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WSTĘP 

W doświadczeniach z burakami cukrowymi głównym punktem zaintere- 

sowań badaczy są korzenie. Bada się wpływ różnych poziomów nawoże- 

nia zarówno mineralnego jak i organicznego, nawadniania oraz różnych 

zabiegów uprawowych na plon, skład chemiczny i cechy morfologiczne 

korzeni buraków cukrowych uprawianych na różnych glebach i w róż- 

nych warunkach klimatycznych. Niewiele natomiast uwagi poświęca się 

liściom buraczanym, co w dobie deficytu pasz oraz szybkiego rozwoju 

hodowli jest zagadnieniem nader aktualnym. Mało jest prac, w których 

badano kompleksowy wpływ wysokiego nawożenia mineralnego (maksy- 

malna dawka 800 kg NPK na 1 ha) i nawadniania, stosowanego w okre- 

sach krytycznych gospodarki wodnej buraków cukrowych, na dynamikę 

zawartości podstawowych składników pokarmowych oraz wartość paszo- 

wą liści buraczanych. 

W dobie intensywnego wzrostu produkcji nawozów mineralnych 

i stosowania coraz wyższych dawek nawozów, czynnika który w: decydu- 

jącej mierze wpływa na kształtowanie się zawartości poszczególnych 

składników pokarmowych w roślinach, możliwie dokładne poznanie skła- 

du chemicznego paszy, a w tym zawartości związków mineralnych — to 

zagadnienie bardzo istotne w żywieniu zwierząt. 

Duże znaczenie gospodarcze buraka polega nie tylko na tym, że w na- 

szych warunkach stanowi on wyłączny surowiec dla przemysłu cukrow- 

niczego, lecz także dlatego, że produkt uboczny otrzymywany przy upra- 

wie tej rośliny w postaci liści, wysłodków i melasy stanowi wartościową 

paszę dla bydła. Udział tych produktów stale rośnie, szczególnie w kra-
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jach o wysoko rozwiniętym rolnictwie [56]. Dotyczy to przede wszystkim 

liści buraczanych, w których wykorzystaniu tkwią stosunkowo duże re- 

zerwy. Plon liści może wahać się w szerokich granicach od 200 do 700 q 
z ha i w sprzyjających warunkach może przewyższyć plon korzeni. 
O wysokości plonu decydują przede wszystkim właściwości odmianowe, 
warunki wilgotnościowe, poziom i sposób nawożenia, zwłaszcza azoto- 
wego, terminu siewu i gęstość roślin, a także termin i technika zbioru 
[7, 23, 38, 49, 54, 58, 60]. 

Szczególnie duży wpływ na wysokość plonu liści ma nawożenie i na- 
wadnianie. Buraki cukrowe wymagają intensywnego nawożenia mineral- 
nego i organicznego [18, 21]. Głównie dzięki intensyfikacji nawożenia 
zdołano uzyskać wyraźne podwyższenie plonów buraka cukrowego [50]. 
Buraki cukrowe należą do roślin o dużych wymaganiach pokarmowych. 
Optymalne dawki nawozów mineralnych wg różnych autorów [cyt. za 35] 
przedstawiają się następująco: 100-180 kg N, 60-130 kg P+O; i 180-200 kg 
KO na ha. Za górną granicę nawożenia azotem przyjmuje się na ogół 
dawkę 150-180 kg na ha. 

Wyższe dawki azotu nie zwiększają plonu korzeni, a nawet go obni- 
żają, podnosząc jednocześnie plon liści [7, 38, 49]. Wielu autorów [6, 7, 
36] stwierdza, że buraki w pierwszej kolejności zużywają azot na pro- 
dukcję liści i dlatego w miarę wzrostu dawki azotu wzrasta współczynnik 
ulistnienia. Stosując wysokie nawożenie azotowe należy dawki tego skład- 
nika odpowiednio dzielić, ponieważ późne nawożenie (początek lipca) 
wpływa głównie na plon liści [30]. W przeciwieństwie do azotu nie stwier- 
dzono żadnych korelacji pomiędzy dawkami P i K a plonem liści [20]. 

Zwiększenie nawożenia azotem z 80 do 160 kg/ha i zastosowanie jego 
kilkakrotnie pogłównie może w sprzyjających warunkach atmosferycz- 
nych zwiększyć plon liści o 40°/s [23]. Efektywność nawożenia mineralne- 
go zależy w decydującej mierze od warunków wilgotnościowych [2, 8, 22, 
40, 45, 50, 60]. Zdaniem wielu autorów [3, 7, 9, 11, 59] nawadnianie pod- 
nosi plon liści buraków cukrowych średnio o 250/6, a przy zastosowaniu 
jednocześnie wysokiego nawożenia mineralnego, szczególnie azotowego, 
znacznie więcej. 

Ze względu na długi okres wegetacji i dużą masę plonu korzeni i liści 
potrzeby wodne buraków cukrowych są wysokie. Dzieżyc i Trybała [11] 
podają, że okres największych potrzeb wodnych buraków cukrowych 
przypada na fazy maksymalnego ulistnienia i intensywnego przyrostu 
masy korzeniowej, czyli w okresie lipiec—sierpień i I dekada września. 
Największych efektów należy oczekiwać, nawadniając buraki w tym 
okresie [9, 10]. 

Duży wpływ na plon liści wywiera także termin zbioru. Zbyt późno 
wykonany zbiór liści w nieodpowiednich warunkach atmosferycznych po-
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woduje, obok obnizenia plonu, pogorszenie jego wartości pokarmowej. 

Szczególnie duże straty w składnikach organicznych powoduje zbyt dłu- 

gie przetrzymywanie zielonych liści na polu [47, 58]. 

Podkówka [47] podaje, że przetrzymanie liści od 27 X do 2XII spo- 

wodowało straty suchej masy, wynoszace 39°/o, bezazotowych wyciągo- 

wych 450/09, białka 400/0, wartości skrobiowej 45°%/o i karotenu o 90%. 

Wysokie nawożenie mineralne i nawadnianie wywiera także wpływ 

na skład chemiczny roślin. Kaltofen [24] podaje, że zawartość związków 

mineralnych w roślinach zależy głównie od ich zawartości w glebie. Na- 

tomiast Karpienko [cyt. za 21] uważa, że pobieranie przez buraki potrzeb- 

nych im składników mineralnych zależy nie tylko od ich zawartości w 

glebie, ale także od pozostałych czynników środowiska, z których na czoło 

wysuwa się wilgotność gleby. Skład chemiczny liści buraczanych zależy 

od właściwości odmianowych, warunków klimatycznych, glebowych, za- 

biegów uprawowych, występowania chorób i szkodników, a w znacznym 

stopniu od nawożenia [21, 34, 41]. Skład chemiczny liści zmienia się za- 

leżnie od fazy rozwojowej, a nawet pory roku i dnia [21]. Pewne różnice 

w zawartości związków pokarmowych obserwuje się także w liściach róż- 

nych okółków. 

W miarę wzrostu buraków zwiększa się w liściach procentowa zawar- 

tość suchej masy, cukrów i pektyn, a zmniejsza zawartość potasń, sodu, 

wapnia, magnezu, azotu, fosforu i kwasu szczawiowego. Doświadczalnie 

stwierdzono [34], żę po upływie 86 dni procentowa zawartość fosforu, po- 

tasu i magnezu ustala się na poziomie około 4/0 K;O, 0,7°/b P2Os i 0,7°/o 

MgO suchej masy lisci. Zawartość wapnia i sodu po osiągnięciu wysokie- 

go poziomu w początkowym okresie wegetacji zmniejsza się do końca 

wegetacji, osiągając ostatecznie wielkość rzędu 0,70/0 CaO i 1,2%/0 Na;O 

w suchej masie liści [34]. Zmniejszanie się procentowej zawartości wapnia 

i sodu tłumaczy się tym, że pod koniec wegetacji zmniejsza się ilość wy- 

twarzanego kwasu szczawiowego, do ,produkcji” którego potrzebny jest 

wapń, a częściowo sód. Utrzymywanie się na stałym poziomie zawartości 

fosforu, potasu, magnezu i azotu — mimo wzrostu masy liści — wska- 

zuje, że zapotrzebowanie na te składniki istnieje do końca wegetacji. Na- 

tomiast Bogusławski i inni [1] podaje, że na początku wegetacji liście 

intensywnie asymilują potas i fosfor. Pod koniec wegetacji potrzeby po- 

karmowe liści maleją, szczególnie w stosunku do potasu. Wapń i magnez 

są pobierane w zbliżonych ilościach, ale mniejszych niż potas i fosfor. 

Zmniejszenie zapotrzebowania liści na składniki pokarmowe tłumaczy 

Bogusławski [1] ich częściowym schnięciem, więdnięciem i opadaniem. 

Karpienko [cyt. za 21] podaje na podstawie badań innych autorów, że | 

buraki najintensywniej pobierają składniki pokarmowe (N,PiK) w lipcu, 

gdy powierzchnia asymilacyjno-transpiracyjna osiąga maksimum. W sier-
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pniu, wrześniu i październiku pobieranie azotu wyraźnie maleje, zmniej- 
sza się także pobieranie potasu, natomiast fosfor pobierany jest przez 
buraki równie intensywnie jak w lipcu. Pobieranie i rozmieszczenie skład- 
ników pokarmowych w roślinach uzależnione jest od szeregu czynników, 
wśród których — jak podaje Lehman [31] — forma azotu ma bardzo 
istotne znaczenie. Stosowanie coraz wyższych dawek nawozów azotowych 
powoduje w glebie wzrost koncentracji jonów amonowych, saletrzanych 
i amidowych. Każdy z tych jonów wywiera inny wpływ na pobieranie 
kationów. Nadmierne stężenie NH4 w glebie utrudnia pobieranie magnezu 
i innych kationów, natomiast forma azotanowa nie powoduje harmonijnej 
absorpcji jonów Mg [31]. 

