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ZMIANY ZAWARTOSCI I PLONU BIALKA
ORAZ ZAWARTOSCI AZOTANOW W BURAKU CUKROWYM
ZALEZNIE OD NAWADNIANIA I NAWOZENIA

—

Krystyna Pekarnik

Instytut Rolniczych Podstaw Melioracji AR we Wroctawiu

Burak cukrowy traktuje sie jako rosline przemysltows lub pastewns,
ktéra stanowi nie tylko surowiec dla przemysiu cukrowniczego, ale réow-
niez wazny produkt paszowy w postaci liSci i wyslodkéw, a czesto i ko-
rzeni. W ostatnich latach powierzchnia uprawy tej roéliny stale sie
zwieksza i dlatego uprawia sie jg coraz czesciej na lzejszych kompleksach
glebowych, gdzie plony zawodzg nie tylko w latach suchych, ale czesto
i w latach z opadami zblizonymi do $rednich wieloletnich. Tym nieko-
rzystnym wahaniom mozna zapobiec stosujgc nawadnianie deszconvnia—
ne, Nawadnianie gleb lekkich umozliwia zastosowanie intensywnego na-
wozenia i uzyskanie podobnie wysokich plonéw jak na glebach ty’powo
buraczanych, co wykazuje liczne badania [1-4, 6]. Czynnik wodny i na-
wozowy wplywa nie tylko na wysokos$¢ plonu, ale i na jakos¢ buraka cu-
krowego. Waznym wskaznikiem jakosciowym buraka curkowego jest za-
warto$¢ zwigzkow azotowych. W uprawie tej rosliny ma pasze stosuje
sie metody agrotechniczne umozliwiajgce uzyskanie jak najwyzszych plo-
néw suchej masy i biatka. W przypadku uprawy buraka cukrowego na
surowiec dla cukrowni stosuje sie metody agrotechniczne pozwalajace
uzyskaé wysokie plony korzeni o najwiekszej zawartosci cukru przy naj-
nizszej zawarto$ci zwigzkéw azotowych, ktére obnizajg wydajnosé cukru
w czasie przerobu [5]. |

Celem mojej pracy bylo okreslenie wpltywu form i dawek nawozow
mineralnych. w warunkach nawodnien deszczownianych na zawartosc
i plon biatka oraz na zawarto$¢ azotanéw w buraku cukrowym.

METODYKA BADAN

Badania oparto na dwoéch seriach doSwiadczen przeprowadzonych w
RZD Swojec na glebie brunatnej, wytworzonej z piasku gliniastego lek-
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kiego. Pierwszg serie do§wiadczen wykonano w latach‘ 1973-1975 z bura-
kiem cukrowym odmiany AJ-Poly 2 uprawianym w plodozmianie oko-
powo-zbozowym na stanowisku po pszenicy ozimej. W drugle] 'serii dos-
wiadczen w latach 1975 i 1976 badano odmiane Kl-1 réwniez w plodo-
zmianie okopowo-zbozowym, ale na stanowisku po pszenicy jarej.

Rozklad opadéw w okresie przeprowadzania doswiadczen jest podany
w tabeli 1. Jak wynika z przytoczonych danych, w latach 1973-1976 opa-
dy w lipcu byly powyzej éredniej, a w sieprniu i wrze$niu ponizej $red-
niej z wielolecia (z wyjatkiem sierpnia 1974 r. i wrzesnia w 1976 r.).

Doswiadczenia zalozono metodg losowanych podbldkow w czterech
powtorzeniach i obejmowaly czynniki zmienne:

I — rzedu — nawadnianie. .

II — rzedu — nawozenie (formy lub dawki nawozow).

W pierwszej serii do$§wiadczen poréwnywano dwa warianty wodne:
bez nawadniania i z nawadnianiem przy 0,5 at. W drugiej serii doswiad-
czen poréwnywano trzy warianty wodne: bez nawadniania, z nawadnia-
niem przy 0,5 at i z nawadnianiem przy 0,3 at (w niniejszej pracy po-
minieto wariant trzeci). Przebieg nawodnien przedstawiono w tabeli 1.

