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WPEYW NAWADNIANIA ORAZ FORM NAWOZOW AZOTOWYCH, FOSFOROWYCH
I POTASOWYCH NA PLON I SKZAD CHEMICZNY BURAKA CUKROWEGO

Krystyna Pekarnik

Instytut Rolniczych Podstaw Melioracji AR, Wroctaw

PRZEGLAD LITERATURY I CEL PRACY

Nawadnianie deszczowniane buraka cukrowego jest jednym 2z czynni-
kéw poprawy $rodowiska naturalnego, podobnie jak zabiegi agrotechni-
ctzne czy nawozenie,

W badaniach prowadzonych przez Dziezyca i wspdipracownikdéw na
glebach lekkich w rejonie Wroctawia nawadnianie zwigkszaXo plon ko-
rzeni o 5-20 t/ha, a 1lisci w granicach od 4 do 18 t/ha [1, 9, 11, 12,
13, 26, 35], zaleznie od przebiegu warunkéw meteorologicznych w okre-
sie wegetacji. Ponadto doswiadczenia z deszczowaniem buraka cukrowego
na glebach lekkich prowadzili: Dziedzinska [8], Grabarczyk [16] i
Piechowiak [28] w rejonie Wielkopolski, Laskowski [24] w rejonie
Szczecina oraz Byszewski [3], Herse [20] i Kalinowska-Zdun [22]w oko-
licach Warszawy.,

Deszczowanie burakdw cukrowych uprawianych na glebach ciezkich
nawet w latach suchych dawa*o niéwielki przyrost plonu 15, ‘29, 31].
Natomiast w badaniach przeprowadzonych przez Drupke i Gruszke [7, 17,
18] na madzie $redniej, ale o piaszczystym podtozu, gdzie podsigk wo-
dy gruntowej w strefie korzeni byt praktycznie niemozliwy, deszczowa-
nie wyraznie zwieksza¥o plon buraka cukrowego w latach z okresowym
brakiem opadéw. Otrzymany przez Gruszke [18] przyrost masy korzeni
wynosir 13,9 t/ha, a lidci 14,6 t/ha.

W warunkach Polski burak cukrowy jest uzytkowany przede wszystkim
Jako roglina przemystowa. Jednym ze wskaznikéw jakosciowych jest za-
Wartosé¢ suchej masy. W éwietle danych z literatury uzyskane wyniki
badan, dotyczace wpiywu nawadniania na zawarto$é suchej masy w korze-
Niach buraka cukrowego, byty bardzo rozbiezne. W wigkszosci prac [11,
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15, 17, 18, 31, 32, 37] nawadnianie zuniejszaXo jej zawartosé, Jednak
w dodwiadczeniach na kompleksach gleb lekkich deszczowanie sprzyjao
gromadzeniu suchej masy [26, 34] lub tez nie wptywaXo na jej zawar-
todé [24, 29, 361.

Najwazniejszym wskaznikiem jakosci technologicznej buraka cukro-
wego jest zawartoéé cukru. W wigkszoéci przeprowadzonych badan, zwka-
szcza na glebach lekkich, nawadnianie zwigkszao zawarto$é cukru [1,
3, 20, 26, 33, 35, 36]. Czesto jednak notowano brak wpiywu wody na
jej zawartoéé [11, 29, 30, 32, 34, 37]. Zmiejszenie cukru przy za-
stosowaniu nawodnien wystepowaxo w latach niesprzyjajacych upravie
buraka cukrowego (chtodnych, pochmurnych) lub tez w uprawi; na gle-
bach ciezkich [5, 15-17, 23, 31]. Plon biologiczny 1 technologiczny
cukru, jako wypadkowa plonu korzeni, zawartoséci cukru i popio%*u roz-
puszczalnego, wzrastaX pod wpiywem deszczowania, Udowodniono to w pra-
cach prowadzonych w Polsce zardwno na glebach lekkich i cigzkich [15,
16, 17, 20, 26, 29, 36, 37], jak tez za granica [5, 6, 30 1.

Wpiyw deszczowania na zawartosé popioXu rozpuszczalnego byt bar-
dzo rézny. Dodatek wody zwiekszat [3, 29], obnizax [17, 18] lub tez
nie mia¥ wplywu na iloéé tego skradnika w korzeniach (20, 37]. MoZna
t0 tXumaczyé zbyt wysokim poziomem nawozenia mineralnego lub tez nie-
wradciwym stosunkiem miedzy N:P:K. Zawartos¢ K,0 w buraku cukrowym
w wiekszoéci przeprowadzonych doswiadczen nie ulegaka istotnym zmia-
nom pod wptywem nawadniania [11, 15, 24, 27, 31, 36, 37]. W niektd-
rych badaniach stwierdzono jednak spadek zawartoéci tego skzadnika
(10, 18, 21, 26], a w nielicznych innych - wzrost [6, 9], Wynikéw do-
tyczacych wprywu nawadniania na zawartosé Nazo w korzeniach jest nie-
wiele, a przy tym sg one bardzo zrdéznicowane [6, 18, 29].

Nastepnym, niepozadanym w wigksze] jloéci, sktadnikiem w buraku
cukrowym jest N ogdélny. Nawadnianie najczegéciej obnizaio jego zawar-
toéé [10, 11, 18, 24, 26, 34]. Tylko w nielicznych pracach notowano
brak wplywu tego zabiegu na zawarto$é¢ N ogdlnego (15, 21, 31].

Zawartosé P205, Ca0 i Mg nie wykazywara wigkszych zmian w wyniku
nawadniania [6, 9, 11, 15, 26, 27, 31, 36]., Wpiyw wody na zawartosé
N-NO3 byt badany tylko przez nielicznych autordw 11, 24, 31], a o-
trzymane przez nich wyniki sg bardzo zrdéznicowane,

Drugim obok nawadniania czynnikiem umozliwiajacym otrzymanie wy-
sokich plonéw buraka cukrowego jest intensywne nawozenie mineralne.
Jednak stosowanie wysokiego nawozenia powoduje znaczne obnizenie ja-
koéci technologicznej poprzez zmniejszenie zawartoéci cukru i suche]
masy 2 zwiekszenie zawartosci N ogdlnego, popioiu rozpuszczalnego,
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K20 i Na20 (9, 10, 11, 15-18, 20, 21, 24, 26, 29, 31, 35, 36, 37].
Tylko wzrost zawartosci N ogbélnego, a wiec i biarka surowego, jest
korzystny z punktu widzenia wartos$ci paszowej.

