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Zawartos¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych
w buraku cukrowym uprawianym w roznych systemach nawozenia
w drugiej rotacji ptodozmianu

The content of basic mineral components in sugar beet growing in the second crop rotation under
varying systems of fertilization

ABSTRACT. A field study was carried out in 2000-2002 in the second rotation of two factors crop
rotation experiment (sugar beet — spring wheat — winter barley) established at Swojec Experimen-
tal Station of Agricultural University of Wroclaw. It was conducted as split-block method in four
replications. The objective of this study was to compare the content of basic mineral components
(total nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium) in roots and leaves of sugar beet
(Kujawska cultivar). The following organic fertilization in sugar beet cultivation was used: treat-
ment 1 — without fertilization, treatment 2 — manure once every third year, treatment 3 — ploughed
down stubble crop under sugar beet with every year ploughed down by-products of forecrops
(after winter barley and spring wheat — 5 t ha™' of straw with addition of 50 kg ha™ nitrogen, after
sugar beet — 40 t ha” of sugar beet leaves), treatment 4 — 10 t ha”'of vermicompost under sugar
beet. Increasing level of nitrogen fertilization — 0, 50, 100, 150 and 200 kg N ha™ was the subplot
of experiment. Lack of organic fertilization increased the content of total nitrogen, phosphorus and
potassium in roots of sugar beet. The lowest content of the examined components in roots of sugar
beet growing under manure was observed. The increasing level of nitrogen fertilization decreased
the content of total N, but it was unequivocal for other components. The content of nitrogen in
sugar beet leaves was not modified to a large extent by the used nitrogen fertilization. The content
of phosphorus and magnesium was significantly higher in sugar beet leaves growing without
organic fertilization or with manure compared to the treatments where stubble crop and vermi-
compost were used. The content of potassium was significantly depended on nitrogen fertilization.
Application of manure increased the content of that component. Plots without organic fertilization
were characterized by the lowest content of K.
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Podstawowym czynnikiem plonotwoérczym w uprawie buraka cukrowego jest
efektywne potaczenie nawozenia organicznego i mineralnego. Pozwala ono na
utrzymanie, a nawet zwigkszenie zasobno$ci gleby w materie organiczna i
sktadniki pokarmowe — takze zwigksza wysoko$¢ i wierno$¢ plonowania oraz
poprawia jako$¢ technologiczna plonu [Ostrowska, Kucinska 1998; Buraczyn-
ska, Ceglarek 2002; Gandecki i in. 1999]. Szczegdlne znaczenie ma nawozenie
azotem, ktéry jest sktadnikiem najsilniej oddziatujacym. Najbardziej optymal-
nym nawozem organicznym jest obornik. Jednak spadek produkcji tego nawozu
sktania do poszukiwania alternatywnych form nawozenia organicznego. W
ostatnich latach szczeg6lnego znaczenia nabraty: stoma przedplonowa [Ceglarek
iin. 1997; Kostka-Go$ciniak 2000], migdzyplony $cierniskowe [Kordas, Zimny
1997; Gutmanski, Pikulik 1992], a takze wermikomposty [Malak 2000, Baran i
in. 1996] jako Zrdédta substancji organiczne;j.

Sktad chemiczny korzeni i lisci buraka cukrowego zalezy w gléwnej mierze
od warunkéw wegetacji oraz od nawozenia organiczno-mineralnego [Stowinski i
in. 1997]. Intensyfikacja nawozenia azotowego przyczynia si¢ zazwyczaj do
wzrostu zawarto$ci makroelementdéw i pogorszenia jakosci technologicznej ko-
rzeni [Nowakowski 2004]. Znalezienie optymalnego systemu nawozenia orga-
niczno-azotowego w warunkach gospodarki bezobornikowej jest warunkiem
utrzymania wysokiej produktywnosci buraka cukrowego.

Celem badan bylo poréwnanie zawartosci podstawowych sktadnikéw po-
karmowych (azot ogdlny, fosfor, potas, wapn, magnez) w korzeniach oraz li-
$ciach buraka cukrowego nawozonego réznymi rodzajami nawozow organicz-
nych (obornik, stoma przedplonowa + migdzyplon $cierniskowy, wermikom-
post) na tle wzrastajacych dawek azotu mineralnego w drugiej rotacji ptodo-
zmianu.

