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Wplyw nawozenia organicznego i sposobow uprawy roli
na produktywnos¢ buraka cukrowego

The influence of organic fertilization and different tillage methods
on sugar beet productivity

Streszczenie. Badania realizowano w latach 2002-2004 w RZD ,,Swojec” we Wroctawiu w opar-
ciu o Sciste dwuczynnikowe doswiadczenie polowe, zalozone metoda split-plot w czterech powto-
rzeniach. Czynnikiem I rz¢du byto nawozenie organiczne — migdzyplon Scierniskowy uprawiany
po przyoraniu stomy przedplonowej w ilosci 5-6 t - ha (obiekt 1) oraz bez stomy (obiekt 2).
Czynnikiem II rzgdu byta zréznicowana uprawa jesienno-wiosenna oraz nawozenie obornikiem.
Najwigksza zawarto$cia cukru biologicznego charakteryzowaly si¢ korzenie po zastosowaniu
uprawy konserwujacej, a najmniejsza na poletkach z uprawa tradycyjna i zmniejszona dawka
obornika. Wskaznik pokrycia liSciowego (LAI), wskaznik ulistnienia (LAR), powierzchnia asymi-
lacyjna oraz liczba lisci przypadajaca na 1 dt cukru nie byly istotnie zalezne od zastosowanych
sposoboéw uprawy. Nawozenie samym migdzyplonem w poréwnaniu z nawozeniem migdzyplo-
nem uprawianym po przyoranej stomie przedplonowej nie wplywa negatywnie na produktywnos¢
buraka cukrowego.

Stowa Kkluczowe: burak cukrowy, produktywnos$¢, uproszczona uprawa roli, nawozenie organiczne

WSTEP

W tradycyjnej technologii uprawy buraka cukrowego istnieja mozliwosci wielu
uproszczen. Podejmowane proby ustalenia optymalnej technologii uprawy tej rosliny
maja na celu zmniejszenie kosztow produkcji przy zachowaniu plonowania na odpo-
wiednio wysokim poziomie. Stosowane uproszczenia w uprawie roli pod burak cukrowy
sa ekonomicznie uzasadnione pod warunkiem, ze nie powoduja obnizenia wysokoSci
i jakosci plonu. Liczne badania [Baranowski i Pabin 1980, Zimny 1988, Krezel 1991,
Kordas i Zimny 1997, Zimny 1997, 1999] dowodza, ze ograniczenie liczby orek, a na-
wet eliminacja uprawy phluznej i stosowanie uprawy konserwujacej nie powoduja wyraz-
nego spadku plonu. Niedobor obornika i intensyfikacja produkcji buraka cukrowego
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sktonity do poszukiwania alternatywnych rodzajoéw nawozenia organicznego, ktore mo-
g4 zastapi¢ obornik bez pogarszania parametrow plonow [Stowinski i in. 1995, Gandecki
iin. 1999]. W ostatnich latach coraz wigkszego znaczenia nabieraja nawozy zielone i sto-
ma zb6z jako zrodta substancji organicznej w glebie [Ceglarek i in. 1997]. Pozostawienie
resztek pozniwnych w postaci stomy ma na celu wzbogacenie gleby w substancj¢ orga-
niczng oraz ograniczenie wymywania sktadnikow pokarmowych. Stoma jest zrodtem ma-
terii organicznej w glebie, pozytywnie wptywa na aktywno$¢ biologiczna, a takze na wia-
sciwosci fizyczne i chemiczne gleby [Smolinski i in. 1997, Kus i Jonczyk 2000].

Celem badan bylo okreslenie wplywu nawozenia migdzyplonem S$cierniskowym
uprawianym po przyoranej stomie i bez niej, a takze obnizonych dawek obornika
i uproszczen w uprawie roli na produktywno$¢ buraka cukrowego.

