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Produktywnos$¢ buraka cukrowego w warunkach
zroznicowanych systemow uprawy

Productivity of sugar beet at different tillage systems

Sciste doswiadczenie polowe zalozono metodg split-plot w czterech powtérzeniach na glebie
$redniej. Czynnikiem | rzgdu bylo nawozenie organiczne — migdzyplon $cierniskowy uprawiany bez
stomy przedplonowe;j i po jej przyoraniu. Czynnikiem IT rzgdu byta uprawa jesienno-wiosenna oraz
nawozenie obornikiem; na trzech obiektach wykonano orke przedzimowa, na obiekcie 4 zastosowano
uprawe konserwujaca, a na 5 orke wiosenng. Nawozenie obornikiem na obiekcie 1 i2 wynosito
odpowiednio 20 i 10 t/ha. Zastosowanie roznych systeméw uprawy roli polaczone z nawozeniem
dwoma dawkami obornika oraz migdzyplonu §cierniskowego uprawianego bez i po przyoranej stomie
a takze wspoldziatanie tych czynnikow nie wplyneto istotnie na: plony biomasy i cukru, wskaznik
ulistnienia (LAR) oraz powierzchni¢ asymilacyjng i liczbe liSci przypadajace na 1 dt cukru. Wskaznik
pokrycia liSciowego (LAI) byt istotnie zalezny od czynnika pierwszego. Wykazano korzystniejsze
dziatanie samego migdzyplonu w pordwnaniu z migdzyplonem uprawianym po przyoranej stomie. Na
poletkach, na ktérych miedzyplon pozostawiono do wiosny, w poréwnaniu do obiektéw uprawianych
tradycyjnie, buraki wytworzyly wigksza biomasg i potrzebowaty mniej lisci do wytworzenia 1 dt cukru.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, produktywnosé, uproszczona uprawa roli, nawozenie organiczne

The field experiment was conducted with applying split-plot method in four replications on medium
textured soil. Two factors were examined: 1) stubble crop fertilization with or without ploughing down
straw: 2) autumn-spring tillage system and manure fertilization. Autumn ploughing was performed in
three plots, in plot 4 conservation tillage was done, and in plot 5 -spring ploughing. Manure fertilization
in plots 1 and 2 was, respectively, 20 and 10 t/ha. Application of different tillage systems combined
with two rates of manure fertilization and crop fertilization with or without ploughing down straw, as
well as interactions of these factors, had no effect on biomass and biological sugar yield, leaf area ratio
(LAR), assimilation area and a number of leaves per 1 dt of sugar. Leaf area index (LAI) was
significantly determined by the first factor. A better effect of only stubble crop compared to stubble
crop growing without ploughing down straw was observed. In the plots in which stubble crop had been
left till spring the number of beet leaves needed to produce 1 dt of sugar was smaller than that in the
plots in which traditional tillage was applied.

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

57



Piotr Kuc ...

WSTEP

Coraz szerzej stosowane uproszczenia w uprawie roli pod burak cukrowy roznigce sie
czestotliwo$cig | intensywnoS$cig zabiegéw sg ekonomicznie uzasadnione pod warunkiem,
ze nie powoduja obnizenia masy i jakosci plonu. Liczne badania (Baranowski i Pabin,
1980; Kordas i Zimny, 1997; Krezel, 1991; Zimny, 1988; 1997; 1999) dowodzg, ze
ograniczenie liczby orek, a nawet eliminacja uprawy ptuznej i stosowanie uprawy konser-
wujacej nie powodujg wyraznego spadku plonu. Niedobdr obornika i intensyfikacja
produkcji buraka cukrowego sklonily do poszukiwania alternatywnych rodzajow nawo-
Zenia organicznego, ktore mogg zastapi¢ obornik bez pogarszania plonéw (Gandecki i in.,
1999; Stowinski i in., 1995), dlatego coraz wigkszego znaczenia nabieraja nawozy zielone
i stoma zb6z jako Zrodta substancji organicznej w glebie (Ceglarek i in., 1997). Pomimo
licznych badan nie rozstrzygnigto kwestii czy migdzyplony $cierniskowe i stoma zboz
moga W petni zastapi¢ obornik w uprawie buraka cukrowego.

