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WPLYW NAWOZENIA OBORNIKIEM I SEOMA NA WSCHODY I PLONY
CZTERECH ODMIAN BURAKA CUKROWEGO

The effect of farmyard manure and straw fertilisation on germination and yield
of four sugar beet cultivars

ABSTRAKT: W latach 1995-1997 w Piwnicach (woj. kujawsko-pomorskie) na glebie ptowe;j ty-
powej, kompleksu pszennego dobrego, w doswiadczeniu zaktadanym metoda diugich pasow bada-
no wplyw nawozenia obornikiem bydlgcym (35 tha') i stoma pszenicy ozimej (6 t-ha’ + 40 kg N
w formie mocznika) tacznie z nawozeniem mineralnym NPK na wschody i plon buraka cukrowego. Do
siewu uzyto nasion 4 odmian buraka cukrowego: Atair, Cordelia, Kristall i Polko. Nawozy organiczne
— obornik i stoma, nie mialy istotnego wptywu na wschody, $wieza i sucha mas¢ korzeni oraz lisci
w poczatkowym okresie wzrostu buraka, koncowa obsadg, plon cukru, udziat korzeni znieksztalconych.
Wigkszy plon korzeni i wskaznik ulistnienia oraz wigksze wystawanie korzeni buraka nad powierzch-
ni¢ gleby stwierdzono po nawozeniu obornikiem. Odmiany buraka cukrowego réznity si¢ masa roslin
w poczatkowym okresie wzrostu, plonem korzeni i cukru, wystawaniem korzeni nad powierzchnig gle-
by oraz udziatem korzeni rozwidlonych. Najwigkszym plonem korzeni, liSci i cukru charakteryzowata
si¢ odmiana Cordelia.
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WSTEP

Na uzyskanie duzego plonu buraka cukrowego o dobrej jakosci przetworczej
oprocz warunkow przyrodniczych duzy wplyw ma prawidlowa agrotechnika,
a w szczegolnosci nawozenie organiczne i mineralne. Korzystne dziatanie nawozow
wystegpuje tylko do okreslonego poziomu dawek, a jego przekroczenie przyczynia
si¢ do wyraznego pogorszenia wartosci uzytkowej roslin (22). W praktyce rolniczej
odnosi si¢ to gtownie do nawozoéw mineralnych, gdyz nawozoéw organicznych nie
stosuje si¢ w nadmiernych dawkach. Pod burak cukrowy i inne rosliny korzeniowe,
ktore szczegdlnie silnie zubazaja stanowisko w masg organiczna, niezbgdne jest sto-
sowanie obornika. Plon i jako$¢ zalezy w duzej mierze od ilo$ci masy organicznej
w glebie (4). W gospodarstwach bezinwentarzowych zachodzi wigc koniecznos¢
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zastapienia obornika innymi formami nawozow organicznych (1). W takim przypad-
ku najczesciej stosuje si¢ nawozy zielone, stomg zb6z lub kompost (5-7, 9, 12-15,
23, 24, 28). Biologiczne procesy rozkladu stomy moga powodowa¢ istotne zmiany
wlasciwosci gleby 1 wptywac na plon roslin nastepczych (8). Nawozenie stoma czg-
sto przyczynia si¢ do ograniczenia dostepnosci azotu dla roslin (21, 27). Korzystne
dziatanie nawozowe slomy na plonowanie roslin zostato opisane w wielu pracach
(10, 11, 17-20).

