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Influence of combined herbicide protection and microelements fertilization
to yield parameters of sugar beet roots

Wptyw tgczenia ochrony herbicydowej oraz dokarmiania mikroelementami
na jakos¢ plonu korzeni buraka cukrowego

Krzysztof Domaradzki, Stanistaw Wrébel

Summary

The aim of investigation was to evaluate the effect of combined application of herbicides with microelements fertilization on the
yield parameters of sugar beet roots. The combined application of herbicides with fertilizers on allows to save outlays, but may have
a negative influence on the growth, development, yielding and qualitative parameters of sugar beet.
The results of conducted trials indicated that combined herbicide protection and microelements fertilization did not significantly
differentiate the yield parameters of sugar beet roots.

The level of sugar content in roots was only slightly differentiated under the influence of the joint application of herbicide
protection and microelements fertilization. No significant differentiation of sodium, potassium and a-amonium nitrogen content was
stated under the influence of joint or separate application of herbicide protection and microelements fertilization.
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Streszczenie

Celem badan byta ocena mozliwosci facznej aplikacji herbicydéw z nawozami mikroelementowymi na parametry plonowania
buraka cukrowego. taczne stosowanie herbicyddw z nawozami zapewnia wymierne oszczednosci robocizny i kosztéw zabiegu, lecz
moze miec¢ ujemny wptyw na wzrost, rozwdj i plonowanie oraz parametry jakosciowe korzeni buraka cukrowego.

Przeprowadzone doswiadczenia polowe wykazujg, ze tgczne stosowanie ochrony herbicydowe] oraz nawozenia mikroelementami,
nie réznicowaty istotnie parametréow plonu buraka cukrowego. Poziom zawartosci cukru w korzeniach buraka cukrowego wykazywat
tylko nieznaczne zréznicowanie pod wptywem sposobu stosowania herbicyddéw i nawozéw mikroelementowych. Nie obserwowano
réwniez istotnego zrdéznicowania zawartosci sodu, potasu i azotu a-aminokwasowego pod wptywem facznego lub rozdzielnego
stosowania ochrony herbicydowej i nawozenia w poréwnaniu do obiektu kontrolnego.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, herbicydy, mikrodawki, jakos¢ technologiczna
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Wstep / Introduction

Burak cukrowy nalezy do ro$lin wymagajacych
intensywnej pielegnacji. Decydujaca role w uzyskaniu
satysfakcjonujacego poziomu plonowania odgrywa och-
rona przed chwastami, ktora od wielu lat opiera si¢ na 3—4
zabiegach systemowych, prowadzonych od momentu
wschodow chwastow az do zakrycia migdzyrzedzi, co
wpltywa na wysokie koszty (Rola i wsp. 1994; Wilson
1994; Dobrzanski i Adamczewski 1998; Paradowski
i Adamczewski 2002). Wysokie naktady zwiazane z pie-
legnacja i ochrong roslin wymuszaja poszukiwanie nowych
rozwigzan, pozwalajacych na oszczednosci. Jednym ze
sposobow moze by¢ taczenie zabiegéw ochrony i nawo-
zenia, co pozwala ograniczy¢ koszty produkcji (Mrow-
czynski i wsp. 1998).

Burak cukrowy nalezy do ro$lin o wysokich wyma-
ganiach pokarmowych, ktore gléwnie zaspokajane sa
poprzez nawozenie mineralne, gdyz w ostatnich latach
obserwuje si¢ coraz wigkszy deficyt nawozdéw orga-
nicznych. Wobec tego wazne jest réwniez uzupetnianie
niedoboru niezbednych dla buraka cukrowego mikro-
elementow takich, jak bor i mangan, ktorych okresowy
deficyt pokrywa si¢ z terminami najwigkszego na nie zapo-
trzebowania (Fotyma i Mercik 1995).

Celem badan byla ocena mozliwosci potaczenia
ochrony herbicydowej z dolistnym nawozeniem borem
imanganem oraz jego wplyw na parametry plonu,
wyrazone zawarto$cia cukru i substancji szkodliwych,
czyli tzw. melasotworow (s6d, potas i azot a-ami-
nokwasowy) w korzeniach buraka cukrowego. Wzrost
zawartosci tych zwiazkéw prowadzi do pogorszenia
jakosci surowca buraczanego (Prosba-Bialczyk i Regiec
2000).

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenia prowadzono w latach 2007-2009 na
dwoch plantacjach produkcyjnych buraka cukrowego,
potozonych na potudnie od Wroclawia, na czarnych
ziemiach wroctawskich, nalezacych do kompleksu
pszennego dobrego oraz II i Illa klasy bonitacyjne;.
Ogotem wykonano po 3 doswiadczenia w kazdej miejs-
cowosci.

