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Streszczenie. Badano wptyw nastgpczy przedplonowych nawozéw zielonych na zawarto$¢
witaminy C i biatka w korzeniach buraka ¢wiktowego. Stosowano dwie formy uzytkowania
przedplonéw — cala biomasg i resztki pozbiorowe. Buraki uprawiano w trzecim roku po
nawozeniu organicznym. Najbogatsze w witaming C byly buraki uprawiane po mieszance
wyki z owsem i peluszkg oraz po owsie. Przyoranie caltej biomasy roslin przedplonowych
wplywato korzystniej na zawarto$¢ biatka w burakach, niz przyoranie samych resztek
pozbiorowych.
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WSTEP

Burak ¢wiklowy zajmuje w Polsce czotowe miejsce wsréd produkowanych warzyw.
Pod wzgledem wielkosci spozycia zajmuje on trzecia pozycje¢ po kapuscie i marchwi.
Jest tatwy w uprawie, niezawodny w plonowaniu, doskonale si¢ przechowuje, a proces
ten nie wymaga duzych naktadéw [Osinska 2000].

O warto$ci zdrowotnej, dietetycznej i odzywczej warzyw decyduje m.in. zawarto$¢
w nich witamin, kwaséw, soli mineralnych i biatka [Doruchowski 1997]. Zawarto$¢
tych skladnikéw uzalezniona jest w znacznej mierze od odmiany oraz wielkosci
i jakosci plonu [Krynska i Martyniak 1978]. Znaczacy wptyw na gromadzenie sktadni-
kéw wywiera takze nawozenie [Kunicki 1996]. W intensywnej produkcji warzywniczej
najczesciej stosowane sa nawozy mineralne, a ich wysokie dawki maja istotny wplyw
na jako$¢ i sktad chemiczny warzyw [Nurzynski 1973, Startek 1979]. Zwigkszone na-
wozenie mineralne, zwlaszcza azotowe, powoduje obnizenie poziomu witaminy C
w warzywach [Venter 1983].

Swiatowe tendencije do produkcji zdrowej zywnosci i ochrony $rodowiska spowodo-
waty wzrost znaczenia nawozéw organicznych. Tradycyjnie stosowany obornik coraz
czedciej zastgpowany jest nawozami zielonymi. Uprawa migdzyplonéw na przyoranie
spelnia wazna rolge w praktyce rolniczej. Gtéwne ich zadanie polega m.in. na ogranicze-
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niu wymywania sktadnikéw mineralnych z gleby do wdd gruntowych poprzez pobiera-
nie ich przez ro$liny mi¢dzyplonowe i udostgpnianie roslinom nastgpczym; zwigkszeniu
aktywnodci biologicznej gleby; poprawieniu bilansu substancji organicznej w glebie;
ochronie gleby przed erozja [Hansen i Djurhuus 1997, Bochniarz 1998, Ku$§ 1998].
Wigkszo$¢ prac omawia stosowanie w uprawie warzyw nawozow zielonych w formie
migdzyplonéw letnich lub ozimych [Hellwig i Buczak 1973, Korschens i Scholz 1979,
Korschens 1989, Dzienia 1990], mniej uwagi zwrécono natomiast na przedplony siane
iprzyorywane wiosng. We wczesniej przeprowadzonych przez autoréw badaniach
stwierdzono korzystny wplyw przedplonowych nawozéw zielonych na warto$¢ odzyw-
cza kapusty gltowiastej biatej [Jabtofiska-Ceglarek i in. 2000].

Celem badan bylo poznanie nastgpczego wptywu przedplonowych nawozéw zielo-
nych na zawarto$¢ witaminy C i biatka w korzeniach buraka ¢wiktowego.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w warunkach $rodkowowschodniej Polski,
na glebie brunatnej wlasciwej. Srednia zawarto$é préchnicy w glebie wynosita 1,74%,
pH w H,0 5,6. Do$wiadczenie zalozono w ukladzie split-blok w 3 powtérzeniach, na
stanowisku po zycie. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 36 m’.

Badano wplyw nastgpczy nawozéw zielonych w formie roslin przedplonowych na
zawartos¢ witaminy C i biatka w buraku ¢wiktlowym odmiany ‘Opolski’. Na naw6z
zielony uprawiano:

— owies (norma wysiewu nasion 240 kg-ha™),

— peluszka (160 kg-ha™),

— wyka jara (140 kg-ha™),

— owies (100 kg-ha™) + peluszka (130 kg-ha™),

— wyka jara (100 kg-ha™) + owies (80 kg-ha™),

— wyka jara (50 kg~ha’1) + peluszka (70 kg'ha'l),

— wyka jara (50 kg-ha™) + peluszka (70 kg-ha") + owies (100 kg-ha™).

