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STRUKTURA I WYSOKOSC PLONU BURAKA CUKROWEGO
PO 55 LATACH STOSOWANIA ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA

Streszczenie

Badania przeprowadzono w 2010 roku na wieloletnim statycznym nawozo-
wym do$wiadczeniu polowym, zatozonym w 1955 roku w Rolniczym Zakta-
dzie Doswiadczalnym SGGW ,,Chylice” w Jaktorowie. Celem badan byta ocena
wplywu réznych systemow wieloletniego nawozenia (organicznego (OB),
mineralno-organicznego (1/2 NPK+1/2 OB), mineralnego (NPK) na strukture
i wysoko$¢ plonu buraka cukrowego, uprawianego po pszenicy ozimej w zmia-
nowaniu bez rosliny motylkowatej. Stwierdzono, Ze stosowane systemy nawo-
zenia nie wywarly istotnego wptywu na wschody i na obsade koncowa buraka
cukrowego. Wieloletnie nawozenie NPK, OB i 1/2 NPK+1/2 OB wptyneto ko-
rzystnie na biomase tej rosliny. Najkorzystniejszy wptyw na tempo narastania
biomasy i plonowanie buraka cukrowego miato nawozenie mineralne (NPK,
1/2 NPK+1/2 OB), a nastepnie nawozenie wytgcznie obornikiem (OB).

Stowa kluczowe: nawozenie mineralne, nawozenie organiczne, burak cu-
krowy

Wstep

Burak cukrowy jest w Polsce rosling o duzym znaczeniu gospodarczym, po-
niewaz jest jedynym surowcem do produkcji cukru. Potencjat plonotwdrczy bura-
kow cukrowych, mozliwy do osiggniecia w optymalnych warunkach, szacowany
jest na poziomie 90-100 ton z hektara [Hills iin. 1990]. W rzeczywistosci plony
korzeni buraka cukrowego osiggane w produkcji sg znacznie nizsze. Nawozenie
obok warunkéw pogodowych jest jednym z czynnikdw, ktéry ma duzy wptyw na
wysokosc¢ i jakos¢ plonu buraka cukrowego oraz innych roslin [Bartég i Grzebisz
2004, Boréwczak 2002, Grzebisz i in. 2002, Pacuta i in. 2000]. Burak cukrowy jest
rosling o duzych wymaganiach nawozowych. W praktyce zaleca sie stosowanie
obornika pod buraki cukrowe. Obornik jest nawozem dziatajagcym wolno, ktory
zawiera wszystkie makro- i mikrosktadniki i korzystnie wptywa na wielkos¢ i ja-
kos¢ plonu. Niektorzy autorzy [Wesotowski i Betkowski 2001] twierdza jednak,
ze w warunkach wysokiej sprawnosci i kultury roli zadawalajgce plony osigga sie
przy nawozeniu wytgcznie mineralnym. Wsréd makrosktadnikow nawozowych
azot wywiera najsilniejszy wptyw na plonowanie buraka cukrowego [Potarzycki
i Lewicka 2002].Jego niedob6r ogranicza wzrost roslin i mase plonu. W ponizszym
opracowaniu przedstawiono wyniki badan, ktérych celem byta ocena wptywu
roznych systemow wieloletniego nawozenia (organicznego (OB), mineralno-orga-
nicznego (1/2 NPK+1/2 OB), mineralnego (NPK) na tempo narastania biomasy
oraz strukture i wysoko$¢ plonu buraka cukrowego uprawianego w zmianowaniu
czteropolowym: burak cukrowy - jeczmien jary - rzepak ozimy - pszenica ozima.
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Material i metody

Badania przeprowadzono w 2010 roku na wieloletnim statycznym na-
wozowym doswiadczeniu polowym, zatlozonym w 1955 roku w Rolniczym
Zaktadzie Doswiadczalnym SGGW ,Chylice” w Jaktorowie. DoSwiadczenie
zatozono metodg losowanych blokéw w czterech powtdrzeniach na czarnej
ziemi, wytworzonej z gleby lekkiej pylastej, kompleksu pszennego, dobrego.
Wielko$¢ poletek wynosita 50 m? Dawki nawozéw dostosowano do wyma-
gan pokarmowych uprawianych roslin. Schemat nawozenia w ptodozmianie
przedstawia tabela 1. Obornik oraz nawozy mineralne fosforowo-potasowe
pod burak cukrowy stosowano jesienig pod orke zimowa. Azot mineralny
na obiektach nawozonych mineralnie i mineralno-organicznie (NPK, 1/2
NPK+1/2 OB) stosowany byt w postaci saletry amonowej, w dwoch termi-
nach: 50% dawki przed siewem buraka i nastepnie w fazie 4-5 liSci. Zabiegi
uprawowe wykonywane byly zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi dla
buraka cukrowego.

