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Nawozenie stoma 1 resztkami pozniwnymi migdzyplonu wsiewki
jako czynnik ksztattujacy plon 1 wartos$¢ technologiczna
buraka cukrowego

Straw and post-harvest residues fertilisation of underplant catch crop as a shaping factor of crop
and the sugar beet technological value

ABSTRACT. The field experiments was carried out in the years 1994-1997 at the Agricultural
Experimental Stations in Zawady, on cereal-fodder strong soils, in random blocks design in three
replications. The target of the analyses was to evaluate the influence of organic fertilization (farm-
yard manure, rye straw, green manure from post-harvest residues of underplant catch crop of the
mixture between black medic and Italian ryegrass with, and without straw additives) on the crop
and the sugar beet technological value. During the experiment, the effect of farmyard manure was
also compared with the influence of straw and post-harvest residues of underplant catch crop with
and without straw additives in terms of size and quality of the sugar beet crop. The use of organic
sugar beet fertilizers led to a significant growth of crop of roots, leaves and technological sugar as
well as the sugar content itself. One the other hand, it led to a decrease of deformed roots in the
roots mass, comparing with the object pattern without the organic fertilization. Among the ana-
lysed organic fertilisers, only the post-harvest residues of underplant catch crop did not increase
significantly the soluble ash content in the roots juice of sugar beet. The greatest crops of sugar
beet and a technological sugar were obtained in the fertilized combination of farmyard manure and
post-harvest residues of underplant catch crop with straw. The action of the post-harvest residues
of underplant cath crop with straw on the crop growth of sugar beet leaves was significantly higher
than with farmyard manure. Straw and post-harvest residues of underplant catch crop with and
without straw additives do not differ significantly in the technological value of sugar beet roots, in
comparison with farmyard manure.
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Na wielkos¢ 1 jakos¢ plonu buraka cukrowego, poza warunkami glebowo-
klimatycznymi, ogromny wplyw maja czynniki agrotechniczne, a wsrdd nich
nawozenie [Siwicki 1971; Malicki, Podstawka 1989; Kopczynski 1994; Cegla-
rek i in. 1997; Stegpien, Adamiak 2002]. Burak cukrowy nalezy do ros$lin upra-
wianych z reguly na oborniku [Miczynski, Siwicki 1960; Siwicki 1971; Weso-
towski 1 Betkowski 2001]. Poszukiwanie substytutow obornika nasilito si¢
z upowszechnieniem kombajnowego zbioru zbdz, gospodarki bezinwentarzowej
oraz bezsciotowego chowu zwierzat [ Wesotowski, Betkowski 2001]. W gospo-
darstwach rolnych nastawionych na produkcjg¢ roslinna, z powodu braku obor-
nika oraz problemdw ze zbilansowaniem substancji organicznej w glebie duzego
znaczenia nabrato stosowanie stomy oraz nawozow zielonych z miedzyplonow
scierniskowych i wsiewek [Kopczynski 1994; Ceglarek i in. 1996, 1997; Nowa-
kowski i in. 1996; Szymczak-Nowak i in. 1997, 2002; Wesotowski, Betkowski
1997, 2001; Gutmanski i in. 1998; Gandecki i in. 1999; Kostka-Gosciniak 1 in.
2000a, 2000b]. W zaleznosci od wzgledow organizacyjnych i ekonomicznych
gospodarstwa oraz zawarto$ci substancji organicznej w glebie na zielony naw6z
pod burak cukrowy mozna przeznaczy¢ cala biomase badz tylko resztki po-
zniwne miedzyplonow wsiewek [Miczynski, Siwicki 1960; Siwicki 1971; Cegla-
rek 1996, 1997; Buraczynska i in. 2000].

Celem badan byto okreslenie plonowania i niektorych cech jakosciowych ko-
rzeni buraka cukrowego nawozonego obornikiem, stoma i resztkami pozniw-
nymi migdzyplonu wsiewki bez i z dodatkiem stlomy w odniesieniu do obiektu
bez nawozenia organicznego. Poréwnano takze dziatanie obornika z pozostatymi
testowanymi nawozami na plon i jakos$¢ technologiczna korzeni buraka cukro-
wego.