Zastosowanie nawadniania deszczownianego pozwala na zmniejszenie
skutkéw niekorzystnego dziaXania wysokich dawek NPK., W warunkach na-
wadniania efekt zwiekszonego nawozenia jest znacznie wyzszy. Ponadto
szereg badan wskazuje na istotne wspérdziaranie deszczowania i nawo-
zenia (5, 23, 32, 33].

Obok wielkosci dawki wazny jest wtasSciwy dobér formy nawozdw.
Obecnie produkuje sie dosS¢ szeroki asortyment nawozdéw azotowych, fos-
forowych i potasowych, ale prac dotyczgcych okreslenia przydatnoséci
poszczegédlnych form nawozdédw pod buraki cukrowe jest niewiele, a przy
tym nie dotyczg one warunkéw nawadnianyeh [2, 4, 19, 25, 38, 39].
Dlatego tez nasuwa si¢ pytanie czy wyniki tych dodwiadczeri sg miaro-
dajne réwniez przy zastosowaniu nawodnien, Ponadto, jak juz wspomnia-
no wezesniej, w doswiadczeniach ze wzrastajgcym nawozeniem mineralnym
stwierdzono wspétrdziatanie wody i dawek NPK, ktére powodowalo zXago-
dzenie niekorzystnego dziaYania zastosowanego nawozenia na wysokogé
i jakoéé plonu korzeni. Danych w literaturze dotyczgcych wspéxdziata-
nia deszczowania i form nawozdéw mineralnych jest brak, Dlatego tez
celowe byxo przebadanie tego zagadnienia., Stwierdzenie wspdtdziata-
nia nawadniania i poszczegélnych form nawozdéw azotowych, fosforowych
i potasowych umozliwi prawid*owy dobdr nawozenia, w zaleznosci od wa-
runkéw wodnych,., Niedostatek tego typu badan sk¥oni¥ do podjecia ni-
nie jszej pracy, ktérej celem byZo:

- pordéwnanie wptywu nawadniania oraz réznych form nawozdéw azoto-
wych, fosforowych i potasowych na plonowanie buraka cukrowego,

- pordwnanie wptywu badanych nawozdéw mineralnych w zrdéznicowanych
warunkach wodnych na jako$§é plonu, zaleZnié od przeznaczenia‘burakéw
cukrowych na cukier lub na pasze.

WARUNKI, ZAKRES I METODYKA BADAN

Warunki glebowe

Doswiadczenia polowe wykonano w latach 1973-1975 w RZD Swojec,
Przeprowadzono je na madzie brunatnej wytworzonej z piasku glinias-
tego lekkiego na piasku stabo gliniastym, gdzie poziom zwierciadXa
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wody gruntowej ulega* wahaniom od wiosny do jesieni w granicach 80~
-160 em (rys. 1). Jest to kompleks zytni dobry zaliczany do IV klasy
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-

v v v wvi v IX  miesiqce
Rys. 1. Poziom zwierciadla wody gruntowej

bonitacyjnej. Analiza chemiczna warstwy ornej gleby od O do 20 cm wy-
kazaYa zawartos$é fosforu w granicach 15,4-19,7 mg P 0 /100 g gleby,
potasu 15,8-18,5 mg K 0/100 g gleby, a kwasowosé gleby (pHw 1 n KCI)
wahaYa sie¢ w granicach 542=6,5.

Warunki meteorologiczne

Rozk¥ad opaddéw i temperatur powietrza w czasie wegetacji przedsta-
wiono na rysunku 2. W okresie prowadzenia badan byty one bardzo zrdz-
nicowane,

Rok 1973 oznacza} sie najnizszymi opadami w caiym okresie prowa-
dzenia doswiadczen (281 mm). Dotkliwy brak opadéw wystapit w miesigcu
gierpniu i w dwéch pierwszych dekadach wrzesnia, co jest szczegdlnie
niekorzystne w uprawie buraka cukrowego., W tym okresie spadzo tylko
11 mm deszczu. Temperatura w okresie wegetacji (IV-IX) wynosiYa $red-
nio 14,4°C.

Rok 1974 byx wilgotny, chociaz w kwietniu i wrzesniu wystapily
niedoborv opaddw. drednia temperatura za okres wegetacji wynosiza
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Rys. 2. Opady, nawadnianie i $rednie temperatury

13,8°C. Szczegdlnie chodne byly miesigce: maj, czerwiec i lipiec,
Ch¥odna i wilgotna pogoda nie sprzyja¥a rozwojowl buraka cukrowego.,
Najbardziej nieréwnomiernym rozkradem opaddéw odznaczat sig 1975

rok, Mimo ze suma opaddéw w okresie wegetacji byXa wyzsza niz w po-
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przednim roku, wystgpix niedobdér opaddéw w kwietniu i maju oraz szcze-
gélnie dotkliwy w sierpniu i wrzeéniu, Srednia temperatura za okres
wegetacji wynosiza 15,500 i byta najwyzsza w caxitym okresie prowadze-
nia doswiadczen. Wyjatkowo ciepo by*o w miesigcu wrzesniu, w ktérym
$rednia temperatura miesieczna osiggneia 16,6°C,

Metodyka doswiadczen polowyc

dciste dogwiadczenia polowe z nawadnianiem i zréznicowanym nawo-
zeniem mineralnym buraka cukrowego odmiany AJ Poly 2 prowadzono w nas-
tepujacym prodozmianie: buraki cukrowe - jeczmien jary - ziemniaki -
pszenica ozima,., Doswiadczenie zaYozono metods losowanych podblokéw
z trzema czynnikami zmiennymi w 4 powtérzeniach, Schemat dodwiadcze-
nia przedstawiono w tabeli 1,

Tabela 1

Schemat doswiadczen

Czynniki zmienne - rzedu

pierwszego drugiego trzeciego

Dodwiadczenie 1

K
ﬂo N210 N1 - saletrzak |
LB N315 N2 - saletra wapniowa

N3 - saletra amonowa

N4 - mocznik

Doswiadczenie 2

W, K, - 86l potasowa P, - superfosfat pojedynczy
LAY K, - kainit P, - superfosfat potrdjny