Ocene wptywu nawozenia na tempo gromadzenia biomasy buraka cu-
krowego przeprowadzono pobierajgc po 10 roslin z kazdego poletka w czte-
rech terminach:

[.15.06.2010 r. - faza 7 lisci,

I1. 08.07.2010 r. - faza powyzej 14 lisci,

[1I. 10.08.2010 r. - zwarcie miedzyrzedzi,

IV.11.10.2010 r. - przed zbiorem.

W doswiadczeniu oznaczono: obsade roslin, ulistnienie roslin, zawar-
to$¢ suchej masy w roslinach oraz plon korzeni i lisci buraka cukrowego.

Tabela 1. Schemat nawozenia w ptodozmianie (od 1990 r.)

Obiekty
Nawozenie NawozZenie Nawozenie mineralne
mineralne obornikiem i nawozenie obornikiem
Roélina (NPK) (OB) (% NPK + % OB) Bez
nawozenia
N P K Obornik Obornik N P K “0“
[kg-ha] [t-ha?] [t-ha] [kg-ha]
Burak 200 | 56,0 |200,0 40 20 100 | 28,3 |100,0 0
cukrowy
Jeczmien |5 | 365 | 915 20 10 50 | 18,3 | 45,8 0
jary
Rzepak 100 | 36,5 | 91,5 20 10 50 | 183 | 45,8 0
ozimy
Pszenica | 14 | 355 | 915 20 10 50 | 183 | 45,8 0
ozZlma

Na plonowanie buraka cukrowego duzy wptyw wywiera temperatura,
nastonecznienie oraz ilos¢ irozkitad opadéw w trakcie wegetacji [Boréow-
czak 2002, Grzebisz iin. 2002, Pacuta i in. 2000, Gutmanski i in. 1998, Malec
1997, Stowinski iin. 1997]. Burak cukrowy jest rosling o duzych wymaga-
niach wodnych i cieplnych. Ilos¢ i rozktad opadéw oraz Srednie temperatu-
ry powietrza, jakie wystapity w czasie wegetacji buraka cukrowego w 2010
roku przedstawia tabela 2. Zapotrzebowanie na wode ros$lin buraka zmienia
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sie w ciggu wegetacji. Na poczatku rozwoju tego gatunku potrzeby wodne
sg mniejsze, lecz wowczas roslina wymaga dos¢ wysokiej temperatury, gdyz
takie warunki sprzyjaja dobremu kietkowaniu i szybkim wschodom. Najko-
rzystniejsza temperatura dla wschodéw buraka po siewie wynosi okoto 16-
18°C. W 2010 roku temperatura i opady w kwietniu byty nizsze niz potrzeby
burakow. W maju, gdy zaczely wyksztatcac sie pierwsze liscie i kiedy roslina
sie ukorzeniata, wystapit znaczacy nadmiar opadéw przy stosunkowo niskiej
temperaturze. Najwieksze zapotrzebowanie na wode buraki majg w lipcu
i sierpniu, gdy intensywnie przyrasta masa korzeni i ulistnienie jest najwiek-
sze. W tym okresie w roku badan réwniez zanotowano nadmiar opadow.
Rudnicki i inni [1993] wykazali, Ze niedob6r wody, przy jednocze$nie wyso-
kiej temperaturze, w mniejszym stopniu wptywa niekorzystnie na poziom
plonéw korzeni buraka cukrowego, niz nadmiar wody i niskie temperatury.
W kolejnych okresach, az do samego zbioru roslin potrzeby wodne buraka
malejg. W pazdzierniku wystgpit znaczny niedobér opadéw stosunku do
zapotrzebowania, jakie roslina ma w tym okresie. Podsumowujac, warunki
pogodowe w okresie wegetacji buraka cukrowego w 2010 roku byty nieko-
rzystne dla wzrostu tej rosliny. Wyniki opracowano statystycznie w progra-
mie Statgraphics Plus 4.0, o istotnoSci r6znic pomiedzy obiektami wniosko-
wano na podstawie testu Tukey’a.