Celem podjetych badan byto poznanie wptywu uproszczen jesienno-wiosennej uprawy
roli pod burak cukrowy, obnizonych dawek obornika, a takze nawozenia miedzyplonem
$cierniskowym uprawianym bez i po przyoranej stomie na produktywno$¢ buraka cukro-
wego.

MATERIAL | METODY

Sciste dwuczynnikowe doswiadczenie polowe, zatozone metoda split-plot w czterech
powtdrzeniach, realizowano na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego po pszenicy
ozimej w latach 2002-2003 w RZD Swojec k. Wroctawia. Powierzchnia poletek do
uprawy i nawozenia wynosita 40 m2. Czynnikiem | rzedu byto nawozenie organiczne:
migdzyplon $cierniskowy uprawiany bez i po przyoranej stomie przedplonowej (tab. 1).

Tabela 1
Schemat doswiadczenia
Scheme of expriment
Czynnik I. Nawozenie stomg i miedzyplonem — Factor |. Straw and stubble crop fertilization

nazwa pelna nazwa skrécona
full name abbreviation

stoma przedplonowa + migdzyplon $cierniskowy st.+m.
straw + stubble crop st.+s.C.
mi¢dzyplon $cierniskowy m.
stubble crop s.C.

czynnik I1. systemy uprawy — factor II. tillage system

obornik 20 t/ha, zigbla 25 cm, brona wirnikowa + wat strunowy
manure 20 t/ha, fall ploughing 25 cm, swirl harrow + string roller

Zigbla™, br., wal.
F. plough*, h., st. .

obornik 10 t/ha, zigbla 25 cm, brona wirnikowa + wat strunowy
manure 10 t/ha, fall ploughing 25 cm, swirl harrow + string roller

Zigbla *, br., wat.
F. plough *, h., st.r.

zigbla 25 cm, brona wirnikowa + wat strunowy
fall ploughing 25 cm, swirl harrow + string roller

Zigbla®, br., wat.
F. plough, h., st.1.

brona wirnikowa + wat strunowy
swirl harrow + string roller

Br., wat.
H., st.r.

orka wiosenna 15 cm, brona wirnikowa + wat strunowy
spring ploughing 15 cm, swirl harrow + string roller

0. wios, br., wat
Spr. plough, h., st.r.
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Czynnikiem II rzgdu byla zrdéznicowana uprawa jesienno-wiosenna oraz nawozenie
obornikiem. Jesienig na trzech obiektach wykonano orke przedzimowa na glebokos¢ 25
cm przykrywajacag miedzyplon z obornikiem (obiekt 1 — 20 t/ha i obiekt 2 — 10 t/ha) lub
sam mig¢dzyplon (obiekt 3). Na obiektach 4 (uprawa konserwujaca) i 5 mig¢dzyplon
pozostawiano do wiosny w formie mulczu. Wiosna na obiekcie 5 wykonano orke wiosenng
na glebokos¢ 15 cm. Nastepnie zastosowano brone z¢bowa (obiekty 1-3) lub wirnikowa
(obiekty 4 i 5). Cate pole zawatowano watem strunowym.

Burak cukrowy odmiany Kujawska, o0 zdolnosci kietkowania 97%, wysiewano na
gotowo w rozstawie 0,18 x 0,45 m. Siew wykonano precyzyjnym siewnikiem punktowym.

Powierzchni¢ asymilacyjng buraka okreslono na 20 roslinach kazdego obiektu mierzac
dlugos$¢ i szeroko$¢ blaszki kazdego liscia anastgpnie mnozac ich iloczyn przez
wspotczynnik 0,76 (Lazarow, 1965). Na podstawie powierzchni asymilacyjnej
przypadajacej na jednostke powierzchni pola obliczono wskaznik pokrycia lisciowego
(LAI), a wskaznik ulistnienia (LAR) ze stosunku powierzchni asymilacyjnej do biomasy
catej rosliny (Pietkiewicz, 1985). Mas¢ jednego korzenia imase¢ lisci jednej rosliny
ustalono na podstawie zebranych roslin z 20 mb kazdego poletka. Plon korzeni i lisci
obliczono mnozgc $rednig mase jednego korzenia i masg lisci jednej rosliny przez obsade
koncowa ros$lin buraka.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wskaznik pokrycia lisciowego (LAI) byt istotnie zalezy od zastosowanego nawozenia
organicznego (tab. 2).

