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Zmiany ilosci azotu mineralnego w glebie
podczas wegetacji buraka cukrowego oraz plony
korzeni 1 cukru w zalezno$ci od nawozenia
organicznego i azotowego

The changes of mineral nitrogen amount in soil during sugar beet vegetation, root
and sugar yields depending on organic and nitrogen fertilization

W latach 1994-1997 przeprowadzono do$wiadczenia polowe z uprawa buraka cukrowego.
Poréwnywano dziatanie nawozowe dwoch poplondéw (bobik i gorczyca biala) na tle obornika, oraz
zroznicowanych dawek azotu: 0, 60, 120 i 180 kg na ha. Najwigcej substancji organicznej i azotu
wprowadzono do gleby z obornikiem a najmniej z gorczyca. W okresie wegetacyjnym pobierano
4-krotnie proby gleby do oznaczenia zawarto$ci azotu mineralnego w odstgpach 2 miesigcznych, z
warstwy do 40 cm. W dojrzatosci technicznej buraka okre$lono plony korzeni i lisci, w korzeniach
oznaczono zawarto$¢ cukru oraz azotu ogdtem w korzeniach i lisciach. Z porownywanych nawozoéw
organicznych najwigcej azotu mineralnego w glebie stwierdzono po przyoraniu bobiku. Niezaleznie od
nawozenia organicznego i dawki azotu, najwigksze ilosci azotu mineralnego stwierdzono w drugim
terminie pobrania prob gleby (czerwiec), po czym nastgpowalo zdecydowane zmniejszanie jego ilosci
w kolejnych terminach. Z nawozow organicznych najkorzystniej na wielko$¢ plonow korzeni buraka i
cukru oddzialywat bobik. Poréwnanie dziatania plonotworczego dawek azotu wykazato, ze najwyzszy
plon korzeni i cukru uzyskano na najwyzszej dawce azotu. W poréwnaniu do dawki 120 kg przyrost
plonu byt jednak na granicy istotnosci. Nagromadzenie azotu w plonie korzeni 1 li§ci wahato si¢ od 180
kg (kontrola) do 292 kg po zastosowaniu 180 kg azotu na ha.

Stowa kluczowe: azot mineralny, burak cukrowy, dawki azotu, nawozenie organiczne, plony

In the years 1994-1997, a field experiment was carried out on sugar beet cultivation. The nutritional
effects of two after crops (horse bean and white mustard) were compared against the manure effect,
with diversified nitrogen doses per ha: 0, 60, 120 and 180 kg. The largest amount of organic matter and
nitrogen was put into the soil with manure, and the smallest with mustard. During vegetation soil
samples were taken from 40 cm soil layer 4 times at 2-month intervals in order to determine the content
of mineral nitrogen. At beet technical maturity the yields of roots and leaves were determined, as well
as sugar content in roots and general nitrogen in roots and leaves. Of the organic fertilizers compared,
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the largest amount of nitrogen was found in the soil where bean was ploughed over. Irrespective of
organic fertilization and nitrogen dose, the largest amount of mineral nitrogen was found in the second
soil sampling (June), which was followed by a distinct drop in the successive soil samplings. Of the
organic fertilizers tested, horse bean was found to affect the yield of roots and leaves most favourably.
Comparison of the effects of nitrogen on yield has revealed that the highest yield of roots and sugar
was obtained with the largest dose of nitrogen. When compared with the 120 kg dose, the yield increase
was, however, on the verge of significance. Nitrogen accumulation in the yield of roots and leaves
varied between 180 kg (control) and 292 kg after 180 kg of nitrogen per ha.

