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Dziatanie nawozowe obornika 1 mi¢dzyplonow
wsiewek stosowanych pod burak cukrowy
Czes¢ 1. Wschody, obsada i plony
buraka cukrowego*

Fertilizing effect of farmyard manure and undersown cover crops on sugar beet
Part I. Emergence, plant stand and sugar beet yield

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1993-1996 w Rolniczym Zakltadzie Doswiad-
czalnym w Zawadach, na glebie kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego, metoda split-block w
trzech powtorzeniach. Badanymi czynnikami byta: masa przyorywanego migdzyplonu wsiewki (resztki
pozniwne, cala biomasa) i forma nawozenia organicznego (kontrola bez nawozenia organicznego,
obornik, miedzyplon wsiewka: koniczyna czerwona, lucerna chmielowa, zycica wielokwiatowa,
koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa, lucerna chmielowa + Zzycica wielokwiatowa).
W badaniach okre$lono ilo§¢ makrosktadnikow nagromadzonych w masie stosowanych nawozdéw
organicznych, oceniono wplyw masy przyorywanego miedzyplonu i formy nawozenia organicznego
na polowa zdolnos$¢ wschodow, koncowa obsade burakow, plon korzeni i lisci buraka cukrowego, plon
cukru biologicznego i technologicznego. Stwierdzono, ze wschody, obsada i plony buraka cukrowego
ksztaltowane byly przez masg¢ przyorywanego mig¢dzyplonu i formg¢ nawozenia organicznego.
Nawozenie buraka cukrowego cala biomasa wsiewek, w poréwnaniu z resztkami pozniwnymi,
spowodowato istotny wzrost plonu korzeni, lisci i cukru biologicznego, spadek polowej zdolnosci
wschodow 1 koncowej obsady burakow, a nie réznicowato plonu cukru technologicznego. Resztki
pozniwne mieszanek roslin motylkowatych z zycicg oraz cata masa badanych migdzyplonéw wsiewek
zastgpuje obornik w nawozeniu buraka cukrowego, bez zmniejszenia plonéw.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, koncowa obsada roslin, migdzyplon wsiewka, obornik, polowa
zdolno$¢ wschodow, plon

The field experiment in split block design with three replications was carried out during 1993-1996
at the Agricultural Experimental Stations in Zawady on the soil of strong grain-pasture complex. The
following traits were studied: mass of overploughed cover crop (after harvest residues or whole

*Prac¢ wykonano w ramach projektu badawczego nr 5 PO6B 014 09 finansowanego przez KBN
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biomass) and the form of organic fertilization (control without organic fertilization, farmyard manure,
undersown cover crops: red clover, back medic, Italian ryegrass and red clover + Italian ryegrass, back
medic + Italian ryegrass). The amount of macrocomponents accumulated in applied organic mass as
well as the effect of ploughed in biomass of cover crop and form of organic fertilizer on field
emergence, final plant stand, yield of roots and leaves, biological and technological sugar yields were
evaluated. Seed germination, plant stand and yield of sugar depended on the mass of overploughed
cover crop and a form of organic fertilizer. Fertilization of sugar beet plants with whole biomass of
cover crop, in comparison with after harvest residues, caused significant increase of roots, leaves and
biological sugar yields, decreased field emergence and final plant stand but did not diversified
technological sugar yield. After harvest residues of mixture of leguminous plants with ryegrass and a
whole biomass of the studied cover crops, substituted farmyard manure without decrease of sugar beet
roots yield.

Key words: farmyard manure, field emergence, final plant density, sugar beet, undersown cover crop,
yield