MATERIAL T METODY

Badania przeprowadzono w latach 2002-2004 w RZD ,,Swojec” we Wroctawiu
w oparciu o $ciste dwuczynnikowe doswiadczenie polowe. Czynnikiem I rzgdu bylo
nawozenie organiczne (tab. 1). Na obiekcie A przyorywano slomg pszenicy w iloéci
5t- ha' z dodatkiem 50 kg - ha™ azotu. Na obiektach A i B w réznych terminach przyory-
wano lub bronowano (obiekt 5) miedzyplon $cierniskowy (gorczyca biata). Srednia $wieza
masa przyorywanego migdzyplonu wynosita 1925 t - ha” w zaleznosci od roku badan.

Tabela. 1. Schemat do§wiadczenia
Table 1. Scheme of expriment

Czynnik 1. Nawozenie stoma i migdzyplonem — Factor I. Straw and stubble crop fertilization

nazwa petna nazwa skrocona
full name short name

A. Stoma przedplonowa (pszenica ozima) + migdzyplon $cierniskowy |st. +m.
(gorczyca biata) st. +s.c.
Straw (wheat) + stubble crop (white mustard)

B. Migdzyplon $cierniskowy (gorczyca biata) .
Stubble crop (white mustard) s.C.

Czynnik II. Sposoby uprawy — Factor II. Tillage methods

nazwa petna nazwa skrocona
full name short name

1. Obornik 20 t - ha™, zigbla 25 cm, brona wirnikowa + wat strunowy | ziebla™, br., wal.
Manure 20 t ha™, fall ploughing 25 cm, swirl harrow + string roller | f. plough.™, h., st. .

2. Obornik 10 t- ha™, zigbla 25 cm, brona wirnikowa + wat strunowy | zigbla’, br., wal.
Manure 10 t ha™!, fall ploughing 25 cm, swirl harrow + string roller | f. plough.”, h., st. 1.

3. Zigbla 25 cm, brona wirnikowa + wat strunowy zigbla, br., wat.
Fall ploughing 25 cm, swirl harrow + string roller f. plough., h., st. .
4. Orka wiosenna 15 cm, brona wirnikowa + wat strunowy 0. wios, br., wat.
Spring ploughing 15 cm, swirl harrow + string roller spr. plough., h., st. r.
5. Brona wirnikowa + wal strunowy br., wat.

Swirl harrow + string roller h., st. 1.
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Czynnikiem II rzgdu byta zr6znicowana uprawa roli oraz nawozenie obornikiem. Jesie-
nig na obiektach 1-3 wykonano ork¢ przedzimowa na glebokos$¢ 25 cm przykrywajaca
migdzyplon z obornikiem (obiekt 1-20 t - ha™', obiekt 2—10 t - ha™") lub sam miedzyplon
(obiekt 3). Na obiektach 4 i 5 migedzyplon pozostawiano do wiosny w formie mulczu.
Wiosna na obiekcie 4 wykonano orke wiosenna na gigbokos¢ 15 cm. Nastepnie zasto-
sowano brong z¢gbowa (obiekty 1-3) lub wirnikowa (obiekty 4 i 5).

Doswiadczenie zalozono metoda split-plot w czterech powtorzeniach na madzie
rzecznej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego. Glebe tg, bedaca w bardzo dobre;j
kulturze, zaliczono do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Zastosowano nastgpujace
dawki nawozéw mineralnych: 50 kg N - ha™', 30 kg P - ha™', 100 kg K - ha. Burak cukrowy
odmiany Kujawska wysiewano na gotowo sze$ciorzedowym mechanicznym siewnikiem
punktowym w rozstawie 45 x 18 cm. Uzyto kigbkow jednokietkowych otoczkowanych
o laboratoryjnej zdolnosci kietkowania 97%. Piclggnowanie burakéw polegalo na che-
micznym zwalczaniu chwastow herbicydami: Betanal AM 11 160 EC (2 1/200 1 wody/ha),
Betanal Progress 180 EC (1,5 1/200 1 wody/ha), Kemiron 500 EC (0,2 1/200 1 wody/ha),
Kemifam 320 EC (1 1/200 1 wody/ha), Gladiator 70 WG (1,5 kg/200 1 wody/ha). Szkodniki
zwalczano insektycydem Bi-58 Nowy (0,8 1/200 1 wody/ha), a chwo$cika buraka fungicy-
dem Karben 500 SC (0,4 1/200 1 wody/ha). W okresie wegetacji wysiewano pogldwnie
saletre amonowa 34% w ilosci 70 kg N - ha™. Zbiér burakéw przeprowadzano jednoeta-
powo w drugiej lub trzeciej dekadzie pazdziernika.