Celem badan wtasnych byto okreslenie wptywu nawozenia obornikiem i stoma
z pszenicy ozimej na wschody, obsade, wystawanie korzeni nad powierzchnia gleby,
udziat korzeni rozwidlonych i plony kilku odmian buraka cukrowego.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 1995-1997 w RZD UMK Piwnice
(woj. kujawsko-pomorskie), na glebie ptowej typowej, kl. I1la, kompleksu pszenne-
go dobrego, o pH 6,7-7,0 i $redniej lub niskiej zasobnosci w sktadniki pokarmowe.
Przedplonem byta pszenica ozima. Doswiadczenia zaktadano metoda dlugich pasow,
w 4 powtorzeniach. Badano 2 czynniki: I — nawozenie organiczne: obornik bydlecy
(35 tha') i stoma z pszenicy ozimej (6 t stomy + 40 kg N-ha! w formie moczni-
ka); II — 4 odmiany buraka cukrowego réznych firm hodowlano-nasiennych: Atair
(Strube-Dieckmann), Cordelia (KWS), Kristall (Danisco Seed) i Polko (WHBC).
Obornik oraz stome zastosowano pod orke srednia. Nawozenie mineralne fosforem
1 potasem, ustalone w oparciu o chemiczna analiz¢ gleby, stosowano jesienia,
w ilodci 110,5 (1997 r.) — 135,6 (1995 1 1996 r.) kg K-ha! w postaci 60% soli potasowej
134,3 (19951.)—45,6 (1996 1 1997 r.) kg P-ha’! w postaci 46% superfosfatu granulowa-
nego potrojnego. Wiosna aplikowano azot: 110 (199611997 r.) — 130 (1995 r.) kg N-ha'!
w postaci saletry amonowej, w 2 dawkach: 2/3 dawki przedsiewnie, a 1/3 pogtow-
nie (burak w fazie 2-3 par liSci wlasciwych). Wielkos¢ dawki azotu uzalezniona
byta od zasobnosci gleby w azot mineralny okreslonej w probkach gleby pobranych
w koncu marca. Nasiona buraka cukrowego wysiewano w odstepach 18 cm w rzg-
dzie, w okresie 14-26 kwietnia.

Oceng zdolnosci kietkowania nasion przeprowadzono w warunkach laboratoryj-
nych zgodnie z obowiazujaca metodyka (3).

Polowa zdolno$¢ wschodow, koncowa obsadg buraka, plon korzeni i li$ci ocenio-
no na poletkach o powierzchni 10 m2. W fazie 5-7 par lisci wlasciwych okreslono
$wieza 1 sucha mase¢ 10 kolejno rosnacych roslin. Zbiér buraka wykonano r¢cznie,
w 3 dekadzie pazdziernika. Przed zbiorem dokonano pomiaru wystawania korzeni
nad powierzchnig gleby za pomoca specjalnego przyrzadu. Ustalono takze udziat
korzeni rozwidlonych. W czasie zbioru pobrano proby korzeni do oznaczenia na
aparaturze Venema zawarto$ci cukru, jonow K, Na i N-a-NH,. Obliczono technolo-
giczny plon cukru (30) oraz wskaznik ulistnienia (plon lisci/plon korzeni).
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Warunki termiczne i wilgotno$ciowe w okresie wegetacji buraka cukrowego
w latach 1995-1997 przedstawiono w tabeli 1. Srednia dobowa temperatura powie-
trza wahata si¢ w granicach 13,8-14,6°C, a suma temperatur od 2951 do 3131°C.
W 1995 r. zanotowano temperatur¢ wyzsza o 0,8°C w poroéwnaniu z pozostaty-
mi latami badan. Najnizsza suma opadow w okresie wegetacji (IV-X) wystapita
w 1997 r. (327 mm). Zrdznicowanie opadow nie miato jednak istotnego wplywu na
poziom plonowania w poszczegolnych latach. Wedtug Wisniewskiego (32) op-
tymalna $rednia dobowa temperatura dla prawidtowego wzrostu i rozwoju buraka
w okresie wegetacji powinna wynosi¢ 12,3—16,4°C, a suma $rednich temperatur do-
bowych 2400-2700°C. Warunki pogodowe w okresie badawczym byly zatem dosy¢
korzystne dla wzrostu i rozwoju buraka cukrowego.

Wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Istotnos¢ r6z-
nic weryfikowano testem t-Studenta przy poziomie istotnosci 0,05.

