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WSTEP

W doswiadczeniach z burakami cukrowymi gtéwnym punktem zaintere-
sowan badaczy sg korzenie. Bada sie wplyw roéznych pozioméw nawoze-
nia zar6wno mineralnego jak i organicznego, nawadniania oraz réznych
zabiegbw uprawowych na plon, sklad chemiczny i cechy morfologiczne
korzeni burakéw cukrowych uprawianych na réznych glebach i w roz-
nych warunkach klimatycznych. Niewiele natomiast uwagi po$§wieca sie
liSciom buraczanym, co w dobie deficytu pasz oraz szybkiego rozwoju
hodowli jest zagadnieniem nader aktualnym. Malo jest pra‘c, w ktorych
badano kompleksowy wplyw wysokiego nawozenia mineralnego (maksy-
malna dawka 800 kg NPK na 1 ha) i nawadniania, stosowanego w okre-
sach krytycznych gospodarki wodnej burakéw cukrowych, na dynamike
zawartosci podstawowych skladnikéw pokarmowych oraz wartoéé paszo-
wa lisci buraczanych.

W dobie intensywnego wzrostu produkcji nawozéw mineralnych
i stosowania coraz wyzszych dawek nawozéw, czynnika ktéry w decydu-
jacej mierze wplywa na ksztaltowanie sie zawartoSci poszczegdlnych
skladnik6w pokarmowych w roslinach, mozliwie dokladne poznanie skla-
du chemicznego paszy, a w tym zawartosci zwigzkéw mineralnych — to
zagadnienie bardzo istotne w Zywieniu zwierzat.

Duze znaczenie gospodarcze buraka polega nie tylko na tym, ze w na-
szych warunkach stanowi on wylaczny surowiec dla przemystu cukrow-
niczego, lecz takze dlatego, ze produkt uboczny otrzymywany przy upra-
wie tej rosliny w postaci lisci, wystodkow i melasy stanowi wartosciowg
pasze dla bydla. Udziat tych produktéw stale roénie, szczegolme w kra-



1 40 - NOWAK L.

jach o wysoko rozwinigtym rolnictwie [56]. Dotyczy to przede wszystkim
lisci buraczanych, w ktéorych wykorzystaniu tkwig stosunkowo duze re-
zerwy. Plon lisSci moze waha¢ sie¢ w szerokich granicach od 200 do 700 g
z ha i w sprzyjajagcych warunkach moze przewyzszyé¢ plon korzeni.
O wysokosci plonu decydujg przede wszystkim wlasciwosci odmianowe,
warunki wilgotnosciowe, poziom i sposéb nawozenia, zwlaszcza azoto-
wego, terminu siewu i gesto$¢ roslin, a takze termin i technika zbioru
[7, 23, 38, 49, 54, 58, 60].

Szczegblnie duzy wplyw na wysokos$é plonu liSci ma nawozenie i na-
wadnianie. Buraki cukrowe wymagajg intensywnego nawozenia mineral-
nego 1 organicznego [13, 21]. Gléwnie dzieki intensyfikacji nawozenia
zdotano uzyska¢ wyrazne podwyzszenie plonéw buraka cukrowego [50].
Buraki cukrowe nalezg do roflin o duzych wymaganiach pokarmowych.
Optymalne dawki nawozéw mineralnych wg réznych autoréw [cyt. za 35]
przedstawiajg sie nastepujagco: 100-180 kg N, 60-130 kg P,O5 i 180-200 kg
K0 na ha. Za goérng granice nawozenia azotem przyjmuje sie na ogét
dawke 150-180 kg na ha.

Wyzsze dawki azotu nie zwigkszajg plonu korzeni, a nawet go obni-
zaja, podnoszgc jednocze$nie plon lisci [7, 38, 49]. Wielu autoréow [6, 7,
36] stwierdza, ze buraki w pierwszej kolejnoéci zuzywaja azot na pro-
dukcje lisci i dlatego w miare wzrostu dawki azotu wzrasta wspoélezynnik
ulistnienia. Stosujgc wysokie nawozenie azotowe nalezy dawki tego sklad-
nika odpowiednio dzieli¢, poniewaz poédzne nawozenie (poczatek lipca)
wplywa gléwnie na plon lisci [30]. W przeciwienstwie do azotu nie stwier-
dzono zadnych korelacji pomiedzy dawkami P i K a plonem lisci [20].

Zwiekszenie nawozenia azotem z 80 do 160 kg/ha i zastosowanie jego
kilkakrotnie poglownie moze w sprzyjajacych warunkach atmosferycz-
nych zwigkszy¢ plon lisci o 40%s [23]. Efektywno$é nawozenia mineralne-
go zalezy w decydujgcej mierze od warunkéw wilgotnosciowych 12, 8, 22,
40, 45, 50, 60]. Zdaniem wielu autoréw [3, 7, 9, 11, 59] nawadnianie pod-
nosi plon liSci burakéw cukrowych $rednio o 25%, a przy zastosowaniu
jednocze$nie wysokiego nawozenia mineralnego, szczegblnie azotowego,
Znacznie wiecej.

Ze wzgledu na dlugi okres wegetacji i duza mase plonu korzeni i lisci
potrzeby wodne burakéw cukrowych sg wysokie. Dziezyc i Trybala [11]
podaja, ze okres najwigkszych potrzeb wodnych burakéw cukrowych
przypada na fazy maksymalnego ulistnienia i intensywnego przyrostu
masy korzeniowe]j, czyli w okresie lipiec—sierpien i I dekada wrze$nia.
Najwigkszych efektow nalezy oczekiwaé, nawadniajgc buraki w tym
okresie [9, 10].

Duzy wplyw na plon liSci wywiera takze termin zbioru. Zbyt pézno
wykonany zbior lisci w nieodpowiednich warunkach atmosferycznych po-
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woduje, obok obnizenia plonu, pogorszenie jego wartosci pokarmowej.
Szczegdlnie duze straty w skladnikach organicznych powoduje zbyt diu-
gie przetrzymywanie zielonych liSci na polu [47, 58].

Podkéwka [47] podaje, ze przetrzymanie lici od 27 X do 2 XII spo-
wodowalo straty suchej masy, wynoszace 39%o, bezazotowych wyciggo-
wych 45%, biatka 40%o, wartosci skrobiowej 45%o i karotenu o 90%bo.

Wysokie nawozenie mineralne i nawadnianie wywiera takze wplyw
na sklad chemiczny ro$lin. Kaltofen [24] podaje, ze zawarto§¢ zwigzkow
mineralnych w roslinach zalezy gidéwnie od ich zawartosci w glebie. Na-
tomiast Karpienko [cyt. za 21] uwaza, ze pobieranie przez buraki potrzeb-
nych im skladniké6w mineralnych zalezy nie tylko od ich zawartosci w
glebie, ale takze od pozostatych czynnikéw Srodowiska, z ktérych na czoto
wysuwa sie wilgotno$¢ gleby. Sklad chemiczny liSci buraczanych zalezy
od wlaéciwosci odmianowych, warunkow klimatycznych, glebowych, za-
biegéw uprawowych, wystepowania choréb i szkodnikéow, a w znacznym
stopniu od nawozenia [21, 34, 41]. Sklad chemiczny liSci zmienia sie za-
leznie od fazy rozwojowej, a nawet pory roku i dnia [21]. Pewne roéznice
w zawarto$ci zwigzkéw pokarmowych obserwuje sie takze w lisciach ro6z-
nych oko6lkow.

W miare wzrostu burakow zwigksza si¢ w liSciach procentowa zawar-
toéé suchej masy, cukréw i pektyn, a zmniejsza zawartos¢ potash, sodu,
wapnia, magnezu, azotu, fosforu i kwasu szczawiowego. Doswiadczalnie
stwierdzono [34], ze po uptywie 86 dni procentowa zawartos¢ fosforu, po-
tasu i magnezu ustala sie na poziomie okolo 4% KO, 0,7% P,O; i 0,7%0
MgO suchej masy liSci. Zawarto$¢é wapnia i sodu po osiagn}eciu wysokie-
go poziomu w poczgtkowym okresie wegetacji zmniejsza} sie do konca
wegetacji, osiggajac ostatecznie wielkos¢ rzedu 0,7%¢ CaO i 1,2%¢ Na,O
w suchej masie lisci [34]. Zmniejszanie sie procentowej zawartosci wapnia
i sodu ttumaczy sie tym, ze pod koniec wegetacji zmniejsza sig ilos¢ wy-
twarzanego kwasu szczawiowego, do ,produkcji” ktoérego potrzebny jest
wapn, a czesciowo sod. Utrzymywanie si¢ na stalym poziomie zawartosci
fosforu, potasu, magnezu i azotu — mimo wzrostu masy lisci — wska-
zuje, ze zapotrzebowanie na te skladniki istnieje do konca wegetacji. Na-
tomiast Bogustawski i inni [1] podaje, ze na poczatku wegetacji liscie
intensywnie asymilujg potas i fosfor. Pod koniec wegetacji potrzeby po-
karmowe lisci maleja, szczegblnie w stosunku do potasu. Wapn i magnez
s pobierane w zblizonych iloSciach, ale mniejszych niz potas i fosfor.
Zmniejszenie zapotrzebowania lisci na skiadniki pokarmowe tlumaczy
Bogustawski [1] ich czesciowym schnieciem, wiednieciem i opadaniem.
Karpienko [cyt. za 21] podaje na podstawie badan innych autorow, ze
buraki najintensywniej pobieraja sktadniki pokarmowe (N, P i K) w lipcu,
gdy powierzchnia asymilacyjno-transpiracyjna osiaga maksimum. W sier-
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pniu, wrzesniu i pazdzierniku pobieranie azotu wyraznie maleje, zmniej-
sza sie takze pobieranie potasu, natomiast fosfor pobierany jest przez
buraki réwnie intensywnie jak w lipcu. Pobieranie i rozmieszczenie sklad-
nikéw pokarmowych w roslinach uzaleznione jest od szeregu czynnikow,
wsrod ktorych — jak podaje Lehman [31] — forma azotu ma bardzo
istotne znaczenie. Stosowanie coraz wyzszych dawek nawozéw azotowych
powoduje w glebie wzrost koncentracji jonéow amonowych, saletrzanych
1 amidowych. Kazdy z tych jonéw wywiera inny wplyw na pobieranie
kation6w. Nadmierne stezenie NH, w glebie utrudnia pobieranie magnezu
i innych kationéw, natomiast forma azotanowa nie powoduje harmonijnej
absorpcji jonéw Mg [31].

Rosnacy areal uprawy burakéw cukrowych oraz wzrost plonéw tej
rosliny powoduje zwiekszenie ilosci paszy w postaci lisci buraczanych.
Liscie burak6w cukrowych sg pasza wodnista, bogatg w bialko i latwo
strawng ze wzgledu na niewielky ilo§¢ wilékna surowego.

Warto$¢ pokarmowa 350 q li§ci wyrazona w jednostkach owsianych
1 w biatku doréwnuje 35 q ziarna owsa lub 350 q koniczyny czerwonej
[58, 59].

