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1. WSTEP

Burak cukrowy (Beta vulgaris L.subsp.vulgaris), ze wzgledow
ekonomicznych oraz z uwagi na wyjagtkowe znaczenie gospodarcze okreslany
jest jako roslina strategiczna. W naszych szerokosciach geograficznych, roslina
ta jest jedynym zrodlem sacharozy, a energetyczne znaczenie cukru w diecie
cztowieka jest powszechnie znane [Bzowska-Bakalarz i Gotacki, 2003].
Ponadto uprawa tej rosliny wywiera duzy wplyw na produkcje roslinng
i zZwierzecg oraz na organizacj¢ i mechanizacj¢ gospodarstwa.

Uprawa roli jest najstarszym elementem agrotechniki roslin uprawnych,
wtym  okopowych.  Wpyniki  dotychczasowych  badan  wskazuja,
ze W agrotechnice buraka cukrowego, tradycyjna uprawa pluzna moze by¢
zastgpowana, z réznym skutkiem produkcyjnym, ptytka lub gleboka uprawag
uproszczong cato powierzchniowa, a nawet siewem bezposrednim [Jakubowska
i Majchrzak, 2013; Koch i in., 2009; Saiec i in., 2009]. Wymaga jednak duzych
naktadow paliwa i czasu pracy oraz obarczona jest ryzykiem erozji i degradacji
gleby [Kuc i Zimny, 2004]. Aktualnie w agrotechnice roslin, w tym buraka
cukrowego, stosuje sie rozne sposoby uprawy bezptuznej i konserwujacej
[Zimny, 1999; Dzienia iin., 2006]. Wedlug Kuca i Zimnego [2005],
ze wzgledow ekonomicznych, poszukuje si¢ nowych, oszczedniejszych
rozwigzan technologicznych i organizacyjnych, ktére zapewniaja plonowanie
na wysokim poziomie przy zachowaniu sprawnosci gleby.

Uprawa konserwujaca to sposob uprawy z wykorzystaniem mulczowania
i majacy nacelu ochrone gleby przed degradacjg oraz zachowanie jej
produktywno$ci  (Zimny, 1999). Uprawa ta jest zgodna =z koncepcja
zrownowazonego rozwoju rolnictwa [Rajewski i in., 2009]. We wspotczesnym
rolnictwie, = miedzyplony pelnia  rol¢  agrotechnicznego  elementu
w specjalistycznych zmianowaniach i uproszczonych systemach uprawy roli
[Jaskulska i Gatgzewski, 2009].

W latach 90. ubieglego wieku, w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie
i Australii zaczeto uprawia¢ rosliny w systemie uprawy pasowej roli (ang. strip
tillage) [Dominik, 2016]. Uprawa pasowa, Igczy =zalety orki (glebokie
spulchnianie) oraz uprawy konserwujace;j.

Prawidlowa agrotechnika jest podstawowym warunkiem uzyskiwania
wysokich plonéw korzeni spichrzowych burakéw cukrowych. Do czynnikéw
agrotechnicznych, ktore najbardziej wplywaja na wielko§¢ i jakos¢ plonow
zalicza si¢ nawozenie azotem [Borowczak i in., 2006]. Wielko$ci podawanych
W literaturze optymalnych dawek azotu sgjednak bardzo zréznicowane,
zaleznie od warunkéw glebowych [Boréwczak, 1991; Gutmanski, 1991;
Gutmanski iin., 1998; Borowczak i Grze$, 2002]. Ponadto do czynnikow
agrotechnicznych mozemy rowniez zaliczy¢ dlugos¢ okresu wegetacji
i kohcowg obsade roslin [Ciebien, 2015]. Natomiast zawarto$¢ cukru
w korzeniach buraka cukrowego, jak pisze Ciebien [2015], jest zalezna od wielu
wzajemnie oddziatujacych na siebie czynnikow. Wsrdd nich mozna wyr6znié



grupe wykazujaca najwigkszy bezposredni wpltyw na akumulacje sacharozy.
Do grupy tej naleza czynniki klimatyczne, to jest: temperatura powietrza, opady
atmosferyczne i ustonecznienie.

2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. ZNACZENIE BURAKA CUKROWEGO W GOSPODARCE
ROLNEJ

Burak cukrowy, bedacy podgatunkiem buraka zwyczajnego (Beta vulgaris
L. subsp. vulgaris), nalezy do roslin przemystowych oraz okopowych. Ro$lina
ta stanowi w Europie jedyny rodzimy surowiec do produkcji cukru,
wykorzystywanego w przemysle spozywczym, paliwowym, farmaceutycznym
i kosmetycznym [Gniewowska i Maziarek, 2015].

Polska jest piatym w Europie i trzecim w Unii Europejskiej producentem
buraka cukrowego. Powierzchnia upraw tej rosliny sigga 13% areatu
wspolnotowego. Wyprzedzajg nas tylko Niemcy (24%) 1 Francja (19%).
Do duzych producentdow cukru nalezg takze: Wielka Brytania, Wtochy,
Holandia oraz Belgia. W 2009 roku w UE-27 burak cukrowy byt uprawiany
w okoto 155 000 gospodarstwach rolnych oraz przerabiany na cukier w 106
fabrykach [Wojnar i Cichocka, 2011]. W Polsce obserwuje si¢ wzrost
wydajnosci produkcji burakow z hektara, jednak w poréwnaniu z krajami
zachodnimi jest on niedostateczny, na przyktad w 2008 roku plony we Francji
wynosity 85 t-ha™, a w Polsce 46,5 t-ha™ [Bzowska-Bakalarz i Ostroga, 2011].
Biorgc natomiast pod uwage rok 2020, srednie plony korzeni spichrzowych
buraka cukrowego wynosity 60,0 t-ha™ [GUS, 2020].

Powierzchnia uprawy buraka cukrowego w 2012 roku w Polsce wynosita
213 tys. ha i byta mniejsza w porownaniu do 1989 roku o okoto 200 tys. ha.
Sredniorocznie w tych latach powierzchnia malata o0 9,7 tys. ha, a plon korzeni
buraka cukrowego w 2012 roku wynosit w Polsce 58,2 t-ha™ i w poréwnaniu
do 1989 roku zwiekszyt sie o okoto 23,0 t-ha™ Ponad dwukrotny wzrost plonu
korzeni buraka cukrowego spowodowany byt zmianami technologii uprawy,
dobrg jakoScia materialu siewnego oraz korzystnymi = warunkami
klimatycznymi, z wyjatkiem 2006 roku, w ktorym uzyskano bardzo niskie
plony. Wigzat si¢ takze z koncentracjg uprawy buraka cukrowego w wigkszych
obszarowo gospodarstwach, lepiej wyposazonych i stosujacych nowoczesne
technologie produkcji [Golinowska i Zimny, 2015].

Na plonowanie buraka cukrowego duzy wplyw wywieraja warunki
termiczne oraz ilo$¢ irozklad opadéw w trakcie wegetacji [Malec, 1997,
Stowinski i in., 1997; Gutmanski i in., 1998]. Uzytkowanie buraka dla celow
przemystowych stato si¢ mozliwe w XVIII wieku po odkryciu przez Marggrafa
form buraka o relatywnie wysokiej zawartosci cukru [Malec, 2007]. Jak podaje
Stanek [2012], uprawg¢ buraka cukrowego dla celow przemystowych,



rozpoczgto w 1802 roku, po wybudowaniu pierwszej na $wiecie cukrowni
w miejscowosci Konary w okolicach Wroctawia. Burak cukrowy jest zatem,
uprawiany od ponad 200 lat i w tym czasie, przeszedt dtuga droge rozwojowg
zarbwno w zakresie uprawy, jak i hodowli, ktéra doprowadzita do pelnego
uszlachetnienia i udoskonalenia tej rosliny [Kuc i Tendziagolska, 2011].

Warunki pogodowe i glebowe, to gtéwne czynniki modyfikujace
realizacje i efekty technologii uprawy roslin. Plony korzeni i cukru, cechy
morfologiczne korzeni, polaryzacja, zawarto$¢ zwigzkow melasotworczych,
zmieniaja si¢ pod wplywem réznych czynnikoéw, takich jak jakos¢ gleby,
przebieg pogody, przedplon, nawozenie, termin siewu i zbioru, obsada roslin,
zachwaszczenie [Wyszynski i in., 2004]. Jako$¢ technologiczna korzeni buraka
cukrowego ma istotny wplyw na przebieg procesu produkcji cukru.
Najwazniejszymi sktadnikami korzeni sg sacharoza oraz niecukry szkodliwe,
w sktad ktorych wchodza m.in. soéd, potas, inwert i azot alfa-aminowy (inaczej
azot szkodliwy) [Zimny i in., 2010]. Do prawidlowego wzrostu i rozwoju,
w celu uzyskania optymalnego plonu masy i maksymalnego plonu cukru,
0 korzystnych wskaznikach technologicznych i biologicznych, burak cukrowy
wymaga bardzo dobrych gleb. Powinny to by¢, wedtug Stanek [2012], gleby
charakteryzujace si¢ migdzy innymi dobra strukturg, wysoka zasobno$cig
w dostepne  sktadniki pokarmowe, duza migzszoscia warstwy orno-
préchnicznej, odczynem zblizonym do obojetnego (pH od 6,0 do 7.,2),
korzystnymi wtasciwosciami fizycznymi, chemicznymi i fitosanitarnymi,
uregulowanymi stosunkami powietrzno-wodnymi oraz biologicznie czynna
warstwa prochniczng.

2.2. WPLYW TECHNOLOGII UPRAWY NA WEASCIWOSCI
GLEBY, PLONOWANIE | CECHY JAKOSCIOWE BURAKA
CUKROWEGO

Uprawa roli jest najstarszym elementem agrotechniki roslin uprawnych
[Smagacz, 2011]. Wspdlczesne rolnictwo, w tym polowa produkcja roslinna,
powinno realizowa¢ cele produkcyjno-ekonomiczne oraz $rodowiskowe
[Rozniak, 2016]. Podstawowym celem uprawy roli jest przygotowanie gleby
do siewu roslin. Witasciwy dobdr zabiegdw odwracajacych, spulchniajgcych
oraz zageszczajacych role pozwala optymalizowa¢ wlasciwosci fizyczne,
chemiczne i biologiczne gleby [Jaskulski i in., 2013].

Uprawa roli ma na celu optymalizacj¢ produktywnosci gleby poprzez
zmiane fizycznych, chemicznych i biologicznych jej wlasciwosci [Matecka i in.,
2012]. Wspotczesna produkcja buraka cukrowego charakteryzuje si¢ wysokimi
naktadami. Dlatego zasadne jest poszukiwanie mozliwosci ograniczenia
kosztow poprzez zastosowanie uproszczen uprawowych.

Wozrastajaca konkurencja na rynku cukrowniczym oraz nizsza oplacalnosc¢
buraka cukrowego, wymuszaja na producentach zmniejszenie kosztow
produkcji, poszukiwanie sposobow podniesienia plonu oraz poprawy jego



jakosci technologicznej [Kuc i Tendziagolska, 2011]. Kryterium oceny ich
efektywnosci jest nie tylko plon korzeni, ale zwlaszcza ich jakos$¢, to jest
biologiczna zawartos¢ cukru oraz zwiazkéw wplywajacych na jego wydajnosé
w procesie technologicznym [Zimny i in., 2010].

