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Dziatanie nawozowe obornika 1 mi¢dzyplonow
wsiewek stosowanych pod burak cukrowy*
Czes¢ 11. Jakos¢ przemystowa buraka cukrowego

Fertilizing effect of farmyard manure and undersown cover crops on sugar beet
Part 11. Technological quality of sugar beet

W latach 1993-1996 przeprowadzono dwuczynnikowe doswiadczenie polowe, ktorego celem byto
zbadanie oddzialywania masy przyorywanego miedzyplonu wsiewki (resztki pozniwne, cala biomasa)
i formy nawozenia organicznego (kontrola bez nawozenia organicznego, obornik, miedzyplon
wsiewka: koniczyna czerwona, lucerna chmielowa, zycica wielokwiatowa, koniczyna czerwona +
zycica wielokwiatowa, lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa) na jako$¢ przemystowa korzeni
buraka cukrowego. W pracy poréwnano réwniez wptyw obornika z oddziatywaniem nawozdéw
zielonych z migdzyplonow wsiewek na ksztaltowanie jakos$ci korzeni buraka. Zastosowanie pod burak
cukrowy calej biomasy miedzyplonéw wsiewek, w odniesieniu do resztek pozniwnymi, przyczynito
si¢ do istotnego wzrostu zawartosci popiolu rozpuszczalnego (Srednio o 0,021%), potasu ($rednio o
0,21 mval-100g™?) i azotu alfa-aminowego ($rednio o 0,21 mval-100g™) w korzeniach buraka
cukrowego, wzrostu udziatu korzeni znieksztatconych w masie korzeni ($rednio o 1,4%), a spadku
zawartosci cukru (Srednio o 0,13%) i wspdtczynnika alkalicznosci (Srednio o 0,04). Niezaleznie od
masy przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki, formy nawozenia organicznego, w stosunku do kontroli,
spowodowaty w wigkszoéci przypadkow wzrost zawartosci cukru, popiotu rozpuszczalnego i
sktadnikow melasotworczych, a spadek wspolczynnika alkalicznosci 1 udzialu korzeni
znieksztatconych. Zawarto$¢ cukru w korzeniach buraka nawozonego obornikiem nie roznila sig
istotnie od koncentracji cukru w korzeniach z obiektéw uzyznianych resztkami pozniwnymi mieszanek
ro$lin motylkowatych z zycica wielokwiatowa oraz resztkami pozniwnymi i calg masa Zzycicy
wielokwiatowej.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, jakos$¢, miedzyplon wsiewka, obornik

In 1993-1996 two factorial field experiment was carried out in order to study the influence of
ploughed in biomass of cover crop (after harvest residues or whole 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) on

*Prace wykonano w ramach projektu badawczego nr 5 PO6B 014 09 finansowanego przez KBN
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technological quality of sugar beet roots. The comparison of the effect of farmyard and green manure
composed of cover crops on sugar beet root quality was also assessed. Ploughing in whole biomass of
cover crop in comparison with after harvest residues, resulted in significant increase of soluble ash
(0.021%), potassium (0.21 mval-100g™), alfa-amino nitrogen (0.21 mval-100g™) in sugar beet roots as
well as caused the increase of deformed roots (1.4%) and decrease of sugar content (0.13%) and
alkalinity coefficient (0.04). Independently of the amount of ploughed in biomass of cover crop, applied
forms of organic fertilizers, in comparison with control, resulted for most cases in increase of sugar
content, soluble ash and molasses producing components and decrease of alkalinity coefficient and
share of deformed roots. The amount of sugar in sugar beet fertilized with farmyard manure did not
differ significantly from that one in roots fertilized with after harvest residues of leguminous plants
with ryegrass and after harvest residues as well as whole biomass of Italian ryegrass