Tabela 1

Warunki meteorologiczne w okresie wegetacji buraka cukrowego w latach 1995-1997
Meteorological conditions in the vegetation period of sugar beet in 1995-1997

. Srednia dobowa temperatura (°C) Suma opadéw (mm)
Miesiac Daily mean temperature (°C) Total precipitation (mm)
Month 1995 | 1996 | 1997 1995 | 1996 | 1997
I\Y% 6,5 8,5 53 34,0 21,0 19,5
\% 14,1 14,2 13,0 44,5 88,5 49,0
VI 17,1 17,6 17,0 62,5 52,5 65,0
VII 21,1 16,6 18,2 16,0 105,0 126,0
VIII 19,1 19,1 20,3 111,0 84,5 28,5
IX 13,3 10,9 14,0 131,0 37,0 9,0
X 11,0 9,5 8,7 8,0 25,3 30,0
Srednia; Mean 14,6 13,8 13,8 - - -
Suma; Total - - - 407,0 413,8 327,0
WYNIKI I DYSKUSJA

Badane odmiany buraka cukrowego roznity si¢ laboratoryjna zdolnoscia kiet-
kowania nasion oceniang po 4 dniach (tab. 2). Najwyzsza zdolno$cia kietkowania
odznaczata si¢ odmiana Polko (86,0%), a najnizsza Cordelia (82,0%). Tylko migdzy
tymi odmianami r6znica w zdolnosci kietkowania nasion byta statystycznie udowod-
niona. W pozostatych kombinacjach ro6znice byly znacznie mniejsze, w granicach
btedu eksperymentalnego. Po 7 i 14 dniach réznice w kietkowaniu nasion czterech
odmian buraka bytly nieistotne.
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Tabela 2

Laboratoryjna zdolnos$¢ kietkowania nasion (LZK) i masa kietkdw 4 odmian buraka cukrowego
($rednio z lat 1995-1997)
Laboratory seed germination and weight of germs of 4 sugar beet cultivars
(mean for years 1995-1997)

. LZK (%) po dniach:
Odmiana . PN )
. Germination capacity (%) after days:
Cultivar
4 | 7 | 14
Atair 83,3 92,5 94,4
Cordelia 82,0 91,9 95,1
Kristall 84.8 91,9 94,3
Polko 86,0 90,8 92,3
NIR; LSD (o = 0,05) 3,5 r.n. r.n.

r.n. — roznice nieistotne; not significant differences

Zastosowane nawozy organiczne oraz wspotdziatanie pomiedzy nawozami i od-
mianami nie miaty istotnego wptywu na polowa zdolnos¢ wschodow, §wieza i sucha
mas¢ korzeni oraz lisci buraka w poczatkowym okresie wegetacji (tab. 3). Istotne
roznice w $wiezej i suchej masie korzeni i lisci zaznaczyly si¢ pomiedzy badanymi
odmianami buraka. Najwigksza §wieza 1 sucha mase¢ korzeni i lisci stwierdzono dla
odmiany Cordelia, a najmniejsza dla odmiany Kristall (z wyjatkiem $wiezej masy
lisci). W badaniach Kostki-Gos$ciniak i in. (16) masa korzeni i liSci w poczat-
kowym okresie rozwoju buraka byta wyzsza w obiekcie z nawozeniem sloma niz
w obiekcie z obornikiem.

Czynniki doswiadczalne nie zroznicowaly istotnie koncowej obsady burakow (tab.
3). Zauwazalna jest jednak nizsza obsada roslin w kombinacji z odmiana Cordelia.
Nawozenie obornikiem zwigkszyto plon korzeni i lisci, poprawito wskaznik ulist-
nienia oraz zwigkszyto wystawanie korzeni nad powierzchni¢ gleby w poréwnaniu
znawozeniem stoma (tab. 4). Podobne wynikiuzyskali Banaszak iin. (2); Ceglarek
iin. (5); Gutmanski i in. (14); Nowakowski i in. (24) oraz Szymczak-Nowak
1 in. (29). Natomiast w badaniach Kostki-Gosciniak i in. (16) istotnie wyzszy
plon korzeni buraka uzyskano po nawozeniu stoma. W badaniach Wesotowskiego
i Betkowskiego (31) zastosowana stoma wptyngla takze korzystnie na plon korze-
ni buraka cukrowego. Ostrowska i Kucinska (26) poréwnujac dziatanie nawozo-
we obornika i stomy z poplonem nie uzyskaly jednoznacznych wynikow.