WSTEP

Burak cukrowy jest rosling, ktéra w wyniku intensywnej uprawy pobiera z gleby duze
ilosci sktadnikéw pokarmowych, przyczyniajac si¢ w ten sposdb do zubozenia gleby z
substancji organicznej (Gromadzinski, 1980; Gutmanski i in., 1999). Uprawa buraka
cukrowego bez stosowania nawozow organicznych moze doprowadzi¢ po kilku latach do
degradacji stanowiska oraz spadku plonu. Zagrozenia te sg szczegolnie duze w gospodar-
stwach o matlej obsadzie inwentarza, a jednoczesnie o duzym udziale buraka i zb6z w
strukturze zasiewow. Skutecznym sposobem na poprawienie wystepujacego wowczas w
glebie ujemnego bilansu substancji organicznej oraz zrekompensowanie niedoboru
obornika jest stosowanie nawozow zielonych z migdzyplondw i stomy zb6z (Nowakowski
i in., 1996; Gutmanski i in., 1999). W ptodozmianach z burakiem cukrowym uprawia si¢
miedzyplony wsiewki oraz migdzyplony $cierniskowe i przyoruje jesienig pod burak w
catosci lub w formie resztek pozniwnych (Miczynski i Siwicki, 1959, 1960; Siwicki, 1971;
Gromadzinski, 1980; Kopczynski, 1986; Stowinski 1 in., 1995; Nowakowski i in., 1996;
Gutmanski i in., 1999). Powyzsze zagadnienia, jak réwniez nieliczne prace z zakresu roli
nawozow zielonych z migdzyplonéw wsiewek w uprawie buraka cukrowego przyczynity
si¢ do podjecia badan, ktoérych wyniki s3 tematem ponizszego opracowania.

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu masy przyorywanego miedzyplonu wsiewki i
formy nawozenia organicznego na wschody, obsade i plony buraka cukrowego oraz
sprawdzenie mozliwosci zastgpienia obornika w nawozeniu buraka cukrowego takimi
substytutami, jak masa miedzyplonu wsiewki.

MATERIAL I METODY

Badania polowe prowadzono w latach 1993-1996 w Rolniczym Zaktadzie Doswiad-
czalnym w Zawadach, na glebie kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego, klasy
bonitacyjnej IIIb, o odczynie obojetnym, S$redniej zasobnosci w fosfor i magnez
przyswajalny, niskiej w potas.
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Doswiadczenie przeprowadzono w uktadzie split-block, w trzech powtoérzeniach.
Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 21,6 m?. W badaniach uwzgledniono dwa
czynniki:

— mas¢ przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki: resztki pozniwne, cata biomasa,

— forme¢ nawozenia organicznego: kontrola (bez nawozenia organicznego), obornik,
mi¢dzyplon wsiewka: koniczyna czerwona, lucerna chmielowa, zycica wiclokwiatowa,
koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa, lucerna chmielowa + Zycica
wielokwiatowa.

Migdzyplony wsiano w jeczmien jary uprawiany na zielong mase. Pierwszy pokos
wsiewek zebrano w drugiej dekadzie sierpnia i przeznaczono go na paszg. Zbior drugiego
pokosu wsiewek przeprowadzono w trzeciej dekadzie pazdziernika. Przed przyoraniem
miedzyplonow, z kazdego obiektu, z powierzchni 1 m? pobrano proby czesci nadziemnej i
resztek pozniwnych, tj. §ciern tgcznie z masg korzeni, z 30 cm warstwy gleby. W materiale

roslinnym oznaczono zawarto$¢: suchej masy — metoda suszarkowo-wagowsg, azotu
ogélem — metoda Kjeldahla, fosforu metoda wanadowo-molibdenowsg, potasu i wapnia
— metodg fotometrii plomieniowej, magnezu — metoda absorpcji atomowej. W

kombinacjach, w ktorych przyorywano tylko resztki pozniwne wsiewek, cz¢$¢ nadziemng
wsiewek skoszono i wywieziono z pola. Natomiast na obiektach nawozonych cata masa
wsiewek, pozostawiono do przyorania drugi pokos migedzyplondw. Obornik bydlecy w
dawce 30 t-ha? przyorywano w tym samym terminie co miedzyplony wsiewki, tj. w trzeciej
dekadzie pazdziernika. W oborniku oznaczono zawarto$¢ suchej masy i makrosktadnikow.

W pierwszym roku po jesiennym zastosowaniu nawozow zielonych z migdzyplonow
wsiewek i obornika uprawiano buraki cukrowe. W czasie wiosennego przygotowywania
pola rozsiano nawozy mineralne w ilo$ci: 130 kg N-ha?, 100 kg P,Os-ha?, 170 kg K-O-ha"
!, Nasiona buraka cukrowego odmiany PN Mono 4 wysiano w trzeciej dekadzie kwietnia.
Buraki zebrano w drugiej dekadzie pazdziernika. W do$wiadczeniu okreslono: polowa
zdolnos¢ wschodow, koncowa obsade burakéw, plon §wiezej masy korzeni i lisci buraka
cukrowego, biologiczny i technologiczny plon cukru. Polowa zdolnos¢ wschodow i plon
cukru technologicznego obliczono zgodnie z metodyka podang przez Gutmanskiego (1991
a).

Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie stosujac metod¢ analizy wariancji.
Przy szczegdtowym porownywaniu $rednich istotno$¢ réznic oceniano testem t - Tukeya,
na poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Ilo$¢ przyoranej masy organicznej miedzyplondéw i zawartych w niej makrostadnikow
byla zrdéznicowana (tab. 1). Najwigkszg ilo$¢ suchej masy organicznej wprowadzono do
gleby przyorujac calg biomase zycicy wielokwiatowej i mieszanki koniczyny czerwonej z
zycicg wielokwiatows. Z prac wielu autorow (Gromadzinski, 1980; Ceglarek, 1982 a;
Knoch i Meisen, 1986) wynika, ze wsiewki traw i mieszanek roslin motylkowatych z
trawami plonujg wierniej 1 wyzej od czystych zasiewow roslin motylkowatych.
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Tabela 1

Ilo$¢ przyoranej masy organicznej miedzyplonow wsiewek (t-ha!) i zawartych w niej makroskladnikéw (kg-ha?) (Srednie z lat 1993-1995)

Amount of overploughed organic biomass of cover crop (t-hat) and the amount of macroelements (kg-ha)

(means from 1993-1995)

Migdzyplon wsiewka
Undersown cover crop

Masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki

Mass of overploughed cover crop

resztki pozniwne

after harvest residue

cata biomasa
whole biomass

sucha masa makrosktadniki sucha masa makrosktadniki
Lé mass macroelements Lé mass macroelements
Y N | P | K | ca | Mg Y N [ P | K | ca [ Mg

Koniczyna czerwona 46 1154 229 884 40,7 146 75 2036 397 1583 758 259
Red clover
Lucerna chmielowa 42 1141 236 851 382 137 6,8 1951 399 1494 649 231
I_3Iack medic
Zycica wielokwiatowa 58 883 244 889 279 8,5 9,1 1584 416 161,10 511 158
Italian ryegrass
Koniczyna czerwona + zycica
wielokwiatowa 55 1146 265 967 394 141 8,9 2021 450 1730 72,7 259
Red clover + Italian ryegrass
Lucerna chmielowa + Zycica
wielokwiatowa 5,3 1134 258 974 381 137 8,5 1990 438 1726 668 23,7
Black medic + Italian ryegrass
ﬁjggﬁf 5,1 1092 246 91,3 369 129 8,2 1916 420 1629 663 229
NIRo s 0.2 46 13 31 17 08 04 63 20 42 32 12

LSDy.s
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W warunkach omawianego do§wiadczenia, podobnie jak w badaniach Gromadzifiskiego
(1980) oraz Ceglarka (1982 b), najmniejsza mase resztek pozniwnych stwierdzono w
kombinacjach z rosélinami motylkowatymi, zwlaszcza z lucerng chmielows. Ilo$é¢
nagromadzonych w plonie sktadnikow pokarmowych uzalezniona jest od wysokos$ci plonu
i zawartosci tych sktadnikéw w biomasie (Ceglarek, 1982 b; Ceglarek i in., 1998).

W zastosowanych 30 t-ha® obornika bydlecego wprowadzono do gleby 8,2 t suchej
masy organicznej, 166,5 kg N, 42,6 kg P, 164,8 kg K, 98,4 kg Ca, 40,2 kg Mg.

Przyoranie calej biomasy wsiewek, w odniesieniu do ich resztek pozniwnych,
spowodowalo istotny spadek polowej zdolno$ci wschodow i koncowej obsady burakow
(tab. 2).

