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POROWNANIE POTRZEB WODNYCH
BURAKA CUKROWEGO OKRESLONYCH PRZEZ
SUME OPADOW ORAZ LICZBE DNI Z OPADEM

COMPARISON OF WATER NEEDS
OF SUGAR BEET DETERMINED BY PRECIPITATION
TOTAL AND NUMBER OF DAYS WITH RAINFALL

Streszczenie

Dane dotyczace plonu burakow cukrowych pochodzity ze Stacji Oceny
Odmian potozonych w potudniowo-zachodniej Polsce. Stosujac metodg regresji
wielorakiej z interakcjami zbudowano modele plonu korzeni i li$ci buraka cukro-
wego a takze procentowej zawarto$ci cukru w korzeniach, w ktorych zmiennymi
objasniajacymi byta suma opadoéw w okresie kwiecien-czerwiec i lipiec-wrzesien
lub liczba dni z opadem w ww. okresach. Optymalnym dla uzyskania najwyzszych
plonow korzeni buraka okazat si¢ uktad czynnikéw: opad kwiecien-czerwiec 222
mm (najwyzszy badany) i opad lipiec-wrzesien — 260 mm (nieco wyzszy od sred-
niej). W przypadku liczby dni z opadem optymalne wartosci to — 35 dni w okresie
IV-VI (warto$¢ nizsza od $redniej) i 50 dni w okresie VII-IX (warto$¢ bliska mak-
symalnej badanej). Plon korzeni byl najnizszy przy najnizszych badanych warto-
sciach sum opadow w obydwu okresach (122 1 152 mm) a takze w przypadku, gdy
najwyzszej liczbie dni z opadem okresu wiosennego (46) towarzyszyta niska licz-
ba dni z opadem okresu letniego (33).

Dla plonu lisci najkorzystniejszym uktadem czynnikow okazaly si¢ mak-
symalne badane sumy opaddéw zaréwno okresu wiosennego jak i letniego (odpo-
wiednio 222 mm i 322 mm) oraz maksymalna liczba dni z opadem w obu tych
okresach (46 i 55). Najmniej korzystnymi uktadami zaréwno dla modelu z sumami
opadow jak 1 modelu z liczba dni z opadem okazaly si¢ wartoSci najwyzsze
zmiennych objasniajacych w okresie IV-VI (odpowiednio 222 mm oraz 46 dni)
i najnizsze (odpowiednio 122 mm i 33 dni) w okresie VII-IX.

Zawarto$¢ cukru w korzeniach burakéw cukrowych byta najwigksza przy
niskich (149 mm) opadach wiosennych i minimalnych opadach okresu letniego
(152 mm). Optymalna z punktu widzenia tego parametru plonu liczba dni z opa-
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dem w okresie IV-VI to 46 dni (maksymalna badana) i w okresie VII-IX — 33 dni
(minimalna badana). Zawarto$¢ cukru byta natomiast najmniejsza przy najniz-
szych opadach okresu wiosennego i najwyzszych okresu letniego oraz maksymal-
nej liczbie dni z opadem w tych okresach.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, potrzeby wodne, opad, zawarto$¢ cukru

Summary

The data on sugar beet yield were taken from Stations of Cultivar Assess-
ment situated in south-west Poland. Using the method of multiple regression with
interactions, models of root and leaf yield and sugar content percentage were con-
structed, where the independent variables were precipitation total in the periods
April-June and July-September or the number of days with rainfall in the stated
periods. The optimum for obtaining highest yields of beetroots proved to be the set
of factors: rainfall April-June 222 mm (the highest studied) and rainfall July-
September 260 mm (a bit higher than average). As regards the number of days
with rainfall, the optimum values were 35 days in the period IV-VI (values lower
than average) and 50 days in VII-IX (value close to the maximal studied). The
yield of roots was lowest with the lowest precipitation totals in both the periods
(122 and 152 mm), and also when the highest number of days with rainfall in the
spring season (46) was accompanied by low number of days with rainfall in the
summer period (33).