Key words: mineral nitrogen, nitrogen doses, organic fertilization, sugar beet, yields
WSTEP

Nawozenie organiczne i mineralne jest gldwnym czynnikiem determinujgcym plono-
wanie i jakos$¢ technologiczng korzeni buraka cukrowego. Szczegolne znaczenie ma azot,
ktory jest sktadnikiem najsilniej oddzialujacym. Nieracjonalne stosowanie tego sktadnika
powoduje jednak szereg niekorzystnych zmian w ro$linie i Srodowisku glebowym.
Nagromadzenie w korzeniach buraka tzw. azotu szkodliwego obniza wydajnos¢ cukru
(Adamiak, Adamiak, 1996; Domska, 1996; Gutmanski, Mikita, 2000; Ostrowska,
Kucinska, 1997). Z kolei w $rodowisku glebowym nadmiar azotu jest wymywany do
nizszych pozioméw profilu glebowego i wdd gruntowych (Fotyma, 1996; Nowak,
Sowinski, 1995). W nowej technologii uprawy buraka cukrowego, bazujgcej gtdéwnie na
stosowaniu zamiennie nawozow zielonych i stomy, wazny jest dobor odpowiednich roslin
na nawozy zielone (Ceglarek i in., 1997; Grzeskiewicz, 1994; Sowinski i in., 1995).
Waznym zagadnieniem jest znajomo$¢ ile azotu fatwo dostgpnego dla roslin (mineralnego)
znajduje si¢ w zasiggu korzeni buraka (Domska 1996, Nowak i in. 2000). Przy
roOwnoczesnym stosowaniu nawozOw organicznych i1 azotu mineralnego, wazne jest
ustalenie optymalnej, uzupetniajacej potrzeby buraka dawki azotu, wptywajacej korzystnie
na plony korzeni i cukru, jednocze$nie nie pogarszajacej jakosci surowca (Kalinowska-
Zdun i in., 1997, Kopczynski, 1994; Lawinski, Grzebisz, 2000). Przeprowadzone badania
miaty na celu stwierdzenie wptywu nawozenia organicznego w formie poplondow i
obornika oraz azotem mineralnym na ilo$¢ azotu mineralnego w glebie, plony korzeni i
cukru oraz nagromadzenie azotu w korzeniach i lisciach buraka.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie zostato przeprowadzono w RZD Pawlowice nalezacym do Akademii
Rolniczej we Wroctawiu w latach 1994-1997. Gleba zaktadu doswiadczalnego zaliczona
jest do kompleksu pszennego dobrego, klasy Illb. Wytworzona jest z gliny lekkiej
podscielonej gling $rednig pochodzenia fluwioglacjalnego w typie gleby plowej wlasciwe;.
Charakteryzowata si¢ lekko kwasnym odczynem, bardzo wysoka zasobno$cig w fosfor i
potas oraz $rednig do wysokiej w magnez. Doswiadczenie z nawozami organicznymi
zaktadano po pszenicy ozimej metoda losowanych blokéw. Poplony wysiewano w latach
1994-1996 bezposrednio po zbiorze przedplonu w ilosci na ha: 20 kg nasion gorczycy i
300 kg nasion bobiku. Mase¢ nadziemna i resztki pozniwne okreslono pod koniec wegetacji,
w pazdzierniku. Obornik i poplony $cierniskowe przyorano orka przedzimowa.
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Wiosng wytyczono doswiadczenie i pobrano probki gleby. Nastepnie wysiewano kigbki
buraka cukrowego w latach 1995-1997 (odmiang¢ Kristall), a po wschodach wytyczono
doswiadczenie w uktadzie losowanych podblokow.

Badanymi czynnikami byty:

— nawozenie organiczne (poplony §$cierniskowe — gorczyca biala, bobik w poréwnaniu
do obornika)
— nawozenie azotem (0, 60, 120 i 180 kg N-ha'?).

W sezonie wegetacyjnym pobierano czterokrotnie glebe w odstgpach dwumiesiecznych
(pierwszy raz pobrano probki przed siewem burakoéw na poczatku kwietnia, nastgpne na
poczatku czerwca, na poczatku sierpnia i przed zbiorem — poczatek pazdziernika) do
glebokosci 40 cm. Probki gleby bezposrednio po pobraniu wysuszono w temperaturze 50°
C w celu przerwania przemian azotu (Aufthammer i in., 1989).