Rosnący areał uprawy buraków cukrowych oraz wzrost plonów tej 
rośliny powoduje zwiększenie ilości paszy w postaci liści buraczanych. 
Liście buraków cukrowych są paszą wodnistą, bogatą w białko i łatwo 
strawną ze względu na niewielką ilość włókna surowego. 

Wartość pokarmowa 350 q liści wyrażona w jednostkach owsianych 
i w białku dorównuje 35 q ziarna owsa lub 350 q koniczyny czerwonej 
[58, 59]. 

Intensywny wzrost poziomu nawożenia mineralnego, jaki obserwuje 
się w Polsce w ostatnich latach, przyczyni się niewątpliwie do zmiany 
zawartości składników mineralnych i organicznych w paszach. Zarówno 
niedobór, jak i nadmiar składników mineralnych może prowadzić do po- 
ważnych schorzeń [29]. Dlatego dla zapewnienia zrównoważonego bilansu 
mineralnego zwierząt konieczna jest systematyczna ocena składu chemicz- 
nego pasz, a wyniki jej powinny być wykorzystane zarówno w proble- 
matyce nawozowej, jak i nauce żywienia. 

CEL, WARUNKI I METODYKA BADAŃ 

Celem niniejszej pracy było określenie wpływu zróżnicowanego na- 
wożenia mineralnego i nawadniania na dynamikę zawartości podstawo- 
wych składników pokarmowych, skład chemiczny oraz wydajność liści, 
wyrażoną w plonach białka i jednostek owsianych z 1 ha. 

Doświadczenie przeprowadzono w latach 1971-1973 w RZD Samotwór 
koło Wrocławia na czarnej ziemi wytworzonej z gliny lekkiej na piasku 
gliniastym lekkim, zawierającej w warstwie ornej 1,350/9 C-organiczne- 
go oraz 5,7 mg P>O; i 15,3 mg K+O w 100 g gleby o pH 6,4. Gleba należy 
do klasy IIIa, kompleksu pszennego wadliwego. 

Dane dotyczące opadów i temperatury powietrza uzyskano ze stacji 
meteorologicznej Wrocław Lotnisko, oddalonej od pola doświadczalnego 
o około 1500 m. W tabeli 1 podane wyliczone odchylenia od średnich wie-
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loletnich opadów i temperatury w okresie od kwietnia do września dla 

Stacji Wrocław— Lotnisko. 

Jak wynika z tabeli 1, rok 1971 odznaczał się opadami wyższymi od 
średniej wieloletniej, szczególnie mokry był czerwiec (98,6 mm ponad 

średnią wieloletnią), natomiast w lipcu i sierpniu w okresie krytycznym 

«gospodarki wodnej buraków zanotowano opady niższe o ponad 20 mm 
od średnich wieloletnich. W sumie w lipcu i sierpniu zanotowano 45 dni 

bez opadów. Temperatura w omawianym roku z wyjątkiem czerwca 

i września była wyższa od średniej wieloletniej, szczególnie w maju i sier- 

pniu, kiedy różnice wynosiły odpowiednio +2,8 i +3,0°C. 

Tabela 1 

Porównanie średnich miesięcznych temperatur powietrza (°C) oraz miesięcznych opadów 

(w mm) z temperaturami i opadami wieloletnimi dla stacji Wrocław— Lotnisko w miesiącach 

  

  

  

  

  

  

IV—IX 

Temperatura 

Rok IV У УТ УП VIII IX 
z 

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 ° — 50,2 —0,8 —0,7 +0,2 —1,3 —3,2 

1973 —2,0 —0,8 —1,0 —1,1 +1,1 +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 +441 

1973 +2,8 —11,4 +8,0 +30,3 —63,7 —7,2 
  

Rok 1972 był wilgotny i chłodny. Sumy opadów miesięcznych z wy- 

jątkiem sierpnia były znacznie wyższe od średnich wieloletnich. Tempe- 

ratury z wyjątkiem lipca (0,2”C) były niższe od średnich wieloletnich. 

Wyjątkowo chłodny był wrzesień (o 3,2?C poniżej średniej wieloletniej 

dla tego miesiąca). | 

W 1973 r. suma opadów w okresie kwiecień—wrzesień była najniższa 

i wynosiła 327 mm, wobec 435 mm w roku 1971 i 5138 mm w 1972 r. 

W lipcu spadło 115,3 mm opadu, natomiast w sierpniu tylko 8,2 mm. Od 

kwietnia do lipca temperatura była o około 1,0%C niższa od średnich 

wieloletnich, natomiast w sierpniu i wrześniu nieco wyższa. 

Doświadczenie z burakami założono metodą losowanych podbloków 

w 4 powtórzeniach. Buraki cukrowe wchodziły w skład płodozmianu nor-
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folskiego. Przedplonem była pszenica jara odmiany Carola. W doświad- 
czeniu porównywano następujące warianty wodne i poziomy nawożenia: 
1 — nie nawadniane Wy, 2 — nawadniane Wy, 3 — nawadniane W». 

Nawadnianie buraków wykonywano na podstawie wskazań tensjome- 
trów. Tensjometry konstrukcji RZB „Biebrza” ustawiono po dwa na 
obiektach nawadnianych W; i Wy. Sączki tensjometrów umieszczono na 
głębokości 20-25 cm. Odczyty siły ssącej gleby wykonywano w godzinach 
przedpołudniowych codziennie, z wyjątkiem niedziel i świąt. Nawadnia- 
nie na obiektach W; wykonywano przy spadku wilgotności gleby do 60*/e 
ppw, co odpowiadało odczytowi 500 na skali tensjometru, natomiast na 
obiektach W», gdy słupek rtęci wskazywał 300, co odpowiadało 75%/o ppw. 
Dawka polewowa wynosiła od 25-45 mm wody. Przebieg nawodnień w la- 
tach prowadzenia doświadczenia ilustruje rysunek 1 (czarnymi słupkami 
oznaczone dawki polewowe stosowane na obiekty W;, zakreskowanymi 
słupkami na obiekty W;). Łączna dawka polewowa w 1971 r. na obiek- 
tach W, wynosiła 150 mm, na obiektach W; — 180 mm, w 1972 r. od- 
powiednio W; — 55 i Wz — 115, w 1973 r. W, — 160 i W; — 205 mm. 

Dawki nawozowe: | — NPK — 200 kg/ha 
2—2NPK — 400 

3—3NPK — 600 
4—A4ANPK — 800 

Stosunek N:P:K 1:0,7: 1,4. 

Azot stosowano w postaci 33/0 staletry amonowej 1/3 dawki przed 
siewem i 2/3 w dwóch terminach pogłównie, fosfor w 18/0 superfosfacie 
i potas w postaci 40%/0 soli potasowej przedsiewnie. W jesieni, na polu 
przeznaczonym pod buraki przyorano 350 q/ha obornika. W 1970 r. na 
całe pole płodozmianowe wysiano wapno w ilości 25 q CaO/ha. 

Materiałem do badań były liście buraków cukrowych odmiany AJ 
Poly 1. Liście w ilości około 1 kg pobierano wraz z ogonkami ze środ- 
kowych okółków kilkunastu roślin w trzech powtórzeniach z każdego 
badanego obiektu wodnego i nawozowego. Próbki liści pobierano w go- 
dzinach przedpołudniowych, w dni bezdeszczowe. W celu prześledzenia 
dynamiki zawartości podstawowych składników pokarmowych w liściach 
próbki pobierano w czterech terminach w ciągu okresu wegetacyjnego. 
Pierwszy termin pobierania próbek przypadał na II lub III dekadę czerw- 
ca, tj. między 60 a 70 dniem rozwoju buraków i wykonany był w parę dni 
po drugim nawożeniu pogłównym. Drugi termin przypadał cztery tygod- 
nie po pierwszym, tj. 95-100 dni po siewie buraków, trzeci termin w II 
lub III dekadzie sierpnia, tj. między 130 a 140 dniem wegetacji. Czwarty 
termin pobierania próbek wykonano w 1971 r. 20 X, tj. tydzień przed 
sprzętem buraków, w 1972 r. — 27IX, w okresie sprzętu i 1973 r. — 
8X, dwa tygodnie przed sprzętem, w fazie pełnej dojrzałości technolo- 

2) 

2? 

2?
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Rys. 1. Przebieg opadów i nawodnien w latach 1971-1973 
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gicznej buraków. Dość znaczne zróżnicowanie czwartego terminu pobie- 

rania próbek dokonano świadomie, w celu znalezienia ewentualnych za- 
leżności między długością okresu wegetacyjnego a zawartością w liściach 

buraków podstawowych składników mineralnych. 

W świeżych liściach buraków oznaczono suchą masę, a następnie po- 

zostałą część próbki suszono pod lampami promiennikowymi w temp. 