Tabela 2. Sumy miesiecznych opadéw [mm] is$rednie miesieczne temperatury [°C]
na polu doswiadczalnym w Chylicach w okresie wegetacji buraka cukrowego (IV-X 2010)

Suma miesiecznych opadéw w roku 2010 [mm]
1\Y \Y% VI VIl VIII IX X Suma
M 13,5 182,7 | 60,1 116,2 | 103,2 870 4,3 567,0
Suma miesiecznych opadéw w latach 1953-1982 [mm]
38,5 56,1 85,7 87,1 65,5 457 39,6 418,20
Zapotrzebowanie na wode wg Dziezyca [mm]
| 17 | 62 | 77 | 91 | 8 | 55 | 33 418,00
Srednie miesieczne temperatury w roku 2010 [°C] Srednia roczna za IV-X
| 81 | 116 | 155 | 196 | 179 | 1053 | 662 12,84
Srednie miesieczne temperatury w latach 1953-1982 [°C]
| 82 | 140 | 177 | 188 | 181 | 142 | 93 | 14,3
Wyniki

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, Ze stosowane nawoze-
nie nie r6znicowato obsady roslin, natomiast w sposéb istotny wptyneto na
tempo narastania biomasy i plon buraka cukrowego. Ro$liny buraka cukro-
wego nawozone mineralnie (NPK, 1/2 NPK+1/2 OB) w poszczegdlnych sta-
diach rozwojowych charakteryzowaty sie najwiekszg biomasg (tab. 3, rys. 1).
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Tabela 3. Dynamika narastania suchej masy 1 rosliny burakéw cukrowych (g)

Termin

15.06.2010r. 08.07.2010 r. 10.08.2010r. 11.10.2010r.

. . [} ()] o— 2] o - .2 - —
Nawozenie | -= ® = |28 28| & 28|28 = | 23| 2%
Q 3] o | s el Boe o S o N e o S o N e
> 2| 5|23 83| 5| 23| 23| E | 23| =3
2 = C = 2 = = © = = = = © = = =
NPK 0,13 | 0,78 |3,97|3,29 | 5,08 | 25,16 | 14,22 | 15,43 | 79,44 | 20,94 | 17,32
a a ab b b b b b b c b
OB 0,11 | 0,69 |1,94|1,45| 2,51 | 15,58 | 8,35 7,74 | 47,25 | 10,86 | 8,39

a a ab ab ab ab ab a ab ab a
1/2 NPK 0,10 | 0,72 |4,72|3,69 | 5,60 | 28,77 | 14,73 | 13,31 | 74,46 | 17,52 | 12,08
+1/2 OB a a b b b b b b b bc ab
0 0,04 | 0,26 |0,98|0,82| 1,57 | 8,53 3,59 4,77 131,52 | 4,71 5,56

a a a a a a a a a a a

a, b, ¢ - jednakowe litery przy Srednich obiektowych oznaczajq brak istotnych réznic miedzy nimi

Tempo narastania suchej masy korzeni i liSci ro$lin nawozonych oborni-
kiem (OB) byto wolniejsze w poréwnaniu do roslin nawozonych mineralnie
i mozna to wigza¢ z niedoborem tatwo dostepnych sktadnikéw pokarmo-
wych, gtéwnie azotu (rys. 1) [Potarzycki i Lewicka, 2002]. Uruchamianie ich
z obornika jest wolniejsze i nie w pelni pokrywato zapotrzebowanie roslin.
Potwierdzajg to wyniki uzyskane przez Rudnickiego i in. [1993].
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Rysunek 1. Sucha masa liéci i korzenia jednej rosliny buraka cukrowego (g)
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Nawozenie mineralne stymulowato réwniez liczbe wytworzonych lisci
(rys. 2). Najwiecej lisci wytworzyty we wszystkich terminach rosliny buraka
nawozone mineralnie (NPK, 1/2 NPK+1/2 OB), istotnie mniej wytworzonych
lisci stwierdzono na obiektach nawozonych wytacznie obornikiem (OB),
a najmniejszg liczbg lisci charakteryzowaty sie rosliny nienawozone.
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Rysunek 2. Wptyw nawozenia na liczbe lisci buraka cukrowego

Stosowane systemy nawozenia nie zr6znicowaty istotnie wspétczynnika
ulistnienia, ktéry w roku badan ksztattowat sie na Srednim poziomie (tab.
4). Nalezy jednak zauwazy¢ tendencje wiekszego wspoétczynnika ulistnienia
przy stosowaniu nawozenia mineralnego.