Intensywny wzrost poziomu nawozenia mineralnego, jaki obserwuje
si¢ w Polsce w ostatnich latach, przyczyni sie niewatpliwie do zmiany
zawartosci skladnikéw mineralnych i organicznych w paszach. Zar6wno
niedobér, jak i nadmiar skladnikéw mineralnych moze prowadzi¢ do po-
waznych schorzenn [29]. Dlatego dla zapewnienia zrownowazonego bilansu
mineralnego zwierzat konieczna jest systematyczna ocena sktadu chemicz-
nego pasz, a wyniki jej powinny byé¢ wykorzystane zaré6wno w proble-
matyce nawozowej, jak i nauce zywienia.

CEL, WARUNKI I METODYKA BADAN

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu zréznicowanego na-
wozenia mineralnego i nawadniania na dynamike zawarto$ci podstawo-
wych skladnikéw pokarmowych, sklad chemiczny oraz wydajnosé lisci,
wyrazong W plonach biatka i jednostek owsianych z 1 ha.

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 1971-1973 w RZD Samotwor
koto Wroclawia na czarnej ziemi wytworzonej z gliny lekkiej na piasku
gliniastym lekkim, zawierajacej w warstwie ornej 1,35% C-organiczne-
go oraz 5,7 mg P,05 i 15,3 mg K,0 w 100 g gleby o pH 6,4. Gleba nalezy
do klasy IIla, kompleksu pszennego wadliwego.

Dane dotyczace opadéw i temperatury powietrza uzyskano ze stacji
meteorologicznej Wroclaw—Lotnisko, oddalonej od pola do§wiadczalnego
o okoto 1500 m. W tabeli 1 podane wyliczone odchylenia od $rednich wie-
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loletnich opadéw i temperatury w okresie od kwietnia do wrzesnia dla
Stacji Wroclaw—Lotnisko.

Jak wynika z tabeli 1, rok 1971 odznaczal sie opadami wyzszymi od
Sredniej wieloletniej, szczeg6lnie mokry by}t czerwiec (98,6 mm ponad
Srednig wielolétnig), natomiast w lipcu i sierpniu w okresie krytycznym
. gospodarki wodnej burakéw zanotowano opady nizsze o ponad 20 mm
od S$rednich wieloletnich. W sumie w lipcu i sierpniu zanotowano 45 dni
bez opadéw. Temperatura w omawianym roku z wyjatkiem czerwca
i wrzeénia byla wyzsza od $redniej wieloletniej, szczegblnie w maju i sier-
pniu, kiedy réznice wynosily odpowiednio +2,8 i +3,0°C.

Tabela 1

Poréwnanie $rednich miesiecznych temperatur powietrza (°C) oraz miesiecznych opadow
(w mm) z temperaturami i opadami wieloletnimi dla stacji Wroclaw—Lotnisko w miesigcach

IV—IX
Temperatura
Rok AV v VI , VII VIII IX
[ 3
1951—1970 8,2 13,8 16,9 18,8 17,7 14,2
1971 +1,6 +2,8 —0,4 +1,1 +3,0 —0,9
1972 - —0,2 —0,8 —0,7 +0,2 —1,3 —3,2
1973 —2,0 —0,8 —1,0 —1,1 41,1 +0,4
Opad
|
1951—1971 40,3 65,2 63,8 85,0 71,9 42,3
I
1971 +14,8 —0,8 -+ 98,6 —24,7 "—29,1 +7,7
1972 +32,1 +14,8 +52,7 +27,1 —25,5 +44,1
1973 +2,8 —11,4 +8,0 +30,3 —63,7 —7,2

Rok 1972 byt wilgotny i chlodny. Sumy opaddéw miesiecznych z wy-
jatkiem sierpnia byly znacznie wyzsze od $rednich wieloletnich. Tempe-
ratury z wyjatkiem lipca (0,2°C) byly nizsze od $rednich wieloletnich.
Wyjatkowo chlodny byl wrzesien (o 3,2°C ponizej Sredniej wieloletnie]
dla tego miesigca). |

W 1973 r. suma opadéw w okresie kwiecieh—wrzesien byla najnizsza
i wynosila 327 mm, wobec 435 mm w roku 1971 i 513 mm w 1972 r.
W lipcu spadio 115,83 mm opadu, natomiast w sierpniu tylko 8,2 mm. Od
kwietnia do lipca temperatura byla o okolo 1,0°C nizsza od $rednich
wieloletnich, natomiast w sierpniu i wrzesniu nieco wyzsza.

Doswiadczenie z burakami zalozono metodg losowanych podblokéw
w 4 powtérzeniach. Buraki cukrowe wchodzity w skiad plodezmianu nor-



144 NOWAK L.

folskiego. Przedplonem byla pszenica jara odmiany Carola. W do$wiad-
czeniu poréwnywano nastepujgce warianty wodne i poziomy nawozenia:
1 — nie nawadniane W,, 2 — nawadniane W;, 3 — nawadniane W,.
Nawadnianie burakéw wykonywano na podstawie wskazan tensjome-
trow. Tensjometry konstrukcji RZB ,Biebrza” ustawiono po dwa na
obiektach nawadnianych W; i W, Sgczki tensjometréw umieszczono na
giebokosci 20-25 cm. Odczyty sily ssacej gleby wykonywano w godzinach
przedpotudniowych codziennie, z wyjatkiem niedziel i §wigt. Nawadnia-
nie na obiektach W; wykonywano przy spadku wilgotnosci gleby do 60%0
ppw, co odpowiadato odczytowi 500 na skali tensjometru, natomiast na
obiektach W, gdy stupek rteci wskazywatl 300, co odpowiadato 75%0 ppw.
Dawka polewowa wynosita od 25-45 mm wody. Przebieg nawodnied w la-
tach prowadzenia doswiadczenia ilustruje rysunek 1 (czarnymi stupkami
oznaczone dawki polewowe stosowane na obiekty W, zakreskowanymi
stupkami na obiekty W,;). L.gczna dawka polewowa w 1971 r. na obiek-
tach W, wynosita 150 mm, na obiektach W, — 180 mm, w 1972 r. od-
powiednio W; — 551 W, — 115, w 1973 r. W, — 160 i W, — 205 mm.
Dawki nawozowe: 1] — NPK — 200 kg/ha
2 — 2NPK — 400
3 — 3NPK — 600
4 — 4NPK — 800
Stosunek N:P:K 1:0,7:1,4.

Azot stosowano w postaci 33%s staletry amonowej 1/3 dawki przed
siewem i 2/3 w dwoéch terminach pogléwnie, fosfor w 18% superfosfacie
i potas w postaci 40%0 soli potasowej przedsiewnie. W jesieni, na polu
przeznaczonym pod buraki przyorano 350 g/ha obornika. W 1970 r. na
cale pole plodozmianowe wysiano wapno w ilo§ci 25 q CaO/ha.

Materialem do badan byly liScie burakéw cukrowych odmiany AJ
Poly 1. Liscie w ilosci okolo 1 kg pobierano wraz z ogonkami ze §rod-
kowych okétkéw kilkunastu roslin w trzech powtérzeniach z kazdego
badanego obiektu wodnego i nawozowego. Probki lisci pobierano w go-
dzinach przedpotudniowych, w dni bezdeszczowe. W celu przesledzenia
dynamiki zawartosci podstawowych sktadnikow pokarmowych w liSciach
probki pobierano w czterech terminach w ciggu okresu wegetacyjnego.
Pierwszy termin pobierania probek przypadal na II lub III dekade czerw-
ca, tj. miedzy 60 a 70 dniem rozwoju burakéw i wykonany byt w pare dni
po drugim nawozeniu pogltéwnym. Drugi termin przypadal cztery tygod-
nie po pierwszym, tj. 95-100 dni po siewie burakéw, trzeci termin w II
lub III dekadzie sierpnia, tj. miedzy 130 a 140 dniem wegetacji. Czwarty
termin pobierania prébek wykonano w 1971 r. 20 X, tj. tydzien przed
sprzetem burakéow, w 1972 r. — 271X, w okresie sprzetu i 1973 r. —
8 X, dwa tygodnie przed sprzetem, w fazie pelnej dojrzatoéci technolo-
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gicznej burakéw. Do$¢ znaczne zréznicowanie czwartego terminu pobie-
rania probek dokonano swiadomie, w celu znalezienia ewentualnych za-
leznosci miedzy diugoscig okresu wegetacyjnego a zawartoscig w lisciach
burakéw podstawowych skladnikéw mineralnych.

W swiezych lisciach burakéw oznaczono suchg mase, a nastepnie po-
zostalg czes¢ probki suszono pod lampami promiennikowymi w temp.
50-60°C i mielono. W wysuszonym i zmielonym materiale roslinnym
oznaczono: azot ogbélny metodg Kjeldahla, azot biatkowy z zastosowaniem
kwasu tréjchlorooctowego, azot azotanowy metodg ksylenowg. Pozostalg
cze$¢ azotu okreSlono przyjmujgc, ze zawiera ona gléwnie organiczne
zwigzki azotu, nie wchodzgce w sklad biatka, jako N-rozpuszczalny orga-
niczny i obliczone z r6znicy miedzy N-niebialkowym i N-azotanowym.
Natomiast N-niebiatkowy obliczono z réznicy miedzy N-ogélnym i N-bial-
kowym. Procentowg zawarto$¢ biatka surowego obliczono, mnozgc pro-
centowg zawarto$¢ azotu ogélnego przez wspédlezynnik 6,25, natomiast
procentowy zawarto$¢ biatka wlasciwego — mnozac procentows zawar-
to§¢ azotu bialkowego przez wspélczynnik 6,25. Fosfor oznaczono meto-
dg wanadynianowg, potas i wapn na fotometrze plomieniowym, a mag-
nez metoda zo6lcieni tytanowej [37]. Ponadto w probkach lisci po-
branych w IV terminie oznaczono popiél, wiékno i ttuszez. Wyniki podano
w procentach absolutnie suchej masy. Dane liczbowe opracowano sta-
tystycznie [12]. Wydajno$¢ lisci burakéw wyrazong w jednostkach owsia-
nych obliczono, przyjmujac, ze 0,6 kg wartosci skrobiowej réwna sie
1 jednostce owsianej. Do przeliczenn plonéw lisci na jednostki owsiane
przyjeto odpowiednie wspoélczynniki strawnosei dla przezuwaczy wg Kel-
lera [25], rownowazniki skrobiowe wg Kellera oraz wsp6lezynniki dla
niepelnowartosciowo$ci wiékna wg Hansona.