METODY

Badania przeprowadzono w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Swojec
we Wroctawiu w latach 2000-2002. Sciste dwuczynnikowe doswiadczenie pto-
dozmianowe zalozone zostalo metoda paséw prostopadtych (split-block) w czte-
rech powtdérzeniach na czarnej ziemi wilasciwej, klasy bonitacyjnej Illa. Po-
wierzchnia poletek do uprawy i nawozenia wynosita 40 m’. Badaniami objeto
korzenie i li§cie burakéw cukrowych uprawianych w drugiej rotacji ptodozmia-
nu: burak cukrowy — pszenica jara — jgczmien ozimy.

Pierwszym czynnikiem byl rodzaj nawozenia organicznego (tab. 1). Na
obiekcie A nie stosowano nawozOw organicznych. Na obiekcie B przyorano
obornik bydlecy w dawce 30 t ha”, na obiekcie C — miedzyplon $cierniskowy
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(23,5-25,0 t ha') uprawiany po przyoranej stomie jeczmiennej (5 t ha™) z do-
datkiem 50 kg N ha™, a na D — wermikompost wytworzony z obornika bydlece-
go w dawce 10 t ha”'. Na obiekcie C dodatkowo corocznie przyorywano plony
uboczne przedplonéw (po buraku cukrowym — liscie w ilosci 40 t ha, po psze-
nicy i jgczmieniu — stomg). Nawozy organiczne przyorywano orka przedzimowa
do gtebokosci 30 cm. Czynnikiem drugim bylo nawozenie azotowe, ktére sto-
sowano we wzrastajacych dawkach od 0 do 200 kg ha'. Dawki azotu powyzej
90 kg ha™' dzielono na dwie lub trzy czeséci. Po zbiorze jeczmienia ozimego cate
pole wapnowano wapnem nawozowym (24% CaO + 11% MgO) w ilosci
6 t ha''. Nawozenie fosforowo-potasowe (60-90 kg P,Os i 80—110 kg K,O ha™),
jednakowe dla wszystkich obiektéw, stosowano jesienig zgodnie z wymagania-
mi rosliny uprawnej. Burak cukrowy odmiany Kujawska wysiewano na gotowo.
Zabiegi ochrony roslin stosowano interwencyjnie.

Tabela 1. Schemat doswiadczenia
Table 1. Scheme of experiment

Obiekt Ptodozmian Crop rotation
Treatment Burak cukrowy Pszenica jara Jeczmien ozimy
Sugar beet Spring wheat Winter barley
Nawozenie organiczne Organic fertilization

A _ _ _

B Obornik Manure — —

C Stoma jgczmienna Liscie buraczane Stoma pszenna
+migdzyplon Sugar beet leaves Wheat straw
Scierniskowy
Barley straw+catch crop

D Wermikompost
Vermicompost B B

Nawozenie azotowe kg ha' Nitrogen fertilization kg ha™

N-0 0 0 0

N-50 50 50 45

N-100 100 (50+50) 100 (50+50) 90 (45+45)

N-150 150 (100+50) 150 (100+50) 135 (80+55)

N-200 200 (100+50+50) 200 (100+50+50) 180 (80+60+40)

Materiat do badan pobrano w terminie zbioru buraka cukrowego. Azot ozna-
czono metoda Kjeldahla, fosfor — Rameau i Have, potas i wapn — fotometrii
ptomieniowej, a magnez metoda Schachtschabela. Wyniki badan poddano anali-
zie wariancji przy poziomie istotnosci 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw w korzeniach buraka cukrowego byta
modyfikowana w niewielkim stopniu zar6wno pod wptywem nawozenia orga-
nicznego, jak i wzrastajacych dawek azotu mineralnego (tab. 2). Najwyzsza
zawartoscia azotu ogdlnego cechowaly sig¢ korzenie zebrane z poletek nienawo-
zonych organicznie, a najmniejsza korzenie z obiektu, na ktérym przyorano
obornik. Réznica migdzy tymi obiektami wynosita 0,08% i byla istotna. Intensy-
fikacja nawozenia azotowego powodowata stopniowy spadek zawarto$ci azotu
w korzeniach buraka cukrowego od 0,77% (obiekt NO) do 0,64% (obiekt N200).
Jest to zapewne zwiazane z tzw. ,,efektem rozcienczenia” [Piszcz i Rabikowska
1993, Wactawowicz 2001], bowiem plon korzeni i lici wzrastat wraz z intensy-
fikacja nawozenia azotowego. Nie stwierdzono istotnej interakcji obu czynni-
kéw doswiadczenia.

