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Mozliwosci uprawy i plonowanie buraka cukrowego
w warunkach Polski Pélnocno-Wschodniej na tle
zachodzacych zmian klimatycznych

The possibilities of sugar beet cultivation and yielding in north-eastern Poland
against the background of changes in the climate

Streszczenie. Wyniki pochodza ze $cislego, statycznego doswiadczenia polowego, przeprowa-
dzonego w latach 1994-2004 w Batcynach k. Ostrédy. W przypadku charakterystyki termicznej
wyliczono $rednie temperatury w skali miesigcy wegetacyjnych buraka i lat oraz obliczono trendy
zmian. Warunki opadowe rozpatrywano w aspekcie ich rozktadu w czasie i przestrzeni. Wykonano
statystyczna analiz¢ plondéw, stosujac analiz¢ wariancji dla danych z kazdego roku. Wyliczono
wspdtczynnik zmienno$ci plonowania w latach. Badany okres, mimo ze charakteryzowat sig¢ duza
zmienno$cia zar6wno pod wzgledem warunkow termicznych, jak i rozkladu oraz nasilenia opa-
dow, byt sprzyjajacy dla uprawy buraka cukrowego. Pod wzgledem warunkow termicznych suro-
wy rejon Polski Pétnocno-Wschodniej okazat si¢ korzystny dla pozyskania wysokich plonow
buraka cukrowego.
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WSTEP

Agroklimat, obok gleby i rzezby terenu, jest czynnikiem determinujacym rodzaj
i efektywnos$¢ produkcji roslinnej, w tym réwniez buraka cukrowego [Prusinkiewicz
1994]. Klimat wojewo6dztwa warminsko-mazurskiego, podobnie jak i catego Pojezierza
Mazurskiego, charakteryzuje si¢ wyrazna odmienno$cia w stosunku do pozostatych
regiond6w Polski. Warunki klimatyczne pojezierza charakteryzuja si¢ szeregiem nieko-
rzystnych cech: duza wilgotnoscia wzgledna powietrza, niekorzystnym rozktadem opa-
doéw z czestymi suszami wiosennymi i nadmiarem opadéw w miesigcach letnich, matym
nastonecznieniem oraz duza amplituda temperatur [Hutorowicz i in. 2008].
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Okres wegetacyjny w Polsce Potnocno-Wschodniej jest krotszy o okoto 2-3 tygo-
dnie niz w centralnej i zachodniej czgsci kraju, cze$ciej wystepuja tu péznowiosenne
i wezesnojesienne przymrozki. Ogolnie warunki klimatyczne Pojezierza Mazurskiego sa
$rednio korzystne dla produkcji rolnej, z przewaga gorszych w czgsci podtnocnej [Kraso-
wicz 1996, Szwejkowski i in. 2005]. Pojezierze Mazurskie cechuje rowniez duza zmien-
no$¢ standow pogody w poszczegoélnych latach [Panfil 2005, Szwejkowski i in. 2005].
Odmienno$¢ warunkéw klimatycznych Pojezierza Mazurskiego i zmienno$¢ uktadow
pogodowych wynika z potozenia geograficznego, duzej powierzchni wod, rzezby terenu
oraz znacznego areatlu powierzchni zalesionych [Kondracki 2001]. Zmienno$¢ warun-
kéw pogodowych w tym regionie jest efektem $cierania si¢ dwoch frontow klimatycz-
nych: morskiego i kontynentalnego. Wsrod glownych czynnikéw agroklimatycznych
ksztattujacych produktywnos$¢ buraka cukrowego decydujaca rolg odgrywaja temperatu-
ra, opady i dlugos¢ okresu wegetacji [Nowak 1992, Dziezyc 1993].

Celem niniejszej pracy jest ocena wplywu wybranych czynnikéw agrometeorolo-
gicznych na wielko§¢ plonu korzeni buraka cukrowego oraz mozliwo$ci jego uprawy
w warunkach Polski P6inocno-Wschodniej na tle zachodzacych zmian klimatycznych.