Warunki pogodowe w latach 2001-2004 byly zréznicowane i w niektdrych okre-
sach odbiegaly od przecigtnych w regionie. Srednie temperatury powietrza catego anali-
zowanego okresu w kazdym z 3 cykléow badan byly wyzsze od $rednich temperatur
z ostatnich 33 lat odpowiednio o 1,1, 0,4 i 0,7°C w badanym okresie. Natomiast sumy
opadow w tym czasie byly mniejsze odpowiednio o 25,5, 83,41 111,3 mm w poréwna-
niu ze $rednimi z wspomnianego wielolecia.

Powierzchnig asymilacyjna buraka okreslono na 20 roslinach z kazdego obiektu,
mierzac dlugos¢ i szerokos$¢ blaszki kazdego liScia, a nastgpnie mnozac ich iloczyn przez
wspolczynnik 0,76 [Lazarow 1965]. Na podstawie powierzchni asymilacyjnej przypada-
jacej na jednostk¢ powierzchni pola obliczono wskaznik pokrycia lisciowego (LAI),
a wskaznik ulistnienia (LAR), ze stosunku powierzchni asymilacyjnej do biomasy catej
rosliny [Pietkiewicz 1985]. Masg jednego korzenia i masg lisci jednej ro$liny ustalono na
podstawie zebranych roslin z 20 m.b. kazdego poletka. Plon korzeni i lisci obliczono,
mnozac $rednig mase jednego korzenia i masg lisci jednej rosliny przez obsadg koncowa.
Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji dla doswiadczen dwuczynnikowych
w uktadzie split-plot. Wyliczajac przedziat ufnosci dla zréznicowan migdzyobiekto-
wych (NIR, - s), korzystano z rozktadu t-Studenta.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wskaznik pokrycia lisciowego (LAI) byt istotnie zalezny jedynie od wspotdziatania
obu czynnikéw doswiadczenia (tab. 2). Najwicksza warto$¢ tego wskaznika odnotowano
na poletkach z przyoranym migdzyplonem (obiekt A), uprawianych tradycyjnie i niena-
wozonych obornikiem (obiekt 3), a najmniejsza po zastosowaniu orki wiosennej
(obiekt 4) przykrywajacej przemarzmigty migdzyplon uprawiany po przyoranej stomie
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(obiekt B). Podobne wyniki uzyskat Zimny [1995], ktory wykazat brak wptywu uprosz-
czen w uprawie roli na ten wskaznik. Zastosowane nawozenie organiczne oraz roézne
sposoby uprawy nie wplynely na istotne zréznicowanie wskaznika i wspotczynnika
ulistnienia. Rowniez Malak [2000] nie stwierdzit wptywu réznych rodzajow nawozow
organicznych na wskaznik ulistnienia. Mimo braku istotnego wptywu sposobu uprawy
mozna zauwazy¢, ze najwigkszym wspotczynnikiem ulistnienia (0,32) przy jednoczesnie
najmniejszym wskazniku ulistnienia (0,20) charakteryzowaly si¢ ro$liny uprawiane
tradycyjnie i nawozone obornikiem w dawce 20 t - ha™ (obiekt 1). Natomiast najmniej-
szy wspotczynnik ulistnienia (0,28) oraz najwigkszy wskaznik ulistnienia (0,23) i pokry-
cia liSciowego (2,34) odnotowano w tradycyjnym sposobie uprawy roli pozbawionym
nawozenia naturalnego (obiekt 3).

Nawozenie organiczne, sposoby uprawy oraz interakcja tych czynnikéw nie miaty
istotnego wplywu na biomas¢ buraka cukrowego (rys. 1). Mozna jednak zauwazy¢, ze
najwicksze plony (109,7 t - ha™") uzyskano z buraka uprawianego tradycyjnie, nawozo-
nego pelna dawka obornika oraz stoma pszenicy i migdzyplonem S$cierniskowym,
a najmniejsze (92,5 t - ha™') w warunkach uprawy konserwujacej (obiekt 5).