50-60°С 1 mielono. W wysuszonym i zmielonym materiale roślinnym 

oznaczono: azot ogólny metodą Kjeldahla, azot białkowy z zastosowaniem 

kwasu trójchlorooctowego, azot azotanowy metodą ksylenową. Pozostałą 

część azotu określono przyjmując, że zawiera ona głównie organiczne 
związki azotu, nie wchodzące w Skład białka, jako N-rozpuszczalny orga- 
niczny i obliczone z różnicy między N-niebiałkowym i N-azotanowym. 
Natomiast N-niebiałkowy obliczono z różnicy między N-ogólnym i N-biał- 
kowym. Procentową zawartość białka surowego obliczono, mnożąc pro- 
centową zawartość azotu ogólnego przez współczynnik 6,25, natomiast 
procentową zawartość białka właściwego — mnożąc procentową zawar- 

tość azotu białkowego przez współczynnik 6,25. Fosfor oznaczono meto- 

dą wanadynianową, potas i wapń na fotometrze płomieniowym, a mag- 

nez metodą żółcieni tytanowej [37]. Ponadto w próbkach liści po- 
branych w IV terminie oznaczono popiół, włókno i tłuszcz. Wyniki podano 
w procentach absolutnie suchej masy. Dane liczbowe opracowano sta- 
tystycznie [12]. Wydajność liści buraków wyrażoną w jednostkach owsia- 
nych obliczono, przyjmując, że 0,6 Кв wartości skrobiowej równa się 
1 jednostce owsianej. Do przeliczeń plonów liści na jednostki owsiane 
przyjęto odpowiednie współczynniki strawności dla przeżuwaczy wg Kel- 
lera [25], równoważniki skrobiowe wg Kellera oraz współczynniki dla 
niepełnowartościowości włókna wg Hansona. 

WYNIKI BADAŃ 

Plon liści. Analiza wariancji wykazała istotny wpływ nawożenia 
na plon liści buraków cukrowych. Uzyskane plony przedstawiono w ta- 
beli 2. Na poletkach nawożonych dawką 2NPK uzyskano średni wzrost 
plonów liści o 31 q z ha, na poletkach 3NPK o 72 q z ha, zaś na 4NPK 
o 99 q z ha. Pod wpływem wyższych dawek NPK uzyskano wyższe plony 
liści, jednak zwyżki plonu układały się różnie w poszczególnych latach 
badań. W roku 1971, szczególnie niekorzystnym pod względem wilgot- 
ności, przy ogólnie niskich zbiorach uzyskano jednocześnie najmniejsze 
zwyżki plonów. Najniższy średni plon liści, wynoszący 216 q z ha, uzy- 
skano na poletkach NPK, natomiast najwyższy — 272 q z ha 4NPK. 
Istotne różnice w plonach wystąpiły na poletkach nawożonych dawką 
ЗМРК w porównaniu z NPK oraz na poletkach 4NPK w pórównaniu 
z NPKi 2NPK. |
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Tabela 2 

Plon liści buraków cukrowych odm. AJ Poly 1 w q/ha | 

Nawadnianie М Rok $ awadnianie awozenie i 1971 1972 1973 Banie 
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, 2N PK 242 286 529 352 

3NPK 278 315 595 396 
4NPK. 306 323 639 423 

Przedział ufności dla współdzia- różnice różnice 
łania 61,8 _ nieistotne nieistotne — 

P = 0,95 o 

W, ' 207 206 465 293 
średnio W, 270 260 581 370 

W, 262 294 556 | 371 
Przedział ufności dla nawodnien 34,9 różnice różnice — 
Р = 0,95 nieistotne nieistotne 

NPK 216 202 463 Ś 294 
Średnio 2NPK 231 234 509 325 

3NPK 266 277 555 366 
4NPK ` ; 272 300 607 393 

Przędział ufności dla nawożenia 34,2 61,1 58,8 — 
P = 0,95 

  

Większe zróżnicowanie w plonach liści pod wpływem stosowanego 

w doświadczeniu nawożenia mineralnego zaobserwowano w 1972 r. Z po- 
letek NPK zebrano średnio 202 q liści z ha, natomiast z 4NPK o 98 q 
więcej. Wzrost plonów uzyskany pod wpływem intensywniejszego nawo- 

żenia był niemal identyczny, jak średni z 3 lat badań. Ogólnie niskie 

plony liści uzyskane w 1972 r. tłumaczyć można niekorzystnym rozkła- 
dem opadów (szczególnie w czerwcu i sierpniu) oraz wyjątkowo niską 
temperaturą w ciągu całego okresu wegetacyjnego (tab. 1). Istotny wpływ 
czynników klimatycznych na wskaźniki ilościowe i jakościowe w upra- 
wie buraków cukrowych stwierdzili Byszewski [2] i Trzebiński [61]. Uzy- 
skanie wysokich plonów zarówno korzeni jak i liści uzależnione jest głów- 

10*
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nie od dostatecznego zaopatrzenia w wodę i korzystnego rozkładu tem- 

peratur w okresie wegetacyjnym. | 

Najwyższe plony liści uzyskano w 1973 roku. Na poletkach NPK ze- 

brano średnio 463 q liści z ha, natomiast na 4NPK 607 q z ha. Zwiększe- 

nie nawożenia NPK o 200 kg na ha powodowało wzrost plonów o 42 do 

46 q z ha. 

Nawadnianie buraków dało średnią zwyżkę plonu 77,5 q z ha, przy 

czym na obiektach W; i Wą uzyskano podobne zbiory (tab. 2). Podobnie 

jak w przypadku nawożenia, pod wpływem nawodnień uzyskano różne 

zwyżki plonów w poszczególnych latach badań. Istotny wzrost plonów 

liści pod wpływem nawodnień zanotowano w 1971 roku. Na obiektach 

W, zebrano o 63, zaś na W» o 55 q z ha więcej w porównaniu z obiekta- 

mi nie nawadnianymi. Charakterystyczne, że na obiektach nie nawad- 

nianych stosowane w doświadczeniu nawożenie mineralne nie powodo- 

wało różnic w plonach, a nawet na poletkach 4NPK zebrano o 22 q liści 

mniej niż na NPK. Tłumaczyć to można tym, że w okresie krytycznym 

gospodarki wodnej buraków, tj. w lipcu, sierpniu i wrześniu zanotowano 

o około 50%/0 niższe opady od ophymalnyeh podanych przez Hohendorffa 

dla tego typu gleby. 

W mokrym 1972 r. przeciętna zwyżka plonów na obiektach W, wy- 

nosiła 54 q, zaś na obiektach W; — 88 q z ha. Jednak różnic nie udo- 

wodniono statystycznie. Jeszcze większe zwyżki plonów liści, także nie 

udowodnione statystycznie, uzyskano w 1973 roku. Z obiektów W; ze- 

brano przeciętnie 581 q, natomiast z W; 556 q liści, tj. odpowiednio o 116 

i 91 q z ha więcej w porównaniu z plonami uzyskanymi z obiektów nie 

nawadnianych. 

Stosowane w doświadczeniu nawadnianie zwiększało plony liści średnio 

o 77 q z ha, tj. o 26'/0, co pokrywa się ze spostrzeżeniami innych autorów 

[3, 7, 9, 11], zdaniem których nawadnianie podnosi plon liści średnio 

o 250/06. Na obiektach nawadnianych efektywność nawożenia była znacznie 

wyższa, co jest zgodne z wynikami licznych badań [2, 8, 22, 40, 45, 55]. 

Zwiększenie dawki NPK o 200 kg na ha powodowało wzrost plonów liści 

średnio o 30-57 q z ha. 

Zawartość suchej masy w liściach. Procentowa zawar- 

tość suchej masy w liściach buraków cukrowych nie uległa większym 

zmianom pod wpływem nawadniania i nawożenia (tab. 3). Niewielkie 

obniżenie zawartości suchej masy pod wpływem intensywniejszego na- 

wożenia zaobserwowano na obiektach nawadnianych. Najwięcej suchej 

masy zawierały liście zebrane w suchym roku 1973, najmniej natomiast 

w wilgotnym 1972 r. Należy jednak dodać, że różnice były niewielkie 

i średnio nie przekraczały 1'/o.
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Tabela 3 

Zawartość suchej masy w liściach buraków cukrowych (w %) 

  

  

  

  

  

  

  

Rok 

Nawadnianie Nawożenie Średnio 
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 

4NPK 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 

4NPK 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 

Średnio Ww, 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 

Średnio 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 
  

Zarówno nawożenie (szczególnie wyższe dawki NPK) jak i nawadnia- 

nie zwiększało stosunek liści do krzeni. Spostrzeżenie to jest zgodne 
z wynikami badań innych autorów [8, 9]. Współczynnik ulistnienia, jak 

podaje Kalinowska-Zdun [23], jest wykładnikiem stosunku rzeczywistego 

plonu liści do plonu korzeni. Wielkość współczynnika ulistnienia zależała 

przede wszystkim od warunków wilgotnościowych, a w mniejszym stopniu 

od nawożenia (tab. 4). Najwyższą wartość (średnio 0,85) osiągnął oma- 

wiany wskaźnik w mokrym roku 1972, zaś najmniejszą (średnio 0,53) 

w 1971 r. Na obiektach W; stosunek liści do korzeni był wyższy średnio 

o 0,02, zaś na W, o 0,05 w porównaniu z obiektami nie nawadnianymi, 

przy czym w poszczególnych latach badań układał się nieco odmiennie. 

Nawadnianie podwyższało omawiany wskaźnik w 1971 r. średnio 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 wpływem rosnących dawek NPK współczynnik ulistnięnia nie- 

znacznie zwiększał się. Na poletkach 4NPK wynosił on średnio 0,75, wo- 

bec 0,70 na NPK. Najwyższa dawka nawozów mineralnych w porówna- 

niu z dawką najniższą podnosiła stosunek liści do korzeni o 0,06 w roku 

\
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Tabela 4 

Współczynnik ulistnienia 

Rok 

Nawadnianie Nawożenie 1971 1972 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 

4NPK 0,55 0,84 0,83 0,74 

МРК 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 

4NPK 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 

4NPK 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 

4NPK 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 badań plon liści był mniejszy od plonu 

korzeni. 