WYNIKI BADAN

Plon li$ci. Analiza wariancji wykazala istotny wplyw nawozenia
na plon liSci burakéw cukrowych. Uzyskane plony przedstawiono w ta-
beli 2. Na poletkach nawozonych dawkg 2NPK uzyskano Sredni wzrost
plon6éw lisci o 31 q z ha, na poletkach 3NPK o 72 q z ha, za§ na 4NPK
0 99 q z ha. Pod wplywem wyzszych dawek NPK uzyskano wyzsze plony
lisci, jednak zwyzki plonu ukladaly sie réznie w poszczegélnych latach
badan. W roku 1971, szczegélnie niekorzystnym pod wzgledem wilgot-
nosci, przy ogélnie niskich zbiorach uzyskano jednoczesnie najmniejsze
zwyzki plonéw. Najnizszy $redni plon liéci, wynoszacy 216 q z ha, uzy-
skano na poletkach NPK, natomiast najwyzszy — 272 q z ha 4NPK.
Istotne réznice w plonach wystapity na poletkach nawozonych dawka

SNPK w poréwnaniu z NPK oraz na poletkach 4NPK w poréwnaniu
z NPK i 2NPK. |
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Tabela 2
Plon liéci burakéw cukrowych odm. AJ Poly 1 w q/ha |
Nawadnianie N Rok S
awadnianie awozenie i
1971 1972 1973 FdRi
NPK 213 144 436 265
W, 2NPK 214 184 469 289
3NPK 211 228 457 299
4NPK ; 191 269 498 319
NPK 214 211 494 306
W, 2NPK 238 233 530 334
- 3NPK 310 289 614 404
4NPK 318 _ 307 685 437
NPK 222 252 460 311
W, 2NPK 242 286 529 352
3NPK 278 315 595 396
4NPK . 306 323 639 423
Przedziat ufnosci dla wspétdzia- réznice réznice
lania 61,8 nieistotne nieistotne —_
P = 0,95 )
W, + 207 206 465 293
grednio W, 270 260 581 . 370
W, 262 294 556 371
Przedzial ufnoéci dla nawodnien 34,9 rdznice réznice —_
P = 0,95 nieistotne nieistotne
NPK 216 202 463 & 294
Srednio 2NPK 231 234 509 325
3NPK 266 277 555 366
4NPK ° ; 272 300 607 393
Przedziat ufnoéci dla nawozenia 34,2 61,1 58,8 —
P == 0,95

Wiegksze zréznicowanie w plonach liSci pod wplywem stosowanego
w doswiadczeniu nawozenia mineralnego zaobserwowano w 1972 r. Z po-
letek NPK zebrano $rednio 202 q liéci z ha, natomiast z 4NPK o 98 g
wigcej. Wzrost plonow uzyskany pod wplywem intensywniejszego nawo-
zenia byl niemal identyczny, jak $redni z 3 lat badan. Ogélnie niskie
plony liSci uzyskane w 1972 r. tlumaczy¢é mozna niekorzystnym rozkla-
dem opadéw (szczegélnie w czerwcu i sierpniu) oraz wyjatkowo niska
temperaturg w ciggu calego okresu wegetacyjnego (tab. 1). Istotny wplyw
czynnikOw klimatycznych na wskazniki iloSciowe i jakosciowe w upra-
wie burakéw cukrowych stwierdzili Byszewski [2] i Trzebinski [61]. Uzy-
skanie wysokich plonéw zaréwno korzeni jak i liSci uzaleznione jest glow-

10+
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nie od dostatecznego zaopatrzenia w wode i korzystnego rozkiadu tem-
peratur w okresie wegetacyjnym. '

Najwyzsze plony lisci uzyskano w 1973 roku. Na poletkach NPK ze-
brano $rednio 463 q lisci z ha, natomiast na 4NPK 607 q z ha. Zwigksze-
nie nawozenia NPK o 200 kg na ha powodowalo wzrost plonéw o 42 do
46 q z ha.

Nawadnianie burakéw dalo $rednig zwyzke plonu 77,5 q z ha, przy
czym na obiektach W,; i W, uzyskano podobne zbiory (tab. 2). Podobnie
jak w przypadku nawozenia, pod wplywem nawodnien uzyskano rézne
zwyzki plonow w poszczegblnych latach badan. Istotny wzrost plonow
lisci pod wplywem nawodnien zanotowano w 1971 roku.  Na obiektach
W, zebrano o 63, za§ na W, o 55 q z ha wiecej w poréwnaniu z obiekta-
mi nie nawadnianymi. Charakterystyczne, ze na obiektach nie nawad-
nianych stosowane w do$wiadczeniu nawozenie mineralne nie powodo-
walo réznic w plonach, a nawet na poletkach 4NPK zebrano o 22 q lisci
mniej niz na NPK. Tlumaczy¢ to mozna tym, ze w okresie krytycznym
gospodarki wodnej burakéw, tj. w lipcu, sierpniu i wrzesniu zanotowano
o okolo 50%0 nizsze opady od optymalnych podanych przez Hohendorffa
dla tego typu gleby.

W mokrym 1972 r. przecietna zwyzka plonéw na obiektach W, wy-
nosita 54 q, za$ na obiektach W, — 88 g z ha. Jednak réznic nie udo-
wodniono statystycznie. Jeszcze wieksze zwyzki plonéw lisci, takze nie
udowodnione statystycznie, uzyskano w 1973 roku. Z obiektow W, ze-
brano przecietnie 581 q, natomiast z W, 556 q lisci, tj. odpowiednio o 116
i 91 q z ha wiecej w poréwnaniu z plonami uzyskanymi z obiektow nie
nawadnianych.

Stosowane w do$wiadczeniu nawadnianie zwiekszato plony lisci srednio
0 77 q z ha, tj. o 26%0, co pokrywa sie ze spostrzezeniami innych autorow
[3, 7, 9, 11], zdaniem ktérych nawadnianie podnosi plon liSci $rednio
o 25%. Na obiektach nawadnianych efektywno$é nawozenia byla znacznie
wyzsza, co jest zgodne z wynikami licznych badan [2, 8, 22, 40, 45, 55].
Zwiekszenie dawki NPK o 200 kg na ha powodowalo wzrost plonéw lisci
Srednio o 30-57 q z ha.

Zawarto$é suchej masy w lisciach. Procentowa zawar-
tos¢ suchej masy w liSciach burakéw cukrowych nie ulegla wiekszym
zmianom pod wplywem nawadniania i nawozenia (tab. 3). Niewielkie
obnizenie zawarto$ci suchej masy pod wplywem intensywniejszego na-
wozenia zaobserwowano na obiektach nawadnianych. Najwiecej suchej
masy zawieraly liScie zebrane w suchym roku 1973, najmniej natomiast
w wilgotnym 1972 r. Nalezy jednak dodaé, ze réznice byly niewielkie
i srednio nie przekraczaty 19%.
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Tabela 3

Zawarto$¢ suchej masy w lisciach burakéw cukrowych (w %)

Rok
Nawadnianie Nawozenie Srednio
1971 1972 1973
NPK 15,3 14,6 16,3 15,4
w, 2NPK 15,7 14,4 16,1 15,4
3NPK 16,1 15,1 15,5 15,6
4ANPK 15,9 14,5 15,7 15,4
NPK 15,5 15,3 15,8 15,5
w, 2NPK 15,4 14,5 15,9 15,3
3NPK 15,0 14,5 15,6 15,0
ANPK 15,2 14,1 15,4 14,9
NPK 15,6 14,9 15,9 15,5
W, 2NPK 15,4 15,2 15,4 15,3
3NPK 15,3 14,6 15,7 15,2
4NPK 14,9 14,2 15,5 14,9
Srednio w, 15,6 14,8 15,9 15,4
W, 15,3 14,6 15,7 15,2
w, 15,3 14,7 15,6 15,2
Srednio NPK 15,5 14,9 16,0 15,5
2NPK 15,5 14,7 15,8 15,3
3NPK 15,5 14,7 15,6 15,2
4NPK 15,3 14,3 15,5 15,1

Zar6wno nawozenie (szczegélnie wyzsze dawki NPK) jak i nawadnia-
nie zwiekszalo stosunek liSci do krzeni. Spostrzezenie to jest zgodne
z wynikami badan innych autoréw [8, 9]. Wspoéiczynnik ulistnienia, jak
podaje Kalinowska-Zdun [23], jest wykladnikiem stosunku rzeczywistego
plonu lisci do plonu korzeni. Wielko§¢ wspoiczynnika ulistnienia zalezala
przede wszystkim od warunkéw wilgotno$ciowych, a w mniejszym stopniu
od nawozenia (tab. 4). Najwyzszg wartos¢ (Srednio 0,85) osiggngt oma-
wiany wskaznik w mokrym roku 1972, za§ najmniejszg ($rednio 0,53)
w 1971 r. Na obiektach W, stosunek liSci do korzeni byt wyzszy $rednio
o 0,02, za§ na W, o 0,03 w poréwnaniu z obiektami nie nawadnianymi,
przy czym w poszczegdlnych latach badan ukltadal sie nieco odmiennie.
Nawadnianie podwyzszalo omawiany wskaznik w 1971 r. srednio o 0,02,
w roku 1972 o 0,02 na obiektach W, i 0,05 na W, oraz w 1973 roku o 0,01
na obu badanych wariantach wodnych. |

Pod wplywem rosngcych dawek NPK wspolczynnik ulistnienia nie-
znacznie zwigkszal sie. Na poletkach 4NPK wynosil on $rednio 0,75, wo-
bec 0,70 na NPK. Najwyzsza dawka nawozow mineralnych w poréwna-
niu z dawka najnizsza podnosita stosunek liSci do korzeni o 0,06 w roku

\
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Tabela 4
Wspolczynnik ulistnienia
Rok

Nawadnianie Nawozenie 1971 1072 1973 Srednio
NPK 0,49 0,81 0,78 0,69
2NPK 0,48 0,80 0,75 0,68
W, 3NPK 0,55 0,82 0,77 0,71
4ANPK 0,55 0,84 0,83 0,74
NPK 0,48 0,82 0,74 0,68
W, 2NPK 0,51 0,84 0,75 0,70
3NPK 0,59 0,86 0,83 0,76
4ANPK 0,56 0,88 0,82 0,75
NPK 0,54 0,86 0,75 0,72
2NPK 0,54 0,90 0,78 0,74
W, 3NPK 0,50 0,87 0,81 0,73
ANPK 0,57 0,87 0,81 0,75
W, 0,52 0,83 0,78 0,71
Srednio W, 0,54 0,85 0,79 0,73
W, 0,54 0,88 0,79 0,74
NPK 0,50 0,83 0,76 0,70
2NPK 0,51 0,85 0,76 0,71
Srednio 3NPK 0,55 0,85 0,80 0,73
ANPK 0,56 0,86 0,82 0,75

1971 i 1973, natomiast w mokrym roku 1972 — o 0,03. Jak wynika z ta-
beli 4, we wszystkich latach badah plon liSci byl mniejszy od plonu
korzeni.