For the yield of leaves the best set of factors proved to be the maximum
precipitation totals studied, both those of the spring and summer period (222 and
322 mm, respectively) and the maximum number of days with rainfall in both the
periods (46 and 55). The least favorable sets, both for the model with precipitation
total and the one with number of days with rainfall, proved to be the highest values
of the independent variables in the period IV-VI (222 mm and 46 days, respec-
tively), and the lowest (122 mm and 33 days, respectively) in the period VII-1X.

Sugar content in sugar beetroots was highest with low (149 mm) spring
precipitation and minimum summer precipitation (152 mm). The optimum, from
the point of view of that parameter, number of days with rainfall in IV-VI was 46
days (maximal studied) and in VII-1X — 33 days (minimal studied). However, sugar
content was smallest with lowest precipitation of the spring period and highest of
the summer period, and maximum number of days with rainfall in both the periods.

Key words: sugar beet, water needs, precipitation, sugar content

WSTEP

Badania dotyczace potrzeb opadowych roslin uprawnych, w tym burakow
cukrowych, dostarczaja zwykle informacji o optymalnej sumie opadow w mie-
siacach, dekadach badz fazach rozwoju czy calym okresie wegetacyjnym [Dzie-
zyc 11in., 1987, Potrzeby wodne..., 1989, Nowak, 2006, Panek, 1993, Wisniew-
ski, 1991]. Pomijany jest natomiast rozktad opadow, ktdrego miarg moze by¢ np.
liczba dni z opadem. W modelach opad-plon nie uwzglednia si¢ jednoczesnie
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wielkosci opadu i liczby dni z opadem, poniewaz te dwa parametry sa zwykle
skorelowane. Interesujacym wydaje si¢ zatem pordéwnanie potrzeb wodnych
uzyskanych z modelu, gdzie zmienne objasniajace stanowia sumy opadow
z wynikami z modelu, gdzie plon objasniany jest przez zmienne reprezentujace
liczbe dni z opadem. Pordwnania takiego dokonano dla buraka cukrowego
uprawianego w poludniowo-zachodniej Polsce uwzgledniajac trzy parametry
plonu: masg korzeni, masg lisci i zawarto$¢ cukru w korzeniach.

MATERIAL 1 METODY

Dane pochodzily ze Stacji Oceny Odmian zlokalizowanych w potudnio-
wo-zachodniej Polsce: Zybiszow, Tarnéw 1 Glubczyce. Uwzgledniono nastgpu-
jace odmiany buraka cukrowego: Alyssa, Kujawska, Lupus, Tristan, Elan, Kas-
sandra, Leo, Dojana, Saskia, Diadem, Cordelia, Nilla, Kutnowska, uprawiane na
glebach kompleksu pszennego bardzo dobrego i dobrego w latach 1989-2005.

Badano zmienno$¢ plonu korzeni i liSci buraka cukrowego a takze pro-
centowej zawarto$ci cukru w korzeniach pod wplywem dwoch parametréw opa-
du: sumy opadoéw i liczby dni z opadem, rozwazanych w okresie wiosennym
(kwiecien-czerwiec) - mniejszych potrzeb wodnych i w okresie letnim (lipiec-
wrzesien) — krytycznym ze wzgledu potrzeby wodne [Nowak, 2006]. Uwzgled-
niono trend czasowy.

Zbudowano 6 funkcji regresji o nastepujacej postaci:

y =b, +bx, +b,x] +b,x, +b,,x: + b,x, (1)
gdzie:
y — plon korzeni (dt-ha™) / plon lisci (dt-ha™) / zawarto$¢ cukru (%),
x;  —suma opadow (mm) / liczba dni z opadem (w miesiacach kwiecien-
czerwiec),
X,  —suma opadéw (mm) / liczba dni z opadem (w miesiacach lipiec-
wrzesien),
x3  —rok badan

b;,b;; — wspotczynniki regres;ji.

Obliczenia dla plonu korzeni burakoéw i zawartosci cukru przeprowadzono
na zbiorze 153 przypadkow a plonu lisci na zbiorze 113 przypadkow.