Nawadnianie wykonywano w okresie krytycznym, od 1 dekady lipca
do 2 dekady wrzeénia, czyli od poczgtku grubienia korzeni do zétkniecia

» Tabela 1
Opady i nawadnianie w Swojcu w latach 1973-1976

Miesigce i dekady
1 2312312312312 3123

Opady wmm ’e

1973 43,1 42,2 69,0 90,9 4,1 14,4 263,7

1974 18,8 66,1 50,4 82,7 75,6 18,2 . 311,8
1975 31,3 238 131,4 104,0 46,7 13,8 = 351,0
1976 5,7 '79,8 19,9  110,8 57,1 74,0 347,3
1973-1976 24,7 53,0 67,7 97,1 459 .+ 30,1 318,5
1881-1930 35,8 54,9 584 82,6 69,1 39,0 339,8

Nawodnienia wmm
I seria do$wiadczend

1973 30 30 3030 '30 30 180

1974 ) ' 30 30 60
1975 30 30 30 30 20 140

II seria do§wiadczenl

1975 - - 30 30 30 20 110
1976 ' 60 60 30 30 . 180
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i opadania dolnych lisci. Jedynie w 1976 r. rozpoczeto mawadnianie w
czerwcu ze wzgledu na brak opadow. ,

Czynnikiem zmiennym II rzedu w pierwszej serii doSwiadczen byly
cztery formy nawozéw azotowych: saletrzak, saletra wapniowa, saletra
amonowa i mocznik oraz dwie formy mawozéw potasowych: kainit i s6l
potasowa. Dawki nawozdéw wynosily: 210 kg N, 110 kg P,O5 i 230 kg
K;O na 1 ha. W drugiej serii doswiadczen poréwnywano cztery dawki
azotu: 0, 100, 200, 300 kg N/ha i cztery dawki potasu: 0, 100, 200, 300 kg
KyO/ha. W doswiadczeniu z azotem stosowano 100 kg P,Os/ha i 200 kg
K.O/ha, a w- doswiadczeniu z potasem 200 kg N/ha i 100 kg P,Os/ha.
Zabiegi nawozowe i uprawowe wykonywano zgodnie z .przy;;etyml zasa-
dami agrotechniki.

Zawartos¢ i plon. biatka wyhczono na podstawie wazenia plonéow ko-
rzeni i liSci przy zbiorze, oznaczenia w nich procentowej zawartosci su-
chej masy oraz oznaczenia zawartoSci N ogélnego metodg Kjeldahla
i przyjecia wépodlczynnika przeliczeniowego 6,25. Procentowa zawartosc¢
azotandéw 0znaczono metody ksylenowa. :

WYNIKI BADAN

ymk1 badan z pierwszej serii d»oswaadczen sg podane w tabeh 2, zas
z drugiej serii do$§wiadczen w tabeli 3. W tabelach tych przedstawmno
tylko dane absolutne dla -poszczegélnych obiektéw, a pominigto wskaz-
niki procentowe obliczone w stosunku do obiektéw kontrolnych. W celu
jasniejszej interpretacji stwierdzonych réznic bede postugiwaé sie pro-
centowymi wskaznikami zmian, wywotanych przez badane czynniki.

W tabeli 2 przedstawiono wplyw czterech form nawozéw azotowych
i dwoch form nawozow potasowych na plon suchej masy, zawartos¢
i plon bialka oraz ilo$é¢ azotanéw w buraku cukrewym odmiany AJ-Poly 2
w warunkach nie nawadnianych i nawadnianych.