Skład chemiczny liści buraków cukrowych. O war- 

tości pokarmowej roślin pastewnych decyduje między innymi zawartość 

białka, włókna, tłuszczu i bezazotowych substancji wyciągowych. Obok 

składników mineralnych składniki te mają decydujący wpływ na pro- 

dukcyjność i zdrowotność zwierząt. W tabeli 5 zestawiono skład chemicz- 

ny absolutnie suchej masy liści. Badane czynniki doświadczenia modyfi- 

kowały zawartość białka, popiołu i bezazotowych substancji wyciągowych, 

natomiast procentowa zawartość włókna i tłuszczu nie ulegała większym 

zmianom. Należy dodać, że skład chemiczny liści różnił się w poszcze- 

gólnych latach badań. 

Największym zmianom pod wpływem nawożenia i nawadniania ule- 

gała procentowa zawartość białka surowego, przy czym kierunek tych 

zmian, niezależnie od zmiennych warunków sezonowych, był w kolejnych 

latach badań podobny.
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Zawartość białka surowego wahala sie Srednio od 15,3°/o na poletkach ~ 

МРК do 17,2°/o na 4NPK i rosta w miarę stosowania wyższych dawek 

nawozów mineralnych. W latach o mniejszej ilości opadów (1971 i 1973) 

zaobserwowano większe przyrosty białka surowego w liściach. 

Iatensywniejsze nawożenie mineralne zwiększało zawartość popiołu 

surowego w liściach, natomiast zawartość bezazotowych substancji wy- 
ciągowych zmniejszała się. Podobny kierunek zmian w zawartości skład- 

ników chemicznych pod wpływem stosowania wzrastających dawek azotu 

zaobserwowała Ponikiewska [48], badając wartość pokarmową wyki. Nie 

zaobserwowano wpływu nawożenia mineralnego na zawartość włókna 

i tłuszczu surowego. 

Wpływ nawadniania na skład chemiczny liści zależał od warunków 
sezonowych. W latach suchych nawadnianie wyraźniej zmniejszała pro- 
centową zawartość białka surowego oraz popiołu surowego, a zwiększało 
zawartość bezazotowych substancji wyciągowych. Na obiektach W; liście 
zawierały mniej białka surowego średnio o 1,5%/0 i popiołu o 0,6%/0 w po- 
równaniu z obiektami nie nawadnianymi. Jeszcze wyraźniejsze obniżenie 
zawartości białka surowego zaobserwowano na obiektach częściej nawad- 
nianych (W,). 

W liściach zebranych z obiektów nie nawadnianych stwierdzono śred- 
nio 46,1%/0 bezazotowych substancji wyciągowych. Nawadnianie zwiększa- 
ło zawartość omawianego składnika średnio o 2,2%/0 na obiektach W; 
i 2,4%/0 na W». Procentowa zawartość włókna i tłuszczu surowego nie 
ulegała większym zmianom pod wpływem nawodnień. 

Przeciętny z trzech lat badań skład chemiczny absolutnie suchej masy 
liści przedstawia się następująco: 17,5%/0 popiołu surowego, 16,20/0 białka 
surowego, 16,4%/0 włókna surowego, 2,27%/, tłuszczu surowego i 47,8%/0 
bezazotowych substancji wyciągowych. Według Jahna i Waschkeita [cyt. 
za 59] w suchej masie liści znajduje się przeciętnie 24%/0 popiołu, 13,1°/o 
białka surowego, 11,8% włókna, 1,979%/, tłuszczu i 48,6'/0 bezazotowych 
substancji wyciągowych. Natomiast wg Kellnera [25] w suchej masie liści 
znajduje się przeciętnie: 20%/6 popiołu, 14,30/0 białka surowego, 13,6%/ 
włókna, 1,48%0 tłuszczu i 50,70/0 bezazotowych substancji wyciągowych. 
Trzebiński i Radzimowski [62] badając wartość pokarmową niektórych 

odmian buraków cukrowych stwierdzili, że w liściach odmiany AJ4 znaj- 

duje się: 13,30/0 popiołu, 13,1°/o białka, 8,9070 włókna, 4,0%/0 tłuszczu 
i 60,7%/0 bezazotowych substancji wyciągowych, zaś w liściach odmiany 

Tetra-Tri Polanowice odpowiednio: 13,1%/0, 11,0%/0, 7,8%/0, 4,5%/0 1 63,50/0. 
Jak widać z przytoczonych danych, występują stosunkowo duże rozbież- 
ności odnośnie do zawartości podstawowych składników pokarmowych 
w liściach buraków cukrowych. 

Różne wyniki uzyskane przez cytowanych autorów świadczą, że skład
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chemiczny liści jest zmienny i zależy od wielu czynników. Starzyński 
[cyt. za 41] podaje, że skład chemiczny liści zależy od okresu wegetacji, 

odmiany, warunków glebowych, klimatycznych i uprawowo-nawożonych, 

a także od pory dnia. 

Plony białka surowego i właściwego. Plony białka su- 

rowego i właściwego (jako funkcja plonów liści i procentowej zawartości 

białka surowego i właściwego) przedstawiono w tabelach 6 i 7. Nieza- 

leżnie od kontrolowanych czynników doświadczenia znaczny wpływ na 

Tabela 6 

Plony białka surowego ż 1 ha 

  

Zawartość białka surowego w g/kg 

Nawo- świeżej masy liści 
żenie — - 

1971 1972 1973 średnio 1971 1972 1973 średnio 

Plony białka 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 4,63 6,41 12,84 8,29 

4NPK 27,7 27,0 32,0 28,9 5,29 7,26 15,94 9,50 

МРК 217 251 3271 23,2 4,64 5,30 11,21 7,05 
2NPK 21,1 24,8 23,7 23,2 5,02 5,78 12,56 7,79 

W, 3NPK 22,0 25,4 24,8 24,1 6,82 7,34 15,23 9,80 
4NPK 23,6 25,0 25,5 24,3 7,50 7,68 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 

  

W, 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 

Średnio 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 

wysokość plonu białka, zarówno surowego jak i właściwego wywierały 

zmienne warunki wegetacji. Zdecydowanie najwyższe plony białka su- 

rowego i właściwego osiągnięto w 1973 roku. Przeciętnie uzyskano w tym 

roku 13,51 q białka surowego oraz 9,47 q białka właściwego. W 1971 r. 
uzyskano przeciętnie 5,77 q białka surowego i 4,19 q białka właściwego 

2 1 ha, a w 1972 r. odpowiednio 6,44 i 4,34 q z ha. 

Stosowane w doświadczeniu nawożenie wyraźnie różnicowało plony 
białka. Największe plony w każdym roku badań uzyskano z poletek na-
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Tabela 7 

Plony białka właściwego z 1 ha 

  

Zawartość białka właściwego 

Nawadnianie Nawo- w q/kg świeżej masy liści 
żenie . . 

1971 1972 1973 średnio 1971 1972 1973 średnio 

Plony białka właściwego 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 5,46 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 

Średnio 

  

Z
A
N
A
 

K 15,9 16,5 16,8 16,4 3,44 3,32 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 19,2 184 4,95 5,23 11,33 7,17 
  

wożonych najwyższą dawką NPK. Średnio, przy zastosowaniu ,200 kg 

NPK uzyskano 6,87 q białka surowego i 4,82 q białka właściwego, nato- 

miast z poletek nawożonych 800 kg NPK odpowiednio 10,34 i 7,17 q z ha. 

Największe różnice w plonach pomiędzy poletkami skrajnie nawożonymi 

uzyskano w 1913 roku. Wynosiły one w przypadku białka surowego 5,59 а, 
zaś białka właściwego 3,55 q z ha. Różnice te w 1971 r. wynosiły odpo- 

wiednio 1,78 i 1,51 а, natomiast w roku 1972 — 2,70 i'1,90 q. 

Nawadnianie buraków powodowało zwyżkę plonu białka surowego 

średnio o 0,86 q na obiektach W, i 0,80 q na Wz. W przypadku białka 
właściwego zwyżki wynosiły odpowiednio 0,80 i 0,61 q z ha (tab. 6 i 7). 
Największe zwyżki plonu białka surowego zanotowano w 1972 roku. 

Z obiektów W; zebrano o 1,02 q, a z obiektów Wa» o 1,78 q białka suro- | 

wego więcej niż z obiektów nie nawadnianych. Największą różnicę w plo- 
nach białka właściwego między obiektami Wy i W; zanotowano w 1973 r. 

i wynosiła ona 1,19 q, zaś między obiektami W, i Wą w 1972 r. — 1,12 q. 

Porównując obiekty nawadniane widać, że wyższe plony zarówno białka 
surowego jak i właściwego uzyskano z obiektów częściej nawadnianych 

|
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jedynie w 1972 roku. W roku 1971 i 1973 z obiektow W, uzyskano niższe 
plony białka w porównaniu z W;. 

Wartość pokarmowa liści w jednostkach owsia- 
nych. Wydajność liści buraczanych w jednostkach owsianych z 1 ha 
zależała przede wszystkim od wysokości plonu liści. Ilość jednostek owsia- 
nych w 1 kg liści wahała się średnio od 0,151 do 0,159, przyjmując mniej- 
sze wartości na poletkach intensywniej nawożonych (tab. 8). Najwięcej 

Tabela 8 

Wydajność liści buraków cukrowych wyrażona w jednostkach owsianych z 1 ha 

  

Nawo- Jednostki owsiane w 1 kg liści Jednostki owsiane z 1 ha 
Nawadnianie 
  żenie . 

1971 1972 1973 średnio 1971 1972 1973 średnio 
  

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 

m 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 
Średnio 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 
  \ 

МРК 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 liści stwierdzono w 1972 roku. Ilość ich wa- 
hała się średnio 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 
wahały się średnio od 4646 na poletkach NPK do 5851 na 4NPK i wzra- 
stały w miarę stosowania wyższych dawek nawozów mineralnych. 