W polskim rolnictwie, tradycyjna uprawa ptuzna, jest najbardziej
rozpowszechniong technologia uprawy buraka cukrowego [Kuczuk, 2012].
Uprawa ta, posiada wiele zalet, do ktorych zdaniem Zimnego [1999] zaliczamy:

e dhugotrwale spulchnienie,

o dobre napowietrzanie gleby pobudzajace jej aktywno$¢ biologiczna,

e ograniczanie strat najdrobniejszych frakcji gleby i sktadnikow
pokarmowych z zasadniczej warstwy korzenienia si¢ roslin,

e przykrywanie chwastow (biomasy i nasion) oraz osypanego ziarna zboz
i nasion innych ro$lin uprawnych,

e doktadne przykrycie masy migdzyplondow 1 resztek pozniwnych,
zwigkszenie strefy swobodnego wzrostu korzeni,

e rownomierne wzbogacenie gleby w prochnicg, wapn i skladniki
pokarmowe, likwidowanie gtebokich kolein na polu po ciagnikach i maszynach
rolniczych.

Zdaniem Jaskulskiego i Jaskulskiej [2016], zalety tradycyjnej uprawy roli
wynikaja glownie z glebokiego spulchniania i odwracania wierzchniej warstwy
gleby.

W metodach tradycyjnych szczegdlne znaczenie ma przygotowanie gleby
do siewu. Ekonomicznym rozwigzaniem jest tutaj mozliwos¢ taczenia narzedzi
pozwalajaca uzyskaé w jednym przejezdzie zadang jakos$¢ uprawy.

Na glebach lekkich wystarczajgce sg polgczone z plugiem zestawy
kultywatoré6w oraz bron. Na glebach cigzszych moze by¢ optacalne uzycie
narzedzi napedzanych z walu odbioru mocy ciagnika, przeznaczonych
do uprawy gleby po orce, do czego mozna wykorzystywa¢ brony wirnikowe,
stosowane najczesciej w zestawach uprawowych z siewnikiem pneumatycznym,
ktore oprocz dobrego efektu tworzenia struktury gruzetkowatej zapewniaja
réwniez wlasciwe wyrownanie pola.

Obserwuje si¢ jednak, coraz wigksze wady tej metody, a mianowicie,
poszczegdlne elementy agrotechniki, jak nawozenie, uprawa roli
czy pielggnacja w klasycznej postaci sa materiatochtonne [Jaskulski i in., 2012],
a takze czasochtonne i energochtonne [Swiecicki i in., 2011]. Jak podaja
Talarczyk 1 Lowinski [2017], orka powoduje rowniez zaklocenie zycia
biologicznego w profilu glebowym oraz przyspiesza mineralizacj¢ substancji
organicznej.

Uprawa pasowa taczy zalety orki (giebokie spulchnianie) oraz uprawy
konserwujacej. To bardziej efektywny sposdb przygotowania roli. System
upraw pasowych przynosi wiele korzysci. Zwigksza si¢ plon roslin, choroby
zalezne od warunkéw pogodowych w mniejszym stopniu wplywaja
na wysokos¢ plondéw, zmniejsza si¢ zagrozenie ze strony chwastéw, co z kolei
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daje mozliwo$¢ ograniczenia stosowania pestycydow (Cruse, 1990;
Ghaffarzadeh i in.,, 1994). Nie mniej wazny jest wplyw uprawy roli
na wskazniki zuzycia paliwa [Kordas, 2005] czy oddzialywanie na wlasciwosci
srodowiska glebowego [Holland, 2004; Kg¢sik 2005; Rajewski i in., 2012].

Technologia ta umozliwia ograniczenie czasu pracy oraz kosztow,
zwigzanych z zatrudnieniem pracownikow. Zastgpienie w agrotechnice buraka
cukrowego glebokiej orki przedzimowej uprawa bezptuzna, zwtaszcza sptycona
do 15 cm lub uprawa pasowsa, pozwolito ograniczy¢ zuzycie paliwa o 8,5-9,8
dm*ha™, to jest o 39-44% [Jaskulska i in., 2017]. Ponadto, jest to rowniez
metoda pro-srodowiskowa. Mozna zatem stwierdzi¢, ze jest to, pod tym
wzgledem, przeciwienstwo uprawy konwencjonalnej, stosowanej w rolnictwie.

Metoda ta ma jednak réwniez pewne wady. Negatywnym aspektem,
zwigzanym z takg uprawa, jest przede wszystkim wystgpienie wickszego
nasilenia chwastow i1 samosiewow w uprawie. Przyjaznym dla $rodowiska
sposobem regulacji zachwaszczenia, jest uprawa miedzyplondéw [Wrzesinska
iin.,, 2016]. Wskazane jest Iaczenie technologii uprawy pasowej
ze stosowaniem mulczowania gleby stoma badz biomasg mi¢dzyplonow
Scierniskowych, ktoére ocieniajac glebe, utrudniajg rozwoj chwastow. Mulcz
z migdzyplondéw S$cierniskowych chroni glebe przed erozja i wymywaniem
sktadnikow pokarmowych oraz zatrzymuje znaczne ilo$ci wody pochodzace;
z opadow [Spiertz i in., 1996; Stopes i in., 1996; Songin, 1998].

W ostatnich latach obserwuje si¢ w Stanach Zjednoczonych szybki wzrost
powierzchni uprawianej ta metoda, natomiast w Europie jest rzadziej
stosowana [Piechota, 2015]. Brakuje wynikow badan, zwlaszcza polskich,
dotyczacych wplywu uprawy pasowej na produkcyjno$¢ i jako$¢ buraka
cukrowego [Jaskulska i in., 2017]. Wykorzystanie takich technologii uprawy
poza aspektem ekonomicznym ma duze znaczenie ekologiczne [Krause i in.,
2009]. Zastepowanie tradycyjnych zabiegéw uprawowych innymi i mniej
energochlonnymi, niesie takze korzy$ci w postaci zmniejszenia ryzyka erozji
gleby [Cudzik i in., 2011].

2.3. ROLA MIEDZYPLONU SCIERNIS:KOWEGO
W KSZTALTOWANIU WARUNKOW WZROSTU
| PLONOWANIA BURAKA CUKROWEGO

Burak cukrowy jest rosling, ktora w wyniku intensywnej uprawy pobiera
z gleby stosunkowo duze ilo$ci sktadnikéw pokarmowych, przyczyniajac si¢
W ten sposob do zubozenia gleby z substancji organicznej [Gutmanski i in.,
1999]. Nowoczesne rolnictwo z powodu zaostrzajacych si¢ wymogoéw ochrony
srodowiska oraz rosnacych cen no$nikdw energii wymaga stosowania nowych,
uproszczonych technologii uprawy roli w celu zwigkszenia plondéw i obnizenia
kosztow produkcji [Gutmanski, 1996]. Przykltadem takiego postepowania jest
uprawa konserwujgca. Chcac unikngé obnizenia wydajnosci produkcji cukru,
nalezy podja¢ dziatania, ktore zminimalizuja zawarto$¢ zwigzkéw
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melasotworczych w korzeniach burakow, nie podnoszac jednoczesnie kosztéw
uprawy [Zimny i in., 2010]. Nowoczesna produkcja ro$linna oparta jest
na checi osiagniecia wysokich, stabilnych i1 dobrych jakosciowo plonéw
przy jednoczesnie niskich nakladach pracy i dbatosci o $rodowisko
naturalne [Korbas i Mrowczynski, 2009].

Uprawa konserwujaca buraka cukrowego ogranicza jego koszty produkcji
oraz korzystnie ico wazne diugotrwale oddziatuje na $rodowisko glebowe.
Ponadto umozliwia ona wczesniejszy siew i utatwia glebsze zakorzenienie
roslin [Zimny i in., 2010].

2.3.1. Doboér roslin do uprawy w miedzyplonie $cierniskowym

Rosliny stragczkowe, zwane réwniez bobowatymi (Fabaceae), budzg duze
zainteresowanie, ze wzgledu na wielorakie mozliwosci ich wykorzystania
[Kucharska i in., 2014]. Zaréwno przebieg wegetacji, jak i plonowanie roslin
stragczkowych, sg silnie uzaleznione od przebiegu warunkow pogodowych
[Kulig i Zidtek, 1996; Szwejkowska, 2004].

Ro$liny bobowate sa gatunkami jednorocznymi, przewaznie jarymi,
rzadziej ozimymi [Jasinska i Kotecki, 2003]. Rosliny te wywierajg korzystny
wplyw na wilasciwosci fizyczne gleby i jej zyznos¢. Poprawiaja one roOwniez
strukture oraz warunki fitosanitarne oraz fitomelioracyjne w glebie [Podlesny,
2004; Kaniuczak, 2010; Kapusta, 2012]. Bobowate tatwo zasiedlaja
powierzchnie trudne, nie tylko pod wzgledem wilgotnosciowym i termicznym,
ale takze mniej zyzne, zapobiegajac w ten sposob ich erozji [Koztowski i in.,
2011; Ksiezak i in., 2015].

Ich wspolng cechg jest zdolno$¢ produkowania duzej wysokobiatkowej
masy i wlasciwos¢ wspotzycia z bakteriami z rodzaju Rhizobium, zdolnymi
do wigzania azotu atmosferycznego ina zasadzie symbiozy przekazywania
gow formie zwigzkéw mineralnych ro§linom. Powszechnie znane ostre
niedobory azotu wystepuja u bobowatych znacznie rzadziej niz u roslin
pozbawionych zdolnosci asymilacji N, [Prusinski, 2007]. W tym miejscu nalezy
odnotowac¢, ze jako pierwszy wiasciwos¢ tych roslin, odkryt Adam Prazmowski
[Kapusta, 2012; Ksiezak i in., 2015]. Rosliny bobowate, uprawiane
w migdzyplonie $cierniskowym wymagaja wczesnego siewu [Skinder i in.,
2007]. Siewy pozniejsze daja z reguly niskie iniezbyt wierne plony
[Wesotowski i Cierpiata, 2013]. Ogromny wplyw majg roéwniez warunki
klimatyczne [Ksiezak i in., 2015]. Warunki pogodowe umozliwiaja uprawe tych
ros$lin na terenie calego kraju, a ze wzgledu na ich zalety uzytkowe, uprawa
powinna by¢ rozszerzona, poniewaz s3a one waznym elementem rolnictwa
konwencjonalnego, jak roéwniez ekologicznego [Ksi¢zak i in., 2015].

Groch siewny (Pisum sativum L.) odgrywa bardzo wazna funkcje
w ptodozmianie, jako roslina przerywajaca czgste nastgpstwo zbdz po sobie.
Jest rowniez cenng ro$ling fitosanitarng. Groch jest rosling jednoroczna, o silnie
rozwinietym korzeniu palowym, si¢gajacym do 1 m w glab gleby i korzeniach

12



bocznych, rozrastajagcych si¢ w promieniu do 0,5 m. Na korzeniach znajdujg si¢
brodawki, w ktorych zyja bakterie Rhizobium leguminasarum, wiazace azot
atmosferyczny z powietrza [Kotota i in., 2007].