Dos$wiadczenia zatozono metoda losowanych blokow,
w czterech powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni
25 m®. Herbicydy aplikowano za pomoca opryskiwacza
plecakowego ,,Gloria”, ze stalym ci§nieniem wynoszacym
0,25 MPa i wydatkiem cieczy uzytkowej wynoszacym
250 I/ha. W doswiadczeniach oceniano herbicyd Betanal
Elite 274 EC (fenmedifam = 91 g/l, desmedifam = 71 g/l
i etofumesat = 112 g/l) stosowany czterokrotnie w dawce
1 I/ha, samodzielnie lub z dodatkiem (do ostatniego
zabiegu) mikroelementow (bor, mangan).

Pierwszy zabieg herbicydowy (T-1) wykonano w fazie
liScieni chwastow, a nastepne (T-2, T-3 i T-4) w odstgpach
7-10 dniowych, gdy pojawialy sig nowe wschody
chwastow. Czwarty zabieg (T-4), w ktorym stosowano sam
herbicyd lub mikroelementy lacznie z herbicydem, przy-

padat w fazie 6-8 liSci buraka, natomiast piaty (T-5), gdy
aplikowano same mikroelementy — w fazie 8 lisci.

Bor i mangan stosowano w do§wiadczeniu w formie
soli. W przypadku boru dawka na hektar wynosita 0,4 kg
czystego sktadnika, co odpowiadato 2,3 kg/ha soli H3BO;
o zawartosci 17% B, natomiast dawka manganu to
2,0 kg/ha w przeliczeniu na czysty sktadnik, co wynikato
z zastosowania 8,7 kg/ha soli MnSO, x 5H,0, zawierajacej
23% Mn. Obydwa mikroelementy aplikowano w postaci
oprysku dolistnego.

Korzenie burakow zbierano recznie w fazie dojrzatosci
technologicznej, wtedy tez pobrano probki do analiz
chemicznych. Oznaczanie zawarto$ci cukru, K, Na" i N-o-
aminokwasowego wykonano automatycznym analizerem
VENEMA 1IIG, wykorzystujac metodg polarymetryczna
(zawarto$¢ cukru), metode fotometrii ptomieniowej (K,
Na') oraz fluorymetrii (N-a-aminokwasowy).

W statystycznym opracowaniu wynikow uzyto metody
analizy wariancji dla doswiadczen w uktadzie losowanych
blokéw. Istotno$§¢ rdznic testowano wykorzystujac
potprzedziat ufnosci Tukeya, a najmniejsza istotng réznice
podano dla poziomu ufnos$ci wynoszacego 0,05. Do tego
celu uzyto programu Statgraphics Centurion XV.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W ostatnich latach, w polskim rolnictwie obserwowana
jest tendencja do taczenia chemicznych zabiegéw réznymi
agrochemikaliami, takimi jak: herbicydy, fungicydy,
insektycydy, retardanty, czy nawozy, w celu zmniejszenia
nakltadow na robocizng, a tym samym ograniczenia
kosztow zabiegu (Mrowczynski 1 wsp. 1998; Seta
i Mrowczynski 2004; Miziniak i Praczyk 2008; Pietryga
i Drzewiecki 2009). Oszczednosci nakladow uzyskiwane
w uprawie buraka cukrowego poprzez laczenie zabiegdéw sa
o tyle godne uwagi, iz burak nalezy do roslin o bardzo
wysokich kosztach ochrony i pielegnacji, mogacych prze-
kracza¢ nawet 10% wartosci uzyskiwanego plonu (Pytlarz-
Kozicka i Golinowska 2009).