Największą wydajność liści buraczanych, wyrażoną w jednostkach 
owsianych z 1 ha, uzyskano w 1973 roku. Plony jednostek owsianych
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w tym roku były około dwukrotnie wyższe niż w dwu pozostałych latach 

badań (tab. 8). 

Nawadnianie nie wywierało określonego wpływu na zawartość jedno- 

stek owsianych w 1 kg liści buraków, jednak wyraźnie różnicowało plony 

jednostek owsianych z 1 ha. W poszczególnych latach badań różnice 

w ilości jednostek owsianych z 1 kg liści pomiędzy badanymi obiektami 

wodnymi średnio nie przekraczały 0,003. Na obiektach nawadnianych 

W, uzyskano o 1196, a na Wą o 1225 jednostek owsianych z 1 ha więcej 

w porównaniu z obiektami nie nawadnianymi. 

Największy przyrost plonu pod wpływem nawodnien uzyskano 

w 1973 r., gdzie na obiektach W, stwierdzono o 1851 jednostek owsianych 
więcej w porównaniu z obiektami nie nawadnianymi. Na obiektach 

częściej nawadnianych (W») uzyskano wyższe plony jednostek owsianych 

w porównaniu z W; jedynie w 1972 roku. 

Przeciętny z trzech lat badań plon liści wynosił 345 q/ha, plon białka 
surowego strawnego 6,86 q/ha i 5296 jednostek owsianych. Plon białka 

surowego strawnego obliczono (plon białka surowego X współczynnik 

strawności) w celu porównania wyników własnych z wynikami innych 

autorów, którzy plony białka podają w białku surowym strawnym. 

Seidler, Pujszo i Ziołecka [52] badając wartość pokarmową buraków 
cukrowych odmiany AJ1, uprawnianych na glebie gliniasto-piaszczystej, 

uzyskali — przy plonie liści 242 q/ha — 4,96 q białka surowego straw- 

nego i 3509 jednostek owsianych. Tak niskie plony liści, białka i jedno- 

stek owsianych wynikają z bardzo niskiego nawożenia, zastosowanego 

przez wymienionych autorów. 

Zawartość azotu ogólnego. Na procentową zawartość azo- 
tu ogólnego w liściach buraków cukrowych, oprócz kontrolowanych czyn- 

ników doświadczenia, znaczny wpływ wywierały zmienne warunki wege- 

tacji w poszczególnych latach badań oraz termin pobrania próbek (tab. 9). 

Najwięcej azotu zawierały liście w połowie czerwca (I termin pobierania 

próbek). W miarę rozwoju roślin zawartość tego składnika zmniejszała 

się. Najmniej azotu ogólnego oznaczono w próbkach liści pobranych w IV 

terminie 1971 roku. W dwu następnych latach badań pod koniec wege- 

tacji w liściach wzrosła zawartość azotu. W liściach przeznaczonych na 

paszę, tj. pobranych w okresie sprzętu buraków, najwięcej azotu ogólnego 

stwierdzono w 1972 r. (najkrótszy okres wegetacji), najmniej natomiast 

w 1971 r. (najdłuższy okres wegetacji). 

Analiza wariancji wykazała istotny wpływ nawożenia mineralnego na 

procentową zawartość N-ogólnego w liściach. Intensywniejsze nawożenie 

powodowało wzrost zawartości tego składnika. Największe przyrosty azo- 

tu ogólnego zaobserwowano w roślinach młodych (I i II termin pobrania 

\
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próbek). Na poletkach 4NPK liście zawierały więcej azotu ogólnego śred- 
nio o 0,709%/6 w I terminie i 0,74%/0 w II terminie w porównaniu z NPK. 
Największe przyrosty azotu ogólnego w omawianych terminach zaobser- 
wowano w 1971 r. (około 1%/0). W III terminie liście zebrane z poletek 
4NPK zawierały więcej azotu w porównaniu z NPK średnio o 0,48%/0 
przy wahaniach od 0,46 w 1973 r. do 0,50°/o w roku 1972. Najmniejsze 
przyrosty na analogicznych poletkach zanotowano w IV terminie pobie- 
rania próbek. Średnio na poletkach 4NPK liście zawierały o 0,33%/0 N- 
-ogólnego więcej w porównaniu z NPK, przy wahaniach od 0,25 w roku 
1972 do 0,48°/o w roku 1973. 

Nawadnianie buraków obniżało istotnie zawartość azotu ogólnego 
w liściach. Największe różnice w zawartości tego składnika między obiek- 
tami nawadnianymi i nie nawadnianymi zaobserwowańo w próbkach liści 
pobranych w IV terminie. 

W roku 1971 łączna dawka wody 180 mm, zastosowana na obiektach 
У», obniżyła procentową zawartość azotu ogólnego w liściach pobranych 
podczas sprzętu buraków o 0,31%/0 w porównaniu z obiektami nie nawad- 
nianymi. Mniejsze różnice w zawartości omawianego składnika między | 
roślinami nawadnianymi i nie nawadnianymi zaobserwowano w 1972 r., 
co być może związane było z mniejszą dawką wody (115 mm) zastoso- 
waną na obiektach W;,. Największą różnicę w zawartości N-ogólnego 
w liściach pobranych z obiektów W, i Wą zanotowano w IV terminie 
1973 roku. Łączna dawka wody wynosząca 205 mm, zastosowana na obiek- 
ty Wa, zmniejszyła zawartość azotu o 0,36%/0. Niewielkie opady w ostatnim 
okresie wegetacji oraz stosunkowo wysoka temperatura mogły spotęgo- 
wać działanie wody w omawianym kierunku. 

Nie stwierdzono wyraźnych różnie w zawartości N-ogólnego w liściach 
zebranych z obiektów W; i Wz, z wyjątkiem próbek pobranych w III ter- 
minie roku 1972, gdzie na W; stwierdzono o 0,09, a na W; o 0,23%/, azotu 
mniej w porównaniu z obiektami nie nawadnianymi. Wytłumaczyć to 
można tym, że w okresie poprzedzającym III termin pobierania próbek 
na obiekty W; zastosowano 25 mm wody, a na W, 85 mm. Tak znaczne 
zróżnicowanie dawki polewowej mogło spowodować większe różnice w za- 
wartości azotu ogólnego w liściach zebranych z omawianych obiektów. 

Zawartość azotu białkowego. Najwięcej azotu białkowego 
zawierały liście buraków cukrowych na początku okresu wegetacyjnego 
(I termin). W miarę rozwoju roślin zawartość tego składnika zmniejszała 
się (tab. 10). Istotny wpływ na procentową zawartość azotu białkowego 
„wywierały badane czynniki doświadczenia. Stosowane w doświadczeniu 
dawki NPK od 200 do 800 kg na 1 ha, a w tym azotu od 65 do 260 kg/ha 
powodowały wzrost zawartości . N-białkowego. Wielkość przyrostu zale-
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żała od roku doświadczenia i terminu pobrania próbek. Największe przy- 
rosty N-białkowego pod wpływem wzrastających dawek NPK zaobserwo- 
wano w liściach pobranych w I terminie 1973 roku. Na poletkach 4NPK 
stwierdzono o 0,37%/0 N-białkowego więcej niż na poletkach NPK. W I fer- 
mihie 1971 r. na analogicznych obiektach różnica wynosiła 0,18%/0. Nieza- 
leżnie od terminu pobrania próbek różnice w zawartości azotu białkowego 
w liściach pobranych z poletek skrajnie nawożonych były zbliżone i wy- 
nosiły przeciętnie od 0,26 do 0,28°/o. 

Nawadnianie buraków istotnie zmniejszało procentową zawartość azo- 
tu białkowego w liściach. Średnio największe różnice w zawartości oma- 
wianego składnika, spowodowane nawadnianiem, stwierdzono w IV ter- 
minie pobierania próbek. Liście pobrane z obiektów W; zawierały mniej 
N-białkowego średnio o 0,16*/o, zaś z obiektów W; o 0,20%/0 w porównaniu 
z obiektami nie nawadnianymi. W latach suchych, w których częściej na- 
wadniano buraki (1971, 1973), zabieg ten wyraźniej obniżał zawartość 
azotu białkowego w liściach. Podobnie jak w przypadku azotu ogólnego, 
nie udowodniono różnic w zawartości N-białkowego w liściach zebranych 
z obiektów W; i W;. 

Zawartość azotanów. Nawożenie azotem powoduje w mniej- 
szym lub większym stopniu kumulację azotanów w roślinach [14, 15, 28, 
32, 43, 44, 63]. W związku ze stosowaniem coraz wyższych dawek nawo- 
zów mineralnych należy liczyć się z możliwością występowania coraz 
większych stężeń jonów NO; w roślinach. Z chwilą poznania toksycznych 
właściwości azotanów problem zawartości tego składnika w roślinach na- 
biera coraz większego znaczenia [14, 15, 28, 39, 43, 58]. 

