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Productivity and technological value of sugar beet under conditions of integrated crop protection
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ABSTRAKT: W latach 2001-2003, w warunkach przyrodniczych Niziny Slaskiej, w $cistych ba-
daniach polowych i laboratoryjnych analizowano wptyw ochrony przed patogenami grzybowymi oraz
dolistnego dokarmiania azotem (mocznik w formie statej i 7% roztworu), a takze 5% wodnym roztwo-
rem siarczanu magnezowego na produkcyjnos¢ i warto$¢ technologiczna korzeni trzech odmian buraka
cukrowego — Ulla, Nobel i Polko. Analizowano plon korzeni i liSci, zawarto$¢ sacharozy, cukrow redu-
kujacych, azotu alfa-aminokwasowego, popiotu oraz kation6w sodu i potasu. Ochrona buraka cukrowe-
go przed chorobami grzybowymi w okresie intensywnego wzrostu roslin korzystnie wptywata na plon
i warto$¢ technologiczng korzeni. Integrowanie ochrony z dolistnym dokarmianiem roztworem moczni-
ka okazato si¢ zasadne pod wzgledem poziomu produkcyjnosci buraka, jakosci technologicznej korzeni
1 wydajnosci cukru.

stowa kluczowe — key words:
burak cukrowy — sugar beet, ochrona — crop protection, nawozenie — fertilization, azot — nitrogen,
magnez — magnesium, cukier — sugar

WSTEP

Burak cukrowy jest rosling o duzych wymaganiach nawozowych, a sktadnikiem
pokarmowym szczegdlnie oddzialujacym na jego plonowanie jest azot, ktéry wptywa
takze na jako$¢ technologiczng korzeni (2, 7, 9). O jakosci korzeni i wydajnosci cukru
decyduje tez magnez (1, 3, 8, 10). Wysokie wymagania pokarmowe buraka cukro-
wego oraz duza powierzchnia aparatu liSciowego uzasadniaja dolistne dokarmianie,
zwlaszcza w okresie intensywnego wzrostu. Liczne badania, prowadzone miedzy in-
nymi w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa (4, 5), a takze przez bada-
czy niemieckich (6, 11), wskazuja, ze dolistne dokarmianie buraka cukrowego jest
zabiegiem korzystnym i optacalnym w aspekcie poziomu plonowania. Plony korze-
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ni w badaniach IUNG pod wptywem dolistnego nawozenia azotem wzrastaty o oko-
to 4-7 t-ha’!, a roslin dokarmianych magnezem dodatkowo o okoto 0,5 t-ha’!. Zda-
niem C zu by iin. (5) dolistne dokarmianie buraka cukrowego nie jest zabiegiem
wyizolowanym z catoksztattu agrotechniki i powinno by¢ zintegrowane z systemem
ochrony ro$lin. Zasadnos¢ integrowanej uprawy buraka cukrowego podkreslaja tez
badacze niemieccy (6, 11). W ostatnich latach istotnym problemem sa choroby grzy-
bowe buraka cukrowego powodowane przez Cercospora beticola, Ramularia betico-
la i Peronospora schachtii.

Analizujac wptyw ochrony i dolistnego dokarmiania buraka cukrowego wodnym
roztworem mocznika i siarczanu magnezowego na zdrowotnos¢ i produkcyjno$¢ ro-
$lin podjgto rowniez badania nad ksztaltowaniem si¢ wartosci technologicznej ko-
rzeni.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2001-2003, w warunkach klimatycznych Ni-
ziny Slaskiej, w Katedrach Szczegotowej Uprawy Roslin oraz Technologii Rolnej
i Przechowalnictwa AR we Wroctawiu. Sciste doswiadczenia polowe zaktadano
w uktadzie split-plot w czterech powtorzeniach, a badanymi czynnikami byly: ochrona
przed patogenami grzybowymi podczas wegetacji oraz dolistne dokarmianie azotem
1 magnezem, a takze odmiany: dwie hodowli szwedzkiej — Ulla (triploidalna, typu
cukrowego, wpisana do rejestru w roku 1998) i Nobel (diploidalna, typu normalnego,
wpisana do rejestru w roku 2000), oraz odmiana polska — Polko (triploidalna, typu
normalno-cukrowego, z roku 1988).