Tabela 2
Analiza wskaznikowa wzrostu buraka cukrowego
Growth of sugar beet analysis
LAIY LAR?
System upra nawozenie organiczne nawozenie organiczne
T);IIa o spst:;,ny organic fertilization $rednio organic fertilization $rednio
gesy st.+m. m. mean st.+m. m. mean
st. +s.C. s.C. st. +s.C. s.C.

1. Zigbla**, br., wat.
1 F. plough™. h, st.. 1,48 1,66 1,57 0,16 0,18 0,17
2. Zigbla*, br., wat.
2. F. plough®, h., st. . 1,33 1,59 1,46 0,16 0,15 0,16
3. Zigbla, br., wat.
3. F. plough, h., st. r. 1,33 1,63 1,48 0,15 0,18 0,17
4.Br, wat 127 163 145 0,12 0,18 0,15
4.H., st.r.
5. O. wios., br., wat.
5. Spr. plough. h, st. 1. 1,64 1,46 1,55 0,16 0,16 0,16
NIR 0,05~ LSD g5 0,15 r.n. r.n. r.n.
Srednio — Mean 1,41 1,59 — 0,15 0,17 —
NIR 0,05 — LSD g5 0,17 — r.n. —

r.n. — Nieistotne; Not significant
Y Wskaznik pokrycia lisciowego; Leaf area index
2 Wskaznik ulistnienia; Leaf area ratio
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Buraki uprawiane po przyoranym samym mi¢dzyplonie charakteryzowaty si¢
wigkszym o 11,8% wskaznikiem pokrycia lisciowego w porOwnaniu do liSci burakow
uprawianych na poletkach, na ktérych przyorano stome i miedzyplon $cierniskowy. Nie
wykazano natomiast wigkszego wptywu zastosowanych uproszczen oraz zmniejszonych
dawek obornika na wskaznik LAI. Istotnie najkorzystniejszym (LAl — 1,66)
wspotdziataniem bylo potaczenie systemu uprawy tradycyjnej z przyoranym samym
migdzyplonem $cierniskowym. Podobne wyniki uzyskat Zimny (1995), ktory wykazat brak
wplywu uproszczen w uprawie roli na ten wskaznik.

Wskaznik ulistnienia (LAR) nie byt istotnie modyfikowany zarowno zastosowanymi
systemami uprawy roli polaczonymi znawozeniem dwoma dawkami obornika oraz
nawozeniem mi¢dzyplonem $cierniskowym uprawianym bez ipo przyoranej stomie,
a takze wspotdziataniem tych czynnikow (tab. 2). Jest to zgodne z badaniami Malaka
(2000), ktory stwierdzit brak wplywu roéznych rodzajow nawozéw organicznych na
wskaznik ulistnienia.

Najwigksze plony $wiezej biomasy (108,7 t/ha) uzyskano z burakow uprawianych
tradycyjnie, nawozonych zmniejszong dawka obornika oraz samym mi¢dzyplonem
scierniskowym, a najmniejsze (85,8 t/ha) na tym samym obiekcie, ale nawozonych
dodatkowo stomg przedplonowa (rys. 1). Jednak réznica migdzy tymi obiektami byla
nieistotna.

[t/ha] st +m. st.+s.c. @m. s.c. M$rednio mean
120 +

100 - BE ] _ __

1 2 3 4 5 Srednio

obiekt* plot* mean
NIR (g05) - I.n. LSD (g 05) - N.S.

* Wyjasnienie skrotéw w tabeli 1; For abbreviations see Table 1

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

Zastosowane w doswiadczeniu dwa warianty nawozenia stoma i migdzyplonem oraz
roézne systemy uprawy roli nie miaty wigkszego wptywu na biologiczny plon cukru (rys.
2). Najwicksza mase cukru z1 ha (15,4 t/ha) uzyskano z burakéw uprawianych na
poletkach z orka przedzimowsa nawozonych zmniejszona dawka obornika oraz samym
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miedzyplonem $cierniskowym. Dodatek stomy na tym obiekcie spowodowat obnizenie
plonu cukru az 0 23,4%.