Srednie miesieczne temperatury oraz sumy opadéw w latach badan podano w tabeli 1.

Tabela 1
Suma opadow i Srednia temperatura powietrza w latach prowadzenia badan
Rainfall and temperature in the years of the experiment
Miesigce Srednio z lat
Months 1995 1996 1997 Average 1995-1997
temperatura
temperature (°C)
Kwiecien — April 7,6 8,5 58 8,2
Maj — May 12,1 14,4 14,6 13,5
Czerwiec — June 17,2 17,3 17,9 16,6
Lipiec — July 247 17,4 18,1 18,4
Sierpien — August 17 18,4 19,9 17,4
Wrzesien — September 12,3 10,3 13,8 13,5
Pazdziernik — October 11,2 9,8 7,1 8,9
Srednio
Average (IV-X) 14,6 13,8 13,9 13,8
opady
rainfall (mm)
Kwiecien — April 23,8 26,2 35,2 354
Maj — May 65,8 69,4 50 59,4
Czerwiec — June 55,4 61,4 28 67,8
Lipiec — July 66,4 92,8 220,2 68,6
Sierpien — August 118,4 72,6 77,8 67,6
Wrzesien — September 39 51,8 32,2 44,2
Pazdziernik — October 7,4 37 50,8 374
Suma
sum (IV-X) 376 411 494 380

W latach 1996 i 1997 sumy opadéw w okresie wegetacji przewyzszaly sumy z
wielolecia, a w sierpniu 1995 i lipcu 1997 wystapily ulewne opady przekraczajace znacznie
sumy z wielolecia dla tych miesiecy.
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WYNIKI

Wraz z nawozami organicznymi, $rednio z trzech lat badan wprowadzono do gleby od
8 dt s.m. na 1 ha (gorczyca) do ponad 90 dt na ha (obornik) (rys. 1). W wniesionej masie
organicznej przez gorczyce ilos¢ pobranego i zasorbowanego biologicznie azotu wynosita
15 kg na 1 ha (rys. 2). Gdy nawozem organicznym byt bobik, ilo§¢ azotu w przyoranej
masie organicznej byta wyzsza i wynosila Srednio ok. 60 kg na 1 ha. Najwiecej tego
sktadnika wprowadzono z obornikiem, $rednio ponad 130 kg na ha.

100 91,0
80 —
H‘g 60 —
S 40 26,4 [
20 8,3 —
0 T T 1
Bobik - field beans  Gorczyca biata - white Obornik - farm manure

mustard

Rodzaj nawozu organicznego
Organic fertilizer

Rys. 1. llos¢ suchej masy wprowadzona do gleby wraz z poplonami i obornikiem (dt z ha)
Fig. 1. Amount of organic dry matter incorporated into the soil with organic fertilizers (dt per ha)

140,0 1317
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Rodzaj nawozu organicznego
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Rys. 2. llos¢ azotu wprowadzona do gleby wraz z poplonami i obornikiem (kg z ha)
Fig. 2. Amount of total nitrogen incorporated into the soil with organic fertilizers (kg per ha)
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Nawozenie organiczne réznicowato ilos¢ azotu mineralnego w glebie (tab. 2).

Najwigksze zroéznicowanie zanotowano w pierwszym terminie pobrania prob. Przed
siewem burakdéw w wariancie, w ktorym zostal przyorany bobik, ilo§¢ azotu mineralnego
byta o ponad 25% wyzsza niz po zastosowaniu pozostalych nawozow organicznych.
Powyzsza tendencja utrzymywata si¢ w dalszych terminach pobrania prob, zaobserwo-
wano jednak zmniejszanie si¢ roznic i w ostatnim terminie nie przekraczaty one 3%. Duza
ilo$¢ azotu wprowadzona z obornikiem nie wplyngta znaczaco na wzrost ilosci azotu
mineralnego w glebie.