W obiektach chronionych stosowano fungicydy profilaktycznie i po wystapieniu
objawow porazenia roslin przez Cercospora beticola, Ramularia beticola i Perono-
spora schachtii, opryskujac preparatami Dithane M 45 80WP, Dithane 455 SC lub
Pencozeb 455 SC. Liczba i czgstotliwos¢ opryskow zalezaly od warunkow pogody
i stopnia porazenia roslin.

Analizowano nastepujace warianty nawozenia: A — 80 kg N-ha! przedsiewnie,
B — 80 kg N-ha'! przedsiewnie i 40 kg N-ha! poglownie, mocznikiem w formie sta-
tej, C — 80 kg N-ha! przedsiewnie i 40 kg N-ha' nalistnie, czterokrotnie w 7% roz-
tworze mocznika i D — 80 kg N-ha™! przedsiewnie i 40 kg N-ha! nalistnie, czterokrot-
nie w 7% roztworze mocznika oraz dwukrotnie z 5% siedmiowodnym siarczanem
magnezowym.

Wptyw badanych czynnikow okreslano analizujac poziom plonowania — plon
korzeni i li§ci — oraz jakos$¢ technologiczna korzeni — zawartos¢ sacharozy (metoda
polarymetryczna), cukréw redukujacych (metoda redukcyjna Lane-Eynona), a takze
azotu alfa-aminokwasowego (metoda kolorymetryczna), popiotu (konduktometrycz-
nie) i kationow potasu i sodu (metoda fotometrii plomieniowej).

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie brunatnej, nalezacej do grupy gleb
brunatnoziemnych pochodzenia fluwioglacjalnego, typu ptowego, wytworzone;j
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z gliny lekkiej na glinie $redniej, zaliczonej do kompleksu pszennego dobrego.
Gleba cechowata si¢ odczynem lekko kwasnym (pH w 1 M KCl od 5,9 do 6,3) oraz
srednig zasobno$cia w P, K i Mg. Nawozenie fosforem — 100 kg P,O,-hai potasem —
160 kg K O-ha'' stosowano jesienia. Azotem nawozono zgodnie ze schematem do-
$wiadczenia. Obsada ros$lin przed zbiorem wynosita okoto 93-95 tys. szt.-ha™.

Warunki klimatyczne roznity si¢ w latach badan. Uktad temperatur sprzyjat wege-
tacji buraka cukrowego i nie powodowat powaznych zaklocen w jego rozwoju. Sumy
opadow, w okresie od kwietnia do wrzesnia, w poszczegolnych latach wynosity:
w roku 2001 — 449,9 mm, w roku 2002 — 324,1 a w roku 2003 — 263,8 mm. W lipcu
i sierpniu, w miesigcach intensywnych infekcji grzybowych, spadto odpowiednio
228,2,129,91111,3 mm deszczu. Szczegodlnie silne porazenie przez grzyby Cercospora
beticola 1 Ramularia beticola, zwtaszcza na roslinach niechronionych, stwierdzono
w roku 2001. U wszystkich odmian w tym roku, w drugiej dekadzie sierpnia, liscie
ro$lin niechronionych byty porazone w 70-80%.

Wyniki badan opracowano statystycznie z wykorzystaniem analizy wariancji na
poziomie o = 0,05.

WYNIKI

Produkcyjnos$¢ buraka cukrowego zalezala od ochrony przed chorobami grzy-
bowymi, sposobu nawozenia i odmian oraz od interakcji tych czynnikéw (tab. 1).
Stosujac ochrong przeciwko chorobom grzybowym uzyskano plony korzeni wyzsze
0 6,4 t-ha’! niz przy braku ochrony. O poziomie plonéow decydowata rowniez interak-
cja ochrony i nawozenia. U roslin niechronionych pogtéwne nawozenie mocznikiem
w formie statej spowodowato istotny przyrost plonu w stosunku do nawozenia dawka
80 kg N-ha'!. Dolistne dokarmianie roztworem mocznika korzystnie wptywato nato-
miast na plonowanie buraka jedynie w warunkach ochrony. Przy braku ochrony nie
stwierdzono istotnego zréznicowania mi¢dzy nawozeniem pogtdéwnym mocznikiem
w formie statej a dolistnym dokarmianiem roztworem mocznika. Przyrost plonu
pod wplywem siarczanu magnezowego miescit si¢ w granicach btedu. O produk-
cyjnosci decydowata rowniez odmiana. W warunkach ochrony odmiany plonowaty
na zblizonym poziomie, za§ przy braku ochrony zr6znicowanie migdzy odmiana
najnizej plonujaca Ulla a odmianami Nobel i Polko wynosito odpowiednio 9,3 oraz
11,2 tha .

