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Plonowanie i jakos¢ technologiczna korzeni buraka cukrowego
uprawianego w warunkach réznych systemow uprawy

Yielding and technological quality of sugar beet growing in different cultivation systems

ABSTRACT. The aim of the studies was a comparison of the effect of varying autumn-spring tillage
system and stubble crop fertilization with or without ploughing down straw on technological qual-
ity of sugar beet. The field experiment was conducted as a split-plot method in four replications on
medium textured soil. Two factors of experiment were examined: 1) stubble crop fertilization with
or without ploughing down straw: 2) autumn-spring tillage system and manure fertilization. Au-
tumn ploughing was realized on three treatments, on the 4 treatment spring ploughing was done
and on the 5 — conservation tillage. Manure fertilization on treatments 1 and 2 was, respectively,
20 and 10 t ha™'. Ploughing down straw with stubble crop decreased technological quality of sugar
beet compare to ploughing down only stubble crop. The highest content of sugar was noticed
under traditional tillage. Both fertilization and tillage system did not significantly modified the
yields of technological sugar.

KEY WORDS: sugar beet, treacle-producing elements, cultivation systems, technological quality of
sugar beet.

W produkcji buraka cukrowego ze wzgledéw ekonomicznych poszukuje sig
nowych, oszczgdniejszych rozwigzan technologicznych i organizacyjnych, ktére
zapewniaja plonowanie na wysokim poziomie przy zachowaniu sprawnosci
gleby. Jednym ze sposobéw umozliwiajacych ograniczenie liczby zabiegdéw
uprawowych i wielkosci naktadéw na produkcj¢ buraka cukrowego jest elimi-
nowanie glebokiej orki przedzimowej, ktérej funkcje przejmuje ptytka orka wio-
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senna, uwazana dotychczas za zto konieczne [Schulze, Bohle 1976]. Mimo
znacznych uproszczen systemow uprawy produktywnos¢ buraka cukrowego nie
wykazuje wigkszego zréznicowania [Zimny 1995]. Skrajnym sposobem uprosz-
czenia uprawy roli jest catkowite wyeliminowanie uprawy ptuznej na rzecz
uprawy konserwujacej z siewem w przemarzni¢ty mulcz migdzyplonu $cierni-
skowego [Zimny 1999]. Plony korzeni buraka cukrowego uprawianego ta tech-
nologia w ptodozmianie nie réznity si¢ w sposéb istotny od uprawy tradycyjnej
[Dzienia, Wereszczaka 2004].

Niedobdr obornika, skracanie ptodozmianéw i intensyfikacja produkcji bura-
ka cukrowego sklonily do poszukiwania alternatywnych rodzajéw nawozenia
organicznego, ktére maja zastapi¢ obornik bez pogarszania iloéci i jakosci plo-
néw [Gandecki i in. 1999; Stowinski i in. 1995]. Dlatego coraz wigkszego zna-
czenia nabieraja nawozy zielone i stoma przedplonowa zbdz jako alternatywne
zrédla substancji organicznej w glebie [Ceglarek i in. 1997].

Celem badan byto poznanie wptywu uproszczen jesienno-wiosennej uprawy
roli pod burak cukrowy, obnizonych dawek obornika, a takze nawozenia mig-
dzyplonem $cierniskowym uprawianym bez stomy i po jej przyoraniu na plon i
jakos¢ technologiczng korzeni.

METODA BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2002-2003 w RZD Swojec we Wrocta-
wiu, opierajac si¢ na $cistym dwuczynnikowym do$wiadczeniu polowym zloka-
lizowanym na glebie $redniej nalezacej do kompleksu zytniego dobrego. Czyn-
nikiem I rzedu byto nawozenie organiczne — migdzyplon $cierniskowy uprawia-
ny bez stomy przedplonowej i po jej przyoraniu w ilosci 5-6 t ha™ (tab. 1).

Czynnikiem II rzedu byla zréznicowana uprawa jesienno-wiosenna oraz na-
wozenie obornikiem. Jesienia na trzech obiektach wykonano orke przedzimowa
na gieboko$é 25 cm, przykrywajaca miedzyplon (19-25 t ha” $wiezej masy)
z obornikiem (obiekt 1 — 20 t ha™ i obiekt 2 — 10 t ha™") lub sam migdzyplon
(obiekt 3). Na obiektach 4 (orka wiosenna na gtebokos$¢ 15 cm) i 5 (uprawa kon-
serwujaca) miedzyplon pozostawiano do wiosny w formie mulczu. Nastgpnie
zastosowano brong zgbowga (obiekty 1-3) lub wirnikowa (obiekty 4 i 5). Cale
pole zawalowano walem strunowym.