Najwigcej fosforu zawieraty korzenie burakéw zebranych z poletek nienawo-
zonych organicznie. Badanego pierwiastka bylo o 0,05% wigcej niz w korze-
niach uprawianych na oborniku, jednak réznica migdzy tymi obiektami byla
nieistotna. Wzrastajace dawki nawozenia azotowego przyczynity si¢ do nie-
znacznego obnizenia zawarto$ci fosforu w korzeniach, jednak byta to tendencja
niepotwierdzona statystycznie. R6znica pomigdzy skrajnymi obiektami wynosita
tylko 0,02%.

Potas nalezy do sktadnikéw, ktére wptywaja negatywnie na jako$¢ przetwor-
cza korzeni buraka cukrowego [Nowakowski 2004]. Najwigcej potasu zgroma-
dzily korzenie nawozone stoma i migdzyplonem, a najmniej na obiekcie z we-
rmikompostem — istotna réznica migdzy tymi obiektami wyniosta 0,4%. Nawo-
zenie azotem nie wptywato w sposéb istotny na zawarto$¢ potasu. Gutmanski i
Nowakowski [1994] rowniez nie zaobserwowali istotnego wplywu wzrastaja-
cych dawek azotu na zawarto$¢ potasu w korzeniach. W badaniach wtasnych nie
odnotowano istotnej interakcji omawianych czynnikéw. Jednak wykazano, ze
najmniej potasu zawieraly korzenie zebrane z poletek nawozonych obornikiem
i 100 kg N ha™.

Wptyw obu czynnikéw do$wiadczenia na zawarto§¢ wapnia w korzeniach
byt niewielki, niejednoznaczny i statystycznie nieudowodniony. Niemniej naj-
wigcej tego pierwiastka (0,23%) zgromadzily korzenie nawozone wermikom-
postem.

Analiza zawarto$ci magnezu w korzeniach prowadzi do wniosku, ze zar6wno
zréznicowane nawozenie organiczne, jak i azotowe nie maja wptywu na zawar-
tos¢ tego sktadnika. W obu przypadkach réznice nie przekraczaty 0,01%. Wigk-
szy wptyw nawozenia organicznego i azotowego na zawarto$¢ magnezu zaob-
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Tabela 2. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych w korzeniach buraka cukrowego
w % suchej masy ($rednie z lat 2000-2002)
Table 2. The content of basic mineral components in roots of sugar beet in % of dry matter

(means for 2000-2002)
N
Obiekt Treatment A B C D Srednio Mean
1 2 3 4 5 6
NO 0,75 062 0,89 0,80 0,77
N50 0,81 056 0,67 0,59 0,66
N100 0,72 0,58 0,65 0,65 0,65
N150 0,63 0,72 0,59 0,61 0,64
N200 0,61 062 0,58 0,76 0,64
NIR LSD I(IT), NIR LSD II(I) n.i. n.s.
Srednio Mean 070 | 062 | 067 | 0,68 -
NIR, o5 LSDy 05 0,08 0,11
P
Obiekt Treatment A B C D Srednio Mean
NO 0,22 0,16 0,18 0,14 0,17
N50 0,16 0,13 0,18 0,14 0,15
N100 0,19 0,13 0,17 0,15 0,16
N150 0,18 0,15 0,17 0,15 0,16
N200 0,18 0,13 0,19 0,16 0,16
NIR LSD I(IT), NIR LSD II(I) n.i. n.s.
Srednio Mean 019 | 0,14 [ 018 | 0,15 B
NIR( o5 LSDy 5 n.i. n.s. n.i. n.s.
K
Obiekt Treatment A B C D Srednio Mean
NO 0,93 0,60 0,88 040 0,70
N50 0,69 047 0,73 045 0,58
N100 0,80 037 090 047 0,64
N150 0,90 042 0,73 043 0,62
N200 0,75 048 094 047 0,66
NIR LSD I(II), NIR LSD II(I) ni. ns.
Srednio Mean 081 | 047 | 084 | 044 -
NIR( o5 LSDq o5 0,31 n.i. n.s.
Ca
Obiekt Treatment A B C D Srednio Mean
NO 0,17 0,19 0,15 0,25 0,19
N50 0,15 020 0,14 0,20 0,17
N100 0,12 0,14 0,15 0,27 0,17
N150 0,18 0,19 0,13 0,23 0,18
N200 0,13 020 0,15 021 0,17
NIR LSD I(II), NIR LSD II(I) n.i. n.s.
Srednio Mean 015 [ 018 [ 015 ] 023 -
NIRg o5 LSDyq o5 n.i. n.s. n.i. n.s.
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c.d. tab. 2.
1 2 3 4 5 6
Mg
Obiekt Treatment A B C D Srednio Mean
NO 0,07 0,06 0,06 0,06 0,07
N50 0,06 0,05 0,07 0,06 0,06
N100 0,06 0,06 0,05 0,08 0,06
N150 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06
N200 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06
NIR LSD I(II), NIR LSD II(I) ni. ns.
Srednio Mean 0,06 | 0,06 | 006 | 0,07 }
NIR o5 LSDy 5 n.i. n.s. n.i. n.s.