Key words: cover crop, farmyard manure, sugar beet, quality, undersown
WSTEP

Nawozenie jest bardzo waznym czynnikiem plonotwodrczym i ksztattujgcym jakosé
korzeni buraka cukrowego (Miczynski i Siwicki, 1954, 1960; Siwicki, 1971; Malicki i
Podstawka, 1989; Gutmanski, 1990; Ceglarek i in., 1995; Stowinski i in., 1995; Adamiak i
Adamiak, 1996; Ostrowska i Kucinska, 1998; Gandecki i in., 1999; Ceglarek
i Buraczynska, 2002). Prawidtowe i racjonalne nawozenie buraka cukrowego zwigksza
wysokos$¢ 1 wiernos¢ plonowania, poprawia warto$¢ biologiczng i technologiczng plonow
oraz zwigksza zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe (Siwicki, 1971; Kuszelewski
i Labgtowicz, 1986; Malicki i Podstawka, 1989; Gutmanski, 1990; Ceglarek i in., 1995;
Gandecki i in., 1999). Burak cukrowy korzystnie reaguje na nawozenie organiczne
(Miczynski i Siwicki, 1954, 1960; Adamiak i Adamiak, 1996; Ostrowska i Kucinska, 1998;
Gandecki i in., 1999; Ceglarek i Buraczynska, 2002). W ostatnich latach, ze wzgledow
ekonomicznych i ekologicznych, stosowanie nawozéw organicznych w uprawie buraka
cukrowego nabiera znéw priorytetowego znaczenia (Adamiak i Adamiak, 1996;
Szymczak-Nowak i in., 1997; Ostrowska i in., 2000; Ceglarek i Buraczynska, 2002).
Intensyfikacja produkcji buraka cukrowego, skracanie ptodozmiandw, wystepujace
niedobory obornika sktaniaja do poszukiwania alternatywnych form nawozow
organicznych, ktére moga zastgpi¢ tradycyjny nawoz organiczny w nawozeniu buraka
cukrowego, bez pogarszenia jakosci plonow (Ceglarek i in., 1995; Stowinski i in., 1995;
Adamiak i Adamiak, 1996; Szymczak-Nowak i in., 1997; Ostrowska i Kucinska, 1998;
Gandecki i in., 1999).

W nawiazaniu do powyzszych problemoéw przeprowadzono badania, ktorych celem
byla ocena oddziatywania masy przyorywanego miedzyplonu wsiewki i formy nawozenia
organicznego na jako$¢ przemystowa korzeni buraka cukrowego. W pracy poréwnano
takze wplyw obornika z oddziatywaniem nawozow zielonych z migdzyplonow wsiewek na
ksztaltowanie jakosci korzeni buraka cukrowego.

MATERIAL I METODY

Niniejsza praca jest kontynuacjg opracowania Ceglarka i Buraczynskiej (2002), w
ktérym podano warunki glebowe, uprawowe i metodyke badan.
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W czasie zbioru buraka cukrowego na kazdym obiekcie okreslono udzial korzeni
znieksztatconych w zbieranej masie korzeni oraz pobrano Srednie proby korzeni, w celu
wykonania analiz chemicznych. W $wiezej masie korzeni buraka cukrowego oznaczono
zawarto$¢: cukru — metoda polarymetryczna (w latach 1994-1996), popiotu roz-
puszczalnego — metoda konduktometryczng (w roku 1994 i 1996), potasu (K), sodu (Na)
i azotu alfa-aminowego (N-a-NH:) na zestawie ,,Venema” w Zaktadzie Doswiadczalnym
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin (ZD HAR) w Konczewicach (w roku 1995). Na podstawie
otrzymanych wynikoéw obliczono wspotczynnik alkaliczno$ci (w roku 1995).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ cukru w korzeniach buraka cukrowego z kombinacji nawozonych resztkami
pozniwnymi miedzyplonow wsiewek byla istotnie wigksza od koncentracji cukru w
korzeniach z obiektow uzyznianych calg biomasg wsiewek (tab. 1).