MATERIAL I METODY

Wyniki pochodza ze $cistego, jedenastoletniego statycznego do§wiadczenia polowe-
go, zatozonego w uktadzie losowanych podblokéw, przeprowadzonego w latach 1994—
—2004 w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym w Balcynach k. Ostrody. Doswiad-
czenie zatozono jesienia 1993 r., w krajobrazie moreny dennej falistej, w zasiggu mezo-
regionu Garbu Lubawskiego. Teren ten zostat uksztattowany w fazie pomorskiej zlodo-
wacenia Wisty [Kondracki 2001]. Pole doswiadczalne o powierzchni 0,47 ha usytuowa-
ne bylo na terenie o rzezbie lekko falistej, okoto 3% spadku terenu i wystawie potnocno-
wschodniej. Charakteryzowato si¢ ono mala zmiennoscia glebowa. Dominowata gleba
ptowa z podtypem opadowo-glejowej, wytworzonej z gliny lekkiej, oraz gleba brunatna
kwasna typowa o uziarnieniu gliny lekkiej. Wedlug klasyfikacji bonitacyjnej gleby pola
doswiadczalnego zaliczono do klasy Illa (grunty orne dobre), a wedlug klasyfikacji
glebowo-rolniczej do kompleksu 4. — zytniego dobrego i w niewielkiej czesci do kom-
pleksu 2. — pszennego dobrego. Analizy chemiczne prob glebowych warstwy uprawnej
wykazaly, ze jest to gleba stabo prochniczna (zawartos¢ prochnicy — 1,58%), kwasna
(pHykcl — 6,5), 0 matej zasobnosci w makrosktadniki (N — 0,91%; P — 9,27 mg - 100g’1;
K—17,8 mg- 100g™; Mg —5,72 mg - 100g™'; Ca— 56,0 mg - 100g™).

Badania prowadzono w trdjpolowym plodozmianie o nastgpstwie roslin: burak cu-
krowy, pszenica jara, jeczmien ozimy. Obornik w dawce 30 t - ha™ stosowano pod burak
jesienia. Nawozenie azotem w ilosci 100 kg-ha' jako dawke optymalna stosowano
w catoSci na 2—3 tygodnie przed siewem. Nawozenie fosforem i potasem stosowano wio-
sna, przedsiewnie w dawce 100 kg - ha™ P,Os (43,7 kg P) 1 200 kg - ha K,O (166 kg K).

Burak cukrowy odmiany Kawejana wysiewano punktowo, najczesciej w trzeciej de-
kadzie kwietnia, w rozstawie rzedéw 45 cm x 25 cm, zakladajac obsadg roslin po
wschodach na ok. 90 tys. - ha”'. Zbioru dokonywano w II dekadzie pazdziernika. Chwa-
sty byly zwalczane mechaniczne, w nast¢pujacy sposob: bronowanie brong lekka w 10—-14
dni po siewie, 2-krotne opielanie migdzyrzgdowe po wschodach oraz recznie wykony-
wana przerywka i okrazka. Zwalczania chorob i szkodnikéw nie przeprowadzano.
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Zakres wykonanych obliczen obejmowat proste zestawienia i analizy statystyczne.
W przypadku charakterystyki termicznej wyliczono $rednie temperatury w skali miesig-
cy wegetacyjnych buraka (kwiecien — wrzesien) i lat, obliczono trendy zmian. Opady
rozpatrywano w aspekcie ich rozktadu w czasie i przestrzeni (miesiace wegetacji oraz
lata). Wykonano statystyczna analiz¢ plondw, stosujac analiz¢ wariancji dla danych
kazdego roku. Wyliczono takze wspotczynnik zmiennos$ci plonowania w latach.

WYNIKI I DYSKUSJA

Syntetyczna ocena agroklimatu uwzgledniajaca wymagania buraka cukrowego,
okreslona wskaznikiem liczbowym, dla badanego obszaru wynosi 31,9 pkt [Witek
1981]. Warunki agroklimatyczne badanego obszaru sa wigc $rednio korzystne dla upra-
wy buraka cukrowego. W okresie prowadzonych badan (1994-2004) warunki termiczne
oraz rozktad i nasilenie opadéw byly zréznicowane zaréwno w latach oraz poszczegodlnych
okresach rozwojowych buraka. Ta zmienno$¢ warunkow pogodowych w latach oraz w okre-
sach szczegolnej wrazliwosci buraka cukrowego na dany czynnik klimatyczny miata wptyw
na wielkos$¢ plonow rosliny badanej — wspdtczynnik zmienno$ci plonowania w latach wyno-
sit 16,7%. W badanym okresie §rednia temperatura powietrza byla o 0,7°C wyzsza niz
w latach 1960-1990. Miesigcami 0 najwyzszym wzroscie temperatury, relatywnie do
wielolecia, byly kwiecien, lipiec i sierpien. Wzrost wynosit od 1,1°C w kwietniu, 1,2°C
w lipcu do 1,4°C w sierpniu.