Tabela 4. Wspo6tczynnik ulistnienia buraka cukrowego

Termin
Obiekt
15.06.2010 . 08.07.2010 . 10.08.2010r. 11.10.2010r.
NPK 6,00 a 2,11a 1,18a 0,48 a
OB 6,27 a 2,04 a 1,03 a 0,41 a
1/2 NPK+1/2 OB 7,20 a 1,95a 0,97 a 0,40 a
(0} 6,50 a 2,44 a 0,98 a 0,33 a

a, b - jednakowe litery przy srednich obiektowych oznaczajg brak istotnych réznic miedzy nimi

Z przeprowadzonych badan wynika, iZ nawozenie obornikiem (OB) wpty-
wa korzystnie na ksztaltowanie sie stosunku masy korzeni do lisci. Potwier-
dzaja to rowniez wyniki badan Gawronskiej-Kuleszy i in. [1999] oraz Suwary
iin. [1997]. Poréwnujac stosunek masy lisci do korzeni buraka cukrowego,
mozna stwierdzi¢, Zze nawozenie obornikiem sprzyja lepszej dystrybucji asy-
milatow i wptywa korzystnie na tworzenie plonu gtéwnego, a nawozenie mi-
neralne stymuluje tworzenie plonu ubocznego - lisci [Suwara i in. 1997].

W okresie wegetacji wraz ze starzeniem sie roslin zmienito sie réwniez
uwodnienie lisci i korzeni (tab. 5). We wszystkich terminach pobrania mate-
riatu roslinnego procentowa zawarto$¢ suchej masy byta mniejsza w lisciach,
niz w korzeniach. LiScie sg zawsze bardziej uwodnione, niz korzenie, dlatego
maja mniej suchej masy. Najwieksze uwodnienie roslin na wszystkich obiek-
tach nawozowych odnotowano na poczatku wegetacji, co jest zgodne z bio-
logia roslin. Nawozenie w niewielkim stopniu modyfikowato te ceche inie
miato istotnego wptywu na zawartos¢ suchej masy w lisciach i w korzeniach.
Najwieksza zawartosc¢ suchej masy stwierdzono w roslinach nienawozonych.
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Tabela 5. Procentowa zawartos¢ suchej masy w lisciach i korzeniach buraka cukrowego

Termin
15.06.2010r. 08.07.2010 . 10.08.2010r. 11.10.2010r.
Nawozenie 2 2 2 2
2 = = = 2 = 2 s
2 S 2 5 2 5
2 2 2 2
NPK 10,2 12,8 9,4 15,1 10,2 15,2 12,7 21,8
a a a a a a a a
OB 9,5 12,8 9,3 15,4 10,5 15,3 11,9 20,7
a a a a a a a a
1/2 NPK 9,6 12,1 8,4 15,0 9,1 15,2 12,2 23,0
+1/2 OB a a a a a a a a
0 7,8 17,2 10,0 14,9 13,2 16,6 16,2 21,8
a b a a b b b a

a, b, c - jednakowe litery przy Srednich obiektowych oznaczaja brak istotnych réznic miedzy nimi

Plony korzeni buraka cukrowego w roku badan byty stosunkowo niskie
i wynosity od 18,7 t-ha? do 48,4 t-ha! w zaleznosci od sposobu nawozenia
(rys. 3). Zwigzane byto to z nadmiarem opadéw w miesigcach: maju, lipcu
i sierpniu oraz z niskimi temperaturami, co znajduje potwierdzenie w litera-
turze [Rudnickiiin. 1993]. Najwieksze plony korzeni buraka cukrowego uzy-
skano na obiektach nawozonych mineralnie (NPK-48,4 t-ha, 1/2 NPK+1/2
OB- 44,4 t-ha'), anieco nizsze na obiektach nawozonych obornikiem (OB-
31,2 t-ha). Istotnie nizszy plon i tempo narastania biomasy buraka cukro-
wego zanotowano na obiekcie od 55 lat nienawozonym.
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Rysunek 3. Plon $wieZej masy korzeni i li$ci buraka cukrowego ( t-ha™)
Whioski

1. Zréznicowane wieloletnie nawozenie nie wplyneto na obsade roslin
buraka cukrowego.

2. Dostepnosc¢ sktadnikow pokarmowych dostarczanych w nawozach
decydowata o tempie narastania biomasy i plonach buraka cukrowego. Naj-
szybsze tempo gromadzenia suchej masy korzeni i liSci oraz najwiekszy plon
tej rosliny stwierdzono na obiektach nawozonych mineralnie (NPK, 1/2
NPK+1/2 OB).
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3. Nawozenie obornikiem wptywato korzystnie na ksztattowanie sie

stosunku masy korzeni do lisci.

4. Istotnie mniejsze tempo narastania biomasy i plony zanotowano na

obiekcie nienawozonym.
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