Nasiona ro$lin przedplonowych przeznaczonych na nawéz zielony wysiewano
w pierwszej dekadzie kwietnia, w latach 1997-1999. Przed ich wysiewem stosowano
nawozenie mineralne w ilosci: 30 kg N-ha' dla peluszki i wyki jarej w czystym siewie,
90 kg N-ha' dla owsa w czystym siewie, 30 kg N-ha' dla mieszanki wyki jarej z pe-
luszka, 60 kg N-ha™ dla mieszanek owsa z peluszka i wyki jarej z owsem, 40 kg N-ha'
dla mieszanki wyki jarej z peluszka i owsem; nawozenie fosforowe i potasowe dla
wszystkich kombinacji wynosito 80 kg P,Os-ha™ i 160 kg K,O-ha™. Przedplony przy-
orywano w trzeciej dekadzie maja. Stosowano dwie formy ich uzytkowania jako nawoz
zielony — cala biomase roslin i resztki pozbiorowe. Bezposrednio przed przyoraniem
roslin przeznaczonych na zielony nawéz pobrano préby z powierzchni 1 m® w celu
okreslenia masy czegséci nadziemnej ro$lin i masy resztek pozbiorowych, ktéra stanowity
korzenie wraz z 5 cm warstwa $cierni. Wykonano takze analizy chemiczne w celu okre-
$lenia zawartosci podstawowych sktadnikéw mineralnych.

Dziatanie nawozéw zielonych poréwnano z dzialaniem obornika w dawce 25 t-ha™
i obiektem kontrolnym bez nawozenia organicznego.
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Buraki ¢wiktowe odmiany ‘Opolski’ uprawiano w trzecim roku po nawozeniu orga-
nicznym, w latach 1999-2001, zgodnie z zasadami poprawnej agrotechniki. Na wszyst-
kich poletkach zastosowano nawozenie mineralne w ilosci 115 kg N, 115 kg P,Os,
170 kg K50 na 1 hektar. Pod buraki, podobnie jak pod rodliny przedplonowe, nawoze-
nie mineralne zastosowano w postaci saletry amonowej, superfosfatu granulowanego
potréjnego i soli potasowej 60%. Przedplonem dla buraka byta cebula. Nasiona bura-
kow ¢wiktowych wysiewano w pierwszej dekadzie czerwca. W drugiej potowie wrze-
$nia, gdy korzenie burakéw osiagnety handlowa wielko$¢, tzn. $rednicg 5-10 cm, po-
brano ich préby w celu wykonania analiz chemicznych na zawarto§¢ witaminy C (me-
toda Pijanowskiego) i biatka (metoda Kjeldahla). Uzyskane wyniki opracowano staty-
stycznie, stosujac analiz¢ wariancji. Istotno$¢ réznicy $rednich oceniono testem Tukeya.

WYNIKI BADAN

Najwigcej materii organicznej wprowadzono do gleby z owsem i mieszanka owsa
z peluszka (tab. 1). Owies i jego mieszanka z peluszka wytworzyly okoto trzykrotnie
wigcej biomasy niz peluszka i jej mieszanka z wyka, oraz dwukrotnie wigcej niz wyka.
Roéwniez owies pozostawial najwigcej resztek pozbiorowych, najmniej natomiast pe-
luszka i mieszanka peluszki z wyka.

Przyorujac cale rosliny przedplonowe, najwigcej sktadnikéw mineralnych wprowa-
dzono do gleby z owsem. Przyorujac resztki pozbiorowe najwigcej azotu wprowadzono
z mieszanka wyki z owsem i peluszka, najwigcej fosforu i potasu z owsem, a wapnia
i magnezu — z mieszanka wyki i owsa. Ilo$¢ sktadnikéw mineralnych wprowadzonych
z przedplonami byta mniejsza niz w oborniku. Obornik w dawce 25 t-ha™ wnidst do
gleby 116,83 kg N, 34,32 kg P, 123,62 kg K, 59,95 kg Ca i 27,05 kg Mg.

Przeprowadzone badania wykazaty korzystny nastgpczy wplyw przedplonowych na-
wozow zielonych na zawarto§¢ witaminy C w korzeniach buraka ¢wiktowego (tab. 2).
Prawie wszystkie zastosowane rodzaje nawozéw zielonych powodowaty wzrost ilo$ci
kwasu L-askorbinowego w burakach w poréwnaniu z zastosowanym obornikiem
i kombinacja kontrolng bez nawozenia organicznego. Najwigcej witaminy C zawieraty
buraki uprawiane po przyoraniu mieszanki wyki z owsem i peluszka (7,97 mg %
$w.m.). Zanotowano istotna réznic¢ w zawarto$ci witaminy C w korzeniach buraka
uprawianego po tej mieszance, a burakach uprawianych na kontroli bez nawozenia
organicznego, po oborniku oraz po innych nawozach zielonych — mieszance owsa
z peluszka, wyce i mieszance wyki z peluszka. Réznice te wynosily — pomigdzy mie-
szanka wyki z owsem i peluszka, a kontrola i obornikiem — 0,91 mg % $w.m.; mieszan-
ka owsa z peluszka — 0,93 mg % $w.m.; wyka — 0,87 mg % $§w.m.; mieszanka wyki
z peluszka — 0,86 mg % $w.m.