Warto§¢ nawozowa roslin uprawianych na zielony nawoz, zalezy od ilosci
wytworzone] biomasy, a takze jej sktadu chemicznego. Najwickszy plon
zielonej masy uzyskujemy przyorujac rosliny w fazie ptaskiego strgka. Mozna
go przyora¢ w calosci lub czg$¢ nadziemna przeznaczy¢ na warto$ciowa,
wysokobiatkowa pasze, a resztki pozostate po skoszeniu lub wypasie na zielony
nawoz [Zaniewicz-Bajkowska i in., 2012]. W okresie ostatnich 30 lat w Polsce
nastapilo znaczne zmniejszenie powierzchni uprawy roslin straczkowych,
w tym grochu. Bylo to spowodowane gldwnie czynnikami ekonomicznymi,
atakze importem wysokobiatkowych pasz tresciwych, przede wszystkim
sojowych [Szwejkowska, 2005]. W konsekwencji nastgpito odejscie
od wilasciwego ptodozmianu, a tym samym uprawa zb6z w monokulturze.

Wyka wzbogaca glebe w azot. Jest wartoSciowa ro$ling pastewna
ze wzgledu na wysoka zawarto§¢ i strawno$¢ biatka oraz smakowitosc.
[Zaniewicz-Bajkowska i in., 2012].

W Polsce znaczenie gospodarcze maja dwa gatunki: Vicia sativa-wyka
siewna (jara) i Vicia villosa-wyka kosmata (ozima). Wyka siewna jest ro$ling,
uprawiang na terenie Polski od czaséw przedhistorycznych [Jasinska i Kotecki,
2003]. Wyka siewna uprawiana jest na swiecie i w Polsce przede wszystkim
napasz¢ zielong, ale takze jako ros$lina  poprawiajgca stanowisko
W zmianowaniach zbozowych [Miglierina i in., 2000]. Ponadto moze by¢
wazng rosling paszowa i nawozowa w  gospodarstwach ekologicznych
[Kuuselai in., 2004].

Plony $wiezej i suchej masy wyki siewnej, wedlug wieloletnich badan
Zaniewicz-Bajkowskiej i in. [2012], wahaty si¢ od 8,5 do 14,3 t-ha™ §wiezej
masy oraz od 2.2 do 2,8 t-ha”* suchej masy.

2.3.2. Wplyw miedzyplonu $cierniskowego na wlasciwosci gleby

Zwigkszajaca si¢ liczba gospodarstw bezinwentarzowych powoduje
ograniczenie iloSci obornika [Zaniewicz-Bajkowska i in.,, 2013].
W gospodarstwach, w ktorych bilans materii organicznej jest ujemny,
proponuje si¢ rozszerzanie areatu uprawy mi¢dzyplondéw, przeznaczanych
na zielony naw6z [Nowakowski i in., 1996; Orzech i in., 2002].

Bobowate nalezg do nielicznej grupy roslin, wzbogacajacych glebe
W substancje¢ organiczng [Gawel, 2011]. Gleba jest uktadem bardzo ztozonym,
awszystkie procesy w niej zachodzace, sg wzajemnie od sicbie zalezne
i powigzane [Poniatowska, 2003].

W  przypadku migdzyplonéw istnieja znaczne rozbieznosci opinii,
dotyczacych wplywu na wlasciwosci gleby, chociaz przewazaja poglady
0 korzystnym ich oddziatywaniu [Parylak, 1996; Wojciechowski i Zawieja,
2001]. Biomasa miedzyplonow jest zrodtem materii organicznej w glebie, ktora
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aktywizujac  zycie mikrobiologiczne, wplywa na jej wlasciwosci
fizyczne i chemiczne oraz warto§¢ stanowiska w zmianowaniu [Duer, 1996;
Kus$ i Jonczyk, 2000; Marshall i in., 2003; Jaskulska i Gatezewski, 2009],
a takze plonowanie ro$lin [Hansen i in., 2000]. Ponadto wptywaja korzystnie
na strukture gleby [Gerzabek i in., 1995].

Uprawa mig¢dzyplondéw $cierniskowych, pozwala utrzymac state pokrycie
gruntow ornych roslinnoscia, co wspomaga wiasciwosci biologiczne gleb,
ogranicza ich degradacje i chroni wode przed zanieczyszczeniami, a takze
sprzyja réznorodnosci biologicznej oraz krajobrazowej [Duer, 2007; Filipiak
i Duer, 2009]. Korzystnym dla srodowiska sposobem regulacji zachwaszczenia
jest uprawa miedzyplonow [Kordas i Spyra, 2013]. Wnoszona do gleby ich
biomasa lub pozostawiona w formie okrywy ochronnej, zwanej mulczem, jest
wykorzystywana do ograniczenia glebowego banku diaspor i zachwaszczenia
tandw roélin nastgpczych [Graglia i in., 2006; Kelton i in., 2011; Salehian i in.,
2014]. Nastepuje réwniez poprawa bilansu substancji organicznej w glebie
[Kwiatkowski, 2012]. Dodatkowo, nastgpuje wzbogacenie gleby w sktadniki
pokarmowe isubstancj¢ organiczng [Malicki 1 Michatowski, 1994;
Andrzejewska, 1999; Kus$ i Jonczyk, 2000; Harasimowicz-Hermann i Hermann,
2006; Grabowski, 2015].

Rosliny migdzyplondéw i wnoszona do gleby ich biomasa ksztaltuja
wlasciwosci fizyczne gleby, takie jak: temperatura, wilgotno$¢, porowato$¢ oraz
gesto$¢ [Sharratt, 2002; Thomsen, 2005; Glab i Kulig, 2008; Wilczewski,
2011]. Latwo$¢ pomiaru sprawia, ze opOr penetracji jest czgsto stosowany
do szybkich pomiaréw i wstgpnych analiz stanu fizycznego gleby [Dexter i in.,
2007]. Opor penetracji zalezy rowniez w istotnym stopniu od wilgotnosci gleby,
dlatego tez do oceny oddziatywania réznych sposoboéw uprawy na opoOr
mechaniczny gleby wymagane jest okre$lenie zaleznosci pomigdzy
wilgotnoscig gleby, a oporem penetracji [Nosalewicz i in., 2009].

Ponadto dzigki miedzyplonom, nast¢puje wzrost aktywnos$ci biologicznej
gleby iw konsekwencji poprawa jej zyznosci [Andrzejewska, 1999;
Kwiatkowski, 2012]. Wedlug Grabowskiego [2015], migdzyplony przyczyniaja
si¢ rowniez do zmniejszenia koncentracji patogenow w glebie.

Stymulujg tez rozwoj i aktywnos$¢ rdéznorodnej mikroflory oraz fauny
glebowej, a podczas rozktadu uwalniajg sktadniki pokarmowe wykorzystywane
przez ro$ling nastepczg [Cherr i in., 2006; Miiller i in., 2006].

Przy prawidtowym stosowaniu nawozenia organicznego wzrasta zasobnos¢
gleby w podstawowe sktadniki pokarmowe [Kuc, 2006]. Miedzyplony
ograniczajg straty sktadnikoéw pokarmowych [Eriksen i Thorup-Kristensen,
2002; Askegaard i Eriksen, 2008].

Biomasa mig¢dzyplondéw $cierniskowych, przyorywanych w okresie
jesiennym lub pozostawionych na zime¢ jako mulcz moze by¢ jednym
Z najbardziej istotnych zrddel materii organicznej dla gleby. Migdzyplony,
oprocz zwickszenia produkcji pasz, wplywajg tez na wzbogacenie gleby
W substancj¢ organiczng, poprawiajaca jej stan fitosanitarny [Krezel i in., 1999].
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Sa zrodlem dodatkowego nawozenia oraz czynnikiem stymulujgcym aktywnos$é
biologiczng gleby i poprawiajacym bilans substancji organicznej w glebie
[Kwiatkowski, 2012].

Dziatanie nawozowe biomasy migdzyplonu $cierniskowego polega
na wzbogaceniu gleby w substancj¢ organiczna, ktora stymuluje aktywnosc
biologiczng gleby i procesy wytwarzania prochnicy [Nowakowski, 2017].

Z roku na rok wzrasta znaczenie migdzyplonéw w uprawie buraka
cukrowego. Badania Pro$by-Bialczyk [2004], wykazaty, Zze uprawa buraka
po przyoranych  mig¢dzyplonach  Scierniskowych,  wplywa  korzystnie
na zawarto$¢ cukru oraz jego plon technologiczny. Oddzialywanie masy
ro§linnej na wiasciwosci gleby oraz plonowanie roslin jest wieloaspektowe
oraz zalezy migdzy innymi od jej rodzaju, sktadu chemicznego oraz terminu
i sposobu umieszczenia w glebie [Jaskulski i in., 1997; Jaskulski, 2000; Ku$
i Jonczyk, 2000; Jaskulski i Tomalak, 2001].

Uprawa migdzyplonow pozwala utrzymac state pokrycie gruntow ornych
roslinnoscia, co wspomaga wlasciwosci biologiczne gleb, ogranicza ich
degradacj¢ i chroni wode przed zanieczyszczeniami, a takze sprzyja
réznorodnosci biologicznej oraz krajobrazowej [Duer, 2007; Filipiak i Duer,
2009].

Mulcz to okrywa ochronna gleby, umieszczana na jej powierzchni, w celu
zniwelowania  niekorzystnych oddziatywan czynnikow klimatycznych.
Migdzyplony $cierniskowe sg cennym  zrodlem materii  mulczujacej
powierzchni¢ gleby. Ich znaczenie jest szczegolnie duze w warunkach gleb
$redniej jakosci. Dziatanie mulczu to regulacja temperatury gleby dzieki
zatrzymywaniu ciepta wiosng i jesienig [Kajak, 2001]. To rowniez zmniejszenie
skali wymywania sktadnikow pokarmowych (migdzy innymi: azotu, sodu,
wapnia) [Zwierkowski i Skwierz, 2016]. Ponadto mulcz wzbogaca glebe
w sktadniki pokarmowe i substancje organiczng oraz stymuluje jej aktywnosci
biologiczng [Malicki i Michatowski, 1994; Andrzejewska, 1999; Kus i Jonczyk,
2000; Kajak, 2001; Harasimowicz-Hermann i Hermann, 2006; Zwierkowski
i Skwierz, 2016]. Mulcz przyczynia si¢ tez do redukcji zachwaszczenia, a tym
samym 1 poprawieniem sprawno$ci gleby [Kajak, 2001], jak rowniez
do poprawy wiasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby
[Deryto i Pawtowski, 1992; Marshall i in., 2003; Jaskulska i Gatezewski, 2009].

2.3.3. Wplyw miedzyplonu $cierniskowego na cechy jakosciowe
buraka cukrowego

Plonowanie buraka cukrowego w uprawie konserwujacej, bylo badane
przez wielu badaczy, miedzy innymi: Dzieni¢ [1999], Kordasa [2000], Kuca
[2006] czy Rajewskiego [2009]. Mato jest natomiast badan naukowych na temat
warto$ci technologicznej korzeni buraka cukrowego [Rajewski i in., 2008].
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Na plonowanie roslin, nie tylko buraka cukrowego, duzy wplyw maja
temperatura powietrza, ilo$¢ i rozktad opaddéw atmosferycznych w trakcie
wegetacji [Malec, 1997]. Badania Kordasa [2000] potwierdzaja, ze przy
istotnych brakach wilgoci, wyzsze plony uzyskane zostaly na obiektach
Z uprawg konserwujaca.

Konficowym miernikiem efektu uprawy buraka cukrowego jest plon cukru
technologicznego [Stepien i in., 2010]. Jak twierdzg autorzy, decyduje o nim
pozyskana masa korzeni, zawarto$¢ w nich sacharozy i sktadnikéw
melasotworczych. Szkodliwosé tych ostatnich polega na tym, ze utrudniajg
oczyszczanie soku i duze ilo$ci sacharozy nie wykrystalizowanej przechodza
do melasy.