Na podstawie réwnan regresji wykreslono funkcje zaleznosci plonu korze-
ni, plonu lisci i zawartosci cukru od sumy odpadow lub liczby dni z opadem
w okresie wiosennym i letnim. Zakresem zmiennosci opadow i liczby dni z opa-
dem IV-VI i VII-IX byta $rednia + odchylenie standardowe. Wyznaczono war-
tos¢ plonu dla uktadow czynnikow i okreslono uktad optymalny i najmniej ko-
rzystny. Zbadano jaki jest optymalny opad i liczba dni z opadem okresu letniego
przy réoznych wartosciach tych czynnikoéw w okresie wiosennym.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Plon korzeni buraka cukrowego byl modyfikowany zarowno przez opady

w okresie kwiecien-czerwiec jak i lipiec-wrzesien badane w zakresie odpowied-
nio 122-222 mm i 152-322 mm (rysunek 1).

TRUAE WETAUONA

Rysunek 1. Zaleznos¢ plonu korzeni buraka cukrowego od opadu kwiecien-czerwiec
i lipiec-wrzesien
Figure 1. Dependence of sugar beet roots yielding on April-June
and July-September precipitation
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Rysunek 2. Zaleznos¢ plonu lisci buraka cukrowego od opadu kwiecien-czerwiec
i lipiec-wrzesien
Figure 2. Dependence of sugar beet leaves yielding on April-June and July-September
precipitation
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Rysunek 3. Zaleznos¢ zawartosci cukru w korzeniach buraka cukrowego
od opadu kwiecien-czerwiec i lipiec-wrzesien
Figure 3. Dependence of sugar contents in sugar beet roots
on April-June and July-September precipitation
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Rysunek 4. Zaleznos$¢ plonu korzeni buraka cukrowego od liczby dni
z opadem w okresie kwiecien-czerwiec i lipiec-wrzesien
Figure 4. Dependence of sugar beet roots yielding on days with rainfall
in April-June and July-September
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Rysunek 5. Zaleznos¢ plonu lisci buraka cukrowego od liczby dni z opadem
w okresie kwiecien-czerwiec i lipiec-wrzesien
Figure 5. Dependence of sugar beet leaves yielding on number of days with rainfall
in April-June and July-September
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Rysunek 6. Zaleznos¢ zawartosci cukru w korzeniach buraka cukrowego od liczby dni
z opadem w okresie kwiecien-czerwiec i lipiec-wrzesien
Figure 6. Dependence of sugar contents in sugar beet roots on number of days
with rainfall in April-June and July-September
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Masa korzeni (680 dt-ha™") uzyskana w warunkach optymalnych, przy opa-
dzie okresu wiosennego 222 mm (maksymalny badany) i letniego 260 mm byta
0 9,9 % wyzsza od plonu przy wartosciach najmniej korzystnych tj. 122 i 152
mm (minimalne opady obu okresow). Dekadowe potrzeby opadowe burakow
cukrowych dla zlewni gérnej Odry wg Dziezyca i in. [1987] zsumowane dla
okresu wiosennego wynosity 177 mm a letniego 252 mm. Zsumowane optymal-
ne opady miesigczne wg Klatta [Potrzeby wodne..., 1989] to, odpowiednio:
160 mm i 240 mm a wg Wisniewskiego [1991] dla gleb srednich 140 mm
1290 mm. Wedhug cytowanych autoréw optymalny opad wiosenny byt znaczaco
nizszy od warto$ci uzyskanych w badaniach.

Przy niskich i $rednich wartosciach opadu wiosennego najwyzsze plony
korzeni uzyskiwano przy najwyzszych opadach letnich 322 mm, natomiast gdy
opad wiosenny byl wysoki najkorzystniejszym opadem letnim byto 260 mm
(tab. 1).