P3 - fosforan amonu
P4 - mgczka fosforytowa

®O0bjasdnienia: W, - nie nawadniane
W1 - nawadniane
- dawka 210 kg N/ha

- dawka 315 kg N/ha

N210
N315
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Nawadnianie wykonywano w krytycznych fazach rozwojowych buraka
cukrowego, tj. od poczgtku grubienia korzenia do z6xknigcia i opada-
nia dolnych liSci, przy wzroscie cifnienia ssacego gleby w warstwie
ornej do 0,5 at, Do ustalenia terminéw nawodnienn wykorzystywano ten-
sjometry produkcji RRZD Biebrza. Przebieg nawodnien przedstawiono na
rysunku 2,

Nawozenie azotowe pod buraki cukrowe byro nastepujgce: 210 i 315
kg N/ha w dodwiadczeniu 1 z formami nawozdw azotowych i 210 kg N/ha
w postaci saletry amonowej w doswiadczeniu 2 2z formami nawozdw fosfo-
rowych i potasowych. Poziom nawozenia fosforowo-potasowego w obu do-
$wiadczeniach byt jednakowy i wynosiX: 110 kg P205/ha i 230 kg K20/ha,
przy czym w doswiadczeniu z formami nawozéw azotowych wysiewano je
w postaci superfosfatu potrdjnego i soli potasowej 60%. NawoZenie mi-
neralne byt*o stosowane na tle obornika w dawce 30 t/ha, ktéry przyory-
wano jesienig, Zabiegi agrotechniczne prowadzono wediug ogdlnie przy-
jetych zasad,

Metodyka analiz chemicznych

W czasie zbioru pobierano z kazdego poletka losowo po 10 sztuk
burakéw cukrowych i mierzono drugosé i grubos$é korzeni w cm za pomoca
cvrkla zootechnicznego., Nastepnie prébki Yaczono obiektowo., W celu
Oznaczenia zawartogci suchej masy i skY¥adnikéw chemicznych wycinano
2 kazdego korzenia kliny wzd¥uz osi pionowej, ktére rozdrabniano na
miazge na frezarce. Oznaczenia chamiczne przeprowadzono nastepujgcymi
metodami:

suchg mase - metodg suszarkowo-wagowsa,

cukier - metodg zimnej dygestii,

azot amonowy - metodg Kjedahla,

azot azotanowy - metoda ksylenowa,

fosfor - metodg metawanadynianows,

séd, potas, waph - na fotometrze promieniowym,

magnez - metodg zo*cieni tytanowej.

Zawartosé oznaczonych sk¥adnikdéw podano w procentach w absolutnie
Suchej masie, Plon biologiczny cukru wyliczono, mnozgc plon korzeni
Przez procentowa zawartosé cukru,
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Metodyka obliczen statystycznych

Wszystkie uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy
wariancji., Plony korzeni i lisci oraz drugo$é i grubosé korzeni obli-
czono statystycznie dla kazdego roku i trzylecia. W obliczeniach ro-
cznych édrednie kwadraty badanych zmiennodci testowano srednim kwadra-
tem nieécis¥odci, natomiast w analizach syntezy dla trzylecia stoso-
wano testowanie odpowiednimi bXedami odtworzonymi.

Zawartosé skzadnikdw chemicznych opracowano metodg analigy warian-
cji dla dodwiadczen bezpowtdérzeniowych [14], Badane zmiennosci testo-
wano $rednim kvwadratem interakcjl wszystkich badanych czynnikdéw oraz
grednimi kwadratami istotnych interakcji tych zmiennosci z latami,
Przedziaty ufnosci obliczono przy pomocy testu t Studenta przy p =
= 0,05,

WYNIKI BADAN

Plonowanie burakéw cukrowych

Plon korzeni za okres badan ksztartowal sie w granicach 30,6-49,4
t/ha (rys. 3). Nawadnianie deszczowniane w duzym zakresie modyfikowa-
Yo wysokos¢ plonu buraka cukrowego. Wielko$é otrzymywanych zwyzek
w duzej mierze byla zalezna od przebiegu pogody. W suchym (1973) roku
wpiyw tego zabiegu na przyrost masy burakédw cukrowych byx szczegdlnie
duzy. Uzyskana zwyzka wynosita 11,6 t/ha (46,8%) w doswiadczeniu 1 1
19,1 t/ha (78,2%) w doswiadczeniu 2. Ponadto w doswiadczeniu 2, réw-
niez w nastepnym, 1974 roku woda istotnie zwiekszata plon korzeni,

Badane dawki azotu istotnie réznicowaxy wielkosé plonu tylko
w 1975 roku. Nawozenie burakéw cukrowych wyzsza dawkg azotu (315 kg/
ha) powodowazo zwigkszenie plonu korzeni o 3,9 t/ha w poréwnaniu 2z
nizsza dawka (210 kg N/ha). Nieznaczny wptyw zastosowanych kombina-
cji nawozowych na wysoko$é plonowania prawdopodobnie byt spowodowany
matym zréznicowaniem tych dawek azotu.

Formy nawozéw azotowych istotnie rdéznicowaly plon korzeni w dwdéch
pierwszych latach badar. Stosowanie pod buraki cukrowe saletry amono-
wej powodowaXo obnizenie plonu korzeni o 10-17% w pordwnaniu 2z sale-
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Rys. 3, Plon korzeni burakéw cgkrowych
(érednie z lat 1973-1975

trzakiem i mocznikiem w 1973 roku oraz w poréwnaniu z saletrg wapniowg
W roku 1974,

Interakcje miedzy czynnikami dosSwiadczenia: wodg, dawkami i for-
mami nawozdédw azotowych udowodniono w 1973 roku, w ktérym otrzymano
hajwiekszy przyrost masy korzeni przy zastosowaniu deszczowania., In-
terakcje wody i dawek azotu stwierdzono przy nawadnianiu i nawozeniu
dawkg 210 kg/ha, otrzymujac istotnie wyzszy plon buraka cukrowego niz
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na dawce 315 kg/ha. éwiadczy to o0 lepszym wykorzystaniu azotu z niz-
szej dawki. Interakcje wody i form nawozéw azotowych stwierdzono tak-
ze w drugim roku badari (1974). W warunkach bez nawodnien w wilgotnym
1974 roku istotnie niZzszy plon korzeni buraka cukrowego otrzymano na
saletrze amonowej w porédwnaniu z saletra wapniowg. W warunkach desz-
czowania w suchym 1973 roku istotnie niZzszy plon korzeni byx rdéw-
niez na saletrze amonowej, ale w pordwnaniu z saletrzakiem i moczni-
kiem. Z tego wynika, Zze zardéwno w warunkach bez nawadniania jak i