Obecnie miedzyplony traktowane sa jako zroédto biomasy nawozowej,
ktora dostarcza glebie skladnikow pokarmowych, przydatnych dla roslin
nastepczych [Zajac i Antonkiewicz, 2006]. Migedzyplony postrzegane sg coraz
czesSciej nie tylko jako zrodto paszy, ale przede wszystkim jako element
proekologiczny w organizacji produkcji roslinnej [Kus i Jonczyk, 1999].

Migdzyplony, jako nawdz organiczny, uzupelniaja niedobor substancji
organicznej w glebie, od ktorej zalezny jest plon oraz jego jakos¢ [Brunotte
i in., 1998; Stepien i Adamiak, 2002].

Jako$¢ technologiczna korzeni buraka cukrowego ma istotny wplyw
na przebieg procesu produkcji cukru. Najwazniejszymi skladnikami korzeni
sg sacharoza oraz niecukry szkodliwe, w sklad ktorych wchodzg m.in. séd,
potas, inwert i azot alfa-aminowy (inaczej azot szkodliwy) [Zimny i in., 2010].

Wyniki badan Prosby-Bialczyk [2004], wskazuja Ze uprawa buraka
cukrowego po przyoranych miedzyplonach $cierniskowych moze by¢ zalecana,
bowiem masa organiczna mi¢dzyplonéw wptywa korzystnie na zawarto$¢ cukru
oraz technologiczny plon cukru.

2.4. WPLYW NAWOZENIA AZOTEM NA PLONOWANIE
| CECHY JAKOSCIOWE BURAKA CUKROWEGO

Stan zyznosci gleby reguluje si¢ poprzez nawozenie [Ceglarek-Jabtonska
iin., 2006]. Burak cukrowy jest rosling o bardzo duzych wymaganiach
pokarmowych i stosunkowo wysokim potencjale produkcyjnym. Jego wysokie
plonowanie wigze si¢ ze stosowaniem zarowno nawozow mineralnych, jak
i organicznych [Ciec¢ko i in., 2004]. Najbardziej plonotworczym elementem
agrotechniki jest nawozenie, zwlaszcza azotem [Kocon, 2005]. Azot
ze wszystkich sktadnikow pokarmowych, najsilniej wpltywa na wzrost
i plonowanie ro$lin [Borowczak i in., 2006; Liszewski i Btazewicz, 2016].

W literaturze wykazuje si¢ na bardzo silng reakcj¢ burakow cukrowych
na nawozenie azotem [Borowczak 1 in., 2006]. Sposrod sktadnikow
mineralnych azot jest najbardziej narazony na wymywanie. W glebie decyduje
on o poziomie plonéw i jakosci korzeni. Wysokie dawki azotu w nawozeniu
buraka wptywaja korzystnie, do pewnego stopnia, na plon korzeni i zawsze
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na plon lisci, lecz nie sg korzystne w aspekcie jakosci technologicznej korzeni
[Prosba-Biatczyk, 2004].

Badania krajowe wskazuja, ze nawozenie wysokimi dawkami azotu
prowadzi do spadku zawartosci sacharozy i wzrostu zawarto$ci zwiazkow
melasotworczych [Gutmanski i Mikita, 2000; Prosba-Biatczyk i in., 2001].
Autorzy podkreslaja, ze najlepsze efekty w uprawie buraka uzyskuje sie pod
wpltywem dawek azotu mniejszych od optymalnych do osiagnigcia
maksymalnych plonéw korzeni. Zwigkszanie dawek azotu pogarszato wartos¢
technologiczng korzeni przez obnizenie zawartosci cukru, wydajnosci cukru
oczyszczonego, wskaznika alkaliczno$ci, jak roéwniez przez wzrost zawarto$ci
azotu alfa-aminowego i sodu [Borowczak i in., 2006].

Wielkos$ci podawanych w literaturze optymalnych dawek azotu sa jednak
bardzo zrdéznicowane, zaleznie od warunkow glebowych [Borowczak, 1991;
Gutmanski i in., 1998; Boréwczak i Grzes, 2002].

Badania Borowczaka i in. [2006], wykazaly, ze zawarto$¢ cukru obniza si¢
w miar¢ zwickszania dawek azotu. Nawozenie azotem wyraznie roznicuje
réwniez zawarto$¢ sktadnikow technologicznie szkodliwych, to jest azotu afa-
aminowego, sodu i potasu. Zawarto$¢ azotu alfa-aminowego i sodu w miare
zwigkszania dawek azotu wzrasta, natomiast zawarto$¢ potasu nieznacznie si¢
obniza.

Na produkcyjno$¢ buraka istotnie wplywa nawozenie azotem. Pod
wzgledem wydajnosci technologicznej cukru niewskazane jest nawozenie
azotem powyzej 120 kg-ha™ [Prosba-Biatczyk, 2004].

Zawartos¢ cukru w korzeniach buraka cukrowego jest zalezna od wielu
wzajemnie oddziatywujgcych na siebie czynnikéw, wsréd ktorych mozna
wskaza¢ grupe majaca najwickszy bezposredni wptyw na akumulacje cukru.
Nalezg do niej przede wszystkim czynniki klimatyczne, czyli temperatura
powietrza, opady atmosferyczne i ustonecznienie, atakze czynniki
agrotechniczne np. poziom nawozenia organicznego i mineralnego, dlugosé¢
okresu wegetacji i koncowa obsada roslin [Ostrowska, 2001].

Burak cukrowy szczegélnie korzystnie reaguje rowniez na nawozenie
organiczne i wapnowanie [Ostrowska i Kucinska 1995; Cermak i Ciganek,
2002; Stepien i Adamiak, 2002; Wyszynski i in., 2002; Sienkiewicz i in., 2005;
Zimny i in., 2005]. Racjonalne i prawidlowe nawozenie burakéw cukrowych,
szczegoOlnie azotem zwigksza jego plonowanie oraz wplywa na jako$¢
uzyskiwanego plonu [Gutmanski i Mikita, 2000].

Burak cukrowy charakteryzuje relatywnie krotki okres wegetacji,
a jednoczesnie bardzo duza dynamika przyrostu biomasy, co w konsekwencji
wigze si¢ z bardzo duzymi wymaganiami pokarmowymi, ktére odnosza sig¢
zarowno do ilosci pobieranych sktadnikow, jak i dynamiki ich pobierania
w sezonie wegetacyjnym [Bell i in., 1996; Draycott, 1996].

Burak cukrowy ze wzgledu na olbrzymi potencjal produkcji biomasy
(korzenie+liscie), ma bardzo wysokie wymagania pokarmowe.
Na wyprodukowanie 50 ton korzeni z odpowiednig masa li$ci pobiera okoto:

17



200 kg N, 100 kg P,Os , 400 kg KO, 125 kg Na,0O, 75 kg MgO, 110kg CaO
oraz relatywnie duze ilosci mikroelementow: B 0,04 kg, Mn 1,4 kg i Zn 0,7 kg
[Piszczek i Mrowcezynski, 2012].

Azot ma bezposredni wptyw na nagromadzanie plonu, przy czym moze
w niekorzystny sposob oddziatywaé na jego jakos¢. W przypadku buraka
cukrowego jest to nadmierne gromadzenie zwigzkow melasotworczych
i obnizenie ilo$ci sacharozy w korzeniach (Adamiak i Adamiak, 1996).

Na podstawie badan Cie¢ko i in. [2004], zwyzke plonu w stosunku
do stanowisk  kontrolnych bez nawozenia mineralnego, stwierdzono
W odniesieniu do kazdej z zastosowanych dawek azotu, przy czym najwickszy
jego przyrost odnotowano po zastosowaniu dawek: 40 kg-ha™ oraz 80 kg-ha™ N.
Efektywno$é ostatniej dawki N 120 kg-ha™ byta nieco nizsza. W badaniach
Ostrowskiej 1 Kucinskiej [1998] odnotowano wzrost plonu do dawki
N 94 kg-ha™, natomiast wyzsze dawki azotu powodowaty obnizenie zaréwno
plonu korzeni jak i zawarto$ci w nich sacharozy.

Réwnie waznym jak dawka i rodzaj nawozu, jest sposob jego stosowania,
gdyz wptywa on nie tylko na plonowanie roslin, ale rowniez na koszty i warto$¢
produkcji [Sztuder i Kaus, 2007]. Zbyt duze dawki azotu najczesciej prowadza
do obnizenia zawarto$ci cukru w korzeniach oraz zwigkszajg zawarto$§¢
sktadnikow technologicznie szkodliwych (azotu alfa-aminowego, sodu i potasu)
[Ostrowska i Kucinska, 1998].

Od wielu lat, na calym $wiecie trwajg badania nad najbardziej
efektywnymi sposobami stosowania nawozoéw w zaleznosci od warunkow
siedliskowych, glebowych i klimatycznych oraz agrotechnicznych, w tym
systemu uprawy roli [Randall i Hoeft, 1988; Radhika i in., 2013].

Zgodnie z dyrektywami Parlamentu Europejskiego i Rady Europy
2009/128/WE z dnia 21.10.2009, rolnicy sg zobligowani do prowadzenia
od dnia 01.01.2014 r. agrotechnologii, zgodnie z zasadami integrowanej uprawy
[Stanek, 2012].
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3. HIPOTEZA BADAWCZA, CEL I ZAKRES BADAN

Zatozono, ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy technologia uprawy roli,
a wlasciwos$ciami biologicznymi, fizycznymi i chemicznymi gleby oraz
plonowaniem 1 cechami jako$ciowymi buraka cukrowego. Biomasa
miedzyplonu $cierniskowego, przyorana jesienig lub pozostawiona na zime
W postaci mulczu, moze przyczyni¢ si¢ do poprawy wlasciwosci gleby.
Spodziewano si¢ takze korzystnej reakcji buraka cukrowego na poprawe tych
wiasciwosci. Waznym argumentem moze by¢ zalozenie, ze ro$liny, ktére
wzrastaja w lepszych warunkach, wytworza wicksza biomase¢ korzeni,
zwlaszcza w warunkach stosowania uprawy pasowej, ktora zapewnia wyzsza
wilgotno$¢ toza siewnego w otoczeniu kietkujacych nasion. Ponadto efekt
stosowania uprawy pasowej roli i miedzyplonu $cierniskowego, zaleze¢ moze
od poziomu nawozenia azotem. Spodziewano si¢ roéwniez redukcji naktadow
paliwa i czasu pracy.

Celem gléwnym przeprowadzonych badan wlasnych, byto okreslenie
wpltywu technologii uprawy pasowej 1 migdzyplonu $cierniskowego
na wlasciwosci gleby oraz na wzrost, plonowanie i cechy jako$ciowe buraka
cukrowego, w zaleznosci od nawozenia azotem.