W latach 1994-2004 burak cukrowy miat odpowiednia do potrzeb rozwojowych
sumg temperatur powietrza (rys. 1). Tylko w chtodnym 1997 r. nieznacznie ustgpowata
ona dolnej granicy potrzeb tej cieptolubnej rosliny. Odniesienie stanowily potrzeby ter-
miczne buraka cukrowego opracowane przez Wisniewskiego [1991].

Rok 1997 pod wzgledem temperatury byt najmniej korzystny dla wegetacji buraka
cukrowego. Charakteryzowat si¢ bardzo niskimi temperaturami w kwietniu (w okresie
optymalnych terminow siewow i wschodow), a takze nizszymi temperaturami w maju.
Wedtug klasyfikacji Lorenc [2000] kwiecien 1997 r. byt ekstremalnie chtodny, gdyz Sred-
nia temperatura wynosita 3,9°C i byta nizsza o 2,8°C od $redniej z lat 1960-1990, a od
$redniej z catego okresu badawczego o 3,8°C. Z kolei maj 1997 r. wg tej klasyfikacji byt
lekko chtodny. W innych latach réwniez wystapily miesiace odbiegajace bardzo wyraznie
od norm wielolecia. Ekstremalnie ciepty byt kwiecien oraz wrzesien w 1999 r. Temperatu-
ra byta odpowiednio wyzsza o 4,3°C oraz 2,9°C od temperatury wielolecia. Liniewicz
i Wojcik [1991] akcentuja duzy wplyw ustonecznienia w okresach od drugiej polowy
sierpnia do pierwszej dekady pazdziernika na jako$¢ przemystowa korzeni buraka cukro-
wego. W lipcu 1994 r. temperatura odbiegata wyraznie od $redniej temperatury z wielole-
cia i byta wyzsza o 5°C. Ekstremalnie cieply byt sierpien w 1995 oraz 2002 r.

Burak cukrowy ma bardzo duze potrzeby wodne. W okresie wegetacji polowe zuzy-
cie wody przez t¢ rosling wynosi ok. 600 mm [Wisniewski 1991]. Przecigtne opady
w okresie wegetacyjnym w latach 1994-2004 byly $rednio o 22,9 mm wigksze w po-
rownaniu z wieloletnimi i wynosity 399,6 mm (rys. 2). Latami o mniejszych opadach
byly 1994, 1996, 2002, 2003. W tych latach suma opadéw w miesiacach kwiecien —
wrzesien byla $rednio o 29,5 mm mniejsza niz w wieloleciu. Rowniez plony korzeni
buraka, z wyjatkiem 2003 r., byly nizsze i wahaty si¢ od 49,9 do 55,5t - ha™".
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Rys 1. Srednia temperatura dobowa w latach 1994-2004 w Stacji Pomiarowej w Balcynach
Fig. 1. Mean daily temperature on the Meteorological Station at Balcyny in years 1994-2004
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Rys 2. Rozktad opadow atmosferycznych w latach 1994-2004 w Stacji Pomiarowej w Balcynach
Fig. 2. Rainfall distribution on the Meteorological Station at Balcyny in years 1994-2004
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Rys. 3. Plony korzeni buraka cukrowego w t - ha™!
Fig. 3. Sugar beet yielding, t ha™!

W badanym okresie najbardziej korzystnymi dla plonowania buraka okazaty sig lata
1998, 2000, 2003 dzigki sprzyjajacej, zblizonej do potrzeb i rownomiernie roztozonej
ilosci opadow oraz panujacym warunkom termicznym (rys. 3). Rudnicki i in. [1994]
wykazali, iz najbardziej odpowiednie dla buraka cukrowego sg sezony wegetacyjne,
kiedy suma opadéw w miesigcach kwiecien—wrzesien zawiera si¢ w granicach 250-350 mm.
W zespole niekorzystnych czynnikéw meteorologicznych, wpltywajacych na zmiennosé
plonowania buraka cukrowego, istotna rolg odgrywaja posuchy atmosferyczne, zwiasz-
cza w okresie najwigkszego zapotrzebowania tej rosliny na wodg, tj. w terminie od 21
czerwca do 10 wrzesnia [Dziezyc1993]. W badanym okresie niekorzystny ciag bezopa-
dowy wystapit jedynie w lipcu 1994 r. W tym miesiacu opadow bylo az 3,8 razy mniej
niz w calym badanym dziesigcioleciu i 3,5 razy mniej niz w latach 1960-1990. Wyrazny
niedobor opadéw w lipcu 1994 r. spowodowal obnizke plonu korzeni (51,6 t - ha™)
w stosunku do lat o korzystnym rozktadzie opadow.