Zz nawadnianiem nizsze plony buraka cukrowego zebrano na saletrze amo-
nowe j. Uniwersalng forma okazaXa sie saletra wapniowa, ktdrej dziara-
nie w marym stopniu byYo modyfikowane przez wode, W warunkach deszczo-
wania bardziej przydatne byty saletrzak i mocznik, Z interakcji dawek
i form nawozdéw azotowych wynika, ze w latach o niedostatecznych opa-
dach przy nawozeniu burakéw cukrowych wy%zsza dawka azotu (315 kg/ha)
nie nalezy stosowaé saletry amonowej. Na tym nawozie wystepuje znacz-
ny (o 31%) spadek plonu korzeni w poréwnaniu z pozostarymi formami
nawozbéw, Natomiast przy zastosowaniu nizszego poziomu nawozenia forma
nawozu azotowego nie wptywala na wysokosé plonu buraka cukrowego.

Nawozy potasowe jedynie w suchym 1973 roku rdéznicowary plon korze-
ni, Buraki cukrowe nawozone sols potasowg dary istotnie wyZzszy plon
niz na kainicie, Z tego mozna wnioskowadé, ze w latach o niedostatecz-
nych opadach nalezaYoby stosowaé nawdéz potasowy w postaci soli.

Natomiast zastosowane formy nawozdéw fosforowych nie wpiywaly na
istotne réznicowanie plonu buraka cukrowego. Jedynie zaznaczyly sie
tendencje nizszego plonowania burakédw cukrowych na maczce fosforyto-
wej w warunkach bez nawodnieri, Gorsze jej dziatanie zwigzane byzo
z nizszym stopniem rozpuszczalnosci tego nawozu w glebie w pordwnaniu
z innymi nawozami fosforowymi. Ponadto niedostateczne uwilgotnienie
gleby jeszcze bardziej obnizaxo jej dziaYanie., Natomiast w latach wil-
gotnych lub w przypadku stosowania nawodnien mgczka fosforytowa nie
ustepowatra innym nawozom fosforowym,

Interakcje miedzy czynnikami doéwiadczenia: wodg, formami nawozow
potasowych i fosforowych stwierdzono tylko dla wody i nawozéw potaso-
wych. W warunkach nawodnien buraki cukrowe nawozone s80lg potasowg
w suchym 1973 roku daty istotnie wyzszy, a w wilgotnym 1974 roku is-
totnie nizszy plon korzeni w porédwnaniu z kainitem. RézZnice w wyso-
kodci plonu buraka cukrowego z obiektéw nawozonych solg potasowg i
kainitem byty spowodowane przede wszystkim rozkiadem opaddéw w poszcze-
g6lnych latach, I tak w rcku suchym, o niekorzystnym rozkradzie opadov
lepsza okazaXa sie sél potasowa, natomiast w wilgotnym - kainit., Pravw-
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dopodobnie zwigzane to jest z tym, %e kainit jako surowa, zmielona
kopalina jest leplej wykorzystywany przez roSline w przypadku dobre-
go uwilgotnienia gleby., Dodatkowo zaznaczaxr sie tu wptyw innych skXad-
nikéw chemicznych, wchodzgcych w sk*ad tego nawozu, ktére wpiywajs
dodatnio na plonowanie buraka cukrowego,

Plon lifci w tych dodwiadczeniach wynosir 28,4-37,4 t/ha (rys. 4).

Doswiadczenie nrl
tha

)
] —

S = o

[—‘;"_.‘4 r- ‘ vl

*~1 Y g r—fv: "

300 - — R X ¢
g Y b I o, . 4

0y <Y - -4
! e NS e Bt 221

b ps 7

550 e 0 B i

T (4 ot > 224

,,-/3 73 4\‘.'5 3z 2ot

e o I % e Y,
55 [ " i

;.’_i: -] ] - e

i B P i i

200+ | X A B ||
7 “ U i R4 50
- ~

.4 pes) 5 he 3|

1 i B B =

Ll Py

Nowo N3ps

Doswiadczenie nr2
t/ha

= D 7 p.uf

g flew 1 H F A%
3% — ¥ 7] dla 2 %
3207 2 L WK s i l- e [ D
5y pdf ] s 1 73
ot A - b 2% 1 "_: f
-1 dla | I s I O B 55 it
% B SOLEL B | Biwee
b & g R I 5 B G O I
200° | [ & ) I I 7 &
gl ] N 3 i &
[ & 4] 8 % i
P B B P
K K A R B/

Objasnienia jak na rys nr3

Rys. 4. Plon lidci (8rednie z lat 1973-1975)

Jak widaé z rysunku w doswiadczeniu 1 z dawkami i formami nawozdéw a-
z°t°WYch,pryw badanych czynnikéw na plon lisci chociaz nie istotny
byt podobny, jak na plon korzeni. Wyjatek stanowi nawadnianie, ktére
nieznacznie wptywaXo ha przyrost masy liSci, Natomiast w dodwiadcze-
niu 2 2z formami nawozéw potasowych i fosforowych deszczowanie istot-
nie zwigkszaro plon lisci, Uzyskana zwyzka wynosita 7,2 t/ha (25%).

Z zastosowanych nawozéw potasowych i fosforowych jedynie fosforan



628 K. PEKARNIK

amonowy réznicowar plon lisci. Przy stosowaniu tego nawozu otrzymano
istotny przyrost masy lisci buraka cukrowego w pordwnaniu z pozosta-
ymi nawozami fosforowymi,

Interakcje zostatry stwierdzone miedzy wodg a nawozami potasowymi
i fosforowymi, W warunkach nawodnien buraki cukrowe nawozone kaini-
tem miaYy istotnie wyzszy plon lisSci niz na soli potasowej, a wiec
podobnie jak w przypadku korzeni, Natomiast w interakcji wody i na-
wozéw fosforowych stwierdzono, ze w warunkach bez nawodnien fosforan
amonowy ma istotnie wiekszy wpiyw na wysoko$é plonu lisci niz pozos-
taxe nawozy fosforovwe, takie jak superfosfat pojedynczy i potrdjny.
Zastosowanie deszczowania powodowato zacieranie tych réznic., Lepsze
dziatranie fosforanu amonowego mozna tXumaczyé tym, Ze fosfor w nim
zawarty jest bardziej ruchliwy w glebie niz z superfosfatéw, a w zwias-
zku z tym moze byé w wiekszym stopniu wykorzystywany przez rosliny.
Ponadto uwidoczniY sie wptyw azotu zawartego w tym nawozie, ktéry
dzia¥a wolniej, a wiec bardziej skutecznie,