Wobec tak sformutowanego celu glownego pracy, przyjeto nastepujace
cele szczegbdlowe:

e okre§lenie wpltywu technologii uprawy pasowej 1 migdzyplonu
scierniskowego na wilasciwosci fizyczne gleby w  otoczeniu
kietkujacych nasion,

e ocen¢ wpltywu technologii uprawy pasowej (strip-till) na kietkowanie
oraz wschody buraka cukrowego,

e ocen¢ wplywu technologii uprawy pasowej na plonowanie buraka
cukrowego, w zaleznosci od stosowania miedzyplonow,

e oceng wptywu dawki azotu na plonowanie i cechy jakosciowe buraka
cukrowego,

e okreslenie wplywu miedzyplonow $cierniskowych na plonowanie
i cechy jakosciowe buraka cukrowego, w zaleznosci od zastosowane;j
dawki nawozu azotowego,

e okreslenie wplywu technologii uprawy roli 1 migdzyplonu
$cierniskowego na wilasciwosci biologiczne gleby (liczba i masa
dzdzownic).
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4. MATERIAL I METODY BADAN

W celu weryfikacji przyjetej hipotezy badawczej, przeprowadzono
trzyletnie badania polowe, obejmujace trzy cykle do$wiadczen. Kazdy cykl
obejmowat uprawe miedzyplonow Scierniskowych z grochu siewnego (Pisum
sativum L.) i wyki siewnej (Vicia sativa L.), ktore byty wykorzystywane jako
zielony nawoéz dla uprawianego, w kolejnym roku, buraka cukrowego (Beta
vulgaris L. subsp. vulgaris). Ponadto probki gleby i roslin, pobrane z poletek
doswiadczalnych, poddane zostaty analizie laboratoryjne;.

4.1. UKLAD I LOKALIZACJA DOSWIADCZENIA

Scisty, 3-czynnikowy eksperyment polowy, przeprowadzono w latach
2016-2019. Realizowano go w uktadzie losowanych podblokéw (split-split-
plot), w4 powtérzeniach. Powierzchnia poletka wynosita 30 m? z czego
do zbioru przeznaczono 15,12 m®. Do$wiadczenie zlokalizowano na terenie
polozonej w gminie Sicienko kolo Bydgoszczy, Stacji Badawczej Wydziatu
Rolnictwa i Biotechnologii w Mochetku, nalezacej do Politechniki Bydgoskiej.
Wspotrzedne geograficzne (53°13°N, 17°51°E).

Czynniki do$§wiadczenia:

a. Technologia uprawy buraka cukrowego

e uprawa pasowa z jednoczesnym siewem klebkow buraka cukrowego
w mulcz z migdzyplonéw $cierniskowych

e uprawa tradycyjna (migdzyplon przyorany orka przedzimows, zespot
upraw wiosennych, siew)

b. Dawka azotu

e N1 - 120 kg-ha'

e N2 — 160 kg-ha

C. Gatunek roSliny uprawianej w miedzyplonie $cierniskowym

e groch siewny ‘Hubal’
¢ wyka siewna ‘Hanka’
e Kontrola (bez migdzyplonu $cierniskowego

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie ptowej, wytworzonej z piasku
gliniastego mocnego o odczynie obojetnym (Srednie pH 7,0). Zawartosé
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przyswajalnych form fosforu (P) i potasu (K) w warstwie ornej gleby wynosita
odpowiednio 82,0 i 90,0 mg-kg™. Zawartos¢ wegla (C) i azotu (N) ogdlem
wynosita odpowiednio 0,782 i 0,078%. Gleba takwalifikowata sie¢
do kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IV a.

4.2. AGROTECHNIKA STOSOWANA W UPRAWIE BURAKA
CUKROWEGO

4.2.1. Parametry siewu buraka cukrowego

W badaniach wykorzystano odmian¢ uprawng ‘Contenta’, ktora zostata
zarejestrowana w Krajowym Rejestrze w 2015 roku. Jest ona tolerancyjna
na rizomani¢ 1 matwika burakowego oraz s$rednio tolerancyjna na chwoscika
burakowego. Zalecana na stanowiska zagrozone wystgpieniem nicieni.
Charakteryzuje si¢ wysokim plonem korzeni i zadowalajaca zawarto$cig
sacharozy, jak réwniez dobrym plonem technologicznym cukru. Odmiana
wrazliwa na niedobory opadow atmosferycznych [DLF SEEDS)].

Tabela 1. Parametry siewu buraka cukrowego

Lp. Parametr Opis

1. odmiana rosliny ‘Contenta’
2. liczba klebkow 12,3 szt..m™
3. odleglo$¢ pomigdzy kigbkami 18,0 cm
4. rozstawa rzgdow 45,0 cm
5. gtebokos¢ siewu 2,0cm

Tabela 2. Srodki ochrony roslin, ktérymi byty zaprawione nasiona buraka cukrowego

Lp. Rodzaj Siggﬁi ochrony Nazwa handlowa Nazwa substancji czynnej
1 insektvevd Cruiser SB 600 FS tiametoksam

) yeydy Force 20 CS teflutryna
2 funaicvd Thiram tiuram

' gieydy Tachigaren 70 WP hymeksazol
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4.2.2. Nawozenie buraka cukrowego

Tabela 3. Zestawienie dawek nawozow doglebowych i nalistnych stosowanych
w uprawie buraka cukrowego

Zastosowany )
Nazwa preparat Faza rozwojowa | Dawka nawozu | Dawka sktadnika
nawozu buraka [kg-ha™] [kg-ha™]
sktad [%]
przed siewem 100,0 34,0
Saletra 340N 110,0 37,0%
amonowa BBCH 19
227,0 77,0%*
Superfosfat 40,0 P,O5 przed siewem 200,0 80,0
S6l potasowa 60,0 K,O przed siewem 250,0 150,0
. NPK(S) ) 9,0-30,0-
Polifoska 6| 6 9.20,0-30,0(7,0) siew; 150.0 45,0(10,5)
BBCH 00 '
Saletrzak 270N 40,0
mieszanka
Insol 4 mikroelementowa, 1,0 dm®ha’ X
wielosktadnikowa BBCH 19
Insol B 100B 1,0 dm*ha 0,1 dm*ha™

*Dawka N1; **Dawka N2

4.2.3. Ochrona roslin przed agrofagami

Tabela 4. Zestawienie $srodkéw ochrony roslin stosowanych w uprawie buraka

cukrowego
Faz_a Dawka
rozwojowa
Zwalczany Zastosowany preparat buraka pregaratij
agrofag cukrowego [dm™ha]
nazwa handlowa substancja czynna
Roundup 360 Plus glifosat sipervzveecrjn 3,00
desmedifam BBCH 12 1,25
Chwasty Betanal MaxxPro 209 etofumesat BBCH 15 1.40
oD lenacy! :
fenmedifam BBCH 19 1,25
Agil S 100 EC propachizafop BBCH 18 1,50
Szkodniki Proteus 110 OD tiachlopryd BBCH19 | 050
deltametryna
Patogeny Duett Star 334 SE fenpropimorf BBCH 39 1,00
grzybowe epoksykonazol
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4.3. BADANIA POLOWE, POMIARY | OBSERWACJE

Na poletkach doswiadczalnych badano wybrane wlasciwosci fizyczne toza
siewnego w okresie od kwietnia do czerwca (temperatura i wilgotnos¢ gleby
w otoczeniu wysianych nasion), w terminach 7, 14, 21, 28 i 35 dni po siewie
buraka cukrowego. Pomiar wykonywano za pomocg sondy TDR WET-2 oraz
czytnika HH2 (Delta-T Devices).

Badania oporu penetracji gleby przeprowadzono za pomoca r¢cznego
penetrometru, w warstwie gleby 0-30 cm, zaré6wno w rzgdach roélin jak
i W miedzyrzedziach. Pomiary oporu penetracji wykonano przed zakonczeniem
wchodow roslin buraka cukrowego, 28 dni po siewie. W poszczegdlnych latach
przypadaty one w nastepujacych terminach: 09.05.2017 r., 18.05.2018 r. oraz
06.05.2019r.

Pomiar SPAD (Soil Plant Analysis System), czyli stan odzywienia ro$lin
azotem lub inaczej pomiar indeksu zielonosci liscia, wykonywany byt
w okresie intensywnego wzrostu roslin, to jest od poczatku czerwca, co tydzien
w poczatkowym okresie i co 2 tygodnie, w sierpniu, za pomoca recznego
chlorofilometru N-Tester, firmy YARA. Pomiar wykonywano na najmtodszych
lisSciach 30 ro$lin z kazdego poletka do$wiadczalnego. Okre$lano réowniez
obsade roglin [szt.m?] 14, 21 i 28 dni po siewie oraz po zakonczeniu
wschodow buraka cukrowego.

Zbiér burakow cukrowych wykonywano corocznie w pazdzierniku, to jest
9-10.10.2017, 16-18.10.2018 oraz 14-16.10.2019 roku. Sktadal si¢ on z trzech
etapow, jakimi byly obcigcie lisci z glowkami, wykopanie korzeni oraz
zwiezienie z pola doswiadczalnego. Zbidr buraka zostal wykonany recznie.
Na kazdym poletku, byl wazony plon korzeni i lisci oraz okres$lana byta
catkowita liczba korzeni [szt.-m™], liczba korzeni matych (o grubosci < 4 cm),
$rednich
(o grubosci 4-8 cm) i duzych (o grubosci >8 cm).

Na polu doswiadczalnym, na 4 podstawowych obiektach (uprawa pasowa,
uprawa tradycyjna, po migdzyplonie S$cierniskowym oraz kontrola (bez
miedzyplonu), przeprowadzono pomiar zasiedlenia gleby przez dzdzownice.
Po zbiorze buraka z kazdego poletka byty pobierane 4 monolity glebowe
0 wymiarach 20x20x20 cm, z ktorych po recznym przesortowaniu i przesianiu
przez sito o wymiarach oczek w ksztalcie kwadratu o powierzchni 0,64 cm?
wydobywano dzdzownice [Crittenden i in., 2015]. Okre$lano mas¢ dzdzownic
oraz liczbe osobnikow dojrzatych i mtodocianych [Stop-Bowitz, 1969].
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4.4. WARUNKI METEOROLOGICZNE

mmm Rok 2017 = Rok 2018 mmsm Rok 2019 === \Wielolecie 1980-2010

Rys. 1. Srednie miesigczne temperatury powietrza [°C]

mmm Rok 2017 mmmm Rok 2018 mmmm Rok 2019 ==<=Wielolecie 1980-2010
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Rys.2. Sumy miesi¢gczne opadoéw atmosferycznych [mm]

Zrodto:  Punkt pomiarowy w SB WRiB w Mochetku. Pracownia Melioracji i Agrometeorologii WRiB
Politechniki Bydgoskiej

Burak cukrowy nalezy do ro$lin o duzych wymaganiach wodnych
i cieplnych. W okresie badawczym warunki pogodowe byly znacznie
zroznicowane, zarowno pod wzgledem temperatury powietrza jak i opadoéw
atmosferycznych (rys. 11 2).
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W 2017 roku $rednia temperatura powietrza w okresie wegetacji buraka
cukrowego, byta nieznacznie nizsza od $redniej wieloletniej. Najcieplejszymi
miesigcami bylty czerwiec, lipiec oraz sierpien.

Opady atmosferyczne byty jednym z kluczowych elementéw decydujgcych
o warunkach klimatycznych. Sumy opadéw w 2017 roku byty az w szesciu
miesigcach znacznie wyzsze niz $rednie z wielolecia. Ponadto rok ten byt
najbardziej obfity w opady w poréwnaniu z pozostatymi latami badan.

W sezonie wegetacyjnym 2018, wystepowaty okresy posuszne, gldwnie
dotyczyto to maja i czerwca. Ponadto rok ten charakteryzowat si¢ najnizsza
suma opadow deszczu w okresie od marca do zbioru ro$lin, odbywajacego si¢
w pazdzierniku. Ilo$¢ opadow w 2018 roku byla znacznie mniejsza niz
w wieloleciu 1980-2010 (o ponad 100 mm).