-1 . .
t-ha Osk +m.—st. +s.c. @m.—s.c. M $rednio — mean

115
110 -
105 -
100 -

95 -
90 -
85

80

1 2 3 4 5 $rednio
mean

obiekt” — treatment”
NIR(0’05) —r.n. — LSD(O,OS) —n.s.

*Objasnienia w tabeli 1 — Explanations in table 1

Rys. 1. Plon biomasy catkowitej
Fig. 1. Yield of biomass

Czynniki do$wiadczenia nie mialy istotnego wplywu na biologiczny plon cukru
(rys. 2). Tak jak w przypadku biomasy najwicksza mase cukru z 1 ha (15,8 t - ha™) uzy-
skano z buraka uprawianego na poletkach z orka przedzimowa, nawozonych peing daw-
ka obornika oraz migdzyplonem $cierniskowym uprawianym po przyoraniu stomy,
a najmniejsza (13,6 t - ha™) po zastosowaniu stomy i gorczycy miedzyplonowej oraz orki
wiosennej. Wedtug badan Kordasa [2000] oraz Zimnego i Kordasa [2002] sposob upra-
wy przedsiewnej nie réznicuje w sposob istotny plonu cukru. Natomiast Bacumer i Pape
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[1972] donosza, ze pod wplywem uproszczen, zwlaszcza siewu bezposredniego, nie-
znacznie wzrasta w korzeniach zawarto$¢ sacharozy. O negatywnym dziataniu obornika
na cukrowos¢ buraka donosili: Szymczak-Nowak i in. [1997], Wesotowski i Bgtkowski
[1997] oraz Urbanski [2001]. W omawianym eksperymencie réznica w plonie cukru
w zaleznosci od nawozenia obornikiem wyniosta 1 t - ha i nie byla istotna.

-1

t-ha Bst.+m. —st.+s.c. Bm.—s.c. M grednio — mean
16
15,5 -
15
14,5 -
14 -
13,5 -
13
12,5
1 2 3 4 5 $rednio
obiekt — treatment mean
NIR(0’05) —rn. — LSD(0_05) —n.s.
Rys. 2. Biologiczny plon cukru
Fig. 2. Biological sugar yield
m2 Ost +m. —st. +s.c. Em.—s.c. W $rednio — mean
1 2 3 4 5 $rednio
mean

obiekt — treatment
NIR(0!05) —rn. — LSD(()‘()s) —n.s.

Rys. 3. Powierzchnia asymilacyjna na 1 dt cukru
Fig. 3. Assimilation area per 1 dt sugar
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tys. szt.

thousands Ost. + m. —st. + s.c. @m. —s.c. W $rednio — mean
16 -
15 -
14 -
13 -
12 -
11 -
10

1 2 3 4 5 érednio
) mean
obiekt — treatment
NIR(0’05) —rn. — LSD(0_05) —1n.s.
Rys. 4. Liczba lisci przypadajaca na 1 dt cukru
Fig. 4. Number of leaves per 1 dt sugar
t-ha’

Ost.+ m.—st. +s.c. Bm.—s.c. M $rednio — mean

1 2 3 4 5 srednio

mean
obiekt — treatment
NIR(O,OS) —r.n. — LSD(().()S) —1n.S.

Rys. 5. Masa korzenina 1 dt cukru
Fig. 5. Mass ofroots per 1 dt sugar

Po przeliczeniu powierzchni asymilacyjnej i liczby lisci na jednostke plonu cukru
biologicznego stwierdzono, ze produktywnos$¢ lisci buraka cukrowego nie byta istotnie
uzalezniona od zastosowanych nawozenia organicznego i sposobdw uprawy (rys. 3 i 4).
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Zaobserwowano jednak, ze najwigksza powierzchnia asymilacyjna (150,6 m?) potrzebna
do wytworzenia 1 dt cukru biologicznego charakteryzowaly si¢ rosliny uprawiane trady-
cyjnie i nienawozone obornikiem (bez wzgledu na wprowadzona do gleby roslinng mase
organiczna — obiekt 3), a najmniejsza (137,1 m?) — rosliny na poletkach z orka wiosenna
(obiekt 4). Najwigcej lisci (15,6 tys.) na wytworzenie 1 dt cukru biologicznego potrze-
bowat burak uprawiany tradycyjnie, nawozony 10 t - ha™ obornika, a najmniej (12,5 tys.)
uprawiany na poletkach z uprawg tradycyjna i obnizona dawka obornika.