[lo§¢ przyoranej masy roslinnej przedplonéw nie miata istotnego wptywu na groma-
dzenie witaminy C w korzeniach buraka ¢wiktowego.

Zastosowane rodzaje nawozenia organicznego nie wplywaty istotnie na ilo$¢ biatka
zgromadzonego w korzeniach burakéw éwiktowych (tab. 2). Srednio zawieraty go jed-
nak najwigcej buraki uprawiane po mieszance wyki z owsem i peluszka (12,33% s.m.)
i po oborniku (12,16% s.m.).
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Tabela 1. Ilo$¢ przyoranej biomasy i wprowadzonych z nig sktadnikéw mineralnych — $rednie
z lat 1997-1999.

Table 1. The quality of the ploughed biomass and mineral nutrients introduced with it — means
figures from 1997-1999

. Swieza masa  Sucha masa
Rodzaj przedplonu Fresh matter  Dry matter N P K Ca Mg

Kind of catch crop tha tha! kg-ha'  kgha! kgha' kgha! kgha'!
Cata biomasa — Whole biomass

Peluszka 8,71 1,24 44,66 447 2425 9,25 3,36
Field pea
8;1“ 2545 447 7268 17,77 69,58 12,05 8,21
Owies + peluszka 20,11 3,05 71,72 920 39,69 10,00 426
Oat + field pea
Wyka jara 11,54 2,09 72,68 8,59 3426 13,03 5,39
Spring vetch
Wyka + owies 16,13 2,82 6346 10,73 4035 14,68 507
Vetch + oat
Wyka + peluszka
Vetch + field pea 8,02 137 50,48 403 2024 10,04 2,83
Wyka +owies +peluszka 5 g¢ 278 6026 725 2547 800 323

Vetch + oat + field pea

Resztki pozbiorowe — Crop residue

Peluszka 2,36 037 1066 111 380 213 081
Field pea

8;‘;165 8,91 1,81 14,73 3,98 13,17 3,73 1,86
Owies + peluszka 724 1,14 16,87 2,33 735 2,34 0,95
Oat + field pea

Wyka jara 331 0,57 15,65 121 491 2,95 1,45
Spring vetch

Wyka + owies 6,11 1,12 1680 363 1146 561 233
Vetch + oat

Wyka + peluszka 227 041 1,17 087 327 232 079
vetch + field pea

Wyka + owies + peluszka 6.62 138 21,13 2,56 8,27 4,20 1,44

vetch + oat + field pea

Obornik — Fermyard manure

Obornik

25,0 6,65 116,83 3432 123,62 59,95 27,05
Farmyard manure

Istotnie wigcej biatka zaobserwowano w burakach uprawianych na poletkach, na kt6-
rych przyorano calq biomasg¢ nawozéw zielonych (§rednio 12,28% s.m.), w poréwnaniu
z uprawianymi na samych resztkach pozbiorowych ($rednio 11,82% s.m.). Zalezno$¢ ta
miala miejsce w przypadku wszystkich kombinacji nawozenia zielonego. Najwyzsza
zawarto$cia biatka charakteryzowaty si¢ buraki uprawiane po wniesieniu do gleby catej
biomasy mieszanki wyki z owsem i peluszka (12,94% s.m.), najmniej po przyoraniu
resztek pozbiorowych wyki (11,47% s.m.). Nie stwierdzono jednak wptywu interakcji
rodzaju zastosowanego nawozu zielonego i iloSci przyoranej masy ro$linnej na zawar-
to§¢ biatka w korzeniach burakéw ¢wiktowych.
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Tabela 2. Wplyw nawozenia roslinami przedplonowymi i obornikiem na zawarto$¢ witaminy C
i biatka w buraku ¢wiktowym odmiany ‘Opolski’ (§rednie z lat 1999-2001)

Table 2. Influence fertilizations with plants forecrops and with farmyard manure on content
vitamin C and protein in red beet cv. Opolski (means figures from 1999-2001)