W 2019 roku s$rednia temperatura powietrza w okresie wegetacji buraka
cukrowego byta najbardziej zblizona do $redniej wieloletniej. Najcieplejszym
miesigcem w tym okresie byl czerwiec ze S$rednig temperaturg powietrza
odpowiadajaca blisko 22°C, co w stosunku do s$redniej wieloletniej bylo
toaz05,8°C wigcej. 2019 rok byl okresem, ktory najbardziej odbiegal
od éredniej wieloletniej pod wzgledem opadéw atmosferycznych. Sumy
opadow w 2019 roku byly w szeSciu miesigcach znacznie nizsze od $rednich
z wielolecia.

4.5. BADANIA LABORATORYJNE

W Laboratorium Kutnowskiej Hodowli Buraka Cukrowego w Straszkowie
oznaczono W korzeniach buraka zawarto$¢ cukru oraz zwigzkow
melasotworczych (potasu, sodu, azotu-alfa-aminowego) [mmol-kg™] Badania
te przeprowadzono na automatycznej linii Venema. Ponadto, w Laboratorium
Wydzialu Rolnictwa i Biotechnologii Politechniki Bydgoskiej, o0znaczono
w lisciach buraka zawarto$¢:

azotu ogolnego — metode Kjeldahla,

fosforu — metoda wanadowo-molibdenowa,

potasu i wapnia — metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej,
magnezu — metoda kolorymetryczng z z6fcienig tytanowa,
wtokna surowego — metodg wagowa (aparat firmy ANKOM).

Dla oceny warunkow realizacji badan, wykonano analiz¢ prob glebowych
w zakresie zawartosci makroelementow (potasu, fosforu i magnezu) [mg/100g
gleby], azotu ogolnego [%] 1 wegla [%] oraz wartosci pH. Metody, zastosowane
w probach do badan prob glebowych:

e azot ogdlny — metoda Kjeldahla,
e potas i fosfor — oznaczenie przyswajalnego potasu i fosforu metodg
Egnera-Riehma,
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e Mmagnez — 0znaczenie przyswajalnego magnezu metoda
Schachtschabela,

e wegiel — metoda Tiurina,

e odczyn gleby — metoda potencjometryczna.

4.6. KALKULACJA EKONOMICZNA

Rolnik podejmujgc decyzje, dotyczaca wykorzystania posiadanych
zasobow 1 $rodkow, aby osiagnac najlepsze wyniki ekonomiczne wykorzystuje
rachunek ekonomiczny. Rachunek ten pozwala na ustalenie i porownanie
nakltadow 2z osiagnictymi rezultatami, czyli efektami. Aby wyliczy¢
dochodowo$¢ dwoch réznych systemow uprawy buraka cukrowego to jest
tradycyjnego i pasowego, postuzono si¢ kalkulacjg kosztow.

Wartos¢ produkeji okreslono na podstawie wielkosci plonu korzeni buraka
oraz §redniej ceny zbytu z trzech lat badan. Przyjety w analizie $redni plon
korzeni spichrzowych buraka cukrowego wyniost 706,61 dt-ha™ w uprawie
tradycyjnej oraz 729,82 dt-ha™ w uprawie pasowe;.

W zestawieniu kosztéw produkcji uwzgledniono koszty zakupu materiatu
siewnego, koszty nawozow mineralnych, koszty chemicznych $rodkéw ochrony
ro$lin, a takze koszty ustug wykonywanych w czasie uprawy buraka oraz koszty
pracy najemne;j.

Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie koszty oraz uwzglednione ceny
zastosowane w kalkulacji odpowiadaja sredniej cenie rynkowej z 2021 roku.
Zostaly one opracowane na podstawie publikacji ,,Kalkulacje Rolnicze”, ktora
wydaje Kujawsko-Pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Minikowie.
Poniewaz badania prowadzono w Mochetku do obliczen wykorzystano ceny
srodkow produkcji wystepujace w wojewddztwie kujawsko-pomorskim oraz
dane z portalu Kujawsko-Pomorskie Notowania Cen Rolniczych
[www.notowania.kpodr.pl].

Poziom nakltadow materialowych przyjeto na podstawie rzeczywistego
zuzycia w stacji doswiadczalnej i cen $rodkoéw produkcji, a zmienne koszty
maszynowe obliczono na podstawie rzeczywistych parametréw rocznego
wykorzystania sprzetu i wydajnosci w stacji do$wiadczalnej w Mochetku
W ciggu roku.

Optacalno$¢ produkcji buraka cukrowego okreslono kategorig nadwyzki
bezposredniej. Jej warto$¢ stanowi réznica miedzy warto$cig produkcji
a kosztami bezposrednimi. Z kolei dochéd rolniczy netto z uprawy 1 ha
burakoéw uzyskano pomniejszajgc warto$¢ nadwyzki bezposredniej o warto$¢
kosztéw posrednich.

Elementy uprawy buraka cukrowego w technologii tradycyjnej i pasowej
przedstawiono w tabelach 1-4.

Koszty aplikacji nawozéw mineralnych i organicznych, orki przedzimowe;j
(zigbli), siewu buraka cukrowego, opryskiwania pestycydami oraz zbioru
pozyskano z Politechniki Bydgoskiej, a transportu plonu korzeni buraka
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cukrowego do cukrowni z Krajowej Spotki Cukrowej S.A. Oddzial Cukrownia
"Kruszwica".
Natomiast koszty pracy zestawu maszyn uzytych do pasowej uprawy i siewu
buraka cukrowego udostepnita Firma Czajkowski Maszyny Sp. z o0.0.
z Sokotowa.

Obok kosztow bezposrednich uwzglgdniono koszty posrednie, na ktore
sktadaja si¢ koszty pracy maszyn wlasnych, obowigzkowe ubezpieczenie
rolnika (OC) i podatek rolny oraz koszt pracy ludzkiej. Podatek rolny za hektar
przeliczeniowy w gminie Sicienko w 2021 roku wyniost 115,00 zt.

Na przychody produkcji buraka cukrowego sktadajg sie: przychod
ze sprzedazy korzeni buraka, wartos¢ wystodkow, doptaty bezposrednie
i doptata cukrowa. Przychody te pomniejszone o koszty uprawy daty dochod
Z uprawy 1 ha burakow.

4.7. ZASTOSOWANE METODY STATYSTYCZNE

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie, przeprowadzajac
analize wariancji, wedlug modelu wlasciwego dla uktadu losowanych
podblokéw (split-split-plot). Istotno$¢ réznic, dla poszczegdlnych pozioméw
czynnikow oraz interakcji pomigdzy czynnikami, testowano przy pomocy
polprzedziatu ufnosci Tukey'a na poziomie istotnosci p = 0,05.

Do opracowania wynikéw, zostal wykorzystany program komputerowy
Anw 2.0. oraz Microsoft Office Excel 2010.

Wyznaczono takze wspotczynniki korelacji liniowej prostej pomig¢dzy
plonem korzeni spichrzowych, a zawarto$cig w nich sacharozy i melasotworow.
Analiza zostata wykonana przy pomocy programu komputerowego Statistica
StatSoft oraz Microsoft Office Excel 2010.
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5. WYNIKI

5.1. WEASCIWOSCI GLEBY PO SIEWIE I W OKRESIE
POCZATKOWEGO WZROSTU BURAKA CUKROWEGO

5.1.1. Temperatura loza siewnego
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5 -
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T —
Rys. 3. Temperatura toza siewnego w strefie kietkowania nasion 7 dni po siewie [°C]

(wasy przedstawiajg wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 5. Temperatura toza siewnego w strefie kietkowania nasion 7 dni po siewie [°C]

I - 11l — Miedzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola ) _
uprawy roli azotq1 groch siewny | wyka siewna 4 (bez srednie
[kg-ha™] mig¢dzyplonu)
2017
N1** 9,238 9,137 8,475 8,950
pasowa N2 9,113 9,275 8,425 8,938
srednie 9,175 9,206 8,450 8,944
N1 8,225 8,225 8,200 8,217
tradycyjna N2 8,238 8,200 8,175 8,204
srednie 8,231 8,213 8,188 8,210
N1 8,731 8,681 8,337 8,583
srednia N2 8,7675 8,738 8,300 8,571
srednie 8,703 8,709 8,319 8,577
Czynniki: I - 0,616; Il —n.i*.; 111 — 0,285
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —n.i.; w1 —n.i.; Twlll-0,574; [1l w1 -0,404;

1w I —n.i.; w1l —0,404




cd. tabeli 5

2019
N1** 12,188 12,225 12,225 12,213
pasowa N2 12,200 12,063 12,175 12,146
Srednie 12,194 12,144 12,200 12,179
N1 13,975 14,075 14,012 14,021
tradycyjna N2 13,775 13,850 13,800 13,808
Srednie 13,875 13,962 13,906 13,915
N1 13,081 13,150 13,119 13,117
Srednia N2 12,988 12,956 12,989 12,977
Srednie 13,034 13,053 13,053 13,047
Czynniki: 1 —1,211; Il — n.i.; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw l—n.i.; Twll—ni;Hwl-n.i.;
Hw Il =n.i.; HTwIl—n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 12,450 12,412 12,175 12,346
pasowa N2 12,379 12,321 12,100 12,267
$rednie 12,415 12,367 12,137 12,306
N1 12,917 12,950 12,921 12,929
tradycyjna N2 12,813 12,850 12,825 12,829
Srednie 12,865 12,900 12,873 12,879
N1 12,683 12,681 12,548 12,637
srednia N2 12,596 12,585 12,463 12,548
Srednie 12,640 12,633 12,505 12,593
Czynniki: | - 0,468; Il —n.i.; 111 - 0,039
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw I —n.i.; 1wl —n.i.; Il wl-0,055;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha®; N2 — 160 kg-ha™

Temperatura toza siewnego 7 dni po siewie roznila si¢ w poszczegolnych
latach eksperymentu (rys. 3). Najwyzsze wartosci tej cechy stwierdzono w 2018
roku, nizsze w 2019 roku oraz najnizsze w 2017 roku, w ktorym temperatura
wynosita jedynie 8,58°C, co stanowito tylko 53,1% najwyzszej wartosci
temperatury toza siewnego, ktorag stwierdzono w 2018 roku (16,1°C).

W 2017 roku temperatura gleby w otoczeniu wysianych nasion byta
zalezna od sposobu uprawy roli i migdzyplonow Scierniskowych (tabela 5).
Na stanowiskach, na ktorych zastosowano uprawe pasowa, temperatura loza
siewnego byla istotnie wyzsza niz po zastosowaniu tradycyjnej uprawy ptuzne;.
Stwierdzono rowniez, ze na poletkach z zielonym nawozem z grochu siewnego
i wyki siewnej, nastgpito istotne zwigkszenie wartosci opisywanej cechy,
W poréwnaniu do kontroli. Ponadto wykazano interakcje pomiedzy technologia
uprawy roli i mi¢dzyplonami w ksztattowaniu tej cechy. Na stanowiskach
z grochem siewnym iwyka siewna, uprawa tradycyjna przyczynita si¢
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do istotnego zmniejszenia temperatury loza siewnego 7 dni po siewie.
W kontroli (bez migdzyplonu) technologia uprawy roli nie wptywata istotnie
na te cechg.