Tabela 2
Polowa zdolno$¢ wschodéw (%) i koficowa obsada roslin (tys.-ha™*) buraka cukrowego
(Srednie z lat 1994-1996)
Field emergence (%) and final plant stand (th-ha!) of sugar beet (means from 1994-1996)

Polowa zdolnos$¢ wschodoéw Koncowa obsada roslin
(%) (tys.-ha?)
. . Field emrergence Final plant stand
Forma nawozenia organicznego (%) (th~ha’1)

Form of organic fertilization - —
masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki*

mass of overploughed cover crop*

1 | 2 [ X | 1 [ 2 | X
Kontrola 41,0 41,0 41,0 75,9 76,0 76,0
Control
Obornik
Farmyard manure 438 44,0 43,9 831 83,0 831
Miedzyplon wsiewka:
Cover crop:
Koniczyna czerwona 46,3 44,3 453 81,2 80,1 80,7
Red clover
Lucerna chmielowa 457 43,0 44,4 80,4 795 80,0
Black medic
Zycica wielokwiatowa
Italian ryegrass 47,7 46,3 47,0 88,4 87,2 87,8
Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 48,0 46,1 471 85.4 84,6 85,0
Red clover + Italian ryegrass
Lucerna ch'mlelow'a + zycica wielokwiatowa 47,0 443 45,7 84,8 84.2 84,5
Black medic + Italian ryegrass
Srednie
Means 45,6 441 — 82,7 82,1 —
NIRo 05
LSDo.05
Masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki 10 05
Mass of overploughed cover crop ' '
Forma nawozenia organicznego 22 10
Form of organic fertilization ! '
Interakcja n.i.

: 2,6

Interaction n.s.

*1 — Resztki pozniwne

*1 — After harvest residue
2 — Cata biomasa

2 — Whole biomass
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Plony buraka cukrowego (t-hal) (§rednie z lat 1994-1996)
The yields of sugar beet (t-ha) (means from 1994-1996)

Tabela 3

Forma nawozenia organicznego
Form of organic fertilization

Plon korzeni
Yield of roots

Plon lisci
Yield of leaves

Biologiczny plon cukru
Biological yield of sugar

Technologiczny plon cukru
Technological yield of sugar

masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki*
mass of overploughed cover crop*

1 [ 2 | x [ 1] 2 | x | 1 2 | x 1 [ 2 X
Kontrola
Control 435 435 435 306 306 306 7,35 7,34 7,35 6,09 6,08 6,09
Obornik 466 466 466 351 350 351 805 806 806 663 6,63 6,63
Farmyard manure
Miedzyplon wsiewka:

Cover crop:
Koniczyna czerwona 453 479 466 352 388 370 770 798 784 627 6,47 6,37
Red clover
Lucerna chmielowa
Black medic 45,1 47,6 464 345 381 363 7,67 7,95 7,81 6,26 6,42 6,34
Zycica wielokwiatowa 449 459 454 339 352 346 7,72 7,90 7,81 6,40 6,47 6,44
Italian ryegrass
Koniczyna czerwona + zycica wiclokwiatowa 459 487 473 366 398 382 787 8,28 8,08 6,49 6,74 6,62
Red clover + Italian ryegrass
Lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa
Black medic + Italian ryegrass 45,7 485 471 360 393 37,7 7,85 8,26 8,06 6,48 6,73 6,61
Srednic 453 470 — 346 367 — 774 797 — 637 651 —
Means
NIRg0s
LSDo.0s
Masa przyorywanego miedzyplonu wsiewki 03 05 010 n.i.
Mass of overploughed cover crop ! ' ' n.s.
Forma nawoze_nla or_g:cmlc_znego 0,6 0'7 0,16 0,18
Form of organic fertilization
Interakcja 11 12 0,21 0,22
Interaction

*1 — Resztki pozniwne
2 — Cata biomasa

*1 — After harvest residue
2 — Whole biomass
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W dos$wiadczeniu autoréw, niezaleznie od masy przyorywanego mi¢dzyplonu, zastoso-
wane pod burak cukrowy formy nawozenia organicznego przyczynily si¢ do istotnego
wzrostu polowej zdolnosci wschodéw i1 koncowej obsady ro$lin w poréwnaniu ze
wschodami i obsada stwierdzong na obiekcie kontrolnym. Analiza wariancji wykazala
takze istotny wplyw interakcji masy przyorywanego mig¢dzyplonu i formy nawozenia
organicznego na wschody buraka cukrowego. Korzystne oddzialywanie obornika i
nawozow zielonych na wschody oraz obsade buraka cukrowego udowodnili takze inni
autorzy (Kopczynski, 1986; Gutmanski, 1991 b).