METODY

Materiat zrédtowy do pracy pochodzi z eksperymentu polowego zrealizowa-
nego w latach 1994-1997 w Rolniczym Zaktadzie Do§wiadczalnym w Zawa-
dach. Do$wiadczenie polowe zlokalizowano na czarnej ziemi wytworzonej
z gliny piaszczystej, zawierajacej w warstwie uprawnej 1,86% prochnicy oraz
cechujacej si¢ srednia zasobnoscia w fosfor i magnez przyswajalny, a niska
w potas i obojetnym odczynem. Pod wzgledem przydatnosci rolniczej gleba ta
nalezy do kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego, klasy bonitacyjnej Illb.
Warunki pogodowe w okresie badawczym podano w tabeli 1. Doswiadczenie
zatozono w uktadzie losowanych blokéw w trzech powtdérzeniach. Powierzchnia
poletka do zbioru wynosita 21,6 m’. Schemat badan obejmowat nastgpujace
kombinacje nawozenia organicznego: 1. Obiekt kontrolny (bez nawozenia orga-



Nawozenie stoma i resztkami pozniwnymi miedzyplonu wsiewki ... 707

nicznego). 2. Obornik bydlecy (30 t ha'l). 3. Stoma zytnia (5 t ha' +40 kg ha' N).
4. Resztki pozniwne mig¢dzyplonu wsiewki mieszanki lucerny chmielowej
z zycica wielokwiatowa (20,9 t ha'l). 5. Resztki pozniwne migdzyplonu wsiewki
mieszanki lucerny chmielowej z zycica wielokwiatowa (20,9 t ha'l) + stoma
zytnia (5 tha' +40 kgha' N).

Tabela 1. Srednia temperatura powietrza i suma opadéw wedhug notowan Stacji Meteorologicznej
w Zawadach
Table 1. Mean air temperature and rainfall according to the Zawady Meteorological Station

Rok Miesiac Month Srednio

Year v \% VI VII VIII IX X Mean
Temperatura Temperature °C

1994 9,4 12,5 15,3 20,7 17,9 15,1 6,5 13,9

1995 8,5 13,2 18,1 22,0 19,4 13,5 10,0 15,0

1996 8,2 16,3 17,5 17,9 19,3 10,0 9,0 14,0

1997 5,1 14,9 17,7 19,9 204 13,9 5,6 13,9

Srednio z lat

Mean for 1951-1990 72 13,2 162 17,6 16,9 12,7 8,0 13,1

. Suma

Opady Rainfall mm Sum

1994 968 780 235 04 613 598 762 3960

1995 388 225 637 332 553 924 18,6 3245

1996 107 760 325 964 603 918 350 4027

1997 215 245 511 1913 57 115 266 3322

Suma z lat $rednio 204 543 693 706 598 482 320 363.6

Mean sum for 1951-1990

Nasiona mieszanki lucerny chmielowej z zycica wielokwiatowa (10 + 15 kg ha' )
wsiano w jeczmien jary uprawiany na zielona masg. Pierwszy i drugi pokos
migdzyplonu wsiewki przeznaczono na pasze¢. W trzeciej dekadzie pazdziernika,
po zbiorze drugiego pokosu miedzyplonu, pobrano §rednie proby resztek po-
zniwnych (Sciern o wysokosci 5—6 c¢cm tacznie z masg korzeni z 30 cm warstwy
gleby), w ktérych oznaczono zawartos$¢ suchej masy i makrosktadnikéw (N, P,
K, Ca, Mg). Poletka bez wsiewek w okresie od zbioru jgczmienia jarego do orki
przedzimowej systematycznie odchwaszczano, utrzymujac pieclggnowany czarny
ugdr. Obornik i stomg stosowano przed przyoraniem resztek pozniwnych mig-
dzyplonu wsiewki. W materiale ro§linnym, oborniku i stomie oznaczono za-
warto$¢: suchej masy — metoda suszarkowo-wagowa, azotu ogdlnego — metoda
Kjeldahla, fosforu — metoda wanadowo-molibdenowa, potasu i wapnia — metoda
fotometrii plomieniowej, magnezu — metoda absorpcji atomowe;j.