W 2018 roku nie stwierdzono wptywu poszczegdlnych czynnikoéw
doswiadczenia polowego na badang wielkos$¢. Nie stwierdzono tez istotnych
interakcji. Biorac pod uwagg ten fakt, przedstawiono tylko $rednie wartosci tej
cechy w poszczegodlnych latach i odchylenie standardowe (rys. 3).

W 2019 roku stwierdzono wpltyw sposobu uprawy roli na temperature
gleby w otoczeniu wysianych nasion 7 dni po siewie. Uprawa pasowa wywarla
niekorzystny wplyw na t¢ cech¢ w pordwnaniu do uprawy tradycyjnej. Nie
odnotowano istotnych interakcji pomigdzy czynnikami do$wiadczenia
w odniesieniu do tej cechy.

W syntezie wynikow z trzech lat badan wykazano istotny wplyw
technologii uprawy roli i migdzyplonéw na temperatur¢ toza siewnego 7 dni
po siewie. Tradycyjna uprawa pluzna przyczynila si¢ do zwigkszenia
temperatury toza siewnego 7 dni po siewie. Stwierdzono tez interakcje
pomigedzy migdzyplonami  $cierniskowymi isposobem  uprawy  roli.
Po zastosowaniu uprawy pasowej, temperatura toza siewnego byla istotnie
nizsza na obiektach kontrolnych niz po migdzyplonie z grochu siewnego i wyki
siewnej. W obiektach z tradycyjna uprawa pluzng nie stwierdzono istotnego
wplywu miedzyplonu na t¢ cechg. Innych istotnych interakcji nie wykazano
w syntezie wynikoéw z catego okresu badan.
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Rys. 4. Temperatura toza siewnego w strefie kietkowania nasion 14 dni po siewie [°C]
(wasy przedstawiajg wielko$¢ odchylenia standardowego)



Tabela 6. Temperatura foza siewnego w strefie kietkowania nasion 14 dni po Siewie

[°C]
- 11l — Miedzyplon scierniskowy
I- . Dawka kontrola
Technologia . . , .
uprawy roli azotq1 groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] mig¢dzyplonu)
2017
N1** 15,975 16,188 16,337 16,167
pasowa N2 16,175 16,237 16,375 16,262
Srednie 16,075 16,212 16,356 16,215
N1 16,688 16,700 16,765 16,718
tradycyjna N2 16,700 16,675 16,700 16,692
Srednie 16,694 16,688 16,733 16,705
N1 16,331 16,444 16,551 16,442
Srednia N2 16,438 16,456 16,538 16,477
Srednie 16,384 16,450 16,544 16,46
Czynniki: 1 —0,202; Il — n.i*; 111 - 0,136
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twll—n.i.; Hlwl-0,192;
Hwlil—n.i.; w1l -0,192
2018
N1** 18,775 18,850 18,850 18,825
pasowa N2 18,750 18,700 18,750 18,733
Srednie 18,763 18,775 18,800 18,779
N1 19,325 19,350 19,200 19,292
tradycyjna N2 19,200 19,275 19,200 19,225
Srednie 19,262 19,313 19,200 19,258
N1 19,050 19,100 19,025 19,058
srednia N2 18,975 18,988 18,975 18,979
srednie 19,013 19,044 19,000 19,019
Czynniki: 1 -0,383; Il —n.i.; Il = n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; 1wl —n.i.; llwl-0,095;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
2019
N1** 17,163 17,637 18,175 17,658
pasowa N2 18,038 17,525 18,137 17,900
Srednie 17,600 17,581 18,156 17,779
N1 19,962 20,000 20,025 19,996
tradycyjna N2 20,087 20,137 19,962 20,062
Srednie 20,025 20,069 19,994 20,029
N1 18,563 18,819 19,100 18,827
Srednia N2 19,063 18,831 19,050 18,981
Srednie 18,813 18,825 19,075 18,904
Czynniki: 1 —2,207; Il —n.i.; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: Tw Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twll—-2,033; HTwl-n.i;

IHw I —n.i; HTwlIl—n.i.
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cd. tabeli 6

Synteza z lat 2017-2019

N1** 17,304 17,558 17,787 17,550
pasowa N2 17,654 17,487 17,754 17,632
Srednie 17,479 17,523 17,771 17,591
N1 18,658 18,683 18,663 18,668
tradycyjna N2 18,662 18,696 18,621 18,660
Srednie 18,660 18,690 18,642 18,664
N1 17,981 18,121 18,225 18,109
srednia N2 18,158 18,091 18,187 18,146
Srednie 18,070 18,106 18,206 18,127
Czynniki: 1 —0,658; I —n.i.; 111 - 0,048
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twlll—n.i.; llwl-0,067;

1w I —n.i.; w1l —0,067

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg-ha™; N2 — 160 kg-ha™

Rysunek 4 przedstawia temperaturg toza siewnego w strefie kietkowania
nasion 14 dni po siewie. Jedynie rok 2017, odbiegat nieco od srednich
temperatur toza siewnego z dwoch kolejnych lat eksperymentu polowego.
W catym okresie badan, cecha ta byla zalezna od czynnikow doswiadczenia
(tabela 6).

W 2017 roku temperatura gleby w otoczeniu wysianych nasion byla
modyfikowana przez sposob uprawy roli i miedzyplony $cierniskowe (tabela 6).
Na stanowiskach, na ktorych zastosowano upraw¢ pasows, temperatura toza
siewnego byta istotnie nizsza niz po zastosowaniu tradycyjnej uprawy ptuzne;.
Stwierdzono rowniez, ze temperatura gleby w otoczeniu wysianych nasion byta
po migdzyplonie z grochu siewnego istotnie nizsza niz w kontroli (bez
miedzyplonu). Wykazano tez wspotdziatanie miedzyplonow i sposobu uprawy
roli w odniesieniu do tej cechy. Po zastosowaniu uprawy pasowej, na poletkach
z grochem siewnym, temperatura toza siewnego w tym terminie byla istotnie
nizsza w poréwnaniu z poletkami kontrolnymi (bez mig¢dzyplonu). W uprawie
tradycyjnej nie stwierdzono istotnego wpltywu miedzyplonu na te¢ cechg.
Stwierdzono réwniez interakcje pomigdzy migdzyplonami i dawka azotu
w odniesieniu do tej cechy. Miedzyplon z grochu siewnego w obiektach
nawozonych azotem w dawce N1 wywarl ujemny w poréwnaniu do kontroli
wplyw na temperature gleby w strefie kietkowania nasion buraka cukrowego.
W obiektach nawozonych azotem w dawce N2 nie stwierdzono wplywu
miedzyplonu na t¢ ceche.

W 2018 roku, wykazano wplyw tylko pierwszego czynnika do§wiadczenia
na badang ceche. Podobnie jak rok wczesniej (w 2017 roku), uprawa pasowa
wywarta niekorzystny wplyw na temperaturg toza siewnego 14 dni po siewie.
Stwierdzono istotng interakcj¢ pomiedzy miedzyplonami i technologia uprawy
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roli. Po zastosowaniu uprawy tradycyjnej, temperatura toza siewnego byta
istotnie nizsza na obiektach kontrolnych (bez miedzyplonu) niz po zielonym
nawozie z grochu siewnego i wyki siewnej. W obiekcie z uprawa pasowa nie
stwierdzono istotnego wptywu miedzyplonu na t¢ ceche.

W 2019 roku, stwierdzono wptyw sposobu uprawy roli na temperaturg toza
siewnego. Po zastosowaniu uprawy pasowej temperatura gleby w otoczeniu
wysianych nasion byla istotnie nizsza niz po zastosowaniu uprawy tradycyjne;j.
Wykazano tez interakcje pomigdzy technologia uprawy roli i miedzyplonami
scierniskowymi. Na obiektach z uprawa pasowa, warto$¢ opisywanej cechy,
byla istotnie nizsza na poletkach z grochem siewnym i wyka siewna
w poréwnaniu do kontroli. Na obiektach z uprawg tradycyjna nie stwierdzono
istotnego wplywu migdzyplonu na te ceche.

Analiza statystyczna calego okresu badan wykazata wplyw technologii
uprawy roli na temperature toza siewnego 14 dni po siewie. Po zastosowaniu
uprawy pasowej temperatura loza siewnego byla istotnie nizsza niz
po zastosowaniu uprawy tradycyjnej. Stwierdzono réwniez, ze W obiektach
Z uprawg pasowa, miedzyplony z grochu siewnego i wyki siewnej, przyczynity
si¢ w sposob istotny do zmniejszenia temperatury toza siewnego 14 dni
po siewie. W obiektach z uprawg tradycyjna, nie stwierdzono istotnego wplywu
miedzyplonow na te¢ cecheg. Stwierdzono takze wspotdziatanie migdzyplonow
i dawki azotu. Zwigkszenie dawki nawozu azotowego na obiektach z grochem
siewnym i w kontroli (bez migdzyplonu), wywarto pozytywny wplyw
na temperatur¢ gleby w  strefie kietkowania nasion buraka cukrowego
W porownaniu z poletkami z wyka siewna, na ktorych temperatura toza
siewnego nie byta zalezna od dawki azotu.
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Rys. 5. Temperatura toza siewnego w strefie kietkowania nasion 21 dni po siewie [°C]
(wasy przedstawiajg wielkos$¢ odchylenia standardowego)
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Tabela 7. Temperatura foza siewnego w strefie kietkowania nasion 21 dni po siewie

[°C]
I - 11l — Miedzyplon s$cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola , _
uprawy roli a\zotq1 groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] miedzyplonu)
2017
N1** 10,825 10,775 11,725 11,108
pasowa N2 10,775 10,762 11,750 11,096
srednie 10,800 10,769 11,738 11,102
N1 12,713 12,725 12,200 12,546
tradycyjna N2 12,688 12,712 12,275 12,558
srednie 12,700 12,719 12,238 12,552
N1 11,769 11,750 11,962 11,827
Srednia N2 11,731 11,737 12,012 11,827
Srednie 11,750 11,744 11,987 11,827
Czynniki: 1 —0,705; Il — n.i*.; 11l — 0,207
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw I —n.i.; Twlll-0,671; 1l w-0,292;
Hw T —n.i.; HTw I —n.i.
Synteza z lat 20172019
N1** 16,392 16,758 17,004 16,718
pasowa N2 16,642 16,700 17,342 16,894
srednie 16,517 16,729 17,173 16,806
N1 18,780 18,829 18,533 18,714
tradycyjna N2 18,600 18,546 18,212 18,453
srednie 18,690 18,688 18,373 18,583
N1 17,586 17,794 17,769 17,716
srednia N2 17,621 17,623 17,777 17,674
srednie 17,603 17,708 17,773 17,695
Czynniki: I —1,145; Il —n.i.; Il = n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; 1wl —n.i.; Hlwl-0,566;
Hw Il =n.i.; HHTwIl—n.i.

*n.i. — réznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha*; N2 — 160 kg-ha™

Temperatura toza siewnego 21 dni po siewie znacznie rdznita si¢
W poszczegolnych latach eksperymentu (rys. 5). Byta ona bardzo niska w 2017
roku, nieco wyzsza w 2019 roku oraz bardzo wysoka w 2018 roku.