Z badanych form nawozéw azotowych w warunkach nie nawadnia-
nych saletrzak dawal wieksze plony suchej masy i biatka w korzeniach
i lisciach. Zawartosé bialka i agotanéw w korzeniach nie zalezala od for-
my nawozu azotowego, natomiast w liSciach majwyzszg zawartosc bialka i
azotanéw mialy obiekty mawozone saletrg amonows. W doswiadczeniu
z poréwnaniem .form nawozéw azotowych nawadnianie powodowalo
wzrost plonu suchej masy korzeni o 12%, a mie wptywalo wyraznie na
plon suchej masy liSci. Zawarto§¢ biatka w korzeniach ulegala zmniej-
szeniu o 19%0, a w lisciach o 9%/0. Réwniez plony biatka obnizaly sig'o 9%,
a zawarto$é azotanéw o 50%. Wyzsze plony suchej masy i biatka w bu-
raku cukrowym byly na obiekcie nawozonym mocznikiem w poréwnaniu
do ob1ektdw nawozonych pozostalymi formami nawozow azotowych. Za-
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| Tabela 2
Wplyw nawadniania i form nawozéw na plon suchej masy i bialka oraz procentowg zawarto$é
bialka i azotanéw w buraku cukrowym

(1973-1975) ‘

Korzenie Liscie

Warianty Formy nawozéw  swcha  biatko sucha  bialko
wodne masa __ Surowe N-NO; masa _ Surowe N-NO,

t/ha 9% t/ha % t/ha % t/ha %o

saletrzak | 8,76 6,8 0,60 0,032 4,56 17,2 0,78 0,078
saletra wapniowa 8,37 68 0,57 0,038 4,32 17,6 0,76 0,106
saletra amonowa 850 6,9 0,58 0,036 4,05 184 0,75 0,138
Nie na-  mocznik 8,19 17,5 0,61 0,033 4,19 17,8 0,74 0,114
,wadniane grednio 845 7,0 0,59 0,035 4,28 17,7 0,76- 0,109
kainit 852 7,3 0,62 0,025 398 17,6 0,70 0,079
s6l potasowa 8,61 63 054 0,025 3,70 183 0,68 0,088,
$rednio 8,56 6,8 0,58 0,025 3,84 17,9 0,69 0,084
saletrzak 9,23 58 0,54 0,018 4,11 16,6 0,68 0,062
saletra wapniowa 9,74 5,6 0,55 0,017 4,16 16,3 0,68 0,042 -
salet‘ra amonowa 8,79 5,8 0,551 0,018 4,06 15,4 0,63 0,063
Nawad-  mocznik 9,96 5,7 057 0,017 4,49 16,6 0,75 0,044
niane §rednio 948 57 054 0,017 4,20 ,16,2 0,68 0,053
kainit ) 10,75 6,3 0,68 0,015 4,62 16,0 0,74 0,048
s61 potasowa 10,45 54 057 0,019 4,53 14,9 0,68 0,075
$rednio " 10,60 5,8 0,62 0,017 457 154 0,71 0,061

warto$é biatka i azotanéw w buraku cukrowym byta podobna na réznych
obiektach mawozowych, z wyjatkiem saletry amonowej,* ktéra obnizyla
nieco zawarto$¢ biatka w liSciach.

Poréwnujac dziatanie dwéch form nawozéw potasowych w warunkach
nie mawadnianych i nawadnianych stwierdzono, ze kainit dawal wyzsze
plony suchej masy i bialka, wyzszg zawarto$¢ biatka, a mniejszg zawar-
to$¢ azotanow w buraku cukrowym w poréwnaniu z solg potasows.

- Nawadnianie na obiektach nawozonych nawozami potasowymi powo-
dowalo wzrost plonu suchej masy buraka cukrowego o 20-24%s, plonu
biatka o 3-7%, a spadek zawartosci biatka o 15% i azotanéw o 27-30%.