Tabela 1
Zawarto$¢ cukru w korzeniach buraka cukrowego (%) (Srednie z lat 1994-1996)
Content of sugar in sugar beet roots (%) (means from 1994-1996)

Masa przyorywanego migdzyplonu wsiewki
Mass of overploughed cover crop

Forma nawozenia organicznego i pozni
Form of organic fertilization rezzﬂelr ﬁgﬁé‘sﬁne cala biomasa $rednie
- whole biomass means
residue
Kontrola — Control 16,89 16,89 16,89
Obornik
Farmyard manure 17.29 17.29 17.29
Miedzyplon wsiewka:
Cover crop:
Egg';g/”; czerwona 17,00 16,66 16,83
Iéf:fl:nrie[:;i?IEIowa 17,02 16,71 16,87
Zycica wielokwiatowa
Italian ryegrass 17,22 17,23 17,23
Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 1717 1701 17.09
Red clover + Italian ryegrass ' ' '
Lucerna chmielowa + Zycica wielokwiatowa 17.18 17,05 1712

Black medic + Italian ryegrass
Srednie — Means 17,11 16,98 —
NIRg 05— LSDogs

Masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki

Mass of overploughed cover crop 0,10
Forma nawozenia organicznego 021
Form of organic fertilization '
Interakcja

Interaction 0.23
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Tabela 2

Zawarto$¢ popiotu rozpuszcezalnego (Srednie z roku 1994 i 1996) i skladnikéw melasotworczych (w roku 1995) w korzeniach
buraka cukrowego
Content of soluble ash (means from 1994 and 1996) and molasses producing components in sugar beet roots (1995)

Popiot rozpuszcezalny (%)
Soluble ash (%)

Sktadniki melasotwoércze (mval-100g™ korzeni)

Molasses producing components (mval-100g™ roots)

Forma nawozenia organicznego K Na N-a-NH,
Form of organic fertilization masa przyorywanego miedzyplonu wsiewki*
mass of overploughed cover crop*
1 2 X 1 [ 2 X 1 2 | x 1 | 2 ] X
Kontrola — Control 0,462 0,462 0,462 5,98 5,98 5,98 0,41 0,41 0,41 311 311 311
Obornik — Farmyard manure 0,511 0511 0,511 6,07 6,05 6,06 0,46 0,46 0,46 3,54 3,52 3,53
Miedzyplon wsiewka:
Cover crop:

Koniczyna czerwona — Red clover 0,538 0,552 0,545 6,11 6,41 6,26 0,46 0,53 0,50 3,59 3,93 3,76
Lucerna chmielowa — Black medic 0,527 0545 0,536 6,09 6,38 6,24 0,45 0,51 0,48 3,54 3,84 3,69
Zycica wielokwiatowa
Italian ryegrass 0,473 0519 0,496 6,04 6,35 6,20 0,42 0,45 0,44 3,35 3,52 3,44
Koniczyna czerwona + zycica
wielokwiatowa 0,497 0531 0514 6,06 6,37 6,22 0,44 0,50 0,47 3,46 3,82 3,64
Red clover + Italian ryegrass
Lucerna chmielowa + zycica
wielokwiatowa 0,491 0,527 0,509 6,05 6,35 6,20 0,44 0,48 0,46 3,44 3,77 3,61
Black medic + Italian ryegrass
Srednie — Means 0,500 0,521 — 6,06 6,27 — 0,44 0,48 — 3,43 3,64 —
NIRg,05 — LSDg 05

Masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki 0,012 012 n.i. 0,10

Mass of overploughed cover crop n.s.

Forma nawoze_ma or'gfinl(fznego 0’023 0’17 0’03 0’14

Form of organic fertilization

Interakcja — interaction 0,032 0,30 0,05 0,22

*1 — Resztki pozniwne — After harvest residue
2 — Cata biomasa — Whole biomass
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Tabela 3
Wspolcezynnik alkalicznos$ci (1995)
Alkalinity coefficient (1995)
Masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki
Mass of overploughed cover crop

Forma nawozenia organicznego P
Form of organic fertilization reszﬂtkl Eozmwne cala biomasa $rednie
after harvest whole biomass means
residue
Kontrola— Control 2,05 2,05 2,05
Obornik
Farmyard manure 184 185 185
Miedzyplon wsiewka:
Cover crop:

Egg';g/”; czerwona 1,83 1,77 1,80
Lucerna chmielowa 185 179 182
Black medic ' ' '
Zycica wielokwiatowa
Italian ryegrass 1,93 1,93 1,93
Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 188 180 184
Red clover + Italian ryegrass ' ' '
Lucerna chmielowa + Zycica wielokwiatowa 189 181 185
Black medic + Italian ryegrass ' ' '
Srednie — Means 1,90 1,86 —
NIRo 05
LSDo.0s5

Masa przyorywanego miedzyplonu wsiewki 003

Mass of overploughed cover crop '

Forma nawozenia organicznego 0.05

Form of organic fertilization '

Interakcja

Interaction 0.07

Zastosowanie pod burak cukrowy wigkszej ilosci masy organicznej, bogatej w sktadniki
pokarmowe moze przedluzaé¢ okres wegetacji buraka i zmniejsza¢ zawartos¢ cukru w
korzeniach (Miczynski i Siwicki, 1954, 1960; Siwicki, 1971; Ceglarek i Buraczynska,
2002). W przeprowadzonym do$wiadczeniu zawarto$¢ cukru roznicowaly takze formy
nawozenia organicznego. Uzyznianie stanowiska obornikiem, zycicg wielokwiatowg i
mieszankg lucerny chmielowej z zycicag wielokwiatowa, w odniesieniu do kontroli,
spowodowalo wzrost zawartosci cukru w korzeniach buraka cukrowego. Dodatni wptyw
obornika i nawozdéw zielonych na koncentracje cukru w korzeniach buraka cukrowego
udowodnili takze inni autorzy (Miczynski i Siwicki, 1954; Siwicki, 1971; Malicki i
Podstawka, 1989; Gandecki i in., 1999). Ze wspotdziatania masy przyorywanego miedzy-
plonu z formg nawozenia organicznego wynika, ze zawarto$¢ cukru w korzeniach buraka
nawozonego resztkami pozniwnymi zycicy wielokwiatowej 1 mieszanek roslin
motylkowatych z zycica wielokwiatowg oraz calg masg zycicy wielokwiatowej byla
zblizona do zawarto$ci cukru stwierdzonej w korzeniach z obiektu z obornikiem.
Przyoranie calej biomasy migdzyplonéw, w odniesieniu do resztek pozniwnych,
przyczynito si¢ do istotnego wzrostu zawartosci popiotu rozpuszczalnego (Srednio o
0,021%), potasu ($rednio o 0,21 mval-100g™) i azotu alfa-aminowego ($rednio o 0,21
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mval-100g™?) w korzeniach buraka cukrowego (tab. 2). Zastosowane formy nawozenia
organicznego zwigkszyly zawarto$¢ popiotu rozpuszczalnego i sktadnikow melasotwor-
czych w korzeniach buraka cukrowego w poréwnaniu z koncentracjg tych sktadnikow w
korzeniach z kombinacji bez nawozenia organicznego. Podobne zalezno$ci udowodnili
takze inni autorzy (Siwicki, 1971; Malicki i Podstawka, 1989; Gutmanski, 1990;
Ostrowska 1 Kucinska, 1998). Analiza wariancji wykazata istotny wptyw wspoldziatania
masy przyorywanego miedzyplonu wsiewki z formg nawozenia organicznego na zawartos$¢
popiotu rozpuszczalnego i skladnikow melasotworczych w soku korzeni buraka
cukrowego. Oddziatywanie resztek pozniwnych i catej biomasy miedzyplonow wsiewek,
w porownaniu z obornikiem, na zawartos¢ popiotu rozpuszczalnego i sktadnikéw
melasotworczych byto zréznicowane. W badaniach Ceglarka i wsp. (1995) oraz
Stowinskiego 1 wsp. (1995) uzyznianie stanowiska nawozami zielonymi z mi¢dzyplonéw
scierniskowych, w odniesieniu do obornika, nie zmieniato istotnie zawartosci popiotu
rozpuszczalnego w korzeniach buraka cukrowego.