Doswiadczenie zatozono metoda split-plot w czterech powtérzeniach. Po-
wierzchnia poletka do uprawy i nawozenia wynosita 40 m”. Nawozenie mineral-
ne stosowano wedlug zasobno$ci gleby, a ochrong roslin interwencyjnie. Burak
cukrowy odmiany Kujawska wysiewano na gotowo w rozstawie 0,18 x 0,45 m.
Siew wykonano tradycyjnym siewnikiem punktowym. Mase, dtugo$¢i grubosc
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Tabela. 1. Schemat do§wiadczenia
Table 1. Scheme of expriment

Czynnik I Factor I — NawozZenie sfoma i migdzyplonem Straw and stubble crop fertilization

Nazwa petna

Nazwa skrécona

Full name Short name
Stoma przedplonowa + migdzyplon $cierniskowy st+m.
Straw + stubble crop st.+s.c.
Migdzyplon $cierniskowy m.
Stubble crop s.C.

Czynnik II Factor II Systemy uprawy Tillage system

Nazwa petna
Full name

Nazwa skrécona
Short name

Obornik 20 t ha™, zigbla 25 cm, brona wirnikowa + wat strunowy
Manure 20 t ha™", fall ploughing 25 cm, swirl harrow + string roller

Ziebla™, br., wal.
F. plough.**, h., st. 1.

Obornik 10 t ha™, zigbla 25 cm, brona wirnikowa + wat strunowy
Manure 10 t ha™", fall ploughing 25 cm, swirl harrow + string roller

Ziebla®, br., wal.
F. plough.*, h,, st.t.

3 | Zigbla 25 cm, brona wirnikowa + wat strunowy Zigbla, br., wat.

Fall ploughing 25 cm, swirl harrow + string roller F. plough., h,, st.r.

4 | Orka wiosenna 15 cm, brona wirnikowa + wat strunowy O. wios, br., wal.

Spring ploughing 15 cm, swirl harrow + string roller Spr. plough., h,, st. 1.

5 | Brona wirnikowa + wat strunowy Br., wat.

H.,st. 1.

Swirl harrow + string roller

jednego korzenia oznaczono na podstawie roslin zebranych z 20 mb kazdego
poletka. Wspdtczynnik sptaszczenia obliczono z ilorazu dtugosci i grubosci ko-
rzenia. Zawarto$¢ cukru, popiotu rozpuszczalnego, potasu, sodu i azotu alfaami-
nowego oznaczono w probkach $rednich obiektowych na automatycznej linii
Venema. Plon technologiczny cukru obliczono ze wzoru Reinefelda [1974]:

plon technologiczny cukru = plon korzeni- W
100

gdzie: W — wydajnos$¢ cukru technologicznego; W = Pol — 0,343(K+Na) — 0,094 N-a-NH, — 0,29;
Pol — zawarto$¢ procentowa sacharozy; K, Na, N-o-NH, — zawarto$¢ podana w mmol 100g mia-
zgi™'; 0,094 — poprawka eksperymentalna; 0,29 — poprawka na straty nieoznaczone.

Wspétczynnik alkaliczno$ci obliczono ze wzoru: W, = (K+Na):N-a-NH,.
Wyniki poddano analizie wariancji testem Studenta przy przedziale ufnosci 0,95.
Warunki pogodowe w okresie wegetacji buraka cukrowego byty zréznico-
wane (tab. 2). Korzystniejszy okazat si¢ pierwszy rok badan, w ktérym suma i
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Tabela 2. Warunki pogodowe w okresie wegetacji buraka cukrowego
Table 2. Weather conditions during the observation period

Miesiac
Month |y % VI VIl VI IX X
Rok
Year
Srednie miesigczne temperatury powietrza w °C
Monthly mean air temperatures in °C
2002 9,0 17,4 18,5 20,5 20,9 13,5 8,2
2003 8,3 16,1 20,0 19,9 20,5 14,2 6,0
1968-2003 8,2 13,9 16,7 18,4 18,1 13,6 8,9
Miesigczne sumy opadéw w mm
Monthly mean rainfall sums in mm
2002 329 39,5 82,4 26,8 103,1 394 62,3
2003 15,0 75.5 33,1 57,5 53,8 28,9 579
1968-2003 37,5 53,0 72,3 85,2 70,5 48,9 394

rozktad opadéw nie odbiegaty od przecigtnych z wielolecia. Natomiast suma
opadéw w drugim roku, z wyjatkiem maja, byta nizsza od przecigtnych panuja-
cych w regionie, co spowodowato wystapienie suszy glebowej. Srednia dobowa
temperatura powietrza w okresie wegetacji burakéw cukrowych byta w zakresie
optimum.