Sklad chemiczny lisci burakéw cukrowych. O war-
tosci pokarmowej ro$lin pastewnych decyduje miedzy innymi zawartosé
biatka, wlékna, tluszczu i bezazotowych substancji wyciggowych. Obok
skladnikow mineralnych skladniki te majg decydujgcy wplyw na pro-
dukcyjnosé i zdrowotno$¢ zwierzat. W tabeli 5 zestawiono sklad chemicz-
ny absolutnie suchej masy lisci. Badane czynniki do§wiadczenia modyfi-
kowaly zawarto$é¢ biatka, popiotu i bezazotowych substancji wyciggowych,
natomiast procentowa zawarto§é wtdkna i tluszczu nie ulegala wigkszym
zmianom. Nalezy dodaé, ze sklad chemiczny liSci réznit sie w poszcze-
goélnych latach badan.

Najwiekszym zmianom pod wplywem nawozenia i nawadniania ule-
gala procentowa zawarto$¢ bialka surowego, przy czym kierunek tych
zmian, niezaleznie od zmiennych warunkéw sezonowych, byl w kolejnych
latach badan podobny.
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Zawartos¢ biatka surowego wahata sie $rednio od 15,3%0 na poletkach
NPK do 17,2% na 4NPK i rosta w miare stosowania wyzszych dawek
nawozow mineralnych. W latach o mniejszej ilosci opadéw (1971 i 1973)
zaobserwowano wigksze przyrosty bialka surowego w lisciach.

Intensywniejsze nawozenie mineralne zwiekszalo zawartosé popiotu
surowego w liSciach, natomiast zawarto$¢ bezazotowych substancji wy-
ciggowych zmniejszata sie. Podobny kierunek zmian w zawarto$ci sktad-
nikow chemicznych pod wplywem stosowania wzrastajgeych dawek azotu
zaobserwowala Ponikiewska [48], badajgc wartos¢ pokarmowg wyki. Nie
zaobserwowano wplywu nawozenia mineralnego na zawartosé¢ wildkna
1 ttuszezu surowego.

Wptyw nawadniania na sklad chemiczny liSci zalezal od warunkéw
sezonowych. W latach suchych nawadnianie wyrazniej zmniejszalo pro-
centowg zawartos¢ biatka surowego oraz popiotu surowego, a zwiekszalo
zawartos¢ bezazotowych substancji wyciggowych. Na obiektach W, liScie
zawieraly mniej biatka surowego $rednio o 1,5% i popiotu o 0,6%0 w po-
rownaniu z obiektami nie nawadnianymi. Jeszcze wyrazniejsze obniZenie
zawartosci bialka surowego zaobserwowano na obiektach czeSciej nawad-
nianych (W,).

W liSciach zebranych z obiektéw nie nawadnianych stwierdzono $red-
nio 46,1%0 bezazotowych substancji wyciggowych. Nawadnianie zwieksza-~
lo zawarto§¢ omawianego skladnika &érednio o 2,29 na obiektach W,
i 2,4%0 na W, Procentowa zawarto$¢ wlékna i tluszezu surowego nie
ulegala wiekszym zmianom pod wplywem nawodnien.

Przecigtny z trzech lat badan sklad chemiczny absolutnie suchej masy
lisSci przedstawia sie nastepujgco: 17,5%0 popiotu surowego, 16,29/¢ bialka
surowego, 16,4%0 wlékna surowego, 2,27/o tluszczu surowego i 47,8%0
bezazotowych substancji wyciggowych. Wedtug Jahna i Waschkeita [cyt.
za 59] w suchej masie liSci znajduje sie przecigtnie 24%o popiotu, 13,1%
biatka surowego, 11,8%0 wilékna, 1,97% tluszczu i 48,60 bezazotowych
substancji wyciggowych. Natomiast wg Kellnera [25] w suchej masie lisci
znajduje sie przecietnie: 20%o popiotu, 14,3%/o bialka surowego, 13,6%0
wlokna, 1,48%0 tluszczu i 50,7% bezazotowych substancji wyciggowych.
Trzebinski i Radzimowski [62] badajac warto$é pokarmowsg niektérych
odmian burakéw cukrowych stwierdzili, ze w lisciach odmiany AJ4 znaj-
duje sie: 13,3% popiotu, 13,1 bialka, 8,9% wtékna, 4,0% ttuszczu
i 60,7%0 bezazotowych substancji wyciggowych, za§ w liciach odmiany
Tetra-Tri Polanowice odpowiednio: 13,1%0, 11,0%, 7,8%, 4,5% i 63,5%.
Jak wida¢ z przytoczonych danych, wystepuja stosunkowo duze rozbiez-
nosci odnosnie do zawartosci podstawowych skladnikéw pokarmowych
w lisciach burakéw cukrowych.

Rozne wyniki uzyskane przez cytowanych autoréw $wiadcza, ze sklad
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chemiczny lisci jest zmienny i zalezy od wielu czynnikéw. Starzynski
[cyt. za 41] podaje, ze sklad chemiczny lisci zalezy od okresu wegetacji,
odmiany, warunkéw glebowych, klimatycznych i uprawowo-nawozonych,
a takze od pory dnia.

Plony biatka surowego i wtasciwego. Plony biatka su-
rowego i wlasciwego (jako funkcja plonéw lisci i procentowej zawartosci
biatka surowego i wlasciwego) przedstawiono w tabelach 6 i 7. Nieza-
leznie od kontrolowanych czynnikow doswiadczenia znaczny wplyw na

Tabela 6

Plony biatka surowego z 1 ha

Zawarto$¢ biatka surowego w g/kg
Nawo- $wiezej masy lici

Zenie — -
1971 1972 1973 s$rednio 1971 1972 1973 $rednio

Plony biatka surowego w q/ha
Nawadnianie

NPK 24.5 25,0 25,3 24,9 5,22 3,60 11,03 6,62

2NPK 25,9 25,8 27,2 26,3 5,54 4,75 12,76 7,68

W, 3NPK 26,7 28,1 27,5 27,4 5,63 6,41 12,84 8,29
4NPK 27,7 27,0 32,0 28,9 5,29 7,26 15,94 9,50

NPK 21,7 25,1 32,7 23,2 4,64 530 11,21 7,05

2NPK 21,1 24,8 23,7 23,2 5,02 578 12,56 17,79

W, 3NPK 22,0 254 248 24,1 6,82 734 1523 9,80
ANPK 23,6 250 255 243 7,50 17,68 17,47 10,88

NPK 21,4 23,7 21,9 22,3 4,75 5,97 10,07 6,93
2NPK 22,2 25,3 21,8 23,1 5,37 7,24 11,53 8,05

A 3NPK 22,5 25,1 24,8 24,1 6,26 7,91 14,76 9,64
4NPK 23,4 24,9 26,2 24,8 7,16 8,04 16,74 10,65

W, 26,2 26,5 28,0 26,9 5,42 5,51 13,14 8,02

Srednio W, 22,1 25,1 24,2 23,8 6,00 6,53 14,12 8,88
W, 22,4 24,8 23,7 23,6 5,89 7,29 13,28 8,82

NPK 22,5 24,6 23,3 23,5 4,87 4,96 10,77 6,87

2NPK 23,1 25,3 24,1 24,2 5,31 5,92 12,28 7,84

Srednio 3NPK 23,7 26,2 25,7 25,2 6,24 7,22 14,28 9,24
4NPK 24,9 25,6 27,9 26,0 6,65 7,66 16,72 10,34

wysoko$é plonu biatka, zaré6wno surowego jak i wlasciwego wywieraly
zmienne warunki wegetacji. Zdecydowanie najwyzsze plony bialka su-
rowego i wlasciwego osiggnigeto w 1973 roku. Przecigtnie uzyskano w tym
roku 13,51 q biatka surowego oraz 9,47 q bialka wlasciwego. W 1971 r.
uzyskano przecietnie 5,77 q bialka surowego i 4,19 q bialka wlasciwego
z 1 ha, a w 1972 r. odpowiednio 6,44 i 4,34 q z ha.

Stosowane w doswiadczeniu nawozenie wyraznie réznicowalo plony
biatka. Najwieksze plony w kazdym roku badan uzyskano z poletek na-
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Tabela 7

Plony bialka wlasciwego z 1 ha

Zawarto$¢ bialtka wlasciwego
Nawadnianie Nawo- q/kg $wiezej masy lisci

zenie - ]
1971 1972 1973 $rednio 1971 1972 1973 $rednio

Plony biatka wlasciwego q/ha

NPK 17,2 16,7 18,1 17,3 3,66 2,40 7,89 4,65

2NPK 18,5 17,3 19,1 18,3 3,96 3,18 8,96 5,37

W, 3NPK 19,7 19,3 18,4 19,1 4,16 4,40 8,41 5,66
4NPK 20,8 18,4 20,9 20,0 3,97 4,95 10,41 6,44

NPK 15,7 17,0 16,4 16,4 3,36 3,59 8,10 5,02

2NPK 15,4 16,8 17,1 16,4 3,66 3,91 9,06 5,54

W, 3NPK 16,3 17,1 17,7 17,0 5,05 4,94 10,87 6,95
4NPK 17,9 17,2 18,1 17,7 5,69 5,28 12,40 7,79

NPK 14,9 15,8 16,0 15,6 3,31 3,98 7,36 4,88

2NPK 15,7 16,8 16,0 16,2 3,80 4,80 8,46 5,69

W, 3NPK 16,1 16,4 17,6 16,7 4,48 5,17 10,47 6,71
4NPK 17,0 16,9 18,6 17,5 5,20 546 11,18 7,28

19,1 17,9 19,1 18,7 3,94 3,73 8,92 5,53
16,3 17,0 17,3 16,9 4,44 4,43 10,11 6,33
15,9 16,5 17,1 16,5 4,20 4,85 9,37 6,14

Srednio

AREE

K 15,9 16,5 16,8 16,4 3,44 332 7,78 4,85
2NPK 16,5 17,0 17,4 17,0 3,81 3,96 8,83 5,53
Srednio 3NPK 17,4 17,6 17,9 17,6 4,56 4,84 9,92 6,44
4NPK 18,6 17,5 19,2 18,4 4,95 5,23 11,33 7,17

wozonych najwyzszg dawkg NPK. Srednio, przy zastosowaniu 200 kg
NPK uzyskano 6,87 q bialka surowego i 4,82 q bialka wlasciwego, nato-
miast z poletek nawozonych 800 kg NPK odpowiednio 10,34 i 7,17 q z ha.
Najwieksze réznice w plonach pomiedzy poletkami skrajnie nawozonymi
uzyskano w 1973 roku. Wynosity one w przypadku biatka surowego 5,59 q,
za$ bialka wlasciwego 3,55 q z ha. Roznice te w 1971 r. wynosity odpo-
wiednio 1,78 i 1,51 q, natomiast w roku 1972 — 2,70 11,90 q.
Nawadnianie burakéw powodowalo zwyzke plonu bialka surowego
srednio o 0,86 q na obiektach W, i 0,80 q na W,. W przypadku biatka
wla$ciwego zwyzki wynosity odpowiednio 0,80 i 0,61 g z ha (tab. 6 i 7).
Najwieksze zwyzki plonu bialka surowego zanotowano w 1972 roku.
Z obiektow W, zebrano o 1,02 q, a z obiektow W, o 1,78 q bialka suro-
wego wiecej niz z obiektéw nie nawadnianych. Najwiekszg réznice w plo-
nach bialka wlasciwego miedzy obiektami W, i W, zanotowano w 1973 r.
i wynosila ona 1,19 q, za§ miedzy obiektami Wy i W, w 1972 r. — 1,12 q.
Poréwnujac obiekty nawadniane widaé, ze wyzsze plony zaréwno bialka
surowego jak i wla§ciwego uzyskano z obiektéw czeéciej nawadnianych

f
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jedynie w 1972 roku. W roku 1971 i 1973 z obiektow W, uzyskano nizsze
plony biatka w poréwnaniu z W,.