Tabela 1. Plon buraka cukrowego i zawarto$¢ cukru w korzeniach w zaleznos$ci od
sumy opadow okresow kwiecien-czerwiec i lipiec-wrzesien
Table 1. Sugar beet yield and sugar content in roots a dependent on April-June
and July-September sum of precipitation

Opad VII-IX (mm) Optymalny | Uktad Najmniej
> opad optymalny | korzystny
Badany cpvmik = < VIL-IX dla | opadéw uktad
yezy g — é ustalonego IV-VI opadow
Eea | B | 2o |opadulV-VI[ iVI-X |IV-VIiVIHX
=2 D Q a (mm) (mm/mm) | (mm/mm)
Plon korzeni dt-ha’
Minimalny | ¢, 652 671 322
122
Opad Sredni
IV-VI 172 630 652 660 322 222/260 122/152
(mm)
Maksymalny
220 668 679 676 260
Plon lisci dt-ha’
Mml“znzalny 304 326 | 340 322
Opad Sredni
IV-VI 172 314 374 427 322 222/322 222/152
(mm)
Maksymalny
220 298 396 487 322
Zawarto$¢ cukru %
Minimalny |4 5 176 | 16,0 152
122
Opad Sredni
1V-VI 172 19,7 18,1 17,0 152 149/152 122/322
(mm)
Mak;g’al“y 18,9 17,7 | 17,1 152
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Liczba dni z opadem, badana w zakresie 32-46 dni dla opadu kwiecien-
czerwiec 1 33-55 dni dla opadu lipiec-wrzesien, modyfikowata plon korzeni bu-
raka cukrowego silniej niz sumy opadow (rys. 4.). Plon uzyskany w najkorzyst-
niejszych warunkach 35 dni wiosna i 50 dni latem wynosil 718 dt-ha™ i byt
0 24% wyzszy od plonu przy najmniej korzystnym uktadzie tych czynnikow:
46 dni w okresie wiosennym (maksymalna badana) i 33 dni w okresie letnim
(minimalna badana). Najbardziej korzystna liczba dni z opadem w okresie
letnim w niewielkim stopniu zalezala od liczby dni z opadem, ktore wystapity
w okresie wiosennym (tab. 2).

Tabela 2. Plon buraka cukrowego i zawarto$¢ cukru w korzeniach w zaleznosci
od liczby dni z opadem okresow kwiecien-czerwiec i lipiec-wrzesien
Table 2. Sugar beet yield and sugar content in roots as dependent on number
of days with precipitation in April-June and July-September periods

Liczba dni z opadem VII-IX o %
=5 s
- S 5 =
€ .2T g 2 E > g -~
s 883 > ° 2385
REZsE £z SET
Badany czynnik 83884 = Lx y ez
= = >335 EEN I
© g s B N7 58 = Z N o
2 = |2z=2:3 235 | 22
S . E [sE=84 &g T8 g
g = o g o X o g3 < © = g 5.0
E_ |85 | 4. [gE28d Ex7 | ££<
>58 |a T n o> E2¢g BEZ Z =z
Plon korzeni dt-ha™
Liczba |Minimalna 32 647 708 707 49
dni Srednia
z opadem 39 629 701 712 31 35/50 46/33
w okresie | Maksymalna
IV-VI 46 581 664 687 54
Plon lisci dt-ha”
Liczba |Minimalna 32 305 369 365 48
dni Srednia
z opadem 39 302 404 438 33 46/55 46/33
w okresie | Maksymalna
IV-VI 46 262 402 474 55
Zawarto$¢ cukru %
Liczba |Minimalna 32 18,4 18,6 19,0 55
dni Srednia
z opadem 39 18,5 18,0 17,7 33 46/33 46/55
w okresie | Maksymalna
IV-VI 46 19,1 17,8 16,8 33

Sumy opadow badanych okreséw modyfikowaly w znaczacym stopniu
plon lisci buraka cukrowego (rys. 2). Najwyzsze plony - 487 dt-ha” osiagane
byly przy najwyzszych badanych wartosciach zarowno opadu okresu wiosenne-
go jak i letniego. Inne uktady opadu IV-VI i VII-IX skutkowaty zmniejszeniem
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masy lisci, az do 38,8% w stosunku do plonu w warunkach optymalnych. Dla
wszystkich badanych opaddéw okresu kwiecien-czerwiec, optymalnym opadem
okresu lipiec-wrzesien byto 322 mm.

