Postegpy Nauk Rolniczych nr 1/96

Czestaw Rzekanowski, Franciszek Rudnicki
Katedra Melioracji i Agrometeorologii
i Katedra Ogolnej Uprawy Roli i Roslin ATR w Bydgoszczy

Zaleznos¢ plonéw buraka cukrowego
uprawianego na glebach lekkich od warunkoéw
pluwiotermicznych i nawozenia azotem

Wstep

Ilos¢ i rozktad opadéw w okresie wegetacji jest w warunkach klimatycznych
naszego kraju czynnikiem limitujagcym plony buraka cukrowego. Znaczenie opadéw
jest tym wigksze, im mniejszg retencje wody uzytecznej wykazuje gleba [2,4,5].Stad
tez niezbgdne ilosci opadéw dla buraka w okresie od kwictnia do wrzesnia mieszcza
si¢ w szerokim przedziale 230-530 mm, zaleznie od gleby, regionu, agrotechniki i
temperatury [1, 3, 5, 8].

Burak cukrowy ma duze wymagania glebowe i pokarmowe. Dlatego uprawiany
bywa zwykle na glebach komplekséw pszennych i najlepszych zytnich. Wysokie
plony s4 mozliwe jednak takze na glebach lekkich, a nawet bardzo lekkich [4, 6, 9,
11]. W takich warunkach ilo§¢ opadéw lub uzupetniajace deszczowanie oraz zaopa-
trzenie roslin w skfadniki pokarmowe maja zasadnicze znaczenie [3, 4, 6, 11].
Nawadnianie i nawozenie sa zabiegami kosztownymi. Totez jawi si¢ pytanie, jak
powininny ksztaltowad si¢ te czynniki, by mozliwe byto uzyskanie efekiow produ-
kcyjnych uzasadniajacych uprawe buraka na glebach z natury dla nich nieodpowied-
nich? Podejmujac w niniejszej pracy to zagadnienie, upatrywano mozliwos¢ uzyska-
nia przestanek do podejmowania decyzji co do uprawy buraka cukrowego na glebach
lekkich i okreslenia zwiazanego z tym ryzyka i efektéw ekonomicznych.

Metodyka badan

W latach 1986-1993 przeprowadzono 8 doswiadczen polowych w Kruszynie Kra-
Jefiskim k. Bydgoszczy. Realizowano je na glebie kompleksu zytniego stabego i bardzo
stabego. Szczegbtowa charakterystyke warunkéw glebowych, meteorologicznych (do
1990 roku) oraz stosowana agrotechnik¢ podano we wezesniejszej publikacii [9].



48 Cz. Rzekanowaki, F. Rudnicki

Czynnikami doswiadczalnymi byty:
I.  Warunki wodne:

a) naturalna ilos¢ opadow,

b) uzupetniajace deszczowanie.

II. Nawozenie azotem: 90, 120, 150, 180 kg N/ha (1986—90)
oraz 90 i 150 kg N/ha (1991—93).

Warunki meteorologiczne w latach badan znacznie si¢ réznity. W okresie od
kwietnia do wrze$nia sumy temperatur wynosity od 2328°C w 1987 roku do 3039°C
w 1992 roku, sumy opadéw zas od 135 mm w 1989 roku do 351 mm w 1993 roku.
Nawadnianiem deszczownianym, w ilosci 70-295 mm wody w sezonie, uzupetniano
na obiektach nawadnianych opady naturalne. W ten sposéb warunki wodno-termiczne
byty silnie zr6znicowane. Sumaryczne ilosci wody miescity si¢ miedzy 135 mm a 541
mm w okresie wegetacji buraka, za$ wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa
wahat si¢ od 0,46 do 2,17.

Nawadnianie prowadzono przy uzyciu deszczowniszpulowej GR1, wyposazonej
w zraszacze typu Naan. Dawki i terminy ustalano zaleznie od przebiegu warunkow
pogodowych i fazy rozwojowej roslin, wedtug metody tensjometrycznej i na podsta-
wie pomiaru wilgotnosci gleby.

Duza zmiennos¢ warunkow hydrotermicznych, powigzanych z poziomami nawo-
zenia azotem, pozwolita na poszukiwanie zaleznosci plonéw buraka cukrowego od
tych czynnikow. Wobec dostatecznej tacznej liczby obserwacji [52] w opracowaniu
wynikow zastosowano analizg regresji wielokrotnej wielomianowej drugiego stopnia
ze wspotdziataniami zmiennych niezaleznych i eliminacja wyraz6w réwnania przy
P =0,05. Wykonano dwa rodzaje analiz. W pierwszej zmiennymi niezaleznymi byty:
suma faczna opadu naturalnego i z deszczowania oraz poziom nawozenia azotem, a
zmiennymi zaleznymi kolejno badane cechy buraka. W drugiej analogicznie badano
zalezno$¢ plonéw buraka od sumy opadu naturalnego oraz od dawki wody z de-
szczowni. Takisposob analiz pozwolit okreslic m.in. efekty dawek nawozenia azotem
przy roznej iloSci opadéw facznych oraz efekty deszczowania zaleznie od ilosci
opadow naturalnych. Wszystkie oszacowane réwnaniami regresji plony i inne cechy

buraka, prezentowane w pracy, wykazaty wysoko istotne zaleznosci od zmiennych
niezaleznych.