Wartos¢ pokarmowa lisci w jednostkach owsia-
nych. Wydajnos¢ lisci buraczanych w jednostkach owsianych z 1 ha
zalezala przede wszystkim od wysokosci plonu lisci. Iloéé jednostek owsia-
nych w 1 kg lisci wahala sie $rednio od 0,151 do 0,159, przyjmujac mniej-
sze wartoSci na poletkach intensywniej nawozonych (tab. 8). Najwiecej

Tabela 8

Wydajno$¢ li§ci burakéw cukrowych wyrazona w jednostkach owsianych z 1 ha

Nawo- Jednostki owsiane w 1 kg lici Jednostki owsiane z 1 ha
Nawadnianie

zenie ;
1971 1972 1973 $rednio 1971 1972 1973 $rednio

NPK 0,156 0,166 0,151 0,158 3323 2390 6584 4099

2NPK 0,161 0,164 0,146 0,157 3445 3018 6847 4437

W 3NPK 0,163 0,157 0,151 0,157 3439 3580 6901 4640
4NPK 0,159 0,157 0,143 0,153 3037 4223 7121 4794

NPK 0,160 0,163 0,158 0,160 3424 3439 7805 4880

2NPK 0,153 0,161 0,151 0,157 3760 3751 8003 5159

W, 3NPK 0,153 0,158 0,150 0,154 4743 4566 9210 6173
4NPK 0,155 0,156 0,143 0,151 4929 4789 9796 6505

NPK 0,162 0,162 0,156 0,160 3596 4082 7176 4951

2NPK 0,159 0,156 0,156 0,156 3848 4490 8252 5530

W, 3NPK 0,157 0,159 0,151 0,156 4365 5009 8985 6120
4NPK 0,151 0,157 0,142 0,150 4621 5071 9074 6255

W, 0,160 0,161 0,148 0,156 3311 3303 6853 4489
Srednio W 0,157 0,160 0,151 0,156 4214 4136 8704 5685
W, 0,157 0,158 0,151 0,155 4108 4663 8372 5714

\

NPK 0,159 0,164 0,155 0,159 3448 3304 7188 4646

2NPK 0,159 0,162 0,151 0,157 3684 3753 7701 5042

Srednio 3NPK 0,158 0,158 0,151 0,156 4182 4385 8365 5644
4NPK 0,155 0,157 0,143 0,151 4196 4694 8664 5851

jednostek owsianych w 1 kg liSci stwierdzono w 1972 roku. Ilosé ich wa-
hala si¢ $rednio od 0,157 do 0,164. Najmniej natomiast w 1973 roku (od
0,143 na poletkach 4NPK do 0,155 na NPK). Plony jednostek owsianych
wahaly sie srednio od 4646 na poletkach NPK do 5851 na 4NPK i wzra-
staly w miare stosowania wyzszych dawek nawozéw mineralnych.
Najwigkszg wydajno$é lisci buraczanych, wyrazong w  jednostkach
owsianych z 1 ha, uzyskano w 1973 roku. Plony jednostek owsianych
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w tym roku byly okoto dwukrotnie wyzsze niz w dwu pozostalych latach
badan (tab. 8).

Nawadnianie nie wywieralo okreslonego wptywu na zawarto$¢ jedno-
stek owsianych w 1 kg lisci burakéw, jednak wyraznie réznicowato plony
jednostek owsianych z 1 ha. W poszczeg6lnych latach badan réznice
w ilo$ci jednostek owsianych z 1 kg lisci pomiedzy badanymi obiektami
wodnymi $rednio nie przekraczaly 0,003. Na obiektach nawadnianych
W, uzyskano o 1196, a na W, o 1225 jednostek owsianych z 1 ha wiece]j
w poroéwnaniu z obiektami nie nawadnianymi.

Najwiekszy przyrost plonu pod wplywem nawodnien uzyskano
w 1973 r., gdzie na obiektach W, stwierdzono o 1851 jednostek owsianych
wiecej w pordéwnaniu z obiektami nie nawadnianymi. Na obiektach
czesciej nawadnianych (W,) uzyskano wyzsze plony jednostek owsianych
w porownaniu z W, jedynie w 1972 roku.

Przecietny z trzech lat badan plon liSci wynosil 345 q/ha, plon biatka
surowego strawnego 6,86 q/ha i 5296 jednostek owsianych. Plon biatka
surowego strawnego obliczono (plon bialka surowego X wspoiczynnik
strawnosci) w celu poréwnania wynikéw wlasnych z wynikami innych
autorow, ktorzy plony biatka podajg w biatku surowym strawnym.

Seidler, Pujszo i Ziotecka [52] badajgc warto$¢ pokarmowg burakow
cukrowych odmiany AJ1, uprawnianych na glebie gliniasto-piaszczystej,
uzyskali — przy plonie lisci 242 q/ha — 4,96 q biatka surowego straw-
nego i 3509 jednostek owsianych. Tak niskie plony lisci, biatka i jedno-
stek owsianych wynikajg z bardzo niskiego nawozenia, zastosowanego
przez wymienionych autorow.

Zawarto$é azotu ogoélnego. Na procentowyg zawarto§é azo-
tu ogoélnego w lisciach burakéw cukrowych, oprécz kontrolowanych czyn-
nikéw doswiadczenia, znaczny wplyw wywieraly zmienne warunki wege-
tacji w poszczegoélnych latach badan oraz termin pobrania prébek (tab. 9).
Najwiecej azotu zawieraly liscie w polowie czerwca (I termin pobierania
probek). W miare rozwoju roé$lin zawarto$é tego skladnika zmniejszala
sie. Najmniej azotu ogoélnego oznaczono w probkach lisci pobranych w IV
terminie 1971 roku. W dwu nastepnych latach badan pod koniec wege-
tacji w liSciach wzrosta zawarto$¢ azotu. W liSciach przeznaczonych na
pasze, tj. pobranych w okresie sprzetu burakéw, najwiecej azotu ogdlnego
stwierdzono w 1972 r. (najkrétszy okres wegetacji), najmniej natomiast
w 1971 r. (najdluzszy okres wegetacji).

Analiza wariancji wykazala istotny wplyw nawozenia mineralnego na
procentowg zawarto$¢ N-og6lnego w lisciach. Intensywniejsze nawozenie
powodowalo wzrost zawartosci tego skladnika. Najwieksze przyrosty azo-
tu ogoélnego zaobserwowano w roslinach mtodych (I i II termin pobrania

¥
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probek). Na poletkach 4NPK liScie zawieraly wiecej azotu ogélnego sred-
nio o 0,70% w I terminie i 0,74%0 w II terminie w poréwnaniu z NPK.
Najwigksze przyrosty azotu ogoélnego w omawianych terminach zaobser-
wowano w 1971 r. (okoto 1%). W III terminie liscie zebrane z poletek
4NPK zawieraly wiecej azotu w poréwnaniu z NPK $rednio o 0,48%
przy wahaniach od 0,46 w 1973 r. do 0,50°% w roku 1972. Najmniejsze
przyrosty na analogicznych poletkach zanotowano w IV terminie pobie-
rania probek. Srednio na poletkach 4NPK liscie zawieraty o 0,33% N-
-ogblnego wiecej w poré6wnaniu z NPK, przy wahaniach od 0,25 w roku
1972 do 0,48%0 w roku 1973.

Nawadnianie burakéw obnizalo istotnie zawarto$é azotu ogélnego
w lisciach. Najwieksze réznice w zawartosci tego sktadnika miedzy obiek-
tami nawadnianymi i nie nawadnianymi zaobserwowano w prébkach lisci
pobranych w IV terminie.

W roku 1971 Iaczna dawka wody 180 mm, zastosowana na obiektach
W, obnizyla procentows zawarto$é azotu ogélnego w lidciach pobranych
podczas sprzetu burakéw o 0,31%/0 w poréwnaniu z obiektami nie nawad-
nianymi. Mniejsze réznice w zawarto$ci omawianego skladnika miedzy
ros$linami nawadnianymi i nie nawadnianymi zaobserwowano w 1972 r.,
co by¢ moze zwigzane bylo z mniejszg dawka wody (115 mm) zastoso-
wang na obiektach W, Najwiekszg réznice w zawartosci N-og6lnego
w lisciach pobranych z obiektéw W, i W, zanotowano w IV terminie
1973 roku. Ligczna dawka wody wynoszaca 205 mm, zastosowana na obiek-
ty W,, zmniejszyla zawartosé azotu o 0,36%. Niewielkie opady w ostatnim
okresie wegetacji oraz stosunkowo wysoka tem’pératura mogly spotego-
wac¢ dzialanie wody w omawianym kierunku.

Nie stwierdzono wyraznych réznic w zawarto$ci N-ogodlnego w lisciach
zebranych z obiektow W, i W,, z wyjatkiem prébek pobranych w III ter-
minie roku 1972, gdzie na W, stwierdzono o 0,09, a na W, o 0,23% azotu
mniej w poréwnaniu z obiektami nie nawadnianymi. Wytlumaczyé to
mozna tym, ze w okresie poprzedzajgcym III termin pobierania prébek
na obiekty W, zastosowano 25 mm wody, a na W, 85 mm. Tak znaczne
zroznicowanie dawki polewowej moglo spowodowaé wieksze roéznice w za-
wartosci azotu ogoélnego w liSciach zebranych z omawianych obiektow.

Zawarto§é azotu biatkowego. Néjwiecej azotu biatkowego
zawieraly liscie burakéw cukrowych na poczatku okresu wegetacyjnego
(I termin). W miare rozwoju roélin zawartosé tego skladnika zmniejszata
sig (tab. 10). Istotny wplyw na procentows zawarto$é azotu bialkowego
-wWywieraly badane czynniki do§wiadczenia. Stosowane w do§wiadczeniu
dawki NPK od 200 do 800 kg na 1 ha, a w tym azotu od 65 do 260 kg/ha
powodowalty wzrost zawartosci- N-biatkowego. Wielko$¢ przyrostu zale-
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zata od roku doswiadczenia i terminu pobrania prébek. Najwieksze przy-
rosty N-bialkowego pod wplywem wzrastajgcych dawek NPK zaobserwo-
wano w liSciach pobranych w I terminie 1973 roku. Na poletkach 4NPK
stwierdzono o 0,37%/o N-biatkowego wiecej niz na poletkach NPK. W I ter-
mihie 1971 r. na analogicznych obiektach réznica wynosita 0,18%. Nieza-
leznie od terminu pobrania prébek réznice w zawartosci azotu bialkowego
w lisciach pobranych z poletek skrajnie nawozonych byty zblizone i wy-
nosity przecietnie od 0,26 do 0,28%.