Tabela 2
Zmiana ilo$ci azotu mineralnego w zaleznosci od nawozenia organicznego
Changes of mineral nitrogen amount in the soil depending on organic fertilization
Nawozenie organiczne
Termin pobrania préb Organic fertilization
Date of soil sampling bobik gorczyca biata obornik
field beans white mustard farm manure

Przed siewem 215481 170442 169451

Before sowing

lg/ﬁ?g;,: g? 3?:1/;3 286186 262164 276+138
Potowa sierpnia
Middle of August
Potowa pazdziernika
Middle of October

153+50 136+37 141437

138453 134458 136+48

Ilo§¢ azotu mineralnego w glebie w pierwszym terminie pobrania wykazata mate
zroéznicowanie pomiedzy planowanym nawozeniem azotowym i §rednio wynosita od 182
kg na ha przy dawce 0 i 60 N-ha! do 190 kg/ha — gdy planowano zastosowa¢ dawke
180 kg/ha (tab. 3).

Tabela 3
Zmiana ilo$ci azotu mineralnego w glebie w zalezno$ci od nawoZenia azotem
Changes of mineral nitrogen amount in the soil depended of nitrogen fertilization
Termin pobrania préb Nawozenic azotem
Date ofzoil sam Fl)in Nitrogen fertilization (kg N-ha®)
pling 0 [ 60 [ 120 | 180

Przed siewem
Before sowing 182+48 182467 184459 190+82
Potowa czerwca
Middle of June 220+40 240£58 304+100 334+133
Potowa sierpnia
Middle of August 134442 133436 140+34 166+48
Polowa pazdzierika 128+41 138+54 13656 142+64

Middle of October

W drugim terminie pobrania prob gleby (potowa czerwca) ilo$¢ azotu mineralnego wyka-
zata najwyzsze wartosci, we wszystkich wariantach nawozenia tym sktadnikiem. Srednio
zaobserwowano stalg tendencje wzrostu ilo$ci azotu z 220 kg N-ha® (kontrola) do 240, 304
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i 334 kg na ha (odpowiednio po zastosowaniu dawki 60, 120 i 180 kg N-hal).
W trzecim i czwartym terminie pobrania prob zréznicowanie w ilo$ci azotu mineral-
nego bylo podobne, jednak ilo$¢ azotu mineralnego byta o ponad potowg mniejsza.

Nawozenie organiczne w mniejszym stopniu roéznicowalo plon korzeni i lisci oraz
cukru niz nawozenie azotem (tab. 4). Srednio za trzy lata badaf najwyzszy plon korzeni
(wynoszacy 59,1 t z 1 ha) uzyskano po przyoraniu bobiku. Nawozenie obornikiem byto
mniej efektywne i uzyskany plon korzeni byt blisko 0 5 t z 1 ha nizszy. Rosnace dawki
azotu spowodowaly statg tendencje przyrostu plonu z 47,6 t/ha (kontrola) do 56,5, 59,1
i 63,3tz 1 ha (odpowiednio dla dawki 60, 120 i 180 kg N-hal). Plon lisci jak i plon
biologiczny cukru byt skorelowany z plonem korzeni.

Tabela 4
Plon korzeni i lisci oraz biologiczny plon cukru w zaleznos$ci od nawozenia organicznego i azotowego
(t-ha’h). Srednie z lat 1995-1997
The effect of organic and nitrogen fertilization on root, leaves and sugar yield (t-ha't).
Average from 1995-1997

Wyszczegblnienie Plon korzeni Plon lisci Plon cukru
Specification Root yield Leaves yield Sugar yield

Bobik
Field beans 592 394 9.23
Gorczyca
White mustard 55,9 39,0 8,78
Obornik 54,8 32,7 8,45
Farm manure
NIR
LSD 2,5 5,5 0,37
ON 47,6 29,0 7,74
60 N 56,5 34,5 8,83
120 N 59,1 38,5 9,12
180N 63,3 46,3 9,57
NIR
LSD 2,8 6,3 0,43

Zawarto$¢ azotu ogotem nie byla istotnie zréznicowana zaroéwno w korzeniach, jak
i lisciach pod wptywem czynnikoéw doswiadczenia (tab. 5). W liSciach zaobserwowano
nieistotne zwigkszenie zawartosci azotu ogolnego pod wplywem rosnacej dawki azotu.