Wpływ zróżnicowanego nawożenia mineralnego i nawadniania na dy- 
namikę N-NO3z w liściach buraków cukrowych przedstawino w tabeli 11. 
Zawartość azotanów w liściach zależała od wieku rośliny, warunków we- 
getacyjnych, nawożenia i nawadniania. Najwięcej tego składnika zawie- 
rały liście pobrane w I terminie. W kolejnych terminach (II-IV) stężenie 
azotanów wyraźnie i systematycznie malało, by w okresie sprzętu bura- 
ków osiągnąć wielkość kilkakrotnie mniejszą niż na początku wegetacji. 
Spostrzeżenie to jest zgodne z wynikami badań uzyskanymi przez Craw- 
forda [5], Nowakowskiego i Sorensena [55]. Wyraźny wpływ na kumula- 
cję azotanów w liściach wywierały warunki atmosferyczne oraz długość 
okresu wegetacji w poszczególnych latach badań. Panuje jednoznaczna 
opinia co do wpływu niektórych czynników atmosferycznych na kumula- 
cję N-NOz w roślinach. Autorzy [5, 14, 00] zgodni są, że w warunkach 
mniejszej intensywności świata rośliny gromadzą więcej azotanów. Po- 
dzielone są opinie dotyczące wpływu temperatury i wilgotności na ku- 
mulację N-NO; w roślinach. Hanway i Engleborn [eyt. za 28] znaleźli 

N
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większe stężenie N-NO; w kukurydzy i soi, rosnących w warunkach nie- 

dostatecznej wilgotności. W omawianym doświadczeniu najwięcej azota- 

nów w ciągu całego okresu wegetacyjnego zawierały liście buraków 

w 1973 roku. O ile w latach 1971 i 1972 w liściach pobranych w IV ter- 

minie znaleziono 3-7 razy mniej N-NO; niż w I terminie, to w 1973 roku, 

gdzie w sierpniu i wrześniu zanotowano niewiele ponad 40 mm opadu, 

a jednocześnie wrzesień miał najwyższą średnią dobową temperaturę 

i największe nasłonecznienie, stwierdzono znacznie mniejszy spadek za- 

wartości N-NO3. Na poletkach 4NPK w IV terminie 1973 r. stwierdzono 

w liściach 0,320%/0 N-NO3, zaś w roku 1971 (najdłuższy okres wegetacji 

buraków) tylko 0,098%/0. Na poletkach nawożonych niższymi dawkami 
NPK zaobserwowano wyraźniejszy spadek stężenia azotanów w miarę 

rozwoju roślin, co w efekcie pogłębiało różnice między poletkami 1— 

4NPK. | 
Niezależnie od warunków wegetacyjnych i terminu pobrania próbek 

wzrastające dawki NPK powodowały istotny wzrost zawartości N-NO3 

w liściach buraków. Na poletkach skrajnie nawożonych zawartość azota- 

nów wahała się średnio od 0,400 do 0,670°/o w I terminie, 0,250-0,546"/0 

w II, 0,094-0,321°/o w III i 0,054-0,1779%/0 w IV, osiągając największe war- 

tości na poletkach 4NPK. i 

Analiza wariancji wykazała istotny wpływ nawadniania na zawartość 

N-NO; w liściach (tab. 10). Nawadnianie buraków zmniejszało stężenie 

azotanów w liściach pobranych w II terminie średnio od 0,069 do 0,075*%/, 

w III o 0,062-0,067%/0 i w IV o 0,031-0,037%/0. Największe różnice w zawar- 
tości omawianego składnika między obiektami Wy i W, wystąpiły w 1973 

roku. Różnice w ilości azotanów oznaczonych w próbkach liści pobranych 
z obiektów W, i Wą nie zostały udowodnione statystycznie, z wyjątkiem 

III terminu w roku 1972, w którym na W; stwierdzono istotnie mniej 

azotanów w porównaniu z Wy. 

Jako maksymalne dopuszczalne stężenie azotanów w paszach, które 

nie wpływało ujemnie na zdrowie zwierząt, przyjmowano najczęściej 

0,22%/6 s m., natomiast w przypadku, gdy dana pasza stanowi wyłączne 
źródło pókarmia dla zwierząt — 0,07%/6 N-NO3 w s. m. Według danych 

z Francji [cyt. za 27] zawartość N-NO; poniżej 0,4%/0 s. m. można uwa- 

żać za nieszkodliwą. Na podstawie przytoczonych danych, zarówno z ba- 

dań innych autorów jak i własnych, należy sądzić, że problem zawartości 

azotanów w roślinach nie jest jeszcze dostatecznie poznany i w dobie in- 

tensywnego nawożenia wymaga dalszych szczegółowych badań zarówno 
polowych i laboratoryjnych jak i żywieniowo-zootechnicznych. 

Większość autorów przyjmuje obecnie, że w odniesieniu do azotowych 

składników paszy oznaczenie w niej tylko zawartości azotu ogólnego sta- 

nowi kryterium niewystarczające. Większe znaczenie ma natomiast okreś-
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lenie frakcji azotu — głównie białkowej i niebiałkowej. Przyjmuje się, że 
dobra pasza nie powinna zawierać więcej niż 25-300/9 azotu niebiałkowe- 
go. Stwierdzono [27, 57], że w wyniku stosowania wysokiego nawożenia 
mineralnego, a zwłaszcza azotowego, zawartość azotu białkowego rośnie, 
niemniej jednak jego procentowy udział w azocie ogólnym maleje. 

W celu prześledzenia relacji między poszczególnymi składnikami azo- 

towymi na rysunku 2 przedstawiono ich procentowy udział w azocie ogól- 
nym, którego zawartość w liściach przyjęto za 100%/o. Procentowy udział 
azotu białkowego w N-ogólnym ulegał znacznym zmianom w ciągu okre- 
su wegetacyjnego i wahał się w granicach bd 60 do 830/0, w zależności od 
roku prowadzenia badań, terminu pobierania próbek oraz nawożenia. In- 
tensywniejsze nawożenie zmniejszało na ogół udział azotu białkowego 
w N-ogólnym. 

_ Udżiał azotanów zmniejszał się w ciągu okresu wegetacyjnego 
i w okresie sprzętu buraków wahał się w poletkach skrajnie nawożonych 
średnio od 1,2 do 3,07%/0 w 1971 r., 2,1-6,1%/0 w 1972 r. i 3,3-9,80/9 w roku 
1973. Wyższe dawki NPK, niezależnie od roku badań i terminu po- 
bierania próbek, powodowały zwiększenie udziału azotanów w azocie 
ogólnym. 

Udział azotu organicznego rozpuszczalnego wahał się w granicach 
8-30°/ i był na ogół większy w drugiej połowie okresu wegetacyjnego. 
Intensywniejsze nawożenie mineralne zmniejszało udział tej formy azotu 
w 1973 r. w ciągu całego okresu wegetacyjnego, natomiast w roku 1971 
i 1972 tylko w. zk i ГУ. terminie, амГ! II zaobserwowano zjawisko od- 
wrotne. ^ 

Nawadnianie nie wywierało określonego wpływu na udział azotu biał- 
kowego i organicznego rozpuszczalnego w azocie ogólnym, natomiast 

udział azotanów zmniejszał się pod wpływem tego zabiegu. | 

Skład mineralny roślin w dobie intensywnego nawożenia — to zagad- 

nienie, któremu poświęca się coraz więcej uwagi. Zdrowotność i wysoka 

produkcyjność zwierząt w dużej mierze zależą od składu mineralnego 

paszy. Dobra pasza powinna zawierać określone ilości podstawowych 
składników mineralnych, do których zalicza się: fosfor, potas, wapń i ma- 

gnez. Spośród mineralnych składników pokarmowych roślin fosfor odgry- 

wa jedną z. ważniejszych ról w” ich metabolizmie. Bierze udział w ргосе- 

sach oddychańia, fotosyntézy w metabolizmie tłuszczowym, w przemia- 

nach azotowych i w budowie ważnych koenzymów [46]. Na pobieranie 

fosforu przez rośliny wpływa dawka i forma nawożenia azotowego oraz 

pH gleby [cyt. za 17]. Pobieranie fosforu trwa podczas całego okresu roz- 

woju buraków, jednak już po 86 dniach procentowa zawartość P w liś- 

ciach ustala się i pozostaje na stałym poziomie (około 0,3%/0 P w s. m.) do 

końca wegetacji. 

11*
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Rys. 2. Procentowy udział azotu białkowego, azotu azotanowego i azotu organicz- 
nego rozpuszczalnego w azocie ogólnym w latach 1971-1973
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W omawianym doświadczeniu procentowa zawartość fosforu w liściach 

zmniejszała się w miarę rozwoju buraków. Różna zawartość P oznaczona 

w analogicznych terminach poszczególnych lat badań świadczy o wpływie 

zmiennych warunków sezonowych, co podkreślił w swoich badaniach 

Liidecke [34]. Stosowane w doświadczeniu dawki NPK powodowały istot- 
ny wzrost zawartości P w liściach, jednak nie występował on regularnie 

we wszystkich latach i okresach badań. Różnice w zawartości fosforu 

między poletkami skrajnie nawożonymi wynosiły średnio w I terminie 

0,039%/0, w II — 0,021, w III — 0,024 i w IV — 0,019*/e (tab. 12). Nawad- 

nianie nie wpływało na zawartość fosforu w liściach. 

Podobne wyniki w doświadczeniu wazonowym z burakami uzyskał 

Łachowski [35,], z tym że przyrost fosforu pod wpływem stosowanych 

przez tego autora dawek NPK był wyraźniejszy. Bergman [cyt. na 4] po- 

daje, że na przełomie czerwca i lipca liście buraków powinny zawierać 

0,31-0,60%/0 P w s. m., natomiast Chapmann [4] uważa, że optymalna za- 

wartość P w liściach w połowie sierpnia powinna wynosić 0,28%/0. Z ba- 

dań Kellnera [25] wynika, że w okresie sprzętu buraków liście zawierają 

przeciętnie 0,25-0,32%/0 P w s. m. W badaniach własnych w połowie 

czerwca liście zawierały przeciętnie 0,4210%/0 P w s. m., w połowie lipca 

0,323"/0, w połowie sierpnia 0,274 i przy sprzęcie 0,255%/0 P w s. m. 
Pobieranie potasu wg Nowotny-Mieczyńskiej [46] uzależnione jest od 

odczynu gleby, współdziałania z różnymi formami fosforu i azotu oraz od 

działania antagonistycznych pierwiastków, tj. wapnia, sodu i magnezu. 