WYNIKIIDYSKUSJA

Najwicksze plony — 86,2 t ha™' (ryc. 1) korzeni uzyskano z poletek nawozo-
nych samym migdzyplonem i zaoranych wiosna, a najmniejsze (67,8 t ha™) na
obiekcie uprawianym tradycyjnie, nawozonym zmniejszona do 10 t ha' dawka
obornika oraz samym migdzyplonem uprawianym po przyoranej stomie przed-
plonowej. Jednak réznica migdzy tymi obiektami byta nieistotna. Podobne wy-
niki uzyskali Dzienia i Wereszczaka [2004], ktérzy nie stwierdzili istotnych
r6znic w plonowaniu buraka cukrowego uprawianego w warunkach réznych
systemOw uprawy.

Wptyw stomy przyorywanej pod uprawe¢ migdzyplonu Scierniskowego na
zawarto$¢ melasotworéw nie byt jednoznaczny (tab. 3). Wzrosta zawartos$¢ azo-
tu o-aminowego o 7,6% i potasu o 0,4%, natomiast ilo$¢ sodu spadta o 18,3%.
Zastosowane uproszczenia w jesienno-wiosennej uprawie roli oraz zréznicowa-
ne dawki obornika mialy wyrazny wpltyw na zawarto$¢ melasotworéw. Naj-
wigksza zawarto$¢ azotu a-aminowego odnotowano w korzeniach uprawianych
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tradycyjnie i nawozonych zmniejszona do 10 t ha” dawka obornika. Podwojenie
dawki obornika w tym samym systemie uprawy skutkowato obnizeniem zawar-
tosci azotu a-aminowego az o 22%. W korzeniach burakéw zebranych z poletek
z uprawa konserwujaca i orka wiosenng stwierdzono wzrost zawarto$ci Na w
poréwnaniu z obiektami, na ktérych stosowano gtgboka orke przedzimowa.

[tha'] o
Ost.+m. st.+s.c. Om. s.c. lérednio mean

90 -
75 4 e
60 -
45 -
30 -

15

1 2 3 4 5 $rednio
obiekt* treatment* mean
NIR (g0s) - 1.n. LSD (905, - n.S.

Rycina 1. Plony korzeni; * wyja$nienie w tabeli 1
Figure 1. Root yield; explanations in table 1

Analizujac wplyw obu czynnikéw dos$wiadczenia, najkorzystniejsze wiasci-
wosci przerobowe miaty buraki uprawiane tradycyjnie i nawozone samym mig-
dzyplonem, a najgorsze z poletek nawozonych migdzyplonem i zaoranych wio-
sng, pomimo iz cechowaty si¢ one najwigksza masa, dtugoscia i szerokoscia.
Zalezno$¢ te potwierdzaja badania Ostrowskiej i in. [2002], Rozbickiego i Kali-
nowskiej-Zdun [1993], Wyszynskiego [2003], z ktérych wynika, Zze duze korze-
nie (ponad 1,2 kg) maja gorsza jakos$¢ przerobowa w poréwnaniu z korzeniami
mniejszymi.

Wspétczynnik alkaliczno$ci w kazdym wariancie do$wiadczenia byt ko-
rzystny (tab. 4). Na poletkach nawozonych stoma i migdzyplonem byt on mniej-
szy 0 9,3% w poréwnaniu z samym mig¢dzyplonem. Zastosowane systemy upra-
wy réwniez mialy wyrazny wptyw na wartos¢ tego wskaznika. Najnizsza war-
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tos$¢ wspdtczynnika (1,97) alkalicznosci charakteryzowata korzenie uprawiane
tradycyjnie i nawozone obnizong dawka obornika, a najwyzsza (2,41) — z pole-
tek ktore orano wiosna.