W tabeli 3 przedstawiono wplyw réznych dawek azotu i potasu na
plon suchej masy, zawarto$¢ i plon biatka oraz ilos¢ azotanow w buraku
cukrowym odmiany Kl-1 w warunkach nie nawadnianych i nawadnia-
nych. |
Rosngce dawki azotu do 200 kg N/ha w warunkach nie nawadnianych
powodowaly wazrost plonu suchej masy, zawartosci i plonu biatka oraz
zawartoci azotanéw w poréwnaniu z obiektem zerowym; natomiast daw-
ka 300 kg N/ha wywolala spadek plonu suchej masy i bialka.
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Tabela 3
Wplyw nawadniania i dawek nawozowych na plon suchej masy i bialka oraz procentowa zawarto$é
bialka i azotanéw w buraku cukrowym (1975-1976) '

, Dawki Korzenie Liscie
Warianty nawozéw  sucha ‘bialkosurowe N.NO, sucha bialkosurowe N-NO,
.wodne kg/ha masa % masa %
t/ha o/ t/ha t/ha % t/ha

0 7,42 5,6 0,42 0,030 2,27 19,8 0,45 0,118

Nie 100 7,23 6,7 0,48 0,057 3,88_ 19,8 0,77 0,179
nawad- N 200 - 8,15 8,4 0,68 0,056 3,91 21,6 0,84 0,183
niane ~ 300 7,96 7,8 0,62 0,084 3,52 18,4 0,65 0,116
$rednio 7,60 7,1 0,55 0,057 3,40 19,9 0,68 0,149

0 8,02 3,8 0,31 0,020 2,22 17,0 0,38 \ 0,037

100 10,40 4,9 0,51 0,028 2,19 18,4 0,41 0,037

Nawad- N 200 1042 5,8 0,60 0,041 2,64 17,1 0,45 0,055
niane 300 10,39 6,4 0,67 0,063 2,80 19,1 0,53 0,079
- $§rednio 9,81 5,3 0,55 0,038 2,46 17,8 0,44 0,052

: 0 . 9,10 7,9 0,72 0,049 4,26 18,9 0,81 0,123

Nie 100 8,96 17,5 0,67 0,036 4,44 19,4 0,86 0,145
nawad- K,O 200 - 8,72 81 0,70 0,057 4,20 18,5 0,78 0,105
niane 300 850 7,8 0,66 0,067 3,68 20,2 0,74 0,091
$rednio 8,82 7,8 0,66 0,052 4,15 19,3 _ 9,80 0,116

0 11,46 - 5,1 0,58 0,014 2.67 17,7 0,65 0,029

Nawad- 100 12,11 5,2 0,63 0,035 3,30 16,9 0,56 0,053
niane K,O 200 - 11,70 5,1 0,59 0,037 3,41 16,3 ,57 0,031
300 11,72 4,8 0,56 0,030 2,87 17,9 0,52 0,051

$rednio 11,74 5,0 0,59 0,029 3,31 17,3 0,57 0,041

Nawadnianie, niezaleznie od dawki nawozéw azotowych, powodowatlo
wzrost plonu suchej masy korzeni i spadek plonu suchej masy lisci o
28%. Zmniejszenie plonéw suchej masy lisci prawdopodobnie zostalo spo-
wodowane reakcjg tej odmiany buraka cukrowego ma nawadnianie. Za-
warto$é bialtka w korzeniach spadata o 25%9, natomiast plon biatka nie
ulegal zmianie. Zawarto$é biatka w liSciach spadala o 11%, a plon biatka
o 35%. Zawarto$¢ azotanéw w korzeniach obnizyla sie o 33%, a w lis-
ciach o 65%.

W warunkach nawodnien wyzsze dawki azotu zwiekszaly plon suchej
masy i bialka oraz zawarto$¢ biatka i azotanéw. Najwyzszy plon suchej
masy korzeni uzyskano na obiekcie nawozonym dawkag 100 kg N/ha.
Najwyzszy plon suchej masy lisci oraz plon biatka korzeni i liSci byt na
obiekcie nawozonym dawkg 300 kg N/ha.

Wzrastajgce dawki potasu w warunkach nie nawadnianych obnizaly
plon suchej masy korzeni i liSci w poréwnaniu z obiektem zerowym.
Zawartoséé i plon biatka w korzeniach oraz zawartos¢ biatka w lisciach
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zasadniczo nie zalezy od dawki potasu, matomiast plon bialka w 1is-
ciach spadal ze wzrostem dawki tego skladnika. Stwierdzono tez ten-
dencje wzrostu zawarto$ci azotandéw w korzeniach i spadku ich zawar-
tosci w lisciach pod wplywem rosngcych dawek potasowych.