Tabela 4
Udzial korzeni znieksztalconych (% masy Korzeni) (Srednie z lat 1994-1996)
Participation of deformed roots (% of roots mass) (means from 1994-1996)

Masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki
Mass of overploughed cover crop

Forma nawozenia organicznego P
Form of organic fertilization reszﬂtkl Eozmwne cala biomasa $rednie
after harvest whole biomass means
residue
Kontrola— Control 18,2 18,2 18,2
Obornik
Farmyard manure 14.1 14,1 14,1
Migdzyplon wsiewka
Cover crop:

ggg'ccgl': czerwona 15,1 16,9 16,0
Lucerna chmielowa
Black medic 154 17,2 16,3
Zycica wielokwiatowa 157 177 167
Italian ryegrass ' ' '
Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 143 161 15.2
Red clover + Italian ryegrass ' ' '
Lucerna chmielowa + Zycica wielokwiatowa
Black medic + Italian ryegrass 14,5 16,4 155
Srednie — Means 15,3 16,7 —
NIRo,05
LSDo.0s5

Masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki 08

Mass of overploughed cover crop '

Forma nawozenia organicznego 15

Form of organic fertilization !

Interakcja

Interaction 18

Warto§¢ wspolczynnika alkalicznosci soku korzeni buraka cukrowego z obiektow
nawozonych resztkami pozniwnymi miedzyplonu wsiewki bylta istotnie wigksza od
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wspotczynnika soku korzeni z kombinacji nawozonych cala masg migdzyplonu (tab. 3).
Zastosowane nawozy organiczne, w odniesieniu do kontroli, spowodowaly istotny spadek
wspotczynnika alkalicznosci buraka cukrowego. Uzyskane wyniki sg zbiezne z rezultatami
badan Gutmanskiego (1990). Korzenie buraka cukrowego nawozonego resztkami
pozniwnymi i calg masg zycicy wielokwiatowe]j charakteryzowaty si¢ istotnie wicksza
warto$cig liczbowg wspodtczynnika alkaliczno$ci niz korzenie z obiektu z obornikiem.

Udziat korzeni znieksztatconych w masie korzeni buraka cukrowego w kombinacjach
nawozonych resztkami pozniwnymi miedzyplonéw wsiewek, w odniesieniu do calej
biomasy wsiewek, byt istotnie mniejszy, $rednio o 1,4% (tab. 4). W badaniach autorow,
podobnie jak w doswiadczeniu Adamiak i Adamiak (1996), udowodniono réwniez istotny
wplyw formy nawozenia organicznego i interakcji badanych czynnikéw nawozowych na
udziat korzeni znieksztalconych w masie korzeni buraka cukrowego.

Wyniki eksperymentu przeprowadzonego w warunkach $rodkowo-wschodniej Polski
wskazuja, ze obornik i migdzyplony wsiewki istotnie ksztattuja wysoko$¢ i jakos$¢ plonu
buraka cukrowego. Resztki pozniwne mieszanek roslin motylkowatych z zycica
wielokwiatowg zastepujg obornik w nawozeniu buraka cukrowego bez obnizenia plonow i
pogorszenia jako$ci przemystowej korzeni (Ceglarek i Buraczynska, 2002).

WNIOSKI

1. Jakos¢ technologiczna korzeni buraka cukrowego rdznicowana byla przez mase
przyorywanego mig¢dzyplonu i form¢ nawozenia organicznego.

2. Zastosowanie pod burak cukrowy catej biomasy miedzyplonéw wsiewek, w porow-
naniu z resztkami pozniwnymi, przyczynito si¢ do pogorszenia jako$ci przemystowej
korzeni buraka cukrowego.

3. Niezaleznie od masy przyorywanego mi¢dzyplonu, formy nawozenia organicznego, w
odniesieniu do kontroli bez nawozenia organicznego spowodowaly w wigkszosci
przypadkow, wzrost zawarto$ci cukru, popiotu rozpuszczalnego i sktadnikow melaso-
tworczych w korzeniach buraka cukrowego, a spadek wspotczynnika alkalicznosci
soku korzeni i udziatu korzeni znieksztalconych w masie korzeni.