Wptyw ochrony uzewnetrznit si¢ rowniez w masie pojedynczego korzenia
(tab. 1). Rosliny chronione wyksztalcily korzenie o masie o 0,16 kg wigkszej niz ro-
$liny niechronione. Dolistne dokarmianie mocznikiem, w formie statej i w roztworze,
w warunkach ochrony spowodowato istotny przyrost masy korzenia. Przy braku
ochrony skuteczne w tym wzgledzie byto jedynie dokarmianie dolistne roztworem
mocznika. W warunkach ochrony $rednia masa pojedynczego korzenia byta zblizona
u odmian, natomiast w obiektach bez ochrony korzenie odmiany Polko miaty wigk-
sza masg niz odmiany Ulla. Interakcja migdzy ochrona i sposobem nawozenia byla
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Tabela 1
Wplyw ochrony i nawozenia na plonowanie buraka cukrowego
Effect of crop protection and fertilization on yield of sugar beet
Plon korzeni , o Masa korzenia
. Wspotczynnik ulistnienia
Yield of roots Foliage cocfficient Mass of root
Czynniki (t'ha) (kg)
Factor chronione |niechronione| chronione |niechronione| chronione |niechronione
with without with without with without
protection | protection | protection | protection | protection | protection
Dolistne dokarmianie azotem i magnezem; Foliar application of nitrogen and magnesium
AV 54,9 48,2 0,60 0,65 0,67 0,58
B 55,6 51,1 0,62 0,64 0,79 0,67
C 59,5 52,9 0,04 0,66 0,90 0,70
D 60,7 54,2 0,65 0,67 0,91 0,68
NIR; LSD? 2,9 0,04 0,10
Odmiany; Variety

Ulla 56,7 44,5 0,64 0,66 0,76 0,60
Nobel 58,3 53,8 0,60 0,67 0,83 0,68
Polko 58,1 55,7 0,66 0,63 0,85 0,72
NIR; LSD? 2,8 0,03 0,11
Srednia; Mean 57,7 51,3 0,63 0,65 0,82 0,66
NIR; LSD 2,2 r.n. 0,12

DA, B, C, D - zgodnie z metodyka doswiadczenia; according to experimental method

?  NIR dla wspoldziatania dolistnego dokarmiania i ochrony; for the combined effect of foliar application and
protection

»  NIR dla wspotdziatania odmian i ochrony; for interaction of variety and protection

r.n. — réznica nieistotna; insignificant difference

widoczna takze w wartosci wspotczynnika ulistnienia. W warunkach braku ochrony
nie stwierdzono istotnego zréznicowania wartosci wspotczynnika ulistnienia migdzy
obiektami z pogtdéwnym nawozeniem mocznikiem w formie statej, dolistnym dokar-
mianiem roztworem mocznika oraz mocznika i siarczanu magnezowego. U roslin
chronionych dokarmianie azotem i magnezem korzystnie wptywato na rozwoj lisci.

Ochrona oraz dolistne dokarmianie azotem i magnezem, a takze odmiany ksztalto-
waty jakos¢ technologiczna korzeni (tab. 2 i rys. 1-3). Buraki chronione cechowaty
si¢ wyzsza, w stosunku do niechronionych, zawarto$cia suchej masy i sacharozy,
a nizsza koncentracja popiotu. W korzeniach burakéw chronionych nizsze byto tez
stezenie kationow sodu i potasu oraz cukréw redukujacych. Nie stwierdzono wptywu
ochrony na zawarto$¢ azotu alfa-aminokwasowego. Wartos¢ technologiczna korzeni
zalezata takze od interakcji ochrony i nawozenia oraz ochrony i odmiany. Dolistne
dokarmianie wodnym roztworem mocznika (wariant C) w warunkach ochrony powo-
dowato przyrost zawartosci suchej masy oraz sacharozy w pordéwnaniu z nawozeniem
pogtownym. Natomiast dolistne dokarmianie roztworem mocznika w potaczeniu
z magnezem nie réznicowato poziomu zawarto$ci suchej masy i sacharozy w poréw-
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Rys. 1. Zawarto$¢ potasu w korzeniach (mmol/100 g miazgi)
Content of potassium in roots (mmol/100 g pulp)