Na obiektach nawozonych réznymi dawkami potasu nawadnianie spo-
wodowalo $redni wzrost plonu suchej masy korzeni o 33%, a spadek
plonu suchej masy lici o 20%. W korzeniach zawartosé blal‘ka zmniej-
szala sie o 36%, a w lisciach o 11%. Natomiast plon biatka w korze-
niach zmniejszyl sie o 11%, a w liSciach o 29%. Nawadnianie obnizylo
takze zawarto$¢ azotanow w buraku cukmwym o 35-45%.

" W warunkach nawodnien najwyzszy plon suchej masy korzem byl
na obiekcie nawozonym dawkg 100 kg K,O, natomiast lisci na obiek-
cie zerowym. Zwickszenie dawki potasu powodowalo zmniejszanie plo-
nu suchej masy korzeni i lisci, plonu biatka w lisciach oraz zawartosci
biatka w korzeniach, a nie wplywalo na pozostale badane czynniki.

Jak widaé z przedstawionych danych, w obu seriach "doSwiadczeh
nawadnianie powodowalo zawsze wzrost suchej masy korzeni i czesto
lisci, ale obnizalo procentowg zawarto$¢ biatka, co- jest korzystne w
uprawie buraka cukrowego dla przemyslu cukrowmiczego. Natomiast
stwierdzony spadek zawartoSci azotanéw jest zjawiskiem korzystnym za-
réwno w uprawje buraka dla przemyslu jak i na pasze. Warto ‘tez nad-
mienié, ze w tych samych doéwiadczeniach oznaczano zawarto§¢ cukru
i popiotu rozpuszczalnego i stwierdzono, ze nawadnianie zwiekszylo pro-
centowg zawarto$é cukru, a obnizylo zawarto$¢ popiotu rozpuszczalnego,
co jest pozadane przy przerobie buraka na cukier.

WNIOSKI

\

W dwoch seriach do$wiadczen z burakiem cukrowym nawadnianie
zwiekszato plon suchej masy, a zmniejszato zawarto§¢ i plon biatka oraz
zawartos¢ azotanow. '

Sposrod porownywanych czterech . form mawozéw azotowych i dwdéch
form nawozow potasowych w warunkach nawadniania na]wyzsze plony
suchej masy i biatka daly mocznik i kainit.

W warunkach nawadniania najwyzszy plon suchej masy korzeni bu-
raka cukrowego uzyskano przy nawozeniu dawka 100 kg N/ha, a lisci
przy 300 kg N/ha. Ogélny plon bialka w korzeniach i liéciach byl naj-
wiekszy przy dawce 300 kg N/ha.

Zréznicowane dawki potasu od 0-300 kg ~KgO/ha w warunkach na-
wodnien wykazaly, iz najwiekszy plon suchej masy i biatka w korzeniach
uzyskano na obiekcie nawozonym dawka 100 kg KyO, a najwiekszy plon
suehej masy i biatka w liciach na obiekcie zerowym.
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Kpvictoina Ilexaprux

‘ U3MEHEHUS COILEPXAHUA U YPOXKAA BEJKA
U COIEPKAHUA HUTPATOB B CAXAPHOW CBEKIIE
B 3ABUCUMMOCTHY) OT OPOIIEHUA U YIOBPEHUSA