Wyniki

W warunkach gleby lekkiej i bardzo lekkiej, o stabej retencji wodnej, ilogé
dostarczanej wody z opadu naturalnego i z deszczowni miata decydujace znaczenie
dla buraka cukrowego. Plony jego korzeni byty azw 75% (R = 0,87) zdeterminowane
tym czynnikiem. Wraz z ilosciq opadéw (IV-1X) do ponad 500 mm zwigkszaly sie
plony zaréwno korzeni, jak i lisci oraz cukru (tab. 1). Gdy ilos¢ wody byta wicksza
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Tabela 1. Zaleznos¢ nicktorych cech buraka cukrowego od sumy opadow i deszczowania

Suma opadéw Plon [t/ha] ZawartoS¢ Masa Obsada roslin
[mm] korzenie liécie cukier ~ cukru[%] 1korzenia [g] |[tys.szt./ha]
150 10,1 11,7 1,45 14,4 211 47,7
200 16,6 13,8 2,56 15,5 250 66,2
250 23,6 15,8 3,93 16,6 337 70,1
300 30,8 17,9 5,45 17,7 448 68,7
350 37,4 20,0 6,97 18,6 558 67,0
400 429 22,1 8,28 19,3 641 66,9
450 46,7 24,2 9,15 19,6 672 69,6
500 48,4 26,3 9,37 19,4 626 77,3
Wspoélczynnik 0,87 0,65 0,78 0,064 0,82 0,51
korelacji
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Rysunek 2. Zawarto$¢ i plon cukru w zaleznosci od sumy opadéw i nawozenia azotem

2,5-krotnie (od 200 do 500 mm), to plon korzeni wzrastat 3-krotnie, liSci 2-krotnie, a
cukru 3,5-krotnie.

Na tle silnej reakcji plonéw buraka na czynnik wodny efekty nawozenia azotem
dawka powyzej 90 kg N/ha byly niewiclkie (rys. 1). Istotny jednak okazatl sig
interakcyjny wptyw tych czynnikow na plony. Totez najwigksze plony stwierdzono
przy obfitych opadach i jednoczesnie wysokim nawozeniu azotem (rys. 1 2). Inaczej
natomiast ksztaltowata si¢ wspotzalezna efektywnosc¢ tych czynnikéw. W warunkach
umiarkowanie posusznych (200-260 mm opadow) zwigkszanie dawki nawozenia
wyraznie sprzyjato plonowaniu buraka, natomiast gdy ilos¢ opadow przekraczata 300
mm, to plonotwdrcze znaczenie oblilszego nawozenia azolem wyraznie si¢ zmniej-
szato (rys. 112, tab. 2). Na przyktad przy sumie 200 mm opaddw i nawozeniu 160 kg
N/ha wyliczony plon korzeni byt wigkszy 0 31,6%, a cukru 0 16,7%, niz przy tej samej
ilosci opadow, ale dawce 90 kg N/ha. Gdy natomiast iloS¢ opadéw wynosita 440 mm,
to analogiczne roznice wyniosty tylko 5,4% 1 5,3%. Wynik taki moze mie¢ zwiagzek
z silniejszym wyptukiwaniem azotu z gleby lekkiej, czyli mniejsza efeklywnoscia
nawozenia. Na stusznos¢ takiej hipotezy wskazuje ksztattowanie sie zawartosci azotu
ogolnego w korzeniach buraka (tab. 7). Ol6z przy mniejszej iloSci opadow zawartos¢
azolu zwigksza si¢ wraz ze zwigkszaniem dawki nawozu, natomiast przy obfitych
opadach, przy wszystkich dawkach nawozenia, utrzymuje sig na zblizonym poziomie.
Silniejsze dziatanie nawozenia w latach suchych niz wilgotnych stwierdzili na glebie
lekkiej takze Trybata 1 Kaszycka [11].

Wraz 7z wigkszy sumg wody dostarczanej roslinom malata jej jednostkowa efe-
ktywnosc, co jest znang prawidtowosciy. Okazato si¢ natomiasl, ze¢ parametr ten
podlegat tym silniejszej redukcji, im wyzszy byt poziom nawoZenia azotem (tab. 3).