Tabela 3. Zawartosé sktadnikéw melasotwérczych w korzeniach w mmol kg™! miazgi
Table 3. Content of treacle-producing elements in roots of sugar beet in mmol kg' pulp

K Na N-0-NH,

System upra Nawoz. org. Nawoz. org. Nawoz. org.
! sy Org. fertiliz. |Srednio| Org. fertiliz. | Srednio| Org. fertiliz. | Srednio

System of tillage
st+m. | m. | Mean | st+m. | m. Mean | st+m. | m. Mean
st+s.c.| s.c. st+s.c.| s.c. st.+s.c. | s.c.
1. Ziebla*™ br., wat. 51,8 | 48,1 | 50,0 4,7 4,1 4.4 25,2 120,2 22,7
F. plough.**, h., st. .
2. Ziebla*, br., wat. 52,7 | 52,1 | 52,4 43 5,3 4.8 29,0 | 29,1 29,1
F. plough.”, h., st. 1.
3. Zigbla, br., wat. 50,3 | 53,5| 51,9 4,6 6,0 5,3 29,7 256 | 27,7

F. plough., h., st. r.
4. O. wios., br., wat. 52,2 | 52,8 525 5,0 7,8 6,4 27,1 | 28,0| 27,6
Spr. plough., h., st. 1.

5. Br., wal. 49,7 492 | 49,5 6,1 6.8 6.5 27,1 |24,6| 259
H,st.r.
Srednio Mean 51,3 | 51,1 - 49 6,0 - 27,6 |25,5 -

Nawozenie buraka cukrowego migdzyplonem $cierniskowym uprawianym
po przyoranej slomie w poréwnaniu z nawozeniem samym migdzyplonem
wptynelo na niewielkie obnizenie zawarto$ci sacharozy o 0,1% (ryc. 2). Nie
stwierdzono istotnego wptywu rodzaju nawozenia organicznego na plony cukru
technologicznego (ryc. 3). Podobne wyniki uzyskali Buraczynska i Ceglarek
[2003], ktérzy nie stwierdzili istotnych réznic migdzy obiektami nawozonymi
migdzyplonem oraz migdzyplonem i stoma. Natomiast Urbanski [2001] oraz
Gutmanski i in. [1997] odnotowali korzystniejszy wplyw przyoranej stomy wraz
z mig¢dzyplonem na zawarto$¢ cukru. Najwigksza cukrowos$cia i wydajnoscia
cukru technologicznego odznaczaly si¢ korzenie burakéw cukrowych uprawia-
nych tradycyjnie, a najmniejsza na poletkach z uprawa konserwujaca. Réznica
migdzy tymi obiektami wyniosta odpowiednio 5,2% i 6,5%. Najwigkszy plon
cukru technologicznego (11,8 t ha) uzyskano na poletkach z uprawa tradycyjna
i petna dawka obornika, a najnizszy (10,6 t ha™') na obiekcie tego samego syste-
mu uprawy, ale nienawozonym obornikiem. Byty to jednak réznice statystycznie
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Tabela 4. Wspétczynnik alkalicznos$ci
Table 4. Coefficient of alkalinity

Nawozenie organiczne
System uprawy Organic fertilization Srednio
System of tillage st.+m. m. Mean
st.+s.C. s.C.
1. Zigbla™, br., wal. 2,24 2,58 2,41
F. plough.**, h., st. r.
2. Ziebla®, br., wat. 1,97 1,97 1,97
F. plough.*, h., st. 1.
3. Zigbla, br., wat. 1,85 2,32 2,09
F. plough., h,, st. r.
4. O. wios., br., wat. 2,11 2,16 2,14
Spr. plough., h., st. r.
5. Br., wat. 2,06 2,28 2,17
H., st.r.
Srednio Mean 2,05 2,26 -
[%]  stoma + migdzyplon migdzyplon
straw + stubble crop stubble crop
20 — — _ — — [ straty
15 - ] =1+ : [ losses
wod H K UL L ] L] | O wydajnosé cukru
sugar yield
5 . | | | | | | | | | | | | | | | | |
0 \ \ \ \ \ \ \ \ \
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