Nawadnianie burakéw istotnie zmniejszalo procentowsg zawartosé azo-
tu biatkowego w lisciach. Srednio najwieksze réznice w zawarto$ci oma-
wianego skladnika, spowodowane nawadnianiem, stwierdzono w IV ter-
minie pobierania prébek. Liscie pobrane z obiektéw W, zawieraly mniej
N-biatkowego $rednio o 0,16%, za$§ z obiektow W, o 0,20%0 w poréwnaniu
z obiektami nie nawadnianymi. W latach suchych, w ktérych czesciej na-
wadniano buraki (1971, 1973), zabieg ten wyrazniej obnizal zawarto$é
azotu biatkowego w lisciach. Podobnie jak w przypadku azotu ogélnego,

nie udowodniono réznic w zawartosci N-biatkowego w li§ciach zebranych
z obiektow W, i W,.

Zawartos¢ azotanoéw. Nawozenie azotem powoduje w mniej-
szym lub wiekszym stopniu kumulacje azotanéw w roslinach [14, 15, 28,
32, 43, 44, 63]. W zwigzku ze stosowaniem coraz wyzszych dawek nawo-
zo6w mineralnych nalezy liczy¢ sie z mozliwoécia wystepowania coraz
wiekszych stezen jonow NOj; w roslinach. Z chwilg poznania toksycznych
wlasciwosci azotanéw problem zawartosci tego skladnika w roslinach na-
biera coraz wiekszego znaczenia [14, 15, 28, 39, 43, 53].

Wptyw zréznicowanego nawozenia mineralnego i nawadniania na dy-
namike N-NO; w liSciach burakéw cukrowych przedstawino w tabeli 11.
Zawartos¢ azotanéw w liSciach zalezala od wieku ro$liny, warunkéw we-
getacyjnych, nawozenia i nawadniania. Najwiecej tego skladnika zawie-
raty liScie pobrane w I terminie. W kolejnych terminach (II-IV) stezenie
azotandéw wyraznie i systematycznie malalo, by w okresie sprzetu bura-
kéw osiggngé¢ wielkos¢ kilkakrotnie mniejszg niz na poczatku wegetacji.
Spostrzezenie to jest zgodne z wynikami badan uzyskanymi przez Craw-
forda [5], Nowakowskiego i Sorensena [55]. Wyrazny wplyw na kumula-
cje azotanow w lisciach wywieraly warunki atmosferyczne oraz dlugosé
okresu wegetacji w poszczegélnych latach badan. Panuje jednoznaczna
opinia co do wplywu niektérych czynnikéw atmosferycznych na kumula-
cj¢ N-NO3 w roslinach. Autorzy [5, 14, 55] zgodni sg, ze w warunkach
mniejszej intensywnosci §wiata rosliny gromadzs wiecej azotanéw. Po-
dzielone sa opinie dotyczace wplywu temperatury i wilgotnosci na ku-
mulacje N-NO; w ro§linach. Hanway i Engleborn [cyt za 28] znalezli

N\
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wieksze stezenie N-NO; w kukurydzy i soi, rosngcych w warunkach nie-
dostatecznej wilgotnosci. W omawianym doswiadczeniu najwiecej azota-
now w ciggu calego okresu wegetacyjnego zawieraly liscie burakow
w 1973 roku. O ile w latach 1971 i 1972 w lisciach pobranych w IV ter-
minie znaleziono 3-7 razy mniej N-NO; niz w I terminie, to w 1973 roku,
gdzie w sierpniu i wrze$niu zanotowano niewiele ponad 40 mm opadu,
a jednocze$nie wrzesieh mial najwyzszg $rednig dobowg temperature
i najwieksze nastonecznienie, stwierdzono znacznie mniejszy spadek za-
wartosci N-NO;. Na poletkach 4NPK w IV terminie 1973 r. stwierdzono
w lisciach 0,320%¢ N-NO,;, zas w roku 1971 (najdluzszy okres wegetacji
burakéw) tylko 0,098%. Na poletkach nawozonych nizszymi dawkami
NPK zaobserwowano wyrazniejszy spadek stezenia azotanéw w miare
rozwoju ro$lin, co w efekcie poglebialo roéznice miedzy poletkami 1—
4NPK. |

Niezaleznie od warunkéw wegetacyjnych i terminu pobrania prébek
wzrastajgce dawki NPK powodowaly istotny wzrost zawartosci N-NO;
w lisciach burakow. Na poletkach skrajnie nawozonych zawarto$¢ azota-
néw wahala sie érednio od 0,400 do 0,670°¢ w I terminie, 0,250-0,546%0
w II, 0,094-0,321%0 w III i 0,054-0,177%0 w IV, osiggajac najwieksze war-
tosci na poletkach 4NPK. s

Analiza wariancji wykazala istotny wplyw nawadniania na zawarto$é
N-NOj; w lisciach (tab. 10). Nawadnianie burakéw zmniejszalo stezenie
azotanéw w liSciach pobranych w II terminie $rednio od 0,069 do 0,075%,
w III o 0,062-0,067%0 i w IV o 0,031-0,037%. Najwieksze réznice w zawar-
tosci omawianego skladnika miedzy obiektami W, i W, wystgpity w 1973
roku. Roznice w ilo$ci azotanéw oznaczonych w proébkach lisci pobranych
z obiektow W, i W, nie zostaly udowodnione statystycznie, z wyjatkiem
III terminu w roku 1972, w ktéorym na W, stwierdzono istotnie mniej
azotanow w poréwnaﬁiu z W,

Jako maksymalne dopuszczalne stezenie azotanéw w paszach, ktére
nie wptywalo ujemnie na zdrowie zwierzgt, przyjmowano najczesciej
0,220 s m., natomiast w przypadku, gdy dana pasza stanowi wylgczne
zrodto pokarmu dla zwierzagt — 0,07% N-NO; w s. m. Wedlug danych
z Francji [cyt. za 27] zawarto$¢ N-NOj; ponizej 0,4%0 s. m. mozna uwa-
za¢ za nieszkodliwg. Na podstawie przytoczonych danych, zaréwno z ba-
dan innych autoréw jak i wlasnych, nalezy sadzié, ze probleni zawartosci
azotanéw w roslinach nie jest jeszcze dostatecznie poznany i w dobie in-
tensywnego nawozenia wymaga dalszych szczegélowych badan zardéwno
polowych i laboratoryjnych jak i zywieniowo-zootechnicznych.

Wiegkszo$¢ autorow przyjmuje obecnie, ze w odniesieniu do azotowych
skladnikow paszy oznaczenie w niej tylko zawartosci azotu ogélnego sta-
nowi kryterium niewystarczajagce. Wieksze znaczenie ma natomiast okres-
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lenie frakcji azotu — gléwnie biatkowej i niebiatkowej. Przyjmuje sie, ze
dobra pasza nie powinna zawiera¢ wiecej niz 25-30%p azotu niebiatkowe-
go. Stwierdzono [27, 57], ze w wyniku stosowania wysokiego nawozenia
mineralnego, a zwlaszcza azotowego, zawarto$¢ azotu bialkowego rosnie,
niemniej jednak jego procentowy udzial w azocie ogélnym maleje.

W celu przesledzenia relacji miedzy poszczegélnymi skladnikami azo-

towymi na rysunku 2 przedstawiono ich procentowy udzial w azocie 0g06l-
nym, ktorego zawarto§¢ w liSciach przyjeto za 100°. Procentowy udzial
azotu biatkowego w N-ogélnym ulegal znacznym zmianom w ciggu okre-
su wegetacyjnego i wahat sie w granicach &d 60 do 83%9, w zaleznosci od
roku préwadzenia badan, terminu pobierania prébek oraz nawozenia. In-
tensywme]sze nawozenie zmniejszato na ogét udzial azotu blalkowego
w N-ogolnym.
- Udzial azotanéw zmniejszal sie w ciggu okresu wegetacyjnego
1 w okresie sprzgtu burakow wahat sie¢ w poletkach skrajnie nawozonych
srednio od 1,2 do 3,0% w 1971 r., 2,1-6,1% w 1972 r. i 3,3-9,8%/0 w roku
1973. Wyzsze dawki NPK, niezaleznie od roku badan i terminu po-
bierania prébek, powodowaly zwiekszenie udzialu azotanéw w azocie
ogblnym.

Udzial azotu organicznego rozpuszczalnego wahal sie w granicach
8-30%0 i byl na ogét wiekszy w drugiej polowie okresu wegetacyjnego.
Intensywaoiejsze nawozenie mineralne zmniejszato udzial tej formy azotu
w 1973 r. w ciggu calego okresu wegetacyjnego, natomiast w roku 1971
11972 tylko w III i IV term1n1e awli II zaobserwowano zjawisko od-
wrotne.

Nawadnianie nie wywieralo okreslonego wplywu na udzial azotu bial-
kowego i organicznego rozpuszczalnego w azocie ogdélnym, natomiast
udziat azotanéw zmniejszat sie pod wplywem tego zabiegu. |

Sklad mineralny roslin w dobie intensywnego nawozenia — to zagad-
nienie, ktéremu po$wieca sie coraz wigcej uwagi. Zdrowotnosé i wysoka
produkcyjno$¢ zwierzagt w duzej mierze zalezg od skladu mineralnego
paszy. Dobra pasza powinna zawiera¢ okreslone iloSci podstawowych
skladnik6w mineralnych, do ktérych zalicza sie: fosfor, potas, wapn i ma-
gnez. Sposréd mineralnych sktadnikéw pokarmowych roslin fosfor odgry-
wa jedng z wazme}szych rél w ich metabohzml‘e 'Bierze udzial w proce-
sach oddychama fotosyntezy w metabohzmle tluszczowym W przemia-
nach azotowych i w budowie waznych koenzymow [46]. Na pobieranie
fosforu przez ro$liny wplywa dawka i forma nawozenia azotowego oraz
PH gleby [cyt. za 17]. Pobieranie fosforu trwa podczas catego okresu roz-
woju burakéw, jednak juz po 86 dniach procentowa zawartosé P w lis-
ciach ustala sie i pozostaje na stalym poziomie (okolo 0,3% P w s. m.) do

konca wegetacji.