\
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Tabela 2. Efektywno$¢ nawozenia azotem w przedziale 90-160 kg N/ha, w zaleznosci od
ilosci opad6w (kg plonu/1 kg N/ha)

Suma opadow Rodzaj plonu

[mm] korzenie liscie cukier
200 68,7 36,6 6,14
260 72,0 47,6 8,00
320 67,1 58,6 9,29
380 54,3 69,4 9,00
440 33,6 80,4 6,43

Tabela 3. Efektywnos$¢ opad6w przy réznym nawozeniu azotem (kg plonu/mm opadu)

Przedzial Korzenie Cukier

sumy opadow nawozenie [kg N/ha|

[mm] 90 125 160 90 125 160
200-260 136 138 140 26,7 27,5 28,8
260-320 124 121 118 25,8 26,5 27,3
320-380 112 105 97 24,0 23,8 23,7
380—440 100 88 76 21,3 19,8 18,3

Tabela 4. Plony korzeni (t/ha) buraka cukrowego w zaleznosci od sumy opadéw i dawki
wody z deszczowni

Srednia temperatura Suma opadéw Dawka wody 7 deszczowni [mm |

[°C] [mm] 0 50 100 150 200 250
16,0 150 17,5 25,7 32,4 37,6 41,3 43,5
15,3 200 25,3 33,1 39,4 44,2 47,5 49,3
14,6 250 30,0 37,4 43,4 47,8 20,7 —
13,9 300 31,7 38,7 44,3 48,3 — —
13,2 350 30,4 37,0 42,1 — — —

Tabela 5. Zawartos¢ cukru w korzeniach (%) w zaleznosci od sumy opadow i dawki wody z

deszczowni

Srednia temperatura  Suma opadéw  Dawka wody z deszczowni [mm |

['C] [mm] 0 50 100 150 200 250
16,0 150 156 16,6 17,7 182 18,2 176
15,3 200 17,4 185 191 19,1 18,6 17,5
14,6 250 186 195 199 198 19,1 —
13,9 300 186 196 202 20,3 — —
132 350 172 188 200 — — _
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Zarysowata si¢ wi¢c prawidlowosé, ze przy umiarkowanym niedoborze jednego z
czynnikow wigksza byta plonotworcza rola drugiego z nich 1 odwrotnie.

W warunkach gleby lekkiej ujawnito si¢ wyraznie znaczenie nawadniania buraka.
Bez tego zabiegu plon korzeni w latach posusznych nie przekraczat 18 t/ha idochodzit
do okoto 30 t/ha przy obfitszych opadach (tab. 4). Ta wielkos¢ plonu, nawet przy
wzglednie duzych ilosciach opadow naturalnych, wiaze si¢ z nierdwnomiernym ich
rozktadem w dtugim okresie wegetacji buraka. ToteZ uzupetnienie opadow natural-
nych deszczowaniem w okresach posusznych na glebach o bardzo stabej retenciji
wodne] wykazato wysoka efektywnos¢ produkeyjna. Juz mata dawka wody z de-
szczowni (50 mm) powodowata zwigkszenie plonu korzeni o 47-30% w latach
cieptych i posusznych i 0 21% przy obfitszych opadach naturalnych. Te efekty byty
jeszcze wieksze w plonach cukru, bowiem wyniosty odpowiednio 63-39% 133%. W
warunkach posusznych wigksze dawki wody z deszczowni pozwalaty zwigkszyc
plony cukru nawet 2-3-Krotnie (tab. 6).

Deszczowanie buraka wykazato wigkszy na ogot efekt plonotworezy niz opady
naturalne (tab. 4 i 6). Ot67 gdy suma opadow naturalnych zwigkszata si¢ o 100 mm
(od 200 do 300 mm), to plon korzeni wzrastat o 25,3%, natomiast przy 200 mm opadu
naturalnego deszczowanie w ilosci 100 mm powodowato przyrost plonu o 55,7%. Tak
wysokie efekty deszczowania wynikaja zapewne ze stosowania lego zabiegu w
okresach wyczerpywania si¢ wody dostepnej dla roslin i ujawniaja si¢ szczegdlnie
wyraznie na glebach o matej zdolnosci do jej zatrzymywania [2, 3, 9, 10].