Grubosé i d¥ugosé korzeni
r—  ———— ———————————————— ____________1

Grubosé i drugodéé korzenia mdwi nam o jego ksztaxcie, ktéry powi-
nien byé mniej wiecej stozkowaty., JesSli jest on nieprawidiowy, moze
to éwiadczyé o niewkadciwych warunkach wzrostu, uprawy lub o innych
niekorzystnych czynnikach agrotechnicznych. Przy stosowaniu obecnie
coraz czedciej maszynowego zbioru burakdéw cukrowych sprawa prawido-
wego ksztaXtu korzeni jest bardzo wazna, Wskazane jest, aby byiy one
wyréwnane, nierozgat¢zione, a wiec takie, by straty w czasie sprze-
tu byty jek najmnie jsze,

Grubo$é korzeni érednio za okres badah mieScia sig¢ w granicach
7,4-8,5 cm, a d¥ugo$é wynosita Srednio 13,4-21,0 cm (rys, 5)., W dos-
wiadczeniu z formami nawozdéw azotowych nie stwierdzono istotnego wpiy-
wu zastosowanych czynnikéw wodnych i dawek azotu na te cechy korzenia
Jedynie wystgpity tendencje do zwigkszania grubosci i skracania korzé
ni przy zastosowaniu nawadniania lub wyzszej dawki azotu (315 kg/ha).
Natomiast w do§wiadczeniu z formami nawozéw potasowych i fosforowych
deszczowanie istotnie zwiekszalo zaréwno grubosé jak i drugoéé korze-
ni,

Zastosowane formy nawozdéw mineralnych nie zmieniatry istotnie tyck
cech buraka cukrowego. Jednak zaznaczyly sie tendencje do zrdznicowe-

nia d¥ugosci korzenl na badanych nawozach azotowych i fosforowych.
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Rys, 5. Gruboéé i dxugoséé korzeni (érednie z lat 1973-1975)

Najdtuzsze korzenie byty na saletrzaku i superfosfacie potréjnym,

—— fosforan amonowy
— — magczka fosforytowa

éredniej wielkosci na saletrze wapniowej i amonowej oraz na superfos-
facie pojedynczym i mgczce fosforytowej, a najkrotsze na moczniku i

fosforanie amonowynm,

Skzad chemiczny korzeni

Zawartosé suchej masy w korzeniach jest waznym wskaznikiem jakosg-

¢i technologicznej i paszowej buraka cukrowego. W cukrownictwie na
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jej podstawie oblicza sig¢ rzeczywisty wspdrczynnik czystosci soku,
ktéry pozwala okreslié, ile mozna wyprodukowaé cukru z jednostki

ob jetosciowej soku. Przy przeznaczeniu korzeni na pasze zawartosé su-
chej masy méwi nam o stopniu ich uwodnienia, W przeprowadzonych bada-
niach zawartosé suchej masy w korzeniach buraka cukrowego miescita
si¢ w zakresie 22,69-26,80% (rys. 6), Deszczowanie istotnie zwieksza-
X0 jej zawarto$é w doswiadczeniu z dawkami i formami nawozéw azotowych
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Rys. 6. Zawarto$é suchej masy w korzeni?ch w procentach
(6rednie z lat 1973-1975

Natomiast w doswiadczeniu z nawozami potasowymi i fosforowymi wysta-
pi¥ nieznaczny jej spadek pod wptywem wody,

Z badanych dawek azotu i form nawozdéw mineralnych zawartosé su-
chej masy réznicowaty formy nawozéw azotowych (istotnie) i fosforowy?
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(tendencje). Najwyzsza jej zawartosé w dwéch kolejnych latach badah
miatry buraki cukrowe nawozone saletrs amonowsg, natomiast w 1975 roku
nawozone mocznikiem, & najnizszg na saletrzaku, W przypadku form na-
wozdw fosforowych stwierdzono, ze buraki cukrowe na fosforanie amono-
wym w dwéch pierwszych latach badar posiadatry mniej, a w ostatnim
1975 roku wigcej suchej masy niZz nawozone pozostarymi nawozami fosfo-
rowyni,

Wspétdziatanie migedzy badanymi czynnikami zostaro udowodnione
statystycznie., Interakcje dawek i form nawozéw azotowych stwierdzono
w trzech kolejnych latach dla dawki 210 kg/ha, a dla 315 kg/ha tylko
w ostatnim roku badan, Buraki cukrowe nawozone nizsza dawksg azotu
w postaci saletrzaku miaty istotnie mniej suchej masy w korzeniach
niz nawozone pozostatrymi formami, Ponadto w 1975 roku stwierdzono
istotnie mniej tego skxadnika na saletrze wapniowej i amonowej w po-~
réownaniu z mocznikiem, Natomiast przy stosowaniu dawki 315 kg N/ha
istotnie mniej suchej masy miary buraki cukrowe na saletrzaku, a naj-
wiecej na moczniku, Na podstawie stwierdzonej interakcji widaé, ze
stosowanie mocznika niezaleznie od wielkosci dawki azotu, a takze sa-
letry wapniowej i amonowej w ilodci 210 kg N/ha daje buraki cukrowe
dobrej jakoéci. Udowodniono takze interakcje wody i form nawozéw azo-
towych, Najnizszg zawartoéé suchej masy w warunkach bez nawodnien
miaty buraki cukrowe nawozone mocznikiem (1973 i 1974) i saletrs wap-
niowg (1975), a W warunkach nawodnier’ na saletrzaku. Z tego widad,
ze w warunkach nawodnien nie jest wskazane stosowanie pod buraki cu-
krowe saletrzaku, gdyz ta forma azotu poprzez wigksze uwodnienie
tkanki korzeni powoduje pogorszenie zardéwno jakosci technologicznej
Jak i paszowej roséliny.