11+
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Rys. 2. Procentowy udzial azotu biatkowego, azotu azotanowego i azotu organicz-
nego rozpuszczalnego w azocie ogélnym w latach 1971-1973
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W omawianym doswiadczeniu procentowa zawartos¢ fosforu w lisciach
zmniejszata sie w miare rozwoju burakéw. R6zna zawartos¢é P oznaczona
w analogicznych terminach poszczegélnych lat badan $§wiadczy o wpltywie
zmiennych warunkéw sezonowych, co podkre$lit w swoich badaniach
Liidecke [34]. Stosowane w doswiadczeniu dawki NPK powodowaty istot-
ny wzrost zawartosci P w liSciach, jednak nie wystepowal on regularnie
we wszystkich latach i okresach badan. Roéznice w zawartosci fosforu
miedzy poletkami skrajnie nawozonymi wynosity $srednio w I terminie
0,039%0, w II — 0,021, w III — 0,024 i w IV — 0,019%6 (tab. 12). Nawad-
nianie nie wplywalo na zawarto$¢ fosforu w lisciach.

Podobne wyniki w doswiadczeniu wazonowym z burakami uzyskat
Fachowski [35,], z tym ze przyrost fosforu pod wpltywem stosowanych
przez tego autora dawek NPK byl wyrazniejszy. Bergman [cyt. na 4] po-
daje, ze na przetomie czerwca i lipca liscie burakéw powinny zawieraé
0,31-0,60%0 P w s. m., natomiast Chapmann [4] uwaza, ze optymalna za-
warto§¢ P w liSciach w polowie sierpnia powinna wynosi¢ 0,28%. Z ba-
dan Kellnera [25] wynika, ze w okresie sprzetu burakéw liScie zawierajg
przecietnie 0,25-0,32%/0 P w s. m. W badaniach wlasnych w polowie
czerwca liScie zawieraly przecigtnie 0,421%9 P w s. m., w polowie lipca
0,323%0, w polowie sierpnia 0,274 i przy sprzecie 0,255%0 P w s. m.

Pobieranie potasu wg Nowotny-Mieczynskiej [46] uzaleznione jest od
odczynu gleby, wspoéldzialania z réznymi formami fosforu i azotu oraz od
dzialania antagonistycznych pierwiastk6w, tj. wapnia, sodu i magnezu.
Potas pobierany jest bardzo szybko i w roslinie jest bardzo ruchliwy. Za-
warto§¢ potasu w roslinach jest znacznie wieksza niz innych skladnikéw
mineralnych [33, 46]. Gromadzi sie on gléwnie w czesciach nadziemnych.
W przypadku wystepowania w glebie duzej ilosci przyswajalnego potasu
ro$liny pobierajg go w nadmiarze [13]. W omawianym do$wiadczeniu za-
wartos¢ potasu w liSciach ksztaltowala sie réznie, w zaleznosci od wieku
rosliny, nawozenia, nawodnienia i roku badan. Podobnie jak w przypad-
ku fosforu, zawartos¢ potasu w liSciach zmniejszala sie w ciggu okresu
wegetacyjnego z okoto 5% K w I terminie do okolo 4% przy sprzecie.
Niezaleznie od kontrolowanych czynnikéw do$wiadczenia zmienne warun-
ki sezonowe réznicowaly zawartos¢ tego skladnika. W sezonach o mniej-
szej ilosci opadow (1971 i 1973) liscie zawieraly wiecej potasu. Wigksza
koncentracje tego skladnika stwierdzono w liSciach zebranych z poletek
intensywniej nawozonych (tab. 13). W wiekszo$ci przypadkdéw wyzszy po-
ziom nawozenia istotnie zwiekszal zawarto$é potasu. Réznice w zawar-
tosci tego skladnika miedzy poletkami skrajnie nawozonymi wynosilty
srednio od 0,27 do 0,36%0. LiScie zebrane z obiektéw nawadnianych za-
wieraly wigcej potasu $rednio-0.0,07 do 0,11% na W, i 0,11 do 0,14%% na
W, w poréwnaniu z obiektami nie nawadnianymi. Wykazane réznice nie
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zostaly udowodnione statystycznie z wyjatkiem IV terminu 1972 r,,
w ktorym nawadnianie istotnie zwiekszylo zawartos¢ K w liSciach.

W badaniach fachowskiego [35] i Rojka [561] nawozenie wyrazniej
zwiekszalo zawartos¢ K w liSciach burakow. Wadleigh i Richards [cyt.
za 26] podaja, ze istnieje zalezno$¢ miedzy wilgotnosciag gleby a zawar-
toscig potasu w roslinach. Zmniejszenie wilgotnosci gleby obniza zawar-
tos¢ K w roslinach. Kepka [26] uwaza, ze zmiany wilgotno$ci gleby moga
powodowa¢ wzrost lub zmniejszenie zawartosci potasu, przy czym w wa-
runkach optymalnych wzrost wilgotnosci gleby przyczynia sie do wzrostu
zawartosci K w roslinach. Zgodne sg na ogél opinie dotyczgce gérnej gra-
nicy zawarto$ci potasu w paszach, ktora wynosi 2,0% K w s. m. Wyzsza
akumulacja potasu w paszy moze spowodowaé¢ zaburzenia w organizmie
zwierzecym [cyt. za 32], a szczeg6lnie w przypadku, gdy dana pasza sta-
nowi wylgczne zrédlo pozywienia zwierzecia.

W omawianym dos$wiadczeniu liScie zebrane podczas sprzetu burakéow
zawieraly dwukrotnie wiecej potasu w poréwnaniu z dopuszczalnym ste-
zeniem tego skladnika w paszy. Zadecydowalo o tym przypuszczalnie wy-
sokie nawozenie potasu (90 do 360 kg K na 1 ha) oraz dobra zasobnos¢
gleby w ten skladnik (powyzej 15 mg K w 100 g gleby).

We wszystkich trzech latach badan liscie burakéw zawieraly zblizone
iloSci wapnia (tab. 14). Procentowa zawarto$¢ wapnia w liSciach nie ulegla
wiekszym zmianom, zar6wno w ciggu okresu wegetacyjnego jak i w po-
szczegblnych latach badan. Najmniej wapnia stwierdzono w liSciach ze-
branych z poletek 4NPK, przy czym roéznice w zawartosci tego skladnika
miedzy obiektami skrajnie nawozonymi byly niewielkie i wynosily prze-
cietnie 0,04-0,06%0. Rojek [51] w doswiadczeniu z burakami pastewnymi
uzyskat podobne zalezno$ci. YLachowski [35] wykazal, Ze nizsze dawki
NPK podnosily, natomiast wyzsze obnizaly procentowg zawartos¢ wapnia
w lisciach. ,

Na obiektach nd#wadnianych liscie zawieraly mniej wapnia $§rednio
0 0,07 na W, i 0,09%0 na W, w II terminie, 0,07 i 0,08%0 na analogicznych
obiektach wodnych w III terminie oraz 0,04 i 0,05%/6 w IV terminie w po-
rownaniu z obiektami nie nawadnianymi. Wykazane rdznice nie zostaly
udowodnione statystycznie. Przyjmuje sie, ze zawarto$¢ wapnia w paszy
powinna wynosi¢ okolo 0,7% Ca w s.m. W badaniach wlasnych liscie ze-
brane podczas sprzetu zawieraly okolo 1,00/¢ Ca w a. s. m.

Magnez spelnia wazng role w procesach zyciowych, przebiegajacych
w organizmach roslinnych. , Kieruje” miedzy innymi procesem asymilacji
CO; i oddychaniem [46]. Przy niedostatecznym zaopatrzeniu w magnez
buraki cukrowe daja nizszy plon korzeni i cukru, pobierajg mniej fosforu
[33, 46].

W omawianym doswiadczeniu procentowa zawarto$¢é Mg w lisciach
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zmniejszala sie w ciggu okresu wegetacji (tab. 15). Nawadnianie istotnie
zmniejszalo zawarto$¢ tego skladnika w lisciach zebranych podczas sprze-
tu burakéw, co by¢ moze zwigzane jest ze znacznie wyzszym plonem
liSci uzyskanym z obiektéw nawadnianych. Nawozenie nieznacznie zwiek-
szato zawartos¢ tego skladnika. W doswiadczeniu wazonowym z burakami
cukrowymi Eachowski [35] uzyskal znacznie wigksze przyrosty magnezu
w liSciach pod wplywem stosowanych pozioméw NPK. Przyjmuje sie, ze
dobra pasza powinna zawieraé¢ nie mniej niz 0,15-0,20°%% Mg w s. m.
W omawianym do$swiadczeniu liScie zebrane podczas sprzetu zawieraly
okoto 0,55/ Mg w s. m.

Obok bezwzglednej zawartosci skladnik6w mineralnych w paszy istot-
ne znaczenie posiada ich wzajemny stosunek. Optymalny stosunek wapnia
do fosforu w paszach dla przezuwaczy wynosi wg Munka [cyt. za 32] oko-
fo 1,5, natomiast wg Maynarda i Loosli [cyt. za 32] od 0,5 do 2,0. Nalezy
podkresli¢, ze w omawianym do$swiadczeniu stosunek Ca:P w lisciach byt
zdecydowanie za wysoki, co przy wyzszych od optymalnych zawartos-
ciach wapnia i niskich zawartosSciach fosforu jest zrozumiale. Badane
czynniki doswiadczenia obnizyly omawiany wskaznik (tab. 16), ale nie do
tego stopnia, zeby uznaé go za korzystny z punktu zywienia zwierzat.

Tabela 16
Stosunek wapnia do fosforu i potasu do sumy magnezu i wapnia
Nawadnianie Ca:P K: (Mg -+ Ca) dredni
i nawozenie 1971 1972 1973  $rednio 1971 1972 1973 recmo
W, 4,19 4,25 348 - 3,97 2,31 2,41 2,69 2,47
W, 4,21 3,94 3,48 3,88 2,53 2,73 2,96 2,74
W, 4,21 3,78 = 3,29 73,75 2,61 2,80 2,97 2,79
NPK 4,62 4,13 3,67 4,14 2,36 2,59 2,82 2,59
2NPK 4,31 4,02 3,48 3,94 2,46 2,60 2,87 2,64
3NPK 4,02 3,89 3,32 3,74 2,60 2,65 2,85 2,70
4NPK - 3,87 3,92 3,19 3,66 2,55 2,75 2,94 2,75

Szczégélnie duze znaczenie w utrzymaniu zdrowotnosci zwierzat przy-
pisuje sie stosunkowi K : (Mg + Ca) w paszach. Kamp i Hart [cyt. za 16]
wykazali, ze omawiany stosunek wynoszgcy powyzej 2,2 wywolywat
wzrost zachorowan na tezyczke. W oparciu o te liczbe dokonuje sie se-
lekcji rajgrasu angielskiego, eleminujgc z hodowli klony o stosunku K:
(Mg + Ca) wyzszym od 2,26 [cyt. za 32]. W badaniach wlasnych oma-
wiany wskaznik byl za wysoki i wahal si¢ $rednio od 2,48 do 2,91, przy
czym pod wplywem nawozenia i nawodnienia wzrastal (tab: 16).
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen polowych i badan la-
boratoryjnych wyciggnieto nastepujgce wnioski i spostrzezenia:

1. W miare wzrostu dawki NPK wzrastal plon lisci burakéw cukro-
wych, przy czym efektywnos¢ nawozenia byla znacznie wyzsza w wa-
runkach nawodnien. Wyrazny wplyw na wysoko$¢ plonu lisci wywieraly
zmienne warunki wegetacji.