Dostateczna ilos¢ wody zopadu naturalnego iz deszczownisprzyjata poprawieniu
cech jakosciowych plonu. Wraz z wigkszymi ilosSciami wody dostarczanej roslinom
swickszata si¢ masa korzeni i zawartos¢ w nich cukru, zmniejszata si¢ natomiast
zawartos¢ azotu ogolnego (tab. 1, 5,7, rys. 2). Najwyzszy poziom cukru stwierdzono
przy duzej (400—450 mm) sumie opadow facznych albo gdy wspotczynnik hydroter-
miczny Sielianinowa wynosit okoto 1,8. Jest (o wynik wyraznic odmienny od czgsto
stwierdzanego na glebach kompleksow pszennych. Na takich bowiem glebach zawar-
tos¢ cukru na ogot zmniejsza sig wraz z iloscia opadow [ 1], ale wigkszym ich ilosciom
towarzyszy zwyKkle nizsza temperatura i sfabsze ustonecznienie [1, 8, 10]. Wczesniej
natomiast wykazano korzystny wplyw dostatku opadéw na koncentracje cukru w
korzeniach buraka, jesli temperatura okresu wegetacji jest wyzsza niz 15°C [8].
Deszczowanie roslin stosuje si¢ w latach i okresach posusznych, a jednoczesnie
cieptych, i temu mozna przypisac korzystny wptyw ilosci wody na zawartos$¢ cukru.

Uprawa buraka cukrowego na glebach lekkich i bardzo lekkich bez deszeczowania
jest obarczona duzym ryzykiem. W takich warunkach Sredni plon korzeni wyniést
23,9 t/ha, a zmiennos¢ plonéw wlatach 63,1%. Wzglednie dobre plony uzyskano tylko
przy sumic opadow w okresie od kwietnia do wrzesnia przekraczajacej 300 mm.
Deszczowanie buraka pozwala uzyskiwa¢ wysokie plony (Srednio 41,7 t/ha) i
wyraznie redukuje ich zmiennos¢ w latach (15,1%).



Zaleinosé plonow buraka cukrowego od warunkow ... 53

Tabela 6. Plon cukru (1/ha) w zaleznosci od sunmy opadow i dawki wody z deszczowni

Suma opadow [mm] Dawka wody z deszczowni [mm]

0 50 100 150 200 250
150 2,62 4,27 5,74 6,86 7,52 7,65
200 4,41 6,14 7,52 8,44 8,82 8,62
250 5,59 7,31 8,65 9,46 9,70 —
300 5,88 7,60 8,96 9,81 — —
350 5,23 6,96 8,41 — — —

Tabela 7. Zawarto$¢ azotu ogélnego (%) w suchej masie korzeni buraka cukrowego w
zaleznosci od sumy opaddw i nawozenia azotem

Suma opadéw [mm] Nawozenie [kg N/ha]

90 125 160
200 1,25 1,30 1,40
260 1,10 1,13 1,21
320 0,93 0,94 0,99
380 0,79 0,79 0,82
440 0,78 0,75 0,76

Deszczowanie jest jednak zabiegiem kosztownym. Wyliczony przez Rolbieckie-
£0 [ 7] sezonowy koszt deszczowania 1 ha, dla zaslosowanej deszczowni i technologii
nawadniania, wyniost 3340 tys. zf (starych). Wedtug cen buraka z 1994 roku (680 tys.
zt/tong) koszt ten pokrywato S ton korzeni buraka.

Whioski

1. Uprawa buraka cukrowego na glebach lekkich oraz w rejonach posusznych nie
znajduje uzasadnienia przy braku mozliwosci jego nawadniania.

2. Na glebach o stabej retencji wodnej plony buraka byly w 75% zdeterminowane

iloscig dostarczanej wody i zwigkszaty si¢ wraz ze zwigkszaniem sumy opadéw
do okoto 530 mm.

3. Efeklywnos¢ produkeyjna deszeczowania byta wysoka i wyzsza niz réwnowazna
suma opaddow naturalnych.

4. Zwigkszanie nawozenia do 160 kg N/ha sprzyjato lepszemu plonowaniu buraka,
ale clekty jednostkowe przy dawce powyzej 90 kg N/ha byty mate i tym mniejsze,
im wicksza byta suma opaddw.

5. Cechy jakosciowe plonu buraka poprawiaty sig¢ wraz ze zwiekszaniem ilosci wody
do okoto 450 mm opadu naturalnego i z deszczowni.
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The dependence of sugar beets yields cultivated on light soil
upon pluviothermal conditions and nitrogen fertilization

Summary

Basing on 8 years of research, it was found that sugar beets cultivation on light
and very light soil is not justified unless there is a possibility of irrigating the fields.
The beetroot yields were determined in 75% by the amount of rainfalls and they
increased until the rainfalls exceeded 500 mm in the vegetation period. The eftec-
tiveness of spray irrigation appeared to be greater than the equal amount of natural
rainfall. The effects of nitrogen fertilization with dose in excess of 90 kg N/ha were
low and the larger the amount of rainfall was, the lower the effects. The sufficient
amount of waler was conducive to improving the quality features of sugar beets.