Potas pobierany jest bardzo szybko i w roślinie jest bardzo ruchliwy. Za- 

wartość potasu w roślinach jest znacznie większa niż innych składników 

mineralnych [33, 46]. Gromadzi się on głównie w częściach nadziemnych. 

W przypadku występowania w glebie dużej ilości przyswajalnego potasu 

rośliny pobierają go w nadmiarze [13]. W omawianym doświadczeniu za- 

wartość potasu w liściach kształtowała się różnie, w zależności od wieku 

rośliny, nawożenia, nawodnienia i roku badań. Podobnie jak w przypad- 

ku fosforu, zawartość potasu w liściach zmniejszała się w ciągu okresu 

wegetacyjnego z około 5%/0 K w I terminie do około 4"/o przy sprzęcie. 

Niezależnie od kontrolowanych czynników doświadczenia zmienne warun- 

ki sezonowe różnicowały zawartość tego składnika. W sezonach o mniej- 
szej ilości opadów (1971 i 1973) liście zawierały więcej potasu. Większą 

koncentrację tego składnika stwierdzono w liściach zebranych z poletek 

intensywniej nawożonych (tab. 13). W większości przypadków wyższy po- 

ziom nawożenia istotnie zwiększał zawartość potasu. Różnice w zawar- 

tości tego składnika między poletkami skrajnie nawożonymi wynosiły 

średnio od 0,27 do 0,36%/0. Liście zebrane z obiektów nawadnianych za- 
wierały więcej potasu średnio-o.0,07 do 0,11°/o na W, i 0,11 do 0,14%/o na 
W, w porównaniu z obiektami nie nawadnianymi. Wykazane różnice nie
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zostały udowodnione statystycznie z wyjątkiem IV terminu 1972 r., 

w którym nawadnianie istotnie zwiększyło zawartość K w liściach. 

W badaniach Łachowskiego -[35] i Rojka [51] nawożenie wyraźniej 

zwiększało zawartość K w liściach buraków. Wadleigh i Richards [cyt. 

za 26] podają, że istnieje zależność między wilgotnością gleby a zawar- 

tością potasu w roślinach. Zmniejszenie wilgotności gleby obniża zawar- 

tość K w roślinach. Kępka [26] uważa, że zmiany wilgotności gleby mogą 

powodować wzrost lub zmniejszenie zawartości potasu, przy czym w wa- 

runkach optymalnych wzrost wilgotności gleby przyczynia się do wzrostu 

zawartości K w roślinach. Zgodne są na ogół opinie dotyczące górnej gra- 

nicy zawartości potasu w paszach, która wynosi 2,0%/0 K w s. m. Wyższa 
akumulacja potasu w paszy może spowodować zaburzenia w organizmie 

zwierzęcym [cyt. za 32], a szczególnie w przypadku, gdy dana pasza sta- 

nowi wyłączne źródło pożywienia zwierzęcia. 

W omawianym doświadczeniu liście zebrane podczas sprzętu buraków 

zawierały dwukrotnie więcej potasu w porównaniu z dopuszczalnym stę- 

żeniem tego składnika w paszy. Zadecydowało o tym przypuszczalnie wy- 

sokie nawożenie potasu (90 do 360 kg K na 1 ha) oraz dobra zasobność 

gleby w ten składnik (powyżej 15 mg K w 100 g gleby). 

We wszystkich trzech latach badań liście buraków zawierały zbliżone 

ilości wapnia (tab. 14). Procentowa zawartość wapnia w liściach nie uległa 

większym zmianom, zarówno w ciągu okresu wegetacyjnego jak i w po- 

szczególnych latach badań. Najmniej wapnia stwierdzono w liściach ze- 

branych z poletek 4NPK, przy czym różnice w zawartości tego składnika 

między obiektami skrajnie nawożonymi były niewielkie i wynosiły prze- 

ciętnie 0,04-0,06%/0. Rojek [51] w doświadczeniu z burakami pastewnymi 
uzyskał podobne zależności. Łachowski [35] wykazał, że niższe dawki 

NPK podnosiły, natomiast wyższe obniżały procentową zawartość wapnia 

w liściach. | 

Na obiektach nawadnianych liście zawierały mniej wapnia średnio 

o 0,07 na W; i 0,09”%/o na W; w II terminie, 0,07 i 0,08%/0 na analogicznych 

obiektach wodnych w III terminie oraz 0,04 i 0,05°/o w IV terminie w po- 

równaniu z obiektami nie nawadnianymi. Wykazane różnice nie zostały 

udowodnione statystycznie. Przyjmuje się, że zawartość wapnia w paszy 

powinna wynosić około 0,7%/0 Ca w s.m. W badaniach własnych liście ze- 

brane podczas sprzętu zawierały około 1,00%/e Ca w a. s. m. 

Magnez spełnia ważną rolę w procesach życiowych, przebiegających 

w organizmach roślinnych. ,„„Kieruje” między innymi procesem asymilacji 

CO; i oddychaniem [46]. Przy niedostatecznym zaopatrzeniu w magnez 

buraki cukrowe dają niższy plon korzeni i cukru, pobierają mniej fosforu 

[33, 46]. 

W omawianym doświadczeniu procentowa zawartość Mg w liściach



‘BUJO}SISTU 
в
о
 

х 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

<6'0 
= 

4 
=
 

—
 

—
 

—
 

“a 
—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

BIUEFEIZP 

-FOdSsM 
tEJp 

‘un 
'zpoziq 

_ 
69 

=а 
=
 

—
 

—
 

—
 

—
 

=
 

—
 

—
 

== 
=
 

—
 

—
 

eru 

-
S
Z
0
M
B
U
 

B
i
p
 

‘Ujn 
‘Zpezig 

G60 
16°0 

L650 
Ł6'0 

GO'T 
SO'T 

10°T 
90'T 

POT 
TO'T 

z0'T 
80‘T 

90'T 
SIT 

тот 
Z0'T 

М
а
м
у
 

L6‘0 
6
0
 

96'0 
00'T 

90'T 
90'T 

€0'T 
OT'I 

90'T 
тот 

ŁO'T 
III 

CLT 
Ie' I 

80°T 
90°T 

М
а
м
е
 

00'T 
96'0 

00'T 
€0'T 

80°T 
LOT 

€0'T 
SI'I 

80'T 
PO'T 

ŁO'T 
ZIT 

OT'T 
ZET 

z0'T 
LO‘T 

M
d
N
Z
 

00'T 
G6'0 

16°0 
80'T 

60'T 
80°T 

90'T 
€I'T 

OT'I 
90‘T 

ТИТ 
PIT 

ТИТ 
IC'T 

90°T 
LO‘T 

M
d
N
 

5
6
0
 
=
а
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

x— 
Yoru 

-
p
o
m
M
e
u
 
р
 

“аул 'zpaziq 

960 
16'0 

96'0 
00°T 

PO'T 
€0°T 

660 
и
я
 

PO'T 
66'0 

€0'T 
60°T 

Отт 
SIT 

€0'T 
60°T 

“Ah 
L6'0 

46'0 
G6'0 

Z0'1 
SO'T 

PO'T 
тот 

60'T 
90°T 

z0'T 
90'1 

80'T 
ZI'I 

CCT 
LO‘T 

LOT 
ŁA 

IO'T 
16°0 

тот 
SOT 

Z
T
 

ZIT 
OT'I 

SIT 
EIT 

60'I 
elt 

LIT 
80'T 

ТС 
z0'T 

z0'T 
4
 

orupajs 
€J6T 

 ZŁ6T 
IŁ6l 

 Orupoai$ 
€L6T 

 ZŁ6T 
IŁ6T 

 OrupaI$ 
$161 

 €Ł6ÓT 
11461 

Orupoi$S 
€ŁGI 

 ZŁ6ÓlT 
 IŁGI 

AI 
III 

II 
SPE 

IDRAAEU 
T 
S
T
U
S
Z
O
M
E
N
T
 

Kurudo 
I, 
 
 

УТ 
"тает, 

"U'S'E 
ED 

%) 
UDAMOJĄNO 

M
O
Ą
E
I
N
Q
 

UJEIOSIJ 
M 

EIUdEM 
J$OJIEME 

Ч 
syn 

УИ 
т 

z



"SUJOJSTOTU 
BOIUZOY 

x 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

G6'0 
= 

d 
—
 

—
 

—
 

=
 

=
 

=
 

= 
—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

BIUEFBIZP 

-IQdsm 
ep 

*ugn 
'zpoziq 

660 
= 

d 
€0'0 

— 
= 

— 
= 

= 
— 

= 
=
 

— 
— 

= 
era 

‘ 
-
9
Z
O
M
E
U
 

EJD 

*ujm 
*zpozjq 

560 
 95°0 

SGO 
960 

 €90 
950 

 Ł90 
 Ł90 

290 
090 

190 
 S90 

 0ŁO 
690 

690 
14/0 

A
d
N
P
 

€s0 
050 

 SS0 
6590 

190 
sso 

790 
990 

590 
090 

090 
690 

890 
299 

 Ł90 
 0ŁO 

М
а
м
 

050 
$70 

550 
PSO 

660 
650 

090 
990 

090 
650 

090 
090 

690 
690 

190 
0/50 

а
м
 

670 
570 

550 
ISO 

860 
050 

660 
790 

850 
7590 

090 
090 

190 
990 

990 
690 

З
а
м
 

c60 
= 

d 
£00 

7200 
0
0
 

— 
— 

— 
= 

— 
= 

— 
м
 

yoru 
-
p
o
M
e
u
 

B
i
p
 

*
u
j
n
 
*
Z
p
9
z
I
g
 

670 
9
0
 

050 
050 

840 
1590 

090 
290 

090 
150 

650 
290 

890 
890 

990 
0/50 

СА 
670 

770 
550 

1590 
090 

240 
280 

990 
650 

950 
650 

190 
190 

190 
190 

89° 
"A 

150 
950 

660 
090 

$90 
840 

9590 
890 

390 
290 

790 
 S90 

0/0 
690 

01/0 
ZŁO 

4
 

orupsi$ 
€Ł6T 

 ZŁÓL 
IL6T 

отарэз$ 
€ŁGT 

2461 
IL6T 

Orupsi$ 
€ŁGT 

 ZŁ6T 
 IŁGT 

 Orupoi$ 
€ŁGT 

б
т
 

б
т
 

SIUBIUPEMEU 
A
I
 

I 
STUuszomMEN 

A
u
n
u
j
o
 
I, 
 
 