W pierwszym roku po jesiennym przyoraniu nawozow organicznych upra-
wiano buraki cukrowe odmiany PN Mono 4. Wiosna stosowano (w kg ha_l):
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130 kg N, 100 P20Os i 170 K20. Buraki cukrowe wysiewano corocznie w trzeciej
dekadzie kwietnia, a zbierano w drugiej dekadzie pazdziernika. Podczas zbioru
na kazdym poletku okre§lono masg korzeni i liSci buraka cukrowego oraz udziat
korzeni znieksztatconych. W pobranych z kazdej kombinacji $rednich probach
korzeni oznaczono zawartos$¢: cukru — metoda polarymetryczng popiotu roz-
puszczalnego — metoda konduktometryczna. Dane eksperymentalne opracowano
statystycznie, wykorzystujac analizg wariancji i test Tukeya.

WYNIKI

W nawozach organicznych stosowanych pod burak cukrowy w latach
1994-1996 zawarte byly nastepujace Srednie ilosci sktadnikow pokarmowych
(w kg ha'l): w oborniku bydlecym — 160,2 N; 40,8 P; 168,6 K; 100,1 Ca;
37,0 Mg; w stomie zytniej — 28,4 N; 5,2 P; 47,7 K; 9,9 Ca; 4,7 Mg; w resztkach
pozniwnych miedzyplonu wsiewki — 113,8 N; 25,6 P; 98,1 K; 39,9 Ca; 14,7 Mg.

Istotnie najwigkszy plon korzeni i lisci buraka cukrowego, a najmniejszy
plon cukru technologicznego otrzymano w roku 1996, ktéry charakteryzowata
najwigksza ilo§¢ opadéw w okresie wegetacyjnym (tab. 2). Zastosowane pod
burak cukrowy nawozy organiczne, przyczynily si¢ do istotnego wzrostu plonu
korzeni ($rednio od 5,5 do 8,9%), lisci (§rednio od 13,5 do 25,5%) i cukru tech-
nologicznego ($rednio od 4,6 do 9,8%) w odniesieniu do plonu z obiektu kon-
trolnego (tab. 2). Znajduje to potwierdzenie takze w badaniach innych autorow
[Miczynski, Siwicki 1960; Siwicki 1971; Kopczynski 1994; Ceglarek i in. 1996,
1997; Gandecki i in. 1999; Szymczak-Nowak i in. 2002]. W warunkach prze-
prowadzonego eksperymentu dziatanie stomy i resztek pozniwnych migdzy-
plonu wsiewki na przyrost plonu korzeni i cukru technologicznego byto istotnie
mniejsze niz obornika, a resztek pozniwnych miedzyplonu wsiewki ze stoma
dorownywato obornikowi. Podobne zalezno$ci, dotyczace wptywu obornika
i stomy na plon korzeni i cukru technologicznego, udowodnili Ceglarek i in.
[1997], Gutmanski i in. [1998] oraz Nowakowski i in. [1996]. Wesotowski
i Betkowski [1997, 2001] nie wykazali istotnych réznic w oddziatywaniu obor-
nika i stomy z dodatkiem azotu na plon korzeni buraka i cukru technologicz-
nego, a Szymczak-Nowak i in. [1997] na plon cukru technologicznego. Nato-
miast Kostka-Gosciniak i in. [2000b] wigkszy plon korzeni i cukru technolo-
gicznego stwierdzili w kombinacji nawozonej stoma niz obornikiem. W oma-
wianym eksperymencie, analogicznie jak w badaniach Wesotowskiego i Bgt-
kowskiego [1997, 2001], dziatanie stomy na przyrost plonu lisci buraka cukro-
wego dorownywato dziataniu obornika. Nowakowski i in. [1996] oraz Banaszak
i in. [1998] wigkszy plon lisci buraka cukrowego, podobnie jak korzeni, otrzy-
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mali z kombinacji z obornikiem niz ze stoma. W przeprowadzonym doswiad-
czeniu plon lisci z obiektu nawozonego resztkami pozniwnymi mig¢dzyplonu
wsiewki nie rdznit sig istotnie, a w kombinacji z resztkami pozniwnymi migdzy-
plonu wsiewki ze stoma byt istotnie wigkszy w odniesieniu do obornika.