n.i. — réznica nieistotna n.s. — not significant

serwowatl Malak [2000], ktory stwierdzil najwigksza koncentracj¢ tego pier-
wiastka po przyoraniu wermikompostu.

W lisciach zawarto$¢ azotu, potasu, fosforu, magnezu i wapnia byla kilka-
krotnie wyzsza niz w korzeniach (tab. 3). Podobna zaleznos¢ zaobserwowat
Stowinski i in. [1997]. Zastosowane warianty nawozenia organicznego nie
wptynely na istotne zréznicowanie zawarto$ci azotu w lisciach buraka cukrowe-
go. Najwigcej azotu oznaczono w lisciach burakéw nawozonych wermikompos-
tem, a najmniej po zastosowaniu miedzyplonu $cierniskowego uprawianego po
przyoranej stomie. Roéznica migdzy tymi obiektami wynosita tylko 0,17%
i byla statystycznie nieudowodniona. Nawozenie azotem réwniez nie przyczyni-
o si¢ do istotnych zmian koncentracji azotu pierwiastka w lisciach. Mazur i
Szagata [1992] takze nie stwierdzili istotnego wptywu intensywnego nawozenia
azotem na zawarto$¢ pierwiastka w liSciach buraka cukrowego, natomiast
Karczmarczyk i in. [1995] zaobserwowali wzrost koncentracji azotu w czg-
$ciach nadziemnych burakéw pod wplywem intensyfikacji nawozenia tym pier-
wiastkiem. Nie stwierdzono istotnej interakcji obu badanych czynnikéw do-
swiadczenia.

Zawarto$¢ fosforu w liSciach nie byta istotnie modyfikowana zastosowanym
nawozeniem organicznym. Podobnie jak w wypadku korzeni, najwigksza kon-
centracj¢ tego sktadnika wykazywaty liscie z poletek, na ktérych nie stosowano
nawozenia organicznego. Podobna tendencje zaobserwowal Malak [2000].
Zwigkszanie dawek azotu powyzej 100 kg ha™ skutkowato obnizaniem koncen-
tracji fosforu w lisciach. Réznica migdzy obiektem zerowym a N200 wyniosta
0,05% 1 byta statystycznie udowodniona.
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Tabela 3. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych w lisciach buraka cukrowego
w % suchej masy ($rednie z lat 2000-2002)
Table 3. The content of basic mineral components in leaves of sugar beet in % of dry matter

(means for 2000-2002)
N
Obiekt Treatment A B C D Srednio Mean
1 2 3 4 5 6
NO 2,59 282 248 3,07 2,74
N50 290 280 268 251 2,72
N100 297 299 308 285 2,97
N150 2,83 299 244 288 2,78
N200 2,79 258 288 3,09 2,83
NIR LSD I(II), NIR LSD II(I) nins.
Srednio Mean 282 | 284 | 271 | 2.88 -
NIR( o5 LSDq 5 n.i. n.s. n.i. n.s.
P
Obiekt Treatment A B C D Srednio Mean
NO 042 039 026 026 0,34
N50 032 047 027 030 0,34
N100 043 037 035 021 0,34
N150 039 030 028 026 0,31
N200 040 025 025 026 0,29
NIR LSD I(II), NIR LSD II(I) ni. n.s.
Srednio Mean 039 | 036 | 028 | 0.26 -
NIR 05 LSDy 05 ni n.s. 0,07
K
Obiekt Treatment A B C D Srednio Mean
NO 3,54 470 468 441 4,33
N50 401 534 524 475 4,84
N100 3,84 529 422 4,69 4,51
N150 3,65 449 431 452 4,24
N200 468 514 512 428 4,80
NIR LSD I(II), NIR LSD II(I) nins.
Srednio Mean 394 | 499 [ 471 [ 453 -
NIR 45 LSDy 05 ni. n.s. 0,57
Ca
Obiekt Treatment A B C D Srednio Mean
NO 0,40 043 044 046 0,43
N50 054 039 062 045 0,50
N100 037 046 054 0,52 0,47
N150 046 059 039 053 0,49
N200 044 054 027 046 0,43
NIR LSD I(II), NIR LSD II(I) nins.
Srednio Mean 044 [ 048 [ 045 | 048 -
NIRg o5 LSDg 5 n.i. n.s. n.i. n.s.
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c.d. tab. 3
1 | 2 3 4 5 ] 6
Mg
Obiekt Treatment A B C D Srednio Mean
NO 025 0,19 0,119 0,18 0,20
N50 020 026 017 0,17 0,20
N100 0,17 019 0,14 0,14 0,16
N150 023 0,19 014 0,16 0,18
N200 025 020 0,11 0,17 0,18
NIR LSD I(II), NIR LSD II(I) nin.s.