Interakcje wody i nawozdédw potasowych udowodniono w dwéch pierw-
szych latach badarn, W warunkach bez nawodnier buraki cukrowe na soli
potasowej miatry istotnie nizszg zawartosé suchej masy niz na kaini-
cie, Natomiast w warunkach deszczowania w 1973 roku zawartosé tego
sk¥adnika uk¥adata sie odwrotnie, Z tego widaé, Zze na pola nawadnia-
ne byroby lepsze stosowanie soli potasowej, na ktérej korzenie bura-
k6w cukrowych miaty wiecej suchej masy niz na kainicie,

Stwierdzono takze interakcje wody i nawozdw fosforowych, Buraki
cukrowe nawozone mgczkg fosforytows, niezaleznie od warunkéw wodnych,
DmiaYy istotnie mniej suchej masy w poréwnaniu z nawozonymi superfos-
fatem potrd jnym, a takze z superfosfatem pojedynezym w warunkach na-
wadniania,

Zawartoéé cukru w buraku cukrowym jest jednym z najwazniejszych
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wskaznikéw jakosci technologicznej. Wszystkie czymniki powodujace je-
go spadek sg niekorzystne i powinny byé eliminowane przy prawidzowej
upravie tej roéliny, Zawarto$é tego skradnika w korzeniu wynosita
16,5-20,9% (rys. 7).
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Rys. 7. Zawartosé cukru w korzeniach w procentach
($rednie z lat 1973-1975)

Deszczowanie buraka cukrowego w doswiadczeniu 1 istotnie zwigk-
sza¥o ilosé cukru w dwéch pierwszych latach badar. W 1975 r., wysta-
pity tylko tendencje wzrostu jego zawartosci. Natomiast w doswiadcze-
niu 2 istotny wpiyw wody na wzrost zawartosci cukru wystapitr w 1973
roku. W nastg¢pnych dwéch latach zaznaczyty sie tendencje do obnizania
jego zawartosfci przy stosowaniu nawadniania, Jak z tego widaé, desz-
czowanie byYo zabiegiem korzystnie wpiywajgcym na jako$é technologi-
czng buraka cukrowego,

Stosowanie wyZszej dawki azotu (315 kg/ha) istotnie wpXywaXo na
zmiejszenie zawartosci cukru w poréwnaniu z dawkg 210 kg N/ha. Na

podstawie tego mozZna wysnué przypuszczenie, ze wysokie nawozenie azo-
tem pogarsza jakosd buraka cukrowego.
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Z zastosowanych form nawozéw mineralnych tylko nawozy azotowe is-
totnie réznicowatry zawartosé cukru. Za caty okres badar najwiecej te-
go skradnika by¥o w burakach cukrowych nawoZcnych saletrs wapniows,

a najmiej na saletrzaku (wyjatek w 1973 roku) i moczniku,

W przypadku nawozdéw potasowych i fosforowych wystgpity tendencje
do wickszego gromadzenia cukru w korzeniach przy stosowaniu kainitu
(1973 i1 1975), w poréwnaniu z solg potasowsg, oraz do obnizania zawar-
tosci tego skradnika w burakach cukrowych nawozonych fosforanem amo-
nowym,

Interakcje miedzy badanymi czynnikami stwierdzono tylko dla wody
i form nawozdéw azotowych. W warunkach bez nawodnien najwiecej cukru
by¥o w burakach nawozonych saietrq wapniowg, a najmiej na saletrze
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Rys. 8., Plon biologiczny cukru ($rednie z lat 197%-1975)
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amonowej i moczniku (1973 i 1974)., Natomiast w warunkach nawodnien

w suchym 1973 roku zaleznosSci te uk¥adary sie odwrotnie., W dwéch nas-
tepnych latach najwiecej cukru miary buraki cukrowe na saletrze amo-
nowej (wyjatek 1974 rok) i saletrze wapniowej.

Plon biologiczny cukru wyliczony na podstawie plonu korzeni i
zawartoéci cukru wynosir $rednio 6,8-7,4 t/ha (rys. 8). Zastosowane
czynniki doswiadczenia nie réznicowaly istotnie jego wysokodeci. Jedy-
nie wystapity tendencje wzrostu plonu cukru pod wptywem nawadniania,
stosowania dawki 210 kg N/ha i saletry wapniowej.,

Zawartosé N ogdlnego w korzeniach buraka cukrowego wynosita O, 82-
~1,16% (rys. 9). Nawadnianie deszczowniane w latach, w ktdérych wyste-
powa} wyrazny przyrost plonu na wskutek tego zabiegu, istotnie zmniej
sza¥o jego zawartosé w korzeniach, a wiec nastepowalo polepszenie ja-
kosci technologicznej, a obnizenie jakoSci paszowej buraka cukrowego,
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Rys. 9. Zawartosé N ogdlnego w korzeniach i
w procentach a.s.m. ($rednie z lat 1973-1975)
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Zwigkszenie dawki azotu z 210 do 315 kg/ha istotnie podnosiro ilodé
N ogdélnego w korzeniach buraka cukrowego,

Z badanych form nawozéw mineralnych tylko nawozy potasowe istot-
nie réznicowaty zawarto$¢ N ogdlnego. Buraki cukrowe nawozone solg
potasowg miatry wiecej tego sk¥adnika niz nawozone kainitem, Wystapity
tez tendencje do wickszego gromadzenia N ogdlnego w korzeniach bura-
kéw nawozonych fosforanem amonowym,

Interakcje stwierdzono tylko dla wody i nawozdéw fosforowych. W wa-
runkach nawodnien stosowanie pod buraki cukrowe fosforanu amonowego
powodowaro istotne zwickszenie w korzeniach zawartosci N ogdlnego.