Podobna zaleznos$¢ uzyskano badajac wptyw liczby dni z opadem na plon
lisci. Analogicznie jak w przypadku sum opadow optymalnymi wartosciami
byly maksima okresu wiosennego i letniego, ale plon uzyskany w najmniej
sprzyjajacych warunkach byt az o 44,7% nizszy od maksymalnego wynoszacego
474 dt-ha”. Dla minimalnej liczby dni z opadem okresu wiosennego optymalna liczba
dni z opadem okresu letniego byto 48, natomiast dla $redniej i wysokiej - optymalna
okazata si¢ maksymalna warto$¢ tego parametru w okresie letnim — 55 dni.

Procentowa zawarto$¢ cukru w korzeniach burakéw cukrowych byla
W znacznym stopniu zalezna od opadéw w miesigcach lipiec-wrzesien (tab. 1).
Ich niskie sumy w tym okresie zapewnialy wysoka zawartos¢ cukru. Optymal-
nymi warunkami okazaty si¢ opady okresu wiosennego wynoszace 149 mm
i okresu letniego 152 mm (minimalny). Najmniej korzystna byta sytuacja, kiedy
najnizszym opadom okresu kwiecien-czerwiec (122 mm) towarzyszyly najwyz-
sze opady okresu lipiec-wrzesien (322 mm). Zawarto$¢ cukru w tych warunkach
byta 0 3,8 p.p. (tj. 0 19,5%) nizsza niz w uktadzie optymalnym.

Podobnie, istotny ujemny zwiazek liniowy migdzy zawartoscia cukru
a opadem w calym okresie wegetacji uzyskali w modelu regresyjnym Niedbata
iin. [2007].

Dla badanych sum opadu wiosennego optymalnym opadem letnim byty
152 mm (najnizsza warto$c).

Zawartos¢ cukru w korzeniach burakow cukrowych silnie ksztattowata in-
terakcja liczby dni z opadem w okresie kwiecien-czerwiec i lipiec-wrzesien.
Maksymalne warto$ci tych dwoch parametrow powodowaly obnizenie zawarto-
$ci cukru o ponad 2 p.p. (tj. o 12%) w stosunku do zawartosci maksymalnej
osiaganej w sytuacji, gdy liczba dni z opadem byla najmniejsza w okresie wio-
sennym albo letnim. Przy minimalnej i sredniej liczbie dni z opadem w okresie
wiosennym, okres letni nieznacznie modyfikowal zawarto$¢ cukru, natomiast
przy wysokiej liczbie dni z opadem wiosna najkorzystniejsza byla najnizsza
badana liczba dni z opadem okresu letniego tj. 33.

WNIOSKI

1. Zmienno$¢ plonu korzeni i lisci buraka cukrowego byta wigksza pod
wptywem liczby dni z opadem niz pod wplywem sum opadéow w okresach
IV-VI i VII-IX. Sumy opaddéw modyfikowaly natomiast silniej zawartos¢ cukru
w korzeniach.

2. Wyzszym plonom korzeni burakéw sprzyjaty warunki, w ktorych przy-
najmniej w jednym okresie (wiosennym lub letnim) sumy opadéw przekraczaty
srednie. Biorac pod uwage liczbg dni z opadem korzystne byly lata, w ktorych
w okresie letnim liczba dni z opadem byta powyzej sredniej.
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3. Plon lidci osiagal najwyzsze wartosci, gdy sumy opadow jak rowniez
liczba dni z opadem okresu wiosennego i letniego przyjmowaly warto$ci wyso-
kie.

4. Wysoka zawartosci cukru w korzeniach burakéow osiagano w warun-
kach, w ktorych sumy opadéw VII-IX byly niskie. Korzystnymi, ze wzgledu na
zawarto$¢ cukru, byly tez lata, w ktérych przynajmniej w jednym okresie wio-
sennym lub letnim liczba dni z opadem byta ponizej $rednie;.
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