Zastosowanie obornika i stomy nie réznicowato plonu cukru technologicznego.
Roéwniez udziat korzeni rozwidlonych nie zalezal istotnie od tego czynnika. Wedhug
Kopczynskiego (15) czynnik nawozowy nie decyduje o rozwidlaniu si¢ korzeni
buraka. Adamiak i Adamiak (1) donosza o wplywie nawozenia organicznego na
ksztalt korzeni buraka cukrowego. Zaobserwowali oni wigcej korzeni rozwidlonych
po nawozeniu stoma niz obornikiem.
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Tabela 3

Wplyw nawozenia obornikiem i stoma na polowa zdolno$¢ wschoddw, masg korzeni i lisci
w poczatkowym okresie wegetacji oraz koncowa obsad¢ (KOB) 4 odmian buraka cukrowego
($rednio z lat 1995-1997)
Effect of manuring and straw fertilization on field emergence, root and leaf weight at the vegetation

beginning and plant density at harvest (KOB) of 4 sugar beet cultivars (mean for 1995-1997)

Polowa Masa 10 roslin; Mass of 10 plants KOB
zdolnos¢ (2) (tys.-ha™)
Odmiana Nawoz wschodow korzenie; root liscie; leaf Plant
Cultivar Fertilizer Field L. L. density
emergence Swieza | sucha | $wieza sucha at harvest
(%) fresh dry fresh dry (th-ha'!)
. obornik; 79,1 78.9 92 6322 463 89,5
Atair farmyard manure B
stoma; straw 78,3 74,1 8,0 608,5 442 87,3
Srednio; Mean 78,7 76,5 8,6 620,4 453 88,4
obornik;
Cordelia farmyard manure 78,6 98,0 ) 11,3 B 8759 62,7 83,8
stoma; straw 80,4 94,3 10,3 846,3 61,0 83,7
Srednio; Mean 79,5 96,2 10,8 861,1 61,9 83,8
obornik;
Kristall ~ farmyard manure 7.1 63,6 6.1 B 726,2 42,1 87.9
stoma; straw 77,2 63,3 5,8 724,6 43,5 86,0
Srednio; Mean 78,2 63,5 6,0 725.4 42,8 87,0
obornik;
Polko  farmyard manure 75,9 68,8 7.2 ] 08,1 52,6 86,0
stoma; straw 75,9 67,5 7,0 787,77 48,3 86,3
Srednio; Mean 75,9 68,2 7,1 797,9 50,5 86,2
Srednio; 0Ok 78,2 77,3 85 7606 513 86,8
Mean farmyard manure B
stoma; straw 78,0 74,8 7,8 741,8 48,9 85,8
NIR; LSD (o = 0,05) dla; for:
nawozow; fertilizers r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
odmian; cultivars r.n. 16,1 1,9 88,7 8,5 r.n.
wspoldziatania; interaction r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — roznice nieistotne; not significant differences

Sposroéd badanych odmian buraka cukrowego najwyzszym plonem korzeni, li-
$ci i cukru, najwigkszym wystawaniem korzeni nad powierzchni¢ gleby oraz naj-
mniejszym udzialem korzeni rozwidlonych charakteryzowata si¢ odmiana Cordelia
(tab. 4), zaliczana do typu odmian plennych. Plon korzeni tej odmiany (62,0 t-ha!)
byt istotnie wigkszy niz odmiany Kristall (54,9 t-ha'). W pozostatych kombinacjach

roznice byly nieistotne.
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Tabela 4

Wplyw nawozenia obornikiem i stoma na plon korzeni, liSci 1 cukru technologicznego,
wskaznik ulistnienia, wystawanie korzeni nad powierzchnia gleby i udziat korzeni rozwidlonych
4 odmian buraka cukrowego ($rednio z lat 1995-1997)
Effect of manuring and straw fertilization on yield of root, leaf and recoverable sugar yield,
foliage index, crown height of roots and share of fangy roots of 4 sugar beet cultivars

(mean for 1995-1997)