Rodzaj nawozenia Witamina C, mg % $w.m. Biatko, % s.m.
Kind of fertilization Vitamin C, mg % f.m. Protein, % of d.m.
Kontrola — Control 7,06 11,86
Obornik — Farmyard manure 7,06 12,16
forma uzytkowania przedplonéw — form of forecrop utilization
cala resztki cata resztki
biomasa pozbiorowe  $rednio biomasa pozbiorowe $rednio
all crop mean all crop mean
biomass residue biomass residue
Peluszka — Field pea 7,65 747 7,56 12,37 11,63 12,00
Owies — Oat 7,52 7,73 7,62 11,97 11,83 11,90
Owies + peluszka 6,89 7,19 7,04 12,24 12,05 12,14
Oat + field pea
Wyka — Vetch 7,50 6,70 7,10 12,60 11,47 12,03
Wyka + owies — Vetch + oat 7,10 743 7,27 12,25 11,83 12,04
Wyka + peluszka
Vetch + field pea 7,18 7,03 7,11 12,46 11,54 12,00
Wyka +owies + peluszka 8.01 7,93 7,97 12,94 11,72 12,33
Vetch + oat + field pea
Srednio — Mean 7,36 7,26 7,31 12,28 11,82 12,05
NIR (p=0,05) — LSD (p=0,05)-
rodzaj nawozenia 0,76 ni.
— kind of fertilization
forma uzytkowania przedplonu i 031

— form of forecrop utilization

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaty korzystny nastgpczy wptyw nawozéw zielonych
wysiewanych i przyorywanych wiosna na zawarto$¢ witaminy C w korzeniach burakéw
¢wiktowych. Buraki uprawiane po przedplonowych nawozach zielonych charakteryzo-
waly sig¢ wyzsza zawarto$cia witaminy C od uprawianych po oborniku i na obiekcie bez
nawozenia organicznego. Najwyzsza jej zawarto$¢ odnotowano w burakach uprawia-
nych po mieszance wyki z owsem i peluszka. Wedlug Romanova [1970] nawozy zielo-
ne wplywaja dodatnio na zawarto§¢ witaminy C w warzywach. Badania Franczuk
[1998, 2000] dowiodly, Ze nawozy organiczne, a zwlaszcza nawozy zielone, dzialaja
korzystnie na gromadzenie witaminy C w czg$ciach jadalnych warzyw. Na dodatni
wplyw nawozéw organicznych na zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w owocach po-
midora wskazuja Elkner i Rumpel [1993]. Wielu autoréw [Venter 1983, Kaniszewski
iin. 1987, Kozik 1998] podkresla, ze nawozenie mineralne, a zwlaszcza azotowe
w duzych dawkach, powoduje obnizenie poziomu witaminy C w warzywach.

Stwierdzono bardzo korzystny wplyw przyoranej calej biomasy ro$lin przedplono-
wych na zawarto$¢ biatka w korzeniach buraka ¢wiktowego. Na dodatni wptyw nawo-
z6w zielonych na gromadzenie biatka w kapuscie wskazuja wcze$niejsze badania Ja-
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btonskiej-Ceglarek i in. [1994]. Takze Zaniewicz [1992] zwraca uwage na dodatni
wplyw niektérych nawozéw zielonych w formie roslin poplonowych na zawarto$¢ tego
sktadnika w kapuscie.

WNIOSKI

1. Zastosowane nawozy zielone w formie przedplonéw wptywaly korzystnie za za-
warto$¢ witaminy C w korzeniach burakéw ¢wiktowych uprawianych w trzecim roku
PO nawozeniu organicznym.

2. Najwigksza iloscia witaminy C charakteryzowatly si¢ buraki uprawiane po mie-
szance wyki z owsem i peluszka.

3. llo$¢ przyoranej biomasy przedplonéw nie miata istotnego wpltywu na zawartos¢
witaminy C w burakach.

4. Najwyzsza zawartos¢ biatka mialy buraki uprawiane po mieszance wyki z owsem
i peluszka oraz po oborniku, jednak réznic nie udowodniono statystycznie.

5. Wprowadzenie do gleby calej masy ro$linnej przedplonéw powodowato istotny
wzrost zawartosci biatka w burakach, w poréwnaniu z przyoraniem samych resztek
pozbiorowych.
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FORECROP GREEN MANURES IN RELATION TO VITAMIN C
AND PROTEIN CONTENT IN RED BEET

Abstract: The secondary effect of forecrop green manures on the vitamin C and protein content of
red beet has been evaluated. Two forms of forecrop usage was applied, namely the whole biomass
and harvest residue. Red beets were cultivated in the third year after organic fertilization. The beets
that were grown after the mixture of vetch, oat and field pea as well as after oat was the highest in
vitamin C. The ploughing under of the whole biomass of forecrop plants more positively influenced
the protein content in beets than the ploughing under of the harvest residue alone.

Key words: green manures, organic manures, forecrops, red beet, vitamin C, protein
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