2. Najwyzszy plon bialka oraz najwiekszg wydajnos¢ lisci, wyrazong
w jednostkach owsianych, uzyskano na obiektach nawadnianych, stosujgc
najwyzszy poziom nawozenia mineralnego (800 kg NPK na 1 ha).

3. W ciggu okresu wegetacji nastepowaly zmiany w zawartosci sklad-
nikow pokarmowych w lisciach. Wraz z rozwojem roslin zmniejszala sie
zawartos¢ N-ogolnego, N-biatkowego, N-NO,, fosforu, potasu i magnezu,
natomiast zawarto$§¢ wapnia nie ulegala wiekszym zmianom.

4. Wzrastajgce dawki nawozéw mineralnych powodowaly w liSciach
zwiekszenie zawarto$ci azotu ogoélnego, azotu bialkowego, azotu azotano-
wego, fosforu, potasu i magnezu. Przyrost zawarto$ci omawianych sklad-
nik6w byl rézny, w zaleznosci od dawki NPK i zmiennych warunkéw
wegetacji.

5. Nawadnianie obnizalo zawarto$¢ magnezu, wapnia i wszystkich
badanych form azotu oraz zwigkszalo zawartos¢ potasu w liSciach. Szcze-
golnie wyraznie (16-35%0) zmniejszala sie zawartosé N-NO,.

6. W suchym roku lisScie burakéw intensywnie nawozonych, a nie
nawadnianych, zawieraly nadmierng ilo$¢ azotu azotanowego.

7. Niezaleznie od nawozenia i nawadniania liscie burakéw cukrowych
zawieraly nadmierng ilo§¢ potasu oraz miaty niekorzystny stosunek wap-
nia do fosforu i potasu do sumy magnezu i wapnia.
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JI. Hosax

BJIVAHUE J.II/I':D(IDEI_’EHHI/IPOBAHHOI‘O YIOBPEHUS M OPOIUEHWA
HA IMHAMMKY COAEPXXAHMS OCHOBHBIX IIMTATEJBHBIX BEIIECTB
U KOPMOBYIO HIEHHOCTBL JIMCTBEB CAXAPHOM CBEKJIBI

Pe3woMme

B 1971-1973 rr. IpOBOAMJMCH IIOJIEBbIe OMbLITHI C CAXapHO) CBEKJIOI Ha INIMHU-
cToi1 mouse. VccienoBasioch BIMsHUME AMGDGEPEHUMPOBAHHOTO YPOBHA MMHEPAJIBHOIO
ynobperus (200, 400, 600 3 800 xr NPK Ha 1 ra) # OPOLICHMA, NPUMEHAEMOr0 B KDV~
TMYeCKUX IepMofax BOZHOro GajlaHca CaXapHOW CBEKJIBI, IIPM TIOHMKEHMM BJIAXKHOCTH
nousbr 1o 60% (B,;) u 75% (B,) IMONeBO/ BOAHOM €MKOCTY Ha JMHAMUKY COAEPHKaHMA
OCHOBHBIX KODMOBBIX BeIL[eCTB, XMMMUYECKNMII COCTaB a TAaKKe IPOM3BOAUTENBHOCTH
JMCThbEB, BBLIPAIKEHHYIO B YDOXKae OesIKa M OBCAHBIX emquEuuax c¢ 1 ra. TeueHne
OCaZKOB ¥ OpPOLIEHMA ITPUBOAMTCA Ha PyUC. 1, OTKIOHEHMA OT CPEAHMX MHOTOJETHMX
OoCagKOB M Tenmnéparypbr B Taby. 1, ypoxai JMUCTBEB, COAEPXKaHMe CYXO0i MaccChl
B JMCTBAX ¥ KO03dyieHT JMCTBBI B TabJ. 2-4, XVIMUYECKMIA COCTaB JMCTHEB B
Taba. 5, ypomai ChIpOrO M CBOMCTBEHHOTO oenka B Tabxa. 6-7, OTPOM3IBOAUTEIBHOCTb
JUCTHEB, isbrpa}xex-myro B KOJMYECTBE OBCAHBIX exmHmy ¢ 1 ra B Tabi. 8, coxepxkanne
obugero asdra, GeIKOBOT'O a30TAa M a30THORWMCHODO aszora B Tabm 9-11, TIIPOLIEHTHBLIA
cocraB N-Genkosoro, N-NO; u N-opramrqecxoro; pacreopsemoro B N-obmem Ha
puc. 2, TpOLEHTHOoe cofepRanne ocdopa, Kauud, KadblMd ¥ Marius, a TaKxKe Co-
OTHOIIIeHMe Kanblud K ocdopy M Kaauio K CyMMe MarHufd ¥ KajabluA B Taba. 12-16.

Bb110 YCTAaHOBJIEHO, YTO I10 Mepe YBEeJNMYIEHUA A03bI NPK yBeJuMuMBaJICA YPOKaM
JIUCTHEB CaXapHO! CBEKJbI, IIPM YeM apberTMBHOCTL yA00peHusA OblIa 3HAYUTENHBHO
BBILIIE B YCJIOBUAX OPOLICHMINA, .

Yerkoe BIMAHME Ha BEIMUMHY YpOXKad JUCTHEB IPOMIBOAMIN andpdpepeHInpo-
BaHHbIE YCJIOBUA BereTalyu. Haubonee BBICOKMII ypomxKai O6enka u HanboJablIAA ITPO-
U3BOANTENBHOCTL JIMCTHEB, BbIPAXKEHHAaA B OBCAHBIX enMHMIaX, Oblila TIOJy4YeHa HA
opouraeMbIx O0BEKTax ¢ NPUMEHEHNEM Hauboee BBLICOKOT0 YPOBHS MMHEPaJILHOTO
ynobpenns (800 xr NPK Ha 1 ra). B TeuyeHue mepuoxa BereTalMyu IPOMCXOAMIN U3ME-
HeHMA B COLEPIKAHMM KOPMOBBIX BELISCTB B JMCTHAX. C pasBHTVME€M PacTeHMI yMEHb-
LIaJoch ITPOLIEHTHOE COAepXKaHue obiiero as3oTa, GENTKOBOro asora, a30THOKWMCJIOro
aszora, coccopa, Kanausa M MarHud, HO 3aTO CcOoepKaHye KaJdblMA He INOJABEPrajoch
GONBILIMM M3MEHEHMAM. ¥ BeJIMYMBaKLMecs R03bl MIHEPATBHBIX ya00peHnit BbI3bI-
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BaJyM NOoBbIUeHME copepzRaHmMa obluero asora, 6EIKOBOrO a3oTa, a30THOKMCJIONO a30-
Ta, bocdopa, Kaaua ¥ MarHMa B JUCTHAX. YBEIWYEHME COAEPIKAHUA BbILICyKa3aH-
HbIX BeUlecTB aucpdepeHMpoBalock B 3aBUCMMOCTM OT A03bl NPK u ycaosmit Be-
reTanmn.

OpouleHye yMEHBINAJO COAEPIKaHMe MarHmus, KaJdblMs M BCEX MCCIEAYyEMBIX
dopM a30Ta, a TaKKe YBEJIMYMBAJO COAEpPXKaHMe Kajausg B JUCTbAX. OCOOEHHO OT4e-
TauBo (16-35%) ymembumocs comepmamme N-NO,. B cyxoit rom, NIMCTbS CBEKJIbI
MHTEHCHMBHO yYJZ0oOpAeMOJyi HO HeOpOIllaeMOM, COAepIKaJM CAMIIKOM OOJbIuOoe KoJude-
CTBO a30THOKMCJIOTO a3oTa. He3aBucuMMO OT YHAOOpEeHMA M OpOLIEHMA JUCThA Cca-
XapHOM CBEKJbl COAepXajlM dYpe3MepPHOe KOJMYECTBO KajMUd M XapaKTepu3OoBaJIUCh
HEBBLITOAHBLIM cooTHowenmneMm Ca : P u K : (Mg—+Ca).

L. Nowak

THE INFLUENCE OF DIFFERENTIATED FERTILIZATION AND
IRRIGATION ON THE DYNAMICS OF BASIC NUTRITIAL COMPONENTS’
CONTENT AND THE FEEDING VALUE OF SUGAR BEET LEAVES

4

Summary

In years 1971-1973 a field experiment with sugar beet was carried out in clay
soil. The result of this experiment showed the influence of differentiated level of
mineral fertilization (200, 400, 600, and 800 kg of NPK/ha) and irrigation applied
in the critical periods of sugar beet water economy at the decline of soil humidity
up to 60% (W,) and 75% (W,) ppw*, on the dynamics of some basic nutritial
components, chemical composition and the yield of leaves represented by protein
crops and oat units of 1 ha. The rainfalls and the irrigation are shown in figure 1,
the deviations from many years’ mean rainfalls and temperature in table 1, crops
of leaves, the content of dry matter in leaves and the coefficient of leafage in
tables 2-4, the chemical composition of leaves in table 5, the crops of crude and
true protein in tables 6-7, the yield of leaves expressed in the quantity of oat
units from 1 ha in table 8, the content of total nitrogen, protein nitrogen in tables
9-11, the percentage of protein N, N-NO,; and organic N soluble in total N — in
table 2, the percentage of phosphorus, potassium, calcium and magnesium as well
as the relation of phosphorus to potassium to the sum of magnesium and calcium'
in tables 12-16.

It was found out that the increased dose of NPK made the crops of leaves
increased. while the effectiveness of fertilization was significantly higher under
the conditions of irrigations. The changeable conditions of vegetation had a
conspicous influence on the crops of leaves. The best yield of protein and leaves
expressed in oat units was obtained on the irrigated areas with the highest level
of mineral fertilization (800 kg of NPK/ha). During the vegetation period the
changes in the content of nutritial components in leaves were observed. Simul-
taneously with the growing of plants the percentage of total nitrogen, protein
nitrogen, and nitrate nitrogen, phosphorus, potassium and magnesium decreased
while the quantity of calcium did not change much. The increasing doses of mineral

* Water capacity of the field.
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fertilizers caused the increase of nitrogen, protein nitrogen, nitrate nitrogen, phos-
phorus, potassium and magnesium in the leaves. The increase of the content of
" the described components differed according to the dose of NPK and changeable

conditions of vegetation. The irrigation decreased the content of magnesium, cal- "’

cium and all the examined forms of nitrogen but it increased the content of
potassium in the leaves. The content of N-NO, decreased significantly (16-35%o).
When the year was dry the intensively fertilized but not irrigated leaves of beet
contained an excessive quantity of nitrate nitrogen. The excessive amount of
potassium in the leaves of sugar beet and unfavourable relation Ca: P and K Mg+
Ca) did not depend either on fertilization or irrigation.

12 — ZPPNR 2z. 199
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