4. Jakos$¢ przemystowa korzeni buraka cukrowego nawozonego resztkami pozniwnymi
mieszanek roslin motylkowatych z zycicg wielokwiatowa i zycicy wielokwiatowej
dorownywata jakosci korzeni z obiektu uzyznianego obornikiem.

LITERATURA

Adamiak J., Adamiak E. 1996. Wptyw réznych form nawozenia organicznego na wysokos¢ i jakos¢ plonu
buraka cukrowego. Zesz. Nauk. AR Szczecin 172, Rol. 62: 3 — 8.

Ceglarek F., Buraczynska D. 2002. Dziatanie nawozowe obornika i miedzyplonow wsiewek stosowanych pod
burak cukrowy. Cz. I. Wschody, obsada i plony buraka cukrowego. Biul. IHAR 222: 247 — 254.

Ceglarek F., Gasiorowska B., Zarzecka K. 1995. Plonowanie i warto$¢ technologiczna buraka cukrowego w
zalezno$ci od zréznicowanego nawozenia organicznego i nawozenia mineralnego. Zesz. Nauk Rol. WSRP
Siedlce 39: 57 — 71.

261



Danuta Buraczynska ...

Gandecki R., Malak D., Sniady R., Zimny L. 1999. Plonowanie buraka cukrowego przy zréznicowanym
nawozeniu organicznym i wzrastajacych dawkach azotu mineralnego. Zesz. Nauk. AR Wroctaw 361,
Konferencje XXII: 189— 95.

Gutmanski I. 1990. Dziatanie wapna, obornika i terminu zbioru na efektywno$¢ dawek azotu stosowanych pod
buraki cukrowe. Cz. I. Wschody, plonowanie i jako$¢ przetworcza buraka cukrowego. Biul. IHAR 176:
59 — 82.

Kuszelewski L., Labetowicz J. 1986. Wspotdziatanie nawozenia mineralnego i organicznego w ksztattowaniu
zyznosci gleby. Rocz. Gleb. XXXVII, 2/3: 411 — 419.

Malicki L., Podstawka E. 1989. Wybrane aspekty nawozenia buraka cukrowego w $wietle do§wiadczen na
srednich i cigzkich glebach Lubelszczyzny. Post. Nauk Rol. 2: 63 — 75.

Miczynski J., Siwicki S. 1954. Mig¢dzyplony nawozowe w uprawie buraka cukrowego. Rocz. Nauk Rol.,
Ser. A, 70, 2: 251 — 81.

Miczynski J., Siwicki S. 1960. Miedzyplony nawozowe w uprawie burakéw cukrowych. Cz. II. Wsiewki
mi¢dzyplonowe. Rocz. Nauk Rol., Ser. A, 83,2: 311 — 48.

Ostrowska D., Kucinska B. 1998. Wplyw wzrastajgcego nawozenia azotem oraz ré6znych form nawozow
organicznych na plon i jako$¢ buraka cukrowego. Rocz. AR Poznan, CCCVII, Rol. 52, z. 1: 273 — 278.

Ostrowska D., Kucinska B., Artyszak A. 2000. Efektywnos$¢ produkcji buraka cukrowego w warunkach
zroznicowanego nawozenia organicznego i azotem, w plodozmianie trojpolowym. Rocz. Nauk Rol.,
Ser. A, 115, 1-4: 67 — 3.

Siwicki S. 1971. Warto$¢ nawozowa migdzyplonow i obornika w uprawie burakéw cukrowych. Biul. [HAR
105: 59 — 71.

Stowinski H., Prosba-Biatczyk U., Pytlarz-Kozicka M. 1995. Wptyw nawozenia na plon buraka cukrowego.
Zesz. Nauk. AR Wroctaw 262, Rol. LXIII: 45 — 54.

Szymczak-Nowak J., Nowakowski M., Kostka-Gos$ciniak D., Redo L., Banaszak H. 1997. Wptyw nawozenia
stomg na zdrowotno$¢ i plonowanie wybranych odmian buraka cukrowego. Progres in Plant Protection,
37 (2): 260 — 262.

262