Przeprowadzone doswiadczenia polowe wykazuja, ze
taczenie ochrony chwastobojczej herbicydem Betanal Elite
274 EC oraz nawozenia borem i manganem jest w petni
uzasadnione. Analizujac zawarto$¢ cukru w korzeniach
buraka cukrowego mozna stwierdzi¢, ze wykazywata ona
tylko nieznaczne zréznicowanie pod wplywem sposobu
stosowania herbicydéw i nawozow mikroelementowych.
Laczne stosowanie (W ostatnim zabiegu) herbicydu
Betanal Elite 274 EC oraz nawozow zawierajacych bor
i mangan powodowato, ze zawarto§¢ cukru wahata si¢ od
18,71 do 19,01%, natomiast uzycie nawozow po zakon-
czeniu ochrony herbicydowej miato tylko niewielki wptyw
na wzrost tej warto$ci, do poziomu 18,93-19,08%.
W przypadku obiektu kontrolnego zawarto$¢ cukru
wynosita 18,21%, natomiast w korzeniach burakow
traktowanych samym herbicydem — 18,73%. Najwyzsza
zawarto$¢ cukru (19,08%) zanotowano na obiekcie
traktowanym czterokrotnie herbicydem Betanal Elite
274 EC, ktéory w osobnym zabiegu nawozono mieszaning
soli manganu (MnSO, x 5H,0) i boru (H;BOs). Zblizone
warto$ci — wynoszace 19,01-19,02% — odnotowano na
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obiektach, na ktorych aplikowano herbicyd Betanal Elite
274 EC z dodatkiem soli manganu, niezaleznie od terminu
zastosowania tego mikroelementu. Zawarto$¢ cukru
uzyskana na tych obiektach byla istotnie wyzsza niz na
obiekcie kontrolnym. Pomimo wystapienia pewnego
zrdznicowania zawarto$ci cukru na pozostatych obiektach
analiza statystyczna nie potwierdzita istotnosci uzyskanych
ro6znic (tab. 1). Do podobnych konkluzji doszedt w swej
pracy Wrobel (2004).

W literaturze nie spotyka si¢ prac traktujacych o lacz-
nym stosowaniu herbicydow 1 nawozow  mikro-
elementowych, natomiast wielu autoréw rozwaza wplyw
poszczegblnych czynnikéw uprawowych, nawozenia i in-
tensywnosci ochrony na zawarto$¢ cukru w korzeniach.
Wyniki tych prac pozwalaja stwierdzi¢, ze najwyzsze
warto§ci tego parametru osiagnigto po zastosowaniu
tradycyjnej agrotechniki, wysokiego nawozenia obornikiem
oraz intensywnego poziomu ochrony herbicydowej
(Rajewski i wsp. 2008; Kuc i Wactawowicz 2009). Ponadto
wykazano, ze nawozenie mikroelementami, w krytycznych
okresach dla buraka cukrowego, pozwala na wzrost
wydajnosci cukru (Bzowska-Bakalarz i Banach 2005;
Grzebisz i wsp. 2010). Przeciwny efekt wystepuje, gdy
termin siewu burakow zostanie opodzniony (Michalska-
Klimczak i Wyszynski 2010).

Saéd, potas 1 azot a-aminokwasowy okreslane sa mianem
tzw. melasotwordw, czyli zwiazkow utrudniajacych przerdb
korzeni buraka, a jednoczes$nie ograniczajacych pozyskanie
cukru w procesie technologicznym oraz zwigkszajacych jego
straty w melasie (Butwitowicz 1997). Wzrost zawartosci tych
zwigzkow w korzeniu prowadzi do pogorszenia jakosci
surowca. Zjawisko to moze by¢ spowodowane przez

przebieg pogody oraz czynniki agrotechniczne, jak np. zbyt
wysokie nawozenie azotowe 1 potasowe, opodzniony termin
siewu burakow, czy stosowane herbicydy (Prosba-Biatczyk
iRegiec 2006; Domaradzki i Kucharski 2010; Michalska-
Klimczak 1 Wyszynski 2010). Brakuje w literaturze
doniesien o wplywie tacznego stosowania herbicydow
inawozenia mikroelementowego na zawarto$¢ zwiazkow
szkodliwych, czyli tzw. melasotworow w korzeniu buraka.

Analizujac zawarto$¢ melasotworéow w wykonanych
doswiadczeniach mozna zauwazy¢ pewne zréznicowanie
wich zawarto$ci, w zaleznosci od sposobu stosowania
ochrony herbicydowej i nawozenia mikroelementowego.
W korzeniach roslin traktowanych herbicydem Betanal Elite
274 EC facznie z nawozami mikroelementowymi, zawarto$¢
sodu wynosila od 5,78 do 6,76 mmol/kg miazgi, natomiast
gdy nawozenie stosowano osobno wartosci te wahaly si¢ na
poziomie 6,42-7,06 mmol/kg. Na obiekcie kontrolnym
wartos$¢ ta wynosita 6,66 mmol/kg. Najnizsza zawarto$¢ sodu
stwierdzono w korzeniach buraka traktowanego herbicydem
Betanal Elite 274 EC z dodatkiem soli manganu i boru —
5,78 mmol/kg miazgi, natomiast najwyzsza (7,06 mmol/kg)
w przypadku osobnego stosowania herbicydu i nawozu
zawierajacego bor. Wartosci te roznity sig od siebie istotnie,
natomiast nie udowodniono istotnosci réznic pomigdzy tymi
obiektami a obiektem kontrolnym. Nie stwierdzono rowniez
istotnego wplywu sposobu stosowania herbicydu i nawozenia
(taczne lub rozdzielne) na zawarto$¢ sodu w korzeniu buraka
(tab. 1).