N-NO3 ze wzgledu na toksyczne dziaYanie jest skradnikiem chemicz-
nym niepozgdanym w wiekszej iloSci w paszy. Zawartosé N-NO3 w korze-
niach buraka cukrowego wynosita 0,015-0,031% (rys. 10),
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Rys. 10, Zawartosé N-NO3 w korzeniach
w procentach a,s.m, ($rednie’z lat 1973-1975)

Deszczowanie istotnie obnizato zawartosé tego skxadnika, a wige
wystepowato polepszenie jakosci paszowe]j buraka cukrowego,
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Z zastosowanych dawek azotu i form nawozdéw mineralnych jedynie
formy azotu istotnie rdéznicowary zawartosé N-NO3. Buraki cukrowe na-
wozone saletrzekiem miaty nizszg zawarto$é tego skradnika niz nawozo-
ne saletrg amonowg w suchym 1973 roku i saletrg wapniowg w wilgotnym
1974 roku, Ponadto stwierdzono interakcje wody i dawek azotu. W wa-
runkach bez nawodnien w 1973 roku buraki na nizszej dawce azotu za-
wieratly wiecej N-N03, co byXo raczej przypadkowe., Natomiast w dwdch
nastepnych latach wyniki urozytry sie odwrotnie., W warunkach nawodnien
nie by*o réznic lub tez wystepowax spadek w zawartodci N-N03 wraz ze
wzrostem dawki azotu,

Zawartosé K20 w korzeniach buraka cukrowego jest waznym wskaZni-
kiem jakosci technologicznej, Potas jest skY¥adnikiem niepozadanym,
8dyz stanowi jeden 2z najbardziej ucigzliwych niecukréw szkodliwych,
zmniejszajgcych wydajnosé cukru, Zawartosé K,0 w korzeniach wynosita
0,90-1,23% (rys. 11).
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Rys. 11. Zawartosé KéO w korzeniach w procentach a.s.m,
($rednie z lat 1973-1975)
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Nawadnianie deszczowniane istotnie obnizaYo zawartosé tego sk¥ad-
nika, z wyjatkiem doSwiadczenia 2, gdzie w dwéch ostatnich latach
wystgpita tendencja do nieznacznego wzrostu., Jak z tego widaé, jakodé
technologiczna buraka cukrowego pod wplrywem wody ulega¥a polepszeniu.
Zastosowane dawki azotu i formy nawozdéw mineralnych nie réznicowaty
zawartosci K,0.

Stwierdzono natomiast interakcje wody i nawozdéw potasowych oraz
fosforowych, W warunkach nawodnien w dwdéch ostatnich latach badan
stosowanie kainitu powodowaro wicksze gromadzenie KZO’ a wiec pogor-
szenie jakosSci technologicznej korzeni w poréwnaniu z solg potasowa.
Takze stosowanie fosforanu amonowego w warunkach nawodnien obnizaXo
jako$é korzeni, gdyz wystepowat wzrost zawartosci K20 w korzeniach
burakéw cukrowych na tym nawozie w pordwnaniu z superfosfatem potréj-
nym i mgczks fosforytowq (1975).

Zawartosé P205, Ca0 i Mg w korzeniach buraka cukrowego ma mnie j-
Sze znaczenie w cukrownictwie, gdyz sk*adniki te naleza do niecukréw
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nieszkodliwych, Natomiast w przypadku skarmiania korzeni zwierzeta-
mi pierwiastki te sg pozadane w paszy.

Zawartosé nastepujgcych skradnikédw chemicznych w korzeniach bura-
ka cukrowego wynosita $rednio: 0,36% P,0; (rys., 12), 0,19% CaO (rys,
13) 1 0,18% Mg (rys. 14). Zastosowane czymniki dodwiadczenia, jak wi-
daé¢ z rysunkdédw, nieznacznie zmieniary zawartosé P205 i CalO, Jedynie
w przypadku wapnia zaznaczyly sie tendencje do zmniejszania jego ilos-
ci pod wpiywem wody.

Stwierdzono natomiast istotny spadek zawartosci Mg pod wpiywem
nawadniania, co byro niekorzystne z punktu widzenia jakosci paszowej.
Ponadto uzyskano interakcje wody i nawozéw fosforowych. W warunkach
bez nawodnien buraki cukrowe na kainicie miatry istotnie mniej Mg niz
na soli potasowej. Zastosowanie nawadniania powodowato odwrécenie za-
lezno$ci, Kainit zawiera w swoim sktadzie znaczna ilos$é magnezu, kto-
ry moze byé przyswajany przez rosline., Zastosowanie deszczowania po-
woduje prawdopodobnie wymywanie Mg z gleby, co uwidacznia sig¢ w
zmnie jszeniu jego zawartosci w korzeniach buraka cukrowego.
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WNIOSKI

1. Przyrost plonu korzeni buraka cukrowego wskutek deszczowania
Przy odpowiednim nawozeniu mineralnym wahat sie w granicach 4,9-19,2
t/ha (8,5-78,2%), zad lifci w granicach 4-10,9 t/ha (8,5-54,5%), za-
leznie od przebiegu warunkéw meteorologicznych. Dzigki nawadnianiu
uzyskiwano wieksze, a zwtaszcza dtuizsze korzenie i lepszg ich jakosé
Yechnologiczng, Stwierdzono zwigkszenie zawartosci suchej masy i cu-
kru oraz plonu biologicznego cukru. Mimo spadku zawartoéci N ogdélnego
Podnosira sie takze warto$é paszowa na wskutek zwigkszenia zawartosci
Suchej masy, a zmiejszenia zawartosci N-NO; i K,0.
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2. W warunkach deszczowania stosowanie pod buraki cukrowe sale-
trzaku, saletry wapniowej i mocznika nie réiznicowaro wysokosci plonu
korzeni i lisci, natomiast saletra amonowa dziaXara wyraZnie gorzej,
Najwiecej cukru byzo w burakach nawozonych saletrs wapniowg i amono-
wa, a najwyzszy plon biologiczny cukru by na saletrze wapniowej. Po-
nadto stosowanie saletrzaku powodowalo zmmie jszenie gzawarto$ci suchej
masy i N-NO5, a wige pogorszenie jakosci paszowej korzeni, Zwiecksze-
nie dawki azotu z 210 do 315 kg/ha w matym stopniu wptywalo na wzrost
plonu buraka cukrowego, & wyraznie obnizaYro przydatnosé¢ korzeni do
przerobu w cukrowni, Zmniejszata sie¢ bowiem zawartogé cukru 1 wyso-
kosé biologicznego plonu cukru, a zwiekszata sie zawarto$¢ N ogdlne-
£0.