PezwomMme

B mepuox 1973-1976 Ir. NMpPOBOAMIIMCE LBe CEPMM ONBITOB C OPOLIEHMEM M Aucd-
€PEeHL%POBAHHBIM a30THBIM M KaJMIHBIM ynobpenuem caxapHOil CBEKJbI HA JIerKoi
nouBe ONbITHOM craHiMM CBoel] okoJio I Bponnasa. IlpyMersam opoleHue RoxKue-
BaHMEeM B KDUTUYECKME CPOKM BOXHBIX norpebHOCTE)l caxapHOil CBEKJbI, OIpEIeNsa-
eMble TT0 TEHCMOMETPMYECKOMY METOLY. B IepBOJi CepyM ONBITOB CPaBHMBAJIM YeThbIpe
¢ OpPMbI a30THBIX ynobpeuuii: M3BECTKOBO-aMMMAYHYIO0 CEJUTPY, M3BECTKOBYI M aM-
MMaYHYIO CeJIUTPY M MOYEBMHY, a TaKiKe JBe (POPMbI KaJMINHBIX yXoOpenwii: KauHUT
Y KaJMIMHYIO CcOoJb. BO BTOpPOII cepmyu OIBITOB CPABHMBAJIM 4YeThbIpe n03bl azora, 0,
100; 200 u 300 Kr/ra M YeTblpe AO3bI Kaiusa: 0; 100; 200 u 300 K K,O Ha rexkTrap.
Opollnenue, HE3aBUCUMMO OT yAOOPUTENBHOrO BapMOHTA, NOBBLILIAJNO YPOXKAN CyXOM
Macchbl, a CHMIKAJO COLePXKaHMe U ypomxai Oenka u y4yacrtue HuTpatoB. Cpeau CpaB—
HMBAEMBIX YeTbIpex (bopM a30THBIX M ABYX (POPM KaJMiTHBIX YHOOPEHWiT B yCJIOBU-
X OpPOIIeHMS HaMBBICIIME YPOIKay CYyXOoro BellecTBa M 0esika naBaJjy MOYEBMHA U
Kayuutr. CpaBHEHMe dYeTbIPexX 03 a30Ta ¥ KajMA B YCJIOBMUAX OPOLIEHMA IOKa3aJlo,.
- YTO caMble BBICOKME ypOXKayu Cyxoro BellectBa u Gejka B KOPMaxX MOXKHO IIOJIydaThb
npu ynobpenuu posamu asora 100 u 300 xr u no3oit kaaua 100 kr K,O na rekrap,
TOrNI4 KAK CaMblif BBICOKMI ypOIKay Cyxoro BelectBa ¥ Genka B 60TBe IOJydanu
npu ynobpenum gosoit 300 kxr N Ha rekrap, 6e3 KaJmitHOro-yaoOpeHu.

Krystyna Pekarnik
|

"CHANGES IN THE CONTENT AN YIELD OF PROTEIN AND
IN THE CONTENT OF NITRATES IN SUGAR BEETS DEPENDING
ON IRRIGATION AND FERTILIZATION

Summary

In the period 1973-1976 at the Experiment Station Swwojec near Wroctaw two
series of experiments with irrigation and differentiated nitrogen and potassium
fertilization of sugar beets on light soil were carried out. The sprinkler irrigation
was applied in critical water requirements of sugar beet plants determined by
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the tensiometric method. In the first series of experiments four nitrogen fertilizer
forms: nitrochalk, calcium and ammonium nitrate and urea as well as two po-
tassium fertilizer forms: kainite and potassium salt, were compared. In the se-
cond series of experiments four nitrogen rates: 0, 100, 200 and 300 kg N per hecta-
re, and four potassium rates: 0, 100, 200 and 300 kg K,O per hectare, were com-
pared. The irrigation, irrespective of fertilizing treatment, led to an increasé of
the dry matter yield and to a decrease of the content and yield of protein and
of the percentage of nitrates. Among four nitrogen and two potassium fertilizer
forms compared under irrigation conditions, the highest dry matter and protein
yields gave urea and kainite. The comparison of four nitrogen and potassium rates
under irrigation conditions has proved that the highest dry matter dand protein
yields in beet roots were at the nitrogen rates of 100 and 300 kg and - at the po-
tassium rate of 100 kg K,O per hectare, whereas the highest dry matter and pro-
tein yield in leaves was obained at the nitrogen rate of 300 kg N per hectare,
without potassium fertilization.
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