Ilo$¢ nagromadzonego azotu w korzeniach byta zalezna przede wszystkim od plonu
korzeni. Nawozy organiczne w matym stopniu wplywaty na nagromadzenie tego
sktadnika (r6znica wynosita do 8 kg na ha). Pod wptywem nawozenia azotem ilo$¢ tego
sktadnika zgromadzonego w korzeniach wzrastata z 68 kg na ha (kontrola) do 101 kg
na ha (po zastosowaniu 180 kg N na ha). W liSciach zrdéznicowanie w ilo$ci
nagromadzonego azotu pod wplywem nawozenia tym skladnikiem byto jeszcze
wicksze 1 wynosito 62%. Lacznie burak cukrowy w korzeniach i liSciach zgromadzit
od 180 kg N na ha (bez nawozenia tym sktadnikiem) do ponad 292 kg N na ha (po
zastosowaniu 180 kg N na ha).
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Tabela 5
Zawarto$¢ azotu ogolem w korzeniach i liSciach (w % s.m.) oraz nagromadzenie azotu w zebranym
plonie (w kg z ha). Srednie z lat 1996-1997
Percentage of total nitrogen in roots and leaves and accumulation of nitrogen in the yield.
Average from 1995-1997

Zawartos¢ azotu ogotem % Nagromadzenie azotu ogotem (kg-ha)
Wyszczeg6lnienie Total nitrogen % Accumulation of total nitrogen (kg-ha™)
Specification w korzeniach w lisciach w korzeniach w lisciach tacznie
roots leaves roots leaves total
Bobik
Field bean 0,67 2,50 91 161 252
Gorczyca
White mustard 0,64 2,39 94 247 247
Obornik 0,67 291 86 213 213
Farm manure
NIR r.n r.n r.n r.n r.n
LSD o o o o o
ON 0,61 2,35 68 112 180
60 N 0,68 2,37 94 127 222
120 N 0,68 2,51 98 158 256
180 N 0,66 3,15 101 191 292
NIR
LSD r.n. r.n. 12 59 59
r.n. — Nieistotne
r.n. — Non significant
WNIOSKI

Zastosowanie obornika i nawozow zielonych pod buraki zréznicowato znacznie ilo$¢
wprowadzonej do gleby substancji organicznej i azotu. Najwigcej substancji orga-
nicznej i azotu wprowadzono w oborniku a najmniej w gorczycy biale;.

Ilo$¢ azotu mineralnego w glebie w czasie pierwszego pobrania prob gleby (kwiecien)
byta najwigksza po przyoraniu bobiku a najmniejsza po gorczycy. W nastgpnych
terminach pobrania prob gleby nastgpowalo zmniejszanie si¢ ilo$ci azotu mineralnego
i zanik zréznicowania, osiggajgc najmniejsze warto$ci w czwartym terminie pobrania
préb.

Wazrastajgce nawozenie azotem zwigkszalo ilo$¢ azotu mineralnego w glebie, maksy-
malne ilodci tej formy azotu niezaleznie od nawozenia (organiczne, azotem) stwier-
dzono w drugim terminie (czerwiec).

Najwigksze, statystycznie udowodnione plony korzeni i cukru uzyskano po bobiku i na
najwyzszej dawce azotu.

Nie stwierdzono statystycznie udowodnionych réznic w zawartosci azotu w korzeniach
i lisciach pod wplywem badanych czynnikow. Najwigksze nagromadzenie azotu na
obiektach nawozonych nawozami organicznymi stwierdzono po przyoraniu bobiku
oraz po zastosowaniu najwyzszej dawki azotu.
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