3. Badane cztery formy nawozdéw fosforowych w marym stopniu rézni-
cowatry badane wskazniki, W warunkach nawodnien deszczownianych nawo-
zenie burakédw cukrowych mgczks fosforytowg nie powodowaro spadku plo-
nu korzeni i lisci w porédwnaniu z warunkaml bez nawodnien. Stosowanie
fosforanu amonowego zwiekszalo plon lisci oraz zawartosé N ogdlnego
i KZO w poréwnaniu z superfosfatem pojedynczym i potréjnym oraz ma-
czkg fosforytows.,

4, S61 potasowa i kainit réznicowatry wysokosé plonu buraka cukro-
wego w zaleznosci od lat, W roku suchym lepszym nawozem by¥a sél po-
tasowa, a w latach umiarkowanie wilgotnych i przy stosowaniu nawod-
nied - kainit, Niezaleznie od warunkéw wodnych w burakach cukrowych
na kainicie by*o wigcej cukru, a mmiej N ogélnego w poréwnaniu z so-
13 potasows. Jednak w warunkach nawodnier przy stosowaniu tego nawozi
obnizata sie wartosé paszowa korzeni wskutek spadku zawartosci suche]
masy, N ogélnego i Mg oraz wzrostu zawartosfci KZO'

5. W warunkach nawodnieri deszczownianych buraki cukrowe przezna-
czone dla cukrowni na tle 30 t/ha obornika mozna nawozié saletrzakies
saletrs wapniowsg, mocznikiem, kainitem, superfosfatem pojedynczym i
potré jnym oraz mgczks fosforytowa. W uprawie na pasz¢ mozna zalecaé

te same nawozy azotowe, z wyjatkiem saletrzaku, oraz sél potasowg i
- fosforan amonowy.,
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K. [[oxapHHK

BJIMAHUE OPOMEHMA, A TAKKE ®OPM A30THHX, ®OCPOPHHX ¥ KAJHIIHHX
YIOEPEHMH HA YPOKAR M XMMMUYECKMA COCTAB CAXAPHOK CBEKJIH

Pe3omMme

B 1973-1975 r.r. B OnHTHOM xosaAlcrBe CBoel HCCIeXOBaXOCh HAa KODPH-
YHeBo#f noume xommnexca IV PXAHOrO Xopomero -~ BAHAHME Pa3HHX (POpPM
A30THHX, ¢focPoprHEX M KaxuiiEHX yZXoOpeHHff B YCJIOBHAX AOXIEBaJbHHX
opomenu#t Ha yYpoxa#HOCTh H HEKOTOpHE noKaszaTeJHd TEeXHOAOTHYeCKOro H
KOPMOBOTO KavecTBa caxapHo#t cBekaw Baxa AJ Poly 2.

BHJIO ycTaHOBNEHO, 4YTO: JAOXAEBAIBbHOE OpONEeHHe yBeJHYHBaIo, B cpe-
RHeM, ypoxa# xopwe## Ha 58 1n/ra (15,8%), a ypoxat saucrreB Ha
38 (12,4%), BamAHHe OPOmMEHHA HA TEeXHOXOTHYECKHe X KOPDMOBHe KavecT-
Ba KOpPHe# OGHNO MHONE3HO H OTJAHYANOCH NMPHPOCTOM COJXEpX&HHMA cyxoif ma-
CCH ¥ caxapa, OHOJNOTHYECKHMM YBeJldYeHHeM ypoxad caxapa, & TaKxe CHH-
XeHEeM coxepxauud N ofmero, N---NO3 H Keo.

B ycnosmax opomeHE# pasHunmu B XeHCTBHHM MeXXy HeTHPbMA HCCAeRye-
MMME Q30THHME ¥ POCPOPDHHME YXOOPEHHAMH, a TaKxe IABYMA XaanfHEEMK
YRolpeHrAME 34 RCKIWYeHHMEM AaMMOHHMHON ceXuTpH B KaAHHHTA - CTHPAAUCH.
Ammomnftnan ceauTpa BiaMAZa OojJee OTPHIATENbHO HA BEJIMUHEY Ypoxad
kKopueff ¥ GuoAOrgEYeCKOro YyYpoxasd caxapa NO CPaBHEHMD® C OCTAaJbHHMHU
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a30THHMK YROOpeHHAMH, UTO Xe KacaeTCAd KaWHHTA, TO OH YAyYEAJ] TeXHO-
JOryvYecKne KayecTBa M YyXyAmal KOPMOBHe KadecTBa KOpHe# caxapuoft
CBeKJH NyTeM NPHPOCTA COAEPXAaHAA caxapa B Kzo, yBeandueHua Onoxoruye-~
CKOro ypoxas caxapa, HO 3aT0 CHHXal CoOJepXxaHue cyxo# macew m N
ofmero, no CpaBHeHHV ¢ KaxuHuo#f coxnmp,

Ysenauenne Josm azora ¢ 210 xo 315 xr/ra B Goasme#i crTemeH M BAE-
AN0 HAa KavyecTBO, YeM Ha BEJHYMHY YPOXAA CaxapHOR CBexXJiW, BH3HBad
CHUXeHHEe COJepPXaHHA caxapa X yseandenue N o6mero,

K., Pekarnik

THE INFLUENCE OF IRRIGATION AND FORMS OF NITROGENOUS,
PHOSPHATIC AND POTASSIC FERTILIZERS ON THE YIELD AND
CHEMICAL COMPOSITION OF SUGAR BEETS

Summary

The influence of different forms of nitrogenous, phosphatic and
potassic fertilizers in conditions of sprinkling irrigation on the
yielding and some indices of technological and fodder quality of su-
gar beet variety AJ Poly 2 was tested on brown alluviai'soil of good
rye complex IV at the Agricultural Experimental Station Swojec in the
years 1973-1975,

Sprinkling irrigation was found to increase the yield of roots by
5.8 t/ha (15.8%), and that of leaves by 3.8 t/ha (12.4%) on an avera-
ge. The influence of irrigation on the technological and fodder qua-
1lity of roots appeared favourable; it brought ahout an increase in
dry matter and sugar content as well as biological yield of sugar,
and a decrease of N-total, N-NO3 and K20 contents,

In conditions of irrigation the differences in action among the
tested four nitrogenous and phosphatic fertilizers as well as two po-
tassic ones (with exception of ammonium nitrate and kainite) were
blurred, The effect of ammonium nitrate on the quantity of root yield
and biological sugar yield was worse as compared with the other ni-
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trogenous fertilizers. Now, kainite improved the technological qua-
lity, but deteriorated the fodder quality of sugar beet roots through
an increase of sugar and K20 contents, increase of biological sugar
yield, and a decrease of dry matter and N-total contents as compared
with potash salt, '

The dose of nitrogen increased from 210 to 315 kg/ha affected
more the quality than the quantity of sugar beet yield, bringing a-
bout a decrease of sugar content and an increase of N-total one,