[t/ha] O st+m. st.+s.c. @ m.s.c. M $rednio mean

1 2 3 4 5 $rednio
obiekt* plot* mean

NIR (0,05) - .n. LSD (0,05) - N.S.

* Wyjasnienie skrotéw w tabeli 1; For abbreviations see Table 1

Rys. 2. Biologiczny plon cukru
Fig. 2. Biological sugar yield

Po przeliczeniu liczby i powierzchni asymilacyjnej lisci na jednostke plonu cukru
biologicznego stwierdzono, ze produktywnosc¢ lisci buraka cukrowego nie byla istotnie
uzalezniona od zastosowanych systemow uprawy i nawozenia organicznego (rys. 3, 4).

[m?] Hst+m. st.+s.c. @m. s.c. Bérednio mean

140 -
120 - _ — —
100 - “ 8 &
80 -
60 -
40 -
20 -

0

1 2 3 4 5 srednio

obiekt* plot* mean
NIR (o05) - I.N. LSD (g 05 - N.S.

* Wyjasnienie skrotow w tabeli 1; For abbreviations see Table 1

Rys. 3. Powierzchnia asymilacyjna potrzebna do wytworzenia 1 dt cukru
Fig. 3. Assimilation area needed to produce 1 dt of sugar
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[tys.szt. O sk+m. st+s.c. @m.s.c. M$rednio mean

thous.]

16 _::_
14 1 - I
CRiEN WA mEN mEw WD W

10 4 [i

1 2 3 4 5 $rednio
obiekt* plot* mean
NIR (0,05) - I.n. LSD (0,05) - N.S.

* Wyjasnienie skrotow w tabeli 1; For abbreviations see Table 1

Rys. 4. Liczba lisci potrzebna do wytworzenia 1 dt cukru
Fig. 4. Number of leaves needed to produce 1 dt of sugar

It st 4+m. st.+s.c. @ m. s.c. lM$rednio mean

0,59 -
0,58 -
0,57 ~
0,56 -
0,55 A
0,54 -
0,53 ~
0,52
0,51 -

1 2 3 4 5 Srednio

obiekt* plot* mean
NIR (9,05 - I-n. LSD (g g5 - N.S.

* Wyjasnienie skrotow w tabeli 1; For abbreviations see Table 1

Rys. 5. Masa korzeni potrzebna do wytworzenia 1 dt cukru
Fig. 5. Mass of roots needed to produce 1 dt of sugar

Najwiecej lisci (15,9 tys.) na wytworzenie 1 dt cukru biologicznego potrzebowaty
buraki uprawiane tradycyjnie nawozone 10 t/ha obornika oraz mi¢dzyplonem S$cierni-
skowym uprawianym po przyoranej stomie, a najmniej (12,5 tys.) na poletkach z uprawa
konserwujaca. Najwiekszg powierzchnig asymilacyjng (136,3 m?) potrzebng do wytwo-
rzenia 1 dt cukru biologicznego charakteryzowaly si¢ buraki uprawiane systemem
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bezorkowym i nawozone samym miedzyplonem, a najmniejszg (91,7 m?) — roéliny tego
samego obiektu, ale nawozonego migdzyplonem uprawianym po przyoranej stomie.
Modyfikacje uprawy jesienno-wiosennej oraz rézne warianty nawozenia organicznego
nie roznicowaly istotnie masy korzeni przypadajacej na 1 dt cukru biologicznego (rys. 5).
Na obiekcie z uprawa tradycyjna i nawozonym miedzyplonem wskaznik ten byt najnizszy
(0,53 t), za$ na poletkach z orkg wiosenng oraz mi¢gdzyplonem i stomg najwyzszy (0,58 t).

WNIOSKI

1. Stosowane rozne systemy uprawy roli i nawozenia organicznego pod burak cukrowy
nie miaty wigkszego wptywu na produktywnos¢ tej rosliny.

2. Nawozenie mi¢dzyplonem uprawianym po przyoranej stomie przedplonowej W po-
réwnaniu do nawozenia samym mi¢dzyplonem wplywa negatywnie na produktywnos¢
buraka cukrowego.
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