Nawozenie buraka cukrowego cala masa roslin migdzyplonowych, w stosunku do
nawozenia resztkami pozniwnymi, przyczynito si¢ do istotnego wzrost plonu korzeni
($rednio o 3,8%), plonu lisci (Srednio o 6,1%) i plonu cukru biologicznego ($rednio o
3,0%), a nie modyfikowato istotnie plonu cukru technologicznego (tab. 3). W warunkach
omawianego doswiadczenia, stosowane w uprawie buraka cukrowego formy nawozenia
organicznego wptynety na przyrost plonu korzeni (od 4,4 do 8,7%), lisci (od 13,1 do
24,8%), cukru biologicznego (od 6,3 do 9,9%) i cukru technologicznego (od 4,1 do 8,7 %)
w poréwnaniu z plonem z obiektu kontrolnego. Stwierdzone przez autoréw, przyrosty
plonu Kkorzeni i liSci buraka cukrowego oraz cukru biologicznego, pod wplywem
nawozenia obornikiem, resztkami pozniwnymi i calg biomasa wsiewek, miescity sie¢ w
granicach zwyzek plonéw udowodnionych w badaniach Miczynskiego i Siwickiego (1959,
1960), Siwickiego (1971), Gromadzinskiegio (1980) oraz Malickiego i Podstawki (1989).
Ze wspoéldziatania badanych czynnikéw wynika, ze plon korzeni buraka cukrowego na
obiekcie nawozonym obornikiem byt istotnie mniejszy niz w kombinacji uzyznianej cala
masg koniczyny czerwonej i mieszanek ro§lin motylkowatych z zycica wielokwiatowa.
Najwiekszy plon lisci stwierdzono na obiekcie uzyznianym catg biomasa mieszanek roslin
motylkowatych z zycica wielokwiatowa i koniczyny czerwonej. Dzialanie nawozowe
obornika na przyrost plonu cukru biologicznego i technologicznego byto zréznicowane w
odniesieniu do dziatania resztek pozniwnych i calej biomasy migedzyplonéw. Natomiast
Stowinski i wsp. (1995) nie wykazali istotnych réznic w oddziatywaniu obornika i
nawozow zielonych z migdzyplonow S$cierniskowych na wielkos¢ plonu cukru
biologicznego i technologicznego.

Badania autoréw wykazatly korzystne oddziatlywanie obornika oraz resztek pozniwnych
i calej masy miedzyplonéw wsiewek na wschody, obsade i plony buraka cukrowego. W
gospodarstwach rolnych, ktore tacza produkcje ro$linng z produkcje zwierzecs,
ekonomicznie uzasadnione jest przeznaczenie czgsci nadziemnej miedzyplonow wsiewek
na pasze dla zwierzat, a przyoranie jako zielony naw6z tylko resztek pozniwnych wsiewek.

WNIOSKI

1. Sposroéd badanych nawozow organicznych najwigcej suchej masy dostarczono do
gleby z calag biomasg zycicy wielokwiatowej i mieszanki koniczyny czerwonej
z zycicg wielokwiatowa, a najmniej z resztkami pozniwnymi lucerny chmielowej. [los¢
makrosktadnikow nagromadzonych w calej masie mieszanek roslin motylkowatych z
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zycica wielokwiatowa i koniczyny czerwonej dorownywata ilosci sktadnikow
pokarmowych zawartych w oborniku.

2. W warunkach przeprowadzonego eksperymentu wschody, obsada i plony buraka
cukrowego zalezaty od masy przyorywanego migdzyplonu wsiewki i formy nawozenia
organicznego.

3. Nawozenie buraka cukrowego calg biomasa mi¢dzyplonu wsiewki, w porownaniu z
resztkami pozniwnymi, spowodowato wzrost plonu korzeni i lisci buraka cukrowego
oraz plon cukru biologicznego, a spadek polowej zdolno$ci wschodow i koncowe;j
obsady burakéw, natomiast nie réznicowato plonu cukru technologicznego.

4. Resztki pozniwne mieszanek roslin motylkowatych z zycica wielokwiatowa oraz cata
masa badanych miedzyplonéw wsiewek zastepuje obornik w nawozeniu buraka
cukrowego, bez zmniejszenia plondw.
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