W kolejnych sezonach wegetacji plony korzeni buraka réwniez w duzym stopniu
uzaleznione byly od warunkéw pogodowych, zwtaszcza od ilosci i rozktadu opadow
w waznych dla buraka okresach fenologicznych. W 2003 r. duze opady w lipcu
(118,2 mm) sprzyjaly osiagnigciu bardzo wysokich plonéw korzeni (78,2 t - ha™). Nizsze
temperatury powietrza oraz dos¢ obfite opady w latach 2000 i 2004 w okresach krytycz-
nych dla buraka cukrowego spowodowaty uzyskanie rowniez wysokich plonéw korzeni
(67,1 t - ha w2000 1., 63,0 t - ha' w 2004 r.). Z powodu matych opadéw w miesiacach
lipiec — wrzesien w sezonach wegetacyjnych 1994, 1996 i 1999 r., plony korzeni buraka
byly nizsze i ksztattowaly si¢ w przedziale od 48,8 t - ha” do 51,6 t - ha"'. Niedobory
opadow w waznych fazach fenologicznych czgsto sa tagodzone zasobami wod z gleb-
szych warstw gleby, z ktorych burak cukrowy swobodnie korzysta [Wisniewski 1991].
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W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze badany okres 1994-2004, mimo ze charak-
teryzowat si¢ duza zmiennos$cia zarowno pod wzgledem warunkéw termicznych, jak
i rozkladu oraz nasilenia opadéw, byt sprzyjajacy dla uprawy buraka cukrowego. We
wszystkich badanych latach w okresach wegetacji wystapity wyzsze temperatury oraz
opady anizeli w poréwnywanym wieloleciu (1960-1990). Postugujac si¢ jednak kryte-
riami opracowanymi przez Kaczorowska [1962], sezony wegetacyjne w latach 1995,
1997 1 1999 mozna scharakteryzowa¢ jako mokre, natomiast pozostale zaliczy¢ do prze-
cigtnych. Burak cukrowy jest takze roslina o stosunkowo duzych i zréznicowanych wy-
maganiach cieplnych w poszczegodlnych fazach rozwojowych [Wisniewski 1991]. Naj-
korzystniejsze dla jego uprawy sa regiony, gdzie suma temperatur powietrza w okresie
od siewu do zbioru waha si¢ w przedziale 2400-2800°C. W badanym okresie jedynie
w 1997 r. odnotowano nieznacznie mniejsze sumy temperatur w okresie wegetacji bura-
ka, a w 1994 r. nawet wigksze anizeli zalecane.

WNIOSKI

1. Zmieniajace si¢ w poszczeg6lnych latach warunki pogodowe miaty bardzo wy-
razny wplyw na wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych z nawozoéw, co znalazto od-
zwierciedlenie w zréznicowaniu wysokosci plonow.

2. Badany okres 1994-2004, mimo ze charakteryzowat si¢ duza zmiennoS$cia zarow-
no pod wzglgdem warunkéw termicznych, jak i rozkladu oraz nasilenia opadow, byt
sprzyjajacy dla uprawy buraka cukrowego.

3. Pod wzgledem warunkéw termicznych surowy rejon Polski Potnocno-Wschodniej
okazat si¢ korzystny dla pozyskania wysokich plonéw buraka cukrowego.

4. Powszechnie obserwowane ocieplanie klimatu moze mie¢ wptyw na wzrost inten-
sywnosci fotosyntezy buraka cukrowego oraz na tempo rozktadu nawozéw organicznych
w glebie.
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Summary. The results come from a precise, static field experiment conducted from 1994 to 2004
in Balcyny near Ostroda. With regard to thermal characterization, mean temperatures in the sugar
beet vegetation months, as well as trends in the changes were calculated. Rainfall conditions were
analyzed according to their distribution in time and space. A statistic analysis of crops was con-
ducted, making use of variation analysis for the data obtained each year. The coefficient of yiel-
ding variability over the years was calculated. The period under analysis proved favorable to sugar
beet cultivation, despite the high variability of climate conditions as well as rain distribution and
intensity. As regards thermal conditions, the harsh region of north-eastern Poland proved favoura-
ble for the production of a high sugar beet yield.

Key words: sugar beet, agro-climate, temperature, rainfall, yielding
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