obiekt*
treatment*

Rycina 2. Zawarto$¢ i wydajno$¢ cukru; * wyjasnienie w tabeli 1

Figure 2. Content of sugar in roots and sugar yield; explanations in table 1
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nieudowodnione. Analizujac wptyw obu czynnikéw do§wiadczenia na plon cu-
kru technologicznego, najkorzystniejszym wariantem okazato si¢ zastosowanie
tradycyjnej uprawy, nawozenia obornikiem w dawce 10 t ha” i miedzyplonem
uprawianym bez przyoranej stomy. Do podobnego wniosku doszedl we wcze-
$niejszych badaniach Zimny [1995], ktory nie stwierdzit wigkszego wptywu
daleko idacych modyfikacji technologii jesiennej uprawy roli pod burak cukro-
wy na produkcyjno$¢ tej rosliny. Réwniez Dzienia i Wereszczaka [2004] nie
odnotowali wptywu uproszczonych systeméw uprawy na zawarto$¢ sacharozy.
Becker [1997] oraz Becker i Mirlidnder [1998] uzyskali nieznacznie wyzsza
zawarto$¢ cukru w korzeniach burakéw uprawianych z zastosowaniem uprawy
tradycyjnej, natomiast Merkes [1989] zaobserwowat tendencj¢ odwrotna.

[t ha-1]
14

M st +m.

I_ st.+s.c.

Om.s.c.

r.n.
n.s.

1 2 3 4 5 NIR
LSD

obiekt* treatment*

Rycina 3. Plony cukru technologicznego; *wyjasnienie w tabeli 1
Figure 3. Technological sugar yield; *explanations in table 1

Zrbéznicowanie cech biometrycznych korzeni byto na ogét niewielkie (tab. 5).
Odnotowano negatywny wplyw nawozenia stloma wraz z migdzyplonem na
srednig mase, dlugos$¢ i grubo$¢ korzenia w pordwnaniu z nawozeniem samym
migdzyplonem. Istotne réznice stwierdzono tylko w przypadku dtugos$ci korzeni.
Zastosowane systemy uprawy nie mialy istotnego wplywu na $rednia mase i
dlugo$¢ korzenia. Jedynie grubos$¢ i wspdlczynnik splaszczenia byly istotnie
najwicksze na poletkach zaoranych wiosna. Mimo Ze nie odnotowano istotnej
interakcji omawianych czynnikéw, najdorodniejsze korzenie uzyskano z poletek
nawozonych samym mig¢dzyplonem z orka wiosenna.



Tabela 5. Cechy biometryczne korzeni buraka cukrowego
Table 5. Biometric properties of roots of sugar beet

Masa 1 korzenia w kg

Dtugo$¢ korzenia w cm

Grubos¢ korzenia w cm

Wspétczynnik sptaszczenia

Root weight in kg Root length in cm Root width in cm Flattening coefficient
System uprawy
System of tillage i . i . . . . .
st.4+m. m. Srednio st.+m. m. Srednio st.+m. m. Srednio st.+m. M sc Srednio
st.+s.c. s.C. Mean st.+s.c. s.C. Mean st.+s.c. s.C. Mean st.+s.c. ’ Mean
1. Zigbla™, br., wat.
10T, B WA 0,98 1,12 1,05 16,8 20,9 18.9 9,9 11,0 10,5 1,70 191 1,80
F. plough.™, h,, st. .
2. Ziebla*, br., wal.
101 Bl W 096 112 1,04 17.6 19.4 18,5 9.9 11,1 10,5 1,78 1,74 1,76
F. plough.”, h,, st. .
. Ziebla, br., wat.
3. Zigbla, br., wa 1,02 1.10 1,06 17,5 19,9 18,7 10,4 10,7 10,6 1,70 1,85 1,77
F. plough., h., st. r.
4. 0. wios., br., wal. L16 122 1,19 18,7 19,7 19,2 11,0 1,6 113 1,71 1,72 1,72
Spr. plough.,h., st. r.
> I]?Ir.,s\:?{. 1,10 0,98 1,04 17,6 17,2 17,4 114 11,0 11,2 1,54 1,56 1,55
NIR (0,0s) LSD (9,05 r.n. r.n. r.n. r.n r.n 0,67 r.n 0,15
Srednio Mean 1,04 1,11 17,6 19.4 10,5 11,1 1,69 1,76
NIR (9,05 LSD (905 r.n. 12 r.n. r.n.

r.n. — nieistotne not significant
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WNIOSKI

1. Nawozenie buraka cukrowego migdzyplonem $cierniskowym uprawianym
po przyoranej stomie w poréwnaniu z nawozeniem samym migdzyplonem nega-
tywnie wptywa na jego jako$¢ przetworcza.

2. Uproszczenie uprawy tradycyjnej, polegajace na rezygnacji z orki prze-
dzimowej oraz nawozenia obornikiem, nie wplywa istotnie na plony cukru tech-
nologicznego.
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