Rozpatrujac zawarto$¢ potasu mozna zauwazyé, ze
oscylowala ona na poziomie 46,00-49,52 mmol/kg miazgi
dla obiektow opryskiwanych herbicydem z dodatkiem
nawozoéw oraz 45,00-48,90 mmol/kg w przypadku, gdy

Tabela 1. Wplyw taczenia ochrony herbicydowej oraz dokarmiania mikroelementami na jako$¢ plonu korzeni buraka cukrowego
Table 1. Influence of combined herbicide protection and microelements fertilization on yield parameters of sugar beet roots

Zawarto$¢ — Content of
Obiekt Dawka Termin cukier N-a-
+ + .
Treatment Dose Date sugar Na K aminokwasowy
o [mmol/kg] | [mmol/kg] | N-a-aminoacide
[%]
[mmol/kg]

Obiekt kontrolny — Untreated - - 18,21 6,66 46,06 15,10
Betanal Elite 274 EC 1,01 T-1,2,3,4 18,73 6,98 47,62 17,71
Betanal Elite 274 EC 1,01 T-1,2,3,4
+ MnSO; x 5H,0 8.7 ke T4 19,01 6,74 49,52 15,98
Betanal Elite 274 EC 1,01 T-1,2,3,4
MnSO, x SH,0 8.7 ke T-5 19,02 6,42 48,90 17,41
Betanal Elite 274 EC 1,01 T-1,2,3,4
+ B0, 23 ke T4 18,84 6,76 48,12 18,59
Betanal Elite 274 EC 1,01 T-1,2,3,4
H,BO; 23 ke T-5 18,93 7,06 45,00 14,00
Betanal Elite 274 EC 1,01 T-1,2,3,4
+ MnSO, x 5H,0O 8,7 kg T-4 18,71 5,78 46,00 15,99
+ H;3;BO;s 2,3 kg T-4
Betanal Elite 274 EC 1,01 T-1,2,3,4
MnSO, x 5H,O 8,7 kg T-5 19,08 7,04 45,88 14,74
+ H;BO; 2,3 kg T-5
NIR (0,05) — LSD (0.05) 0,727 1,390 4,082 3,506

Terminy zabiegdw: T-1 — w fazie liscieni chwastow, T-2, T-3 i T-4 — w odstgpach 7—10-dniowych, gdy pojawiaty si¢ nowe wschody chwastow, T-5 — po

3-4 dniach od T-4

Treatment dates: T-1 — at cotyledon stage, T-2, T-3 and T-4 — at 7-10 day intervals, when new weed emergence, T-5 — 7-10 days after T-4
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nawozenie i ochrong herbicydowa stosowano oddzielnie.
Najwyzsze wartosci (49,52 mmol/kg) wystgpowaty na
obiekcie traktowanym herbicydem Betanal Elite 274 EC
z dodatkiem soli manganu, natomiast najnizsze, gdy
nawozenie borem stosowano po zakonczeniu ochrony
herbicydowej. Istotno§¢ tego zroznicowania zostata
potwierdzona statystycznie, natomiast nie stwierdzono
istotnych roéznic w zawarto$ci potasu pod wplywem
facznego lub rozdzielnego stosowania herbicydu i nawo-
z6w pomigdzy badanymi obiektami i obiektem kontrolnym
(tab. 1).

Poziom azotu a-aminokwasowego wahal si¢ w gra-
nicach 15,89-18,59 mmol/kg miazgi w korzeniach
uzyskanych z obiektow, na ktorych nawozenie stosowano
tacznie z ochrong herbicydowa oraz wynosit od 14,00 do
17,41 mmol/kg, gdy zabiegi te stosowano oddzielnie.
Najwyzsza zawartos¢ tego zwiazku (18,59 mmol/kg)
stwierdzono w przypadku czterokrotnej aplikacji herbicydu
Betanal Elite 274 EC z dodatkiem do ostatniego zabiegu
soli boru, natomiast najnizsza (14,00 mmol/kg), gdy
herbicyd oraz nawozenie borem stosowano oddzielnie.
Roznica ta zostala dowiedziona statystycznie. Analiza
statystyczna nie potwierdzila istotnosci zrdéznicowania
zawartosci azotu o-aminokwasowego pod wplywem
tacznego lub rozdzielnego stosowania ochrony herbi-
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