NIR; LSD

HANB EC OD ENIR; LSD

Rys. 2. Zawartos¢ sodu w korzeniach (mmol/100 g miazgi)
Content of sodium in roots (mmol/100 g pulp)
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HANB EC OD ENIR; LSD

Rys. 3. Zawarto$¢ cukréw redukujacych w korzeniach (%)
Content of reducing sugar in roots (%)

naniu z dokarmianiem dolistnym mocznikiem. Sposob nawozenia azotem nie r6z-
nicowat wartosci tych cech w korzeniach roslin niechronionych. Roztwor mocznika
i siarczanu magnezowego powodowat zmniejszenie zawartosci popiotu, ale jedynie
przy stosowaniu ochrony. Nawozenie azotem i dolistne dokarmianie istotnie wpty-
waly na stezenie azotu alfa-aminokwasowego, lecz zalezno$¢ ta byta warunkowana
czynnikiem ochrony. Azot zastosowany pogtownie w formie statej spowodowat
przyrost zawartosci azotu alfa-aminokwasowego w korzeniach roslin chronionych
i niechronionych, natomiast dolistne dokarmianie roztworem mocznika miato dziatanie
odwrotne. Istotne zmniejszenie zawartosci azotu alfa-aminokwasowego w obiek-
tach z roztworem mocznika i siarczanu magnezowego stwierdzono jedynie u roslin
chronionych. Dolistne dokarmianie roztworem mocznika i siarczanu magnezowego
obnizalo réwniez koncentracje kationdw potasu i sodu, a takze zmniejszyto zawar-
to$¢ cukrow redukujacych. O wartoéci technologicznej decydowaty takze odmiany
i ich ochrona. Przy braku ochrony wyzsza wartoscia technologiczng cechowata si¢
odmiana Polko.

Ochrona i nawozenie, a takze dolistne dokarmianie, ksztattujac produkcyjnos¢
i warto$¢ technologiczna korzeni burakow, wptywaly na zawartos¢ cukru biatego
(wydatek cukru) i jego biologiczna oraz technologiczna wydajno$¢ (tab. 3). Wydaj-
no$¢ cukru z korzeni roslin chronionych byta wyzsza niz z korzeni roslin niechronio-
nych. Istotna w tym wzgledzie okazata si¢ interakcja ochrony i sposobu nawozenia.
W warunkach braku ochrony pogléwne nawozenie mocznikiem w formie stalej
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Tabela 3
Wplyw ochrony i nawozenia na wydajno$¢ cukru
Effect of crop protection and fertilization on sugar yield
Biologiczny plon cukru |Technologiczny plon cukru Wydatek cukru
Biological sugar yield | Technological sugar yield | Expense of white sugar
Obiekty (tha') (tha™) (%)
Treatment chronione |niechronione| chronione |niechronione| chronione |niechronione
with without with without with without
protection | protection | protection | protection | protection | protection
Dolistne dokarmianie azotem i magnezem; Foliar application of nitrogen and magnesium
A 9,39 8,05 8,23 6,84 15,0 14,2
B 9,40 8,43 8,12 7,15 14,6 14,0
C 10,41 8,89 9,22 7,82 15,5 14,8
D 10,68 8,99 9,34 7,85 15,4 14,5
NIR; LSD? 0,38 0,32 0,3
Odmiany; Variety
Ulla 9,64 7,24 8,31 6,18 14,6 13,9
Nobel 10,20 9,15 8,70 7,74 15,0 14,4
Polko 10,11 9,41 9,12 8,30 15,7 14,9
NIR; LSD? r.n. r.n. r.n.
Srednia; Mean 9,98 8,60 8,71 7,41 15,1 14,4
NIR; LSD 0,32 0,29 0,4