Srednio Mean 022 [ 021 [015] 0,16 -

NIRg 05 LSDy g5 0,05 0,03

n.i. — réznica nieistotna n.s. — not significant

Najwigksza zawarto$¢ potasu charakteryzowata li§cie pochodzace z poletek
nawozonych obornikiem. Zwiazane to bylo z wysoka zawartoscia potasu
w oborniku i duzym gromadzeniem tego pierwiastka przez burak cukrowy
[Grzebisz, Barlég 2002]. Najmniej tego pierwiastka stwierdzono w lisciach bu-
rakéw nienawozonych nawozami organicznymi. Réznica migdzy tymi obiektami
wyniosta 1,05% i byla nieistotna. Wzrastajace dawki azotu oddziatywaty na
zawarto$¢ potasu w liSciach niejednoznacznie. Najwigksza ilo$¢ tego pierwiastka
stwierdzono w lisciach burakéw zebranych z poletek obiektu N50, a istotnie
najmniejsza z obiektu N150. Jest to sprzeczne z badaniami Karczmarczyka i in.
[1995], ktorzy zaobserwowali stopniowy wzrost zawartosci potasu w liSciach
pod wplywem intensyfikacji nawozenia azotem. Nie stwierdzono istotnej
interakcji obu wariantéw doswiadczenia.

Nawozenie obornikiem i wermikompostem, w poréwnaniu z obiektem zero-
wym, przyczynito si¢ do wzrostu zawartosci wapnia w liSciach. R6znica wyniosta
0,04%, jednak byla statystycznie nieudowodniona. Nie wykazano wptywu wzrasta-
jacych dawek azotu na zawarto$¢ wapnia w liSciach buraka. Najnizsza zawarto§¢
wapnia odnotowano na obiekcie NO oraz N200, a najwyzsza na obiekcie N50.

Zawarto$¢ magnezu byla istotnie zalezna od obu czynnikéw do§wiadczenia.
Najwigksza koncentracje tego pierwiastka odnotowano w liSciach z poletek nie-
nawozonych nawozami organicznymi, a najmniejsza na obiekcie nawozonym
stoma 1 migdzyplonem. Istotna réznica migdzy tymi obiektami wyniosta 0,07%.
Intensyfikacja nawozenia azotowego wptywata zazwyczaj na spadek zawartosci
Mg w lisciach. Zastosowanie najwyzszej dawki azotu i przyoranie stomy i mig-
dzyplonu wplynelo na najmniejsza akumulacj¢ magnezu przez liScie. Podobny
wplyw nawozenia organicznego i azotowego na zawarto$¢ magnezu w lisciach
stwierdzit Malak [2000].
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WNIOSKI

1. Zastosowanie zréznicowanego nawozenia organicznego w ptodozmianie,
w poréwnaniu z obiektem bez nawozéw organicznych, nie przyczynito si¢ do
istotnych zmian zawartosci P, Ca, Mg w korzeniach oraz N, P, K, Ca w lisciach
buraka cukrowego.

2. Zastosowanie nawozenia obornikiem, w poréwnaniu z wariantem bez na-
wozZenia organicznego, przyczynito si¢ do istotnego obnizenia koncentracji N w
korzeniach buraka cukrowego.

3. Intensyfikacja nawozenia azotowego powodowata stopniowy spadek za-
warto$ci azotu w korzeniach, natomiast zawarto$¢ fosforu, potasu, wapnia i ma-
gnezu nie byta istotnie modyfikowana wzrastajacymi dawkami azotu.
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