SI 
E
I
S
Q
E
L
 

Curse 
8$w 

%) 
YDAMOJĄNO 

MOĄEINĄ 
UDEIO$I] 

M 
NZOUŚBUI 

J
$
O
J
I
E
M
E
Z



" 

NAWOŻENIE I NAWADNIANIE A DYNAMIKA SKŁADNIKÓW POKARMOWYCH 171 

  

zmniejszała się w ciągu okresu wegetacji (tab. 15). Nawadnianie istotnie 

zmniejszało zawartość tego składnika w liściach zebranych podczas sprzę- 

tu buraków, co być może związane jest ze znacznie wyższym plonem 

liści uzyskanym z obiektów nawadnianych. Nawożenie nieznącznie zwięk- 

szało zawartość tego składnika. W doświadczeniu wazonowym z burakami 
cukrowymi Łachowski [35] uzyskał znacznie większe przyrosty magnezu 
w liściach pod wpływem stosowanych poziomów NPK. Przyjmuje się, że 

dobra pasza powinńa zawierać nie mniej niż 0,15-0,20%/ Mg w s. m. 

W omawianym doświadczeniu liście zebrane podczas sprzętu zawierały 

około 0,550/0 Mg w s. m. 

Obok bezwzględnej zawartości składników mineralnych w paszy istot- 
ne znaczenie posiada ich wzajemny stosunek. Optymalny stosunek wapnia 

do fosforu w paszach dla przeżuwaczy wynosi wg Munka [cyt. za 32] oko- 

ło 1,5, natomiast wg Maynarda i Loosli [cyt. za 32] od 0,5 do 2,0. Należy 

podkreślić, że w omawianym doświadczeniu stosunek Ca:P w liściach był 

zdecydowanie za wysoki, co przy wyższych od optymalnych zawartoś- 

ciach wapnia i niskich zawartościach fosforu jest zrozumiałe. Badane 

czynniki doświadczenia obniżyły omawiany wskaźnik (tab. 16), ale nie do 

tego stopnia, żeby uznać go za korzystny z punktu żywienia zwierząt. 

  

  

  

  

Tabela 16 

Stosunek wapnia do fosforu i potasu do sumy magnezu i wapnia 

Nawadnianie Ca:P K: (Mg + Ca) średni 

i nawożenie 1971 1972 1973 średnio _ 1971 1972 1973 nemo 

W 4,19 4,25 3,48 = 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 “3,75 2,61 2,80 2,97 2,79 

МРК 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 
  

Szczególnie duże znaczenie w utrzymaniu zdrowotności zwierząt przy- 

pisuje się stosunkowi K : (Mg Ca) w paszach. Kamp i Hart [cyt. za 16] 

wykazali, że omawiany stosunek wynoszący powyżej 2,2 wywoływał 

wzrost zachorowań na tężyczkę. W oparciu o tę liczbę dokonuje się se- 

lekcji rajgrasu angielskiego, eleminując z hodowli klony o stosunku K: 

(Mg + Ca) wyższym od 2,26 [cyt. za 32]. W badaniach własnych oma- 
wiany wskaźnik był za wysoki i wahał się średnio od 2,48 do 2,91, przy 
czym pod wpływem nawożenia i nawodnienia wzrastał (tab: 16).
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WNIOSKI 

Na podstawie przeprowadzonych doświadczeń polowych i badań la- 

boratoryjnych wyciągnięto następujące wnioski i spostrzeżenia: 

1. W miarę wzrostu dawki NPK wzrastał plon liści buraków cukro- 

wych, przy czym efektywność nawożenia była znacznie wyższa w wa- 

runkach nawodnień. Wyraźny wpływ na wysokość plonu liści wywierały 

zmienne warunki wegetacji. 

2. Najwyższy plon białka oraz największą wydajność liści, wyrażoną 

w jednostkach owsianych, uzyskano na obiektach nawadnianych, stosując 

najwyższy poziom nawożenia mineralnego (800 kg NPK na 1 ha). 

3. W ciągu okresu wegetacji następowały zmiany w zawartości skład- 

ników pokarmowych w liściach. Wraz z rozwojem roślin zmniejszała się 

zawartość N-ogólnego, N-białkowego, N-NO3, fosforu, potasu i magnezu, 

natomiast zawartość wapnia nie ulegała większym zmianom. 

4. Wzrastające dawki nawozów mineralnych powodowały w liściach 
zwiększenie zawartości azotu ogólnego, azotu białkowego, azotu azotano- 

wego, fosforu, potasu i magnezu. Przyrost zawartości omawianych skład- 

ników był różny, w zależności od dawki NPK i zmiennych warunków 

wegetacji. 

5. Nawadnianie obniżało zawartość magnezu, wapnia i wszystkich 

badanych form azotu oraz zwiększało zawartość potasu w liściach. Szcze- 

gólnie wyraźnie (16-35%/0) zmniejszała się zawartość N-NO;. 
6. W suchym roku liście buraków intensywnie nawożonych, a nie 

nawadnianych, zawierały nadmierną ilość azotu azotanowego. 

7. Niezależnie od nawożenia i nawadniania liście buraków cukrowych 

zawierały nadmierną ilość potasu oraz miały niekorzystny stosunek wap- 

nia do fosforu i potasu do sumy magnezu i wapnia. 
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Л. Новак 

ВЛИЯНИЕ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОГО УДОБРЕНИЯ И ОРОШЕНИЯ 

НА ДИНАМИКУ СОДЕРЖАНИЯ ОСНОВНЫХ ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ 

И КОРМОВУЮ ЦЕННОСТЬ ЛИСТЬЕВ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ 

Резюме 

В 1971-1973 гг. проводились полевые опыты с сахарной свеклой на глини- 

стой почве. Исследовалось влияние дифференцированного уровня минерального 

удобрения (200, 400, 600 и 800 кг МРК на 1 га) и орошения, применяемого в кри- 

тических периодах водного баланса сахарной свеклы, при понижении влажности 

почвы до 60% (B,) “ 75% (В:) полевой водной емкости на динамику содержания 

основных кормовых веществ, химический состав а также производительность 

листьев, выраженную в урожае белка и овсяных единицах с 1 га. Течение 

осадков и орошения приводится на рис. 1, отклонения от средних многолетних 

осадков и температуры в табл. 1, урожай листьев, содержание сухой массы 

в листьях и коэффициент листвы в табл. 2-4, химический состав листьев в 

табл. 5, урожай сырого и свойственного белка в табл. 6-7, производительность 

листьев, выраженную в количестве овсяных единиц с 1 га в табл. $, содержание 

общего азота, белкового азота и азотнокислого азота в табл. 9-11, процентный 

состав М-белкового, М-М№О; и М-органического, растворяемого в М-общем Ha 

рис. 2, процентное содержание фосфора, калия, кальция и магния, а также со- 

отношение кальция к фосфору и калию к сумме магния и.кальция в табл. 12-16. 

Было установлено, что по мере увеличения дозы МРК увеличивался урожай . 

листьев сахарной свеклы, при чем эффективность удобрения была значительно 

выше в условиях орошений. . 

Четкое влияние на величину урожая листьев производили дифференциро- 

ванные условия вегетации. Наиболее высокий урожай белка и наибольшая про- 

изводительность ‘листьев, выраженная в овсяных единицах, была получена на 

орошаемых объектах с применением наиболее высокого уровня минерального 

удобрения (800 кг МРК на 1 га). В течение периода вегетации происходили изме- 

нения в содержании кормовых веществ в листьях. С развитием растений умень- 

шалось процентное содержание общего азота, белкового азота, азотнокислого 

азота, фосфора, калия и магния, но зато содержание кальция не подвергалось 

большим изменениям. Увеличивающиеся дозы минеральных удобрений вызы-
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вали повышение содержания общего азота, белкового азота, азотнокислого азо- 

Ta, фосфора, калия и магния в листьях. Увеличение содержания вышеуказан- 

ных веществ дифференцировалось в зависимости от дозы МРК и условий Be- 

гетации. 

Орошение уменьшало содержание магния, кальция и всех исследуемых 

форм азота, а также увеличивало содержание калия в листьях. Особенно отче- 

тливо (16-35%/) уменьшилось содержание М№-МО.. В сухой год, пистья свеклы 

интенсивно удобряемой но неорошаемой, содержали слишком болышое количе- 

ство азотнокислого азота. Независимо от удобрения и орошения листья са- 

харной свеклы содержали чрезмерное количество калия и характеризовались 

невыгодным соотношением Са :Ри К: (МЕ- Са). 

Г. 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% (\,) 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 z. 199 

/