Udziat
Plon Plon Plon , . Wystawaple korz.em
. - Wskaznik korzeni rozwidlo-
. , korzeni lisci cukru R
Odmiana Nawoz ulistnienia Crown nych
. . Root Leaf Sugar . .
Cultivar Fertilizer . . . Foliage height Share
yield yield yield index of roots of fangy
Tha-l ha-l ha-l
(tha') | (tha') | (tha') (cm) .
(%)
obornik;
. 58,6 35,7 7,99 0,61 6,0 27,7
Atair farmyard manure
stoma; straw 57,7 323 8,15 0,56 5,5 27,6
Srednio; Mean 58,2 34,0 8,07 0,59 5,8 27,7
obornik;
Cordelia farmyard manure 63,6 38,2 8,69 0,60 74 16,7
stoma; straw 33,7 33,7 8,14 0,56 6,2 15,5
Srednio; Mean 62,0 35,9 8,42 0,58 6,8 16,1
obornik;
Kristall ~farmyard manure 36,1 35,3 7.82 0,63 6.8 217
stoma; straw 53,7 32,7 7,52 0,61 5,6 18,4
Srednio; Mean 54,9 34,0 7,67 0,62 6,2 20,1
obornik;
Polko farmyard manure 58,5 36,9 8,22 0,63 5,9 24,4
stoma; straw 56,6 34,0 8,05 0,60 5,4 27,8
Srednio; Mean 57,6 35,5 8,14 0,62 5,7 26,1
Srednio 0PIk 592 365 8,18 0,62 6,5 22,6
Mean farmyard manure
stoma; straw 57,1 33,2 7,97 0,58 5,7 223
NIR; LSD (0=0,05) dla; for:
nawozow; fertilizers 2,0 2,7 r.n. 0,04 0,5 r.n.
odmian; cultivars 5,1 r.n. 0,90 r.n. 0,7 8,5
wspoldziatania; interaction r.n. r.n. r.n. r.n. 1,0 r.n.

r.n. — roznice nieistotne; not significant differences

Stwierdzono istotne réznice w wystawaniu korzeni w nastgpstwie dziatania na-
wozOw organicznych, odmian oraz wspotdziatania tych czynnikéw. Duze zr6zni-
cowanie innych odmian buraka cukrowego pod wzgledem wystawania korzeni nad
powierzchnig gleby zaobserwowata rowniez w swoich badaniach Ostrowska (25).
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WNIOSKI

1. Badane nawozy organiczne — obornik i stoma nie wykazaty istotnego wplywu
na wschody, $wieza i sucha masg¢ korzeni oraz lisci w poczatkowym okresie wzrostu
buraka, koncowa obsade, plon cukru, udziat korzeni znieksztatlconych. Nawozenie
obornikiem przyczynito si¢ do zwigkszenia plonu korzeni i lisci, wskaznika ulist-
nienia oraz wigkszego wystawania korzeni buraka nad powierzchni¢ gleby niz
w przypadku nawozenia stoma.

2. Odmiany buraka cukrowego ro6znily si¢ istotnie masa roslin w poczatkowym
okresie wzrostu, plonem korzeni i cukru, wystawaniem korzeni nad powierzchnig
gleby oraz udziatem korzeni rozwidlonych. Najwigkszym plonem korzeni, lisci
i cukru oraz najwigkszym wystawaniem korzeni i najmniejszym udziatem korzeni
rozwidlonych charakteryzowata si¢ odmiana Cordelia.
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THE EFFECT OF FARMYARD MANURE AND STRAW FERTILISATION ON GERMINATION
AND YIELD OF FOUR SUGAR BEET CULTIVARS

Summary

In years 1995-1997, at the RZD UMK Piwnice (kujawsko-pomorski district) on podsolic soil,
wheat good complex in long-band experiment the influence of farmyard manure (35 t.ha™') and winter
wheat straw (6 tha' + 40 kg N in urea form) with NPK fertilisation on field emergence and yield of
sugar beet was investigated. The seeds of four sugar beet cultivars (Atair, Cordelia, Kristall and Polko)
were used for sowing. The kind of organic manure (farmyard manure and straw) had no influence on
the germination, weight of the plants, plant density at harvest, yield of sugar, and number of fangy roots.
A higher yield of roots, size of the foliage coefficient and crown height of roots was noticed after usage
of farmyard manure. The tested cultivars differed in weight of the plants, roots, and sugar yield, crown
height of roots, and number of fangy roots. The highest root, leaf, and sugar yield was for the Cordelia
cultivar.

Praca wplyneta do Redakcji 12 VII 2004 r.