Tabela 2. Plony buraka cukrowego w zaleznosci od lat i nawozenia organicznego
Table 2. Yields of sugar beet depending on the years and organic fertilization

Technologiczny
Plon korzeni Plon lisci plon cukru
Yield of roots Yield of leaves Technological yield
NawoZe%nie 0rg4ani(;zne of sugar
Organic fertilization rok year
1995 1996 1997 "°"° 1995 1996 1997 Sredio 1995 1996 1997 Tl
tha

Obiekt kontrolny
Control treatment
Obormil Fammyard 454 491 464 48,0 317 384 265 322 751 630 7.22 7,01
Stoma Straw 46,7 47,8 43,8 46,1 30,3 37,8 25,6 31,2 7,15 6,06 6,78 6,66
Resztki pozniwne

migdzyplonu wsiewki

Post-harvestresidues 47,3 48,4 44,1 46,6 31,9 39,5 27,6 33,0 7,34 6,20 6,89 6,81
of underplant catch
crop

Resztki pozniwne
migdzyplonu wsiewki
+ stoma
Post-harvest residues
of underplant catch
crop + straw

43,8 46,0 412 43,7 264 33,8 223 275 6,73 581 640 6,31

48,0 49,2 45,6 47,6 33,2 40,7 29,7 34,5 745 6,26 7,08 6,93

Srednio Mean 46,8 48,1 442 - 30,7 38,0 26,3 - 7,24 6,13 6,87 -
NIRg 05 LSDy 05

Lata Years 0,9 0,6 0,09
Nawozenie organiczne

Organic fertilisation 1.2 L1 0,17
Nawozenie organiczne x lata 1.4 13 0.25

Organic fertilisation x years

W roku 1996 stwierdzono najmniejsza zawarto$¢ cukru, a najwigksza za-
warto$¢ popiotu rozpuszczalnego w korzeniach buraka cukrowego oraz najwigk-
szy udziat korzeni znieksztalconych w masie plonu (tab. 3). W warunkach zre-
alizowanego do$wiadczenia, podobnie jak badaniach Malickiego i Podstawki
[1989], Ceglarka i in. [1996, 1997], Gandeckiego i in. [1999], udowodniono
korzystny wptyw zastosowanego pod burak cukrowy nawozenia organicznego
na zawarto$¢ cukru w korzeniach. Wesotowski i Betkowski [1997, 2001] oraz
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Tabela 3. Warto$¢ technologiczna korzeni buraka cukrowego w zaleznosci od lat
inawozenia organicznego
Table 3. Technological value of sugar beet roots depending on the years and organic fertilization

Udziat korzeni znie-
ksztalconych w % masy
korzeni

Zawarto$¢ popiotu roz-
puszczalnego
Content of soluble ash

Zawarto$¢ cukru
Content of sugar

Nawozenie organiczne % Y Participation of deformed
. g . 0 .
Organic fertilization roots in % roots mass
rok year
$rednio $rednio $rednio

1995 1996 1997 “rer® 1995 1996 1997 “oi® 1995 1996 1997 "o

Obiekt kontrolny Con-
trol treatment
Obornik Farmyard g 4o 16 12 18,47 17,69 0,463 0,539 0,448 0,483 7,3 17,0 73 10,5
manure ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Stoma Straw 18,32 15,98 18,41 17,57 0,471 0,540 0,454 0,488 6,1 16,2 6,9 9,7
Resztki pozniwne
migdzyplonu wsiewki
Post-harvest residues of
underplant catch crop
Resztki pozniwne
migdzyplonu wsiewki +
stoma

Post-harvest residues of
underplant catch crop +
straw

Srednio Mean 18,38 15,98 18,42 - 0,456 0,528 0,441 - 7,8 17,7 8,6 -
NIRg,0s LSDy 05