DA, B, C, D - zgodnie z metodyka doswiadczenia; according to experimental method

2 NIR dla wspotdziatania dolistnego dokarmiania i ochrony; for the combined effect of foliar application and
protection

»  NIR dla wspotdziatania odmian i ochrony; for interaction of variety and protection

r.n. — roéznica nieistotna; insignificant difference

korzystnie wptywato na biologiczny i technologiczny plonu cukru, a dokarmianie
burakow wodnym roztworem mocznika dodatnio oddzialywato na wydajnos¢ cukru
niezaleznie od stosowania fungicydow. Potaczenie roztworu mocznika z siarczanem
magnezowym nie spowodowato natomiast istotnych zmian wydajno$ci cukru. Ten
sposob dokarmiania najsilniej dodatnio wptywat na technologiczny plon cukru, lecz
przyrost wydajnos$ci okazat si¢ nieistotny. Wydajnos¢ cukru zarowno w warunkach
ochrony, jak i jej braku okazata si¢ cecha odmianowa. Najnizsza wydajnos$cia cukru
cechowata si¢ odmiana Ulla.

DYSKUSJA

W badaniach wykazano, podobnie jak wczesniej stwierdzili Czub a iin. (4, 5),
korzystny wplyw dolistnego dokarmiania wodnym roztworem mocznika na produk-
cyjno$¢ buraka cukrowego. Przyrost plonu — okoto 3 t-ha™! — pod wptywem dolistnego
dokarmiania roztworem mocznika, w stosunku do nawozenia pogtownego forma
stalq tego nawozu, w niniejszych badaniach byt na poziomie zblizonym do zwyzki
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plonoéw uzyskanych w doswiadczeniach C zu by 1iin. (5), w ktorych podkreslono
takze, ze ten sposob zywienia roslin dodatnio oddziatywat na zawartos$¢ cukru, lecz
przyrost koncentracji cukru okazat si¢ zroznicowany. C zu b a i in. (5) stwierdzili
wzrost zawarto$ci cukru o 0,9 %, natomiast w omawianych badaniach byt on o potowg
mniejszy — 0,4%.

W warunkach badan dolistne dokarmianie roztworem mocznika w potaczeniu
z siarczanem magnezowym wptyngto bardzo korzystnie na zdrowotnos¢ roslin (co
bedzie tematem oddzielnego opracowania), ale nie spowodowato ani przyrostu plo-
ndw, ani zwigkszenia koncentracji sacharozy. Ten sposob zywienia roslin w badaniach
Czuby iin. (4,5) przyczynit si¢ natomiast do wzrostu plonéw i niewielkiego,
o ok. 0,5%, wzrostu zawartosci sacharozy, podobnie jak w badaniach niemiec-
kich (6).

WNIOSKI

1. Ochrona buraka cukrowego przeciwko chorobom grzybowym w okresie inten-
sywnego wzrostu roslin korzystnie wptywata na produkcyjnos¢ tego gatunku i wartos$¢
technologiczna korzeni.

2. W uprawie buraka cukrowego zasadne jest zintegrowanie ochrony przeciwko
patogenom grzybowym z dolistnym dokarmianiem roztworem mocznika, bowiem za-
biegi te korzystnie oddzialuja na poziom plonowania i cechy wartosci technologicznej
korzeni.

3. Ochrona buraka cukrowego przed patogenami grzybowymi w potaczeniu z do-
listnym dokarmianiem roztworem mocznika sa zabiegami dodatnio oddziatujacymi
na wydajno$¢ cukru.
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PRODUCTIVITY AND TECHNOLOGICAL VALUE OF SUGAR BEET UNDER CONDITIONS
OF INTEGRATED CROP PROTECTION AND FERTILIZATION

Summary

Effect of crop protection against fungi pathogens and foliar application of nitrogen (7% urea and
magnesium solution, 5% aqueous solution of magnesium sulfate) on productivity and technological
value of roots of three varieties of sugar beet — Ulla, Nobel and Polko was analyzed. The experiment
was conducted on the field and in a laboratory in 2001-2003 on the Silesia Lowland. Root and leaf yield,
content of sucrose, reducing sugars, alfa-aminoacid nitrogen, ash and sodium and potassium cautions
were determined. Protection of sugar beet against fungi diseases in the period of intensive plant growth
increased the productivity and technological value of roots. Integrating the crop protection against fungi
pathogens with foliar application of urea solution appeared to be a proper solution with respect to better
sugar beet productivity, root technological quality and sugar yield.
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