Tabela 2. Wskazniki ulistnienia buraka cukrowego
Table 2. Growth indexes of sugar beet

Wskaznik pokrycia | Wskaznik ulistnienia Wjﬁ:ﬁggzlk
lisSciowego (LAI) (LAR) .
. . Coefficient
Sposoby uprawy Leaf area index Leaf area ratio
. . of leaves
Variants od tillage & ” &
st+m. | m. Zneie st+m.| m. csineie st+m. | m. zneie
st.+s. S.C. st.+s S.C. st.ts S.C.
means means means

1. Zigbla™, br., wat.
F. plough.”", h., st.r.
2. Ziebla®, br., wat.
F. plough.’, h,, st. r.
3. Ziebla, br., wat.
F. plough., h., st. r.
4. O. wios., br., wal.
Spr. plough., h., st. r.

2,11 | 2,23 | 2,17 | 0,19 | 0,21 | 0,20 | 0,35 | 0,28 | 0,32
2,18 | 1,96 | 2,07 | 0,22 | 0,20 | 0,21 | 0,35 | 0,27 | 0,31
2,23 | 244 | 234 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,29 | 0,27 | 0,28

1,78 | 2,26 | 2,02 | 0,19 | 0,23 | 021 | 0,32 | 032 | 0,32

> ﬁr"s:vil' 2,16 | 2,14 | 2,15 | 0,20 | 0,23 | 0,22 | 0,28 | 0,30 | 0,29
Srednie — Means 2,09 | 2,21 - 0,20 | 0,22 - 0,32 | 0,29 -
czynnik [
r.n. r.n. r.n.
factor I
NIRggs| czynnik IT n n n
LSDq s factor II o o o
.mterakg 2 0,18 r.n. r.n.
interaction

Modyfikacje uprawy roli oraz rézne warianty nawozenia organicznego nie réznico-
waly istotnie masy korzeni przypadajacej na 1 dt cukru biologicznego (rys. 5). Analizu-
jac wspoldziatanie obu czynnikow doswiadczenia, stwierdzono, ze na poletku z uprawa
konserwujaca (obiekt 5) nawozonym mig¢dzyplonem wskaznik ten byt najnizszy (0,59 t),
za$ na poletkach uprawianych tradycyjnie i nawozonych obnizona dawka obornika
(obiekt 2) oraz migdzyplonem — najwyzszy (0,64 t).
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WNIOSKI

1. Zastosowane rozne sposoby uprawy roli i nawozenia organicznego nie mialy
wigkszego wpltywu na produktywnos¢ buraka cukrowego.

2. Nawozenie samym migdzyplonem w poréwnaniu z nawozeniem migdzyplonem
uprawianym po przyoranej stomie przedplonowej nie réznicowato produktywnos$ci bu-
raka cukrowego.
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Summary. The field experiment was conducted as a split-plot method in four replications on
medium textured soil. Two factors of the experiment were examined: 1) stubble crop fertilization
with or without ploughing down straw 2) autumn-spring tillage system and manure fertilization.
Autumn ploughing was realized on three treatments, on 4, treatment spring ploughing was done
and on 5 — conservation tillage. Manure fertilization on treatments 1 and 2 was respectively 20 and
10 t - ha™. Application of different tillage systems together with two rates of manure fertilization
as well as crop fertilization with or without ploughing down straw and the interaction of these
factors had no effect on biomass and biological sugar yield, leaf area ratio, assimilation area and
the number of leaves per 1 dt sugar. The leaf area index was significantly determined by the first
factor. No benefitial effect of only stubble crop compared to stubble crop growing without plough-
ing down straw was observed.

Key words: sugar beet, productivity, reduced tillage, organic fertilization
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