Lata Years 0,11 0,019 1,1
Nawoz.enle organiczne 0.15 0,028 1.7
Organic fertilisation
Nawozenie organiczne x lata
Organic fertilisation X years

18,17 15,72 18,30 17,40 0,425 0,491 0,417 0,444 11,6 21,1 12,4 15,0

18,44 16,01 18,45 17,63 0,452 0,520 0,431 0,468 7,4 17,4 8,9 11,2

18,51 16,07 18,46 17,68 0,467 0,551 0,457 0,492 6,5 16,7 7,5 10,2

0,20 0,035 2,1

Stepien 1 Adamiak [2002] podaja, Ze nawozy organiczne, stosowane pod burak
cukrowy, nie zmieniaja zawartosci cukru w korzeniach w odniesieniu do obiektu
bez nawozenia organicznego. Zawartos¢ popiotu rozpuszczalnego w soku ko-
rzeni buraka cukrowego nawozonego obornikiem, stoma i resztkami pozniw-
nymi mi¢dzyplonu wsiewki z dodatkiem stomy byta istotnie wigksza niz w ko-
rzeniach z obiektu kontrolnego. Zaleznos$¢ ta jest zbiezna z wynikami badan
wielu autorow [Siwicki 1971; Malicki, Podstawka 1989; Ceglarek i in. 1996,
1997]. W zrealizowanym do$wiadczeniu dziatanie stomy i resztek pozniwnych
migdzyplonu wsiewki bez i1 z dodatkiem stomy na zawarto$¢ cukru i popiotu
rozpuszczalnego w korzeniach buraka cukrowego bylo zblizone. Do podobnych
konkluzji doszli we wezesniejszych badaniach Ceglarek i in. [1997] oraz Bura-
czynska i in. [2000]. Z kolei w eksperymencie Szymczak-Nowak i in. [1997],



Nawozenie stoma i resztkami pozniwnymi migdzyplonu wsiewki ... 711

a takze Kostki-Gos$ciniak i in. [2000a] dzialanie nawozowe stlomy z pszenicy
ozimej na zawarto$¢ cukru bylo korzystniejsze od obornika. Zastosowane pod
burak cukrowy nawozy organiczne zmniejszyly istotnie udziat korzeni znie-
ksztatconych w masie korzeni od 3,8% w kombinacji z resztkami pozniwnymi
miedzyplonu wsiewki do 5,3% na obiekcie nawozonym stoma w stosunku do
obiektu kontrolnego. Nawozy organiczne dziataja bowiem korzystnie na wia-
$ciwosci fizykochemiczne i biologiczne gleby [Miczynski, Siwicki 1960; Si-
wicki 1971; Huber, Watson 1974]. Wesotowski i Betkowski [1997, 2001] oraz
Stepien i Adamiak [2002] nie udowodnili istotnego wptywu nawozenia orga-
nicznego na ksztatt korzeni buraka cukrowego.

‘WNIOSKI

1. Plon i warto$¢ technologiczna buraka cukrowego sa réznicowane przez
warunki pogodowe i stosowane nawozy organiczne.

2. Nawozenie buraka cukrowego obornikiem, stoma i resztkami pozniwnymi
migdzyplonu wsiewki mieszanki lucerny chmielowej z zycica wielokwiatowa
bez i z dodatkiem stomy powoduje istotny wzrost plonu korzeni, lisci, cukru
technologicznego i zawarto$ci cukru, a spadek udziatu korzeni znieksztatconych
w masie korzeni w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Z badanych nawozow
organicznych tylko resztki pozniwne migdzyplonu wsiewki nie zwigkszaja istot-
nie zawartos$ci popiotu rozpuszczalnego w soku korzeni buraka cukrowego.

3. Dziatanie resztek pozniwnych migdzyplonu wsiewki ze stoma na przyrost
plonu korzeni buraka cukrowego i cukru technologicznego jest zblizone do
wplywu obornika, a na wzrost plonu lisci istotnie wigksze.

4. Stoma i resztki pozniwne migdzyplonu wsiewki bez i z dodatkiem stomy
nie modyfikuja istotnie wartosci technologicznej korzeni buraka cukrowego
w odniesieniu do obornika.
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