W 2017 roku stwierdzono wptyw technologii uprawy roli i miedzyplonow
na temperature toza siewnego (tabela 7). Analiza statystyczna udowodnita,
ze na stanowiskach, gdzie zastosowano uprawe pasowa, temperatura gleby
W otoczeniu wysianych nasion byla istotnie nizsza niz po zastosowaniu
technologii tradycyjnej. Stwierdzono takze, ze miedzyplony S$cierniskowe
przyczynity si¢ w sposob istotny do zmniejszenia temperatury toza siewnego
21 dni po siewie, w poréwnaniu do obiektéw kontrolnych (bez migdzyplonu).
Wykazano tez wspoéldziatanie technologii uprawy roli i migdzyplonow.
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Na obiektach z uprawag pasowa, opisywana wielko$¢, byta istotnie nizsza
na poletkach z miedzyplonami $cierniskowymi niz na obiektach kontrolnych
(bez migdzyplonu). Tymczasem po zastosowaniu uprawy  tradycyjnej,
na obiektach kontrolnych stwierdzono istotnie nizsza temperatur¢ niz
po miedzyplonach. Innych istotnych interakcji nie wykazano.

W 2018 i 2019 roku, nie wykazano wplywu czynnikow dos$wiadczenia
na badang cechg. Ponadto nie stwierdzono tez istotnych interakc;ji.

Analiza statystyczna z calego okresu badan polowych wykazala wptyw

jedynie technologii uprawy roli na temperatur¢ gleby w otoczeniu wysianych
nasion 21 dni po siewie. Uprawa pasowa przyczynita si¢ w sposob istotny
do zmniejszenia temperatury gleby w strefie kietkowania nasion buraka
cukrowego w porownaniu do uprawy tradycyjnej. Stwierdzono tez
wspoétdziatanie migdzyplonéw $cierniskowych i sposobu uprawy roli
w ksztattowaniu temperatury foza siewnego 21 dni po siewie.
Po zastosowaniu uprawy pasowej, temperatura toza siewnego byla istotnie
nizsza na obiektach z zielonym nawozem z grochu siewnego niz w kontroli (bez
miedzyplonu). Na obiektach z uprawa tradycyjna nie stwierdzono istotnego
wplywu miedzyplonéw Scierniskowych na te ceche.
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Rys. 6. Temperatura toza siewnego w strefie kietkowania nasion 28 dni po siewie [°C]
(wasy przedstawiajg wielko$¢ odchylenia standardowego)
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Tabela 8. Temperatura foza siewnego w strefie kietkowania nasion 28 dni po siewie

[°C]
I - 11l — Miedzyplon s$cierniskowy
Technologia Dawka _ _ kontrola , _
uprawy roli azotq1 groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] miedzyplonu)
2017
N1** 11,713 11,512 9,950 11,058
pasowa N2 11,688 11,525 9,938 11,050
Srednie 11,700 11,519 9,944 11,054
N1 8,900 8,813 9,700 9,138
tradycyjna N2 8,787 8,750 9,700 9,079
Srednie 8,844 8,781 9,700 9,108
N1 10,306 10,162 9,825 10,098
Srednia N2 10,238 10,137 9,819 10,065
Srednie 10,272 10,150 9,822 10,081
Czynniki: 1 —1,929; Il — n.i.*; 1l — n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw I —n.i.; Twlll-1,858; 1l wl-0,863;
Hw i =n.i.; 1wl -n.i.
2018
N1** 19,663 19,938 19,850 19,817
pasowa N2 20,000 19,900 19,950 19,950
Srednie 19,831 19,919 19,900 19,883
N1 22,588 22,537 22,462 22,529
tradycyjna N2 22,825 22,575 22,725 22,708
Srednie 22,706 22,556 22,594 22,619
N1 21,125 21,237 21,156 21,173
Srednia N2 21,413 21,238 21,337 21,329
Srednie 21,269 21,238 21,247 21,251
Czynniki: I —2,443; Il —n.i.; Il = n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twll—ni; Hlwl-n.i.;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
2019
N1** 19,450 19,625 19,037 19,371
pasowa N2 19,475 19,487 19,188 19,383
$rednie 19,463 19,556 19,112 19,377
N1 14,825 14,838 15,063 14,908
tradycyjna N2 14,963 15,012 14,875 14,950
$rednie 14,894 14,925 14,969 14,929
N1 17,138 17,231 17,050 17,140
Srednia N2 17,219 17,250 17,031 17,167
$rednie 17,178 17,241 17,041 17,153
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: Tw Il —n.i.; Hw I —n.i.; Twll—n.i.; Hlwl-0,441;
Hw I —n.i.; HTw Il —n.i.
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cd. tabeli 8

Synteza z lat 2017-2019

N1** 16,942 17,025 16,279 16,749
pasowa N2 17,054 16,0971 16,359 16,795
Srednie 16,998 16,998 16,319 16,772
N1 15,438 15,396 15,742 15,525
tradycyjna N2 15,525 15,446 15,767 15,579
Srednie 15,481 15,421 15,754 15,552
N1 16,190 16,211 16,010 16,137
Srednia N2 16,290 16,208 16,063 16,187
Srednie 16,240 16,209 16,036 16,162
Czynniki: I —n.i; Il —n.i.; 111 - 0,11
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw I —n.i.; Twlill-1,421; 11wl -0,153;

1w I —n.i.; w1l —0,153

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg-ha™; N2 — 160 kg-ha™

Rozktad $redniej temperatury toza siewnego 28 dni po siewie nasion
buraka cukrowego byt bardzo zréznicowany w latach badan (rys. 6). Najnizsza
warto$¢ zostata odnotowana w 2017 roku i wyniosta jedynie 10,1°C, blisko
70% wigksza temperatur¢ wykazano w 2019 roku oraz 110% wigksza
od najnizszej w 2018 roku (odpowiednio 17,2°C i 21,3°C).

W 2017 roku stwierdzono wplyw sposobu uprawy roli na temperature toza
siewnego (tabela 8). Analiza potwierdzila, ze na stanowiskach, gdzie
zastosowano upraw¢ pasowa, temperatura toza siewnego byla istotnie wyzsza
w poréwnaniu  do technologii uprawy tradycyjnej. Stwierdzono tez
wspoldziatanie technologii uprawy roli 1 miedzyplonow Scierniskowych
w ksztaltowaniu temperatury toza siewnego 28 dni po siewie. Na stanowiskach
Z uprawg pasowa, temperatura gleby w otoczeniu wysianych nasion buraka
cukrowego, byta istotnie wyzsza na poletkach z miedzyplonami $cierniskowymi
niz na obiektach kontrolnych (bez mig¢dzyplonu). Natomiast w obiektach
Z uprawg tradycyjna miedzyplony powodowaty istotne obnizenie temperatury
loza siewnego w porownaniu do obiektéw kontrolnych. Innych interakcji nie
stwierdzono.

W kolejnym roku badan polowych wykazano jedynie wptyw technologii
uprawy roli naksztaltowanie temperatury toza siewnego W otoczeniu
wysianych nasion buraka cukrowego. Na poletkach po zastosowaniu uprawy
pasowej, warto$¢ tej cechy byta istotnie nizsza. Tradycyjna uprawa pluzna
przyczynita si¢ w sposob istotny do zwigkszenia temperatury gleby w strefie
kietkowania nasion buraka cukrowego. Nie wykazano zadnych istotnych
interakcji.

W 2019 roku zaden z czynnikéw doswiadczenia polowego nie wptywat
W sposéb istotny na temperature toza siewnego. Wykazano jednak interakcje
pomigdzy migdzyplonami i technologia uprawy roli. Po zastosowaniu uprawy
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pasowej, temperatura toza siewnego bylta istotnie wyzsza na obiektach
z zielonym nawozem z wyki siewnej w porowhaniu z kontrolg (bez
migdzyplonu). Po zastosowaniu uprawy tradycyjnej migdzyplony nie wptywaty
istotnie na t¢ ceche.

Analiza statystyczna z catego okresu badan wykazata istotny wplyw
migdzyplonoéw $cierniskowych na temperature toza siewnego 28 dni po siewie.
Na poletkach, gdzie zastosowano mig¢dzyplony z grochu siewnego i wyki
siewnej, temperatura loza siewnego ksztaltowala si¢ na istotnie wyzszym
poziomie niz na poletkach kontrolnych (bez mig¢dzyplonu). Stwierdzono tez
wspoéldziatanie uprawy roli i migdzyplonow w ksztaltowaniu temperatury toza
siewnego 28 dni po siewie. Na stanowiskach z uprawa pasows, temperatura
gleby w  otoczeniu  wysianych nasion byla istotnie = wyzsza
na poletkach z migdzyplonami $cierniskowymi z grochu siewnego i wyki
siewnej w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (bez miedzyplonu). Tymczasem
na poletkach, na ktorych zastosowano tradycyjna uprawe ptuzna, temperatura
loza siewnego 28 dni po siewie, na poletkach kontrolnych (bez migdzyplonu),
byla istotnie wyzsza w poroéwnaniu z zielonym nawozem z miedzyplonow
Scierniskowych.
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Rys. 7. Temperatura toza siewnego w strefie kietkowania nasion 35 dni po siewie [°C]
(wasy przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)



Tabela 9. Temperatura foza siewnego W strefie kietkowania nasion 35 dni po siewie

[°C]
I - 11l — Miedzyplon s$cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola , _
uprawy roli azotq1 groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] miedzyplonu)
2017
N1** 21,313 21,300 20,638 21,083
pasowa N2 21,363 21,375 20,625 21,121
Srednie 21,337 21,338 20,631 21,102
N1 20,962 20,962 20,688 20,871
tradycyjna N2 21,012 20,950 20,700 20,888
Srednie 20,987 20,956 20,694 20,879
N1 21,137 21,131 20,663 20,977
Srednia N2 21,188 21,163 20,663 21,004
Srednie 21,162 21,147 20,663 20,991
Czynniki: 1 —0,147; Il — n.i.*; 111 — 0,149
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw I —n.i.; Twlll-0,173; 1l w1 -0,211;
Hw i =n.i.; 1wl -n.i.
2018
N1** 30,050 29,988 30,063 30,033
pasowa N2 29,975 29,962 30,038 29,992
Srednie 30,013 29,975 30,050 30,012
N1 29,575 29,412 29,288 29,425
tradycyjna N2 28,725 29,350 29,275 29,117
Srednie 29,150 29,381 29,281 29,271
N1 29,813 29,700 29,675 29,729
Srednia N2 29,350 29,656 29,656 29,554
Srednie 29,581 29,678 29,666 29,642
Czynniki: 1 —0,189; Il —n.i.; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twll—ni; Hlwl-n.i.;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
2019
N1** 10,400 10,488 10,500 10,463
pasowa N2 10,425 10,438 10,450 10,437
srednie 10,412 10,463 10,475 10,450
N1 11,000 10,975 11,000 10,992
tradycyjna N2 10,900 10,887 10,887 10,892
Srednie 10,950 10,931 10,944 10,942
N1 10,700 10,731 10,750 10,727
Srednia N2 10,662 10,662 10,669 10,665
Srednie 10,681 10,697 10,709 10,696
Czynniki: 1 —0,263; Il —n.i.; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: Tw Il —n.i.; Hw Il —n.i.; TwHl=n.i.; Hwl-n.i.;
Hw I —n.i.; HTw Il —n.i.
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cd. tabeli 9

Synteza z lat 2017-2019

N1** 20,588 20,592 20,400 20,527
pasowa N2 20,588 20,592 20,371 20,517
srednie 20,588 20.592 20,386 20,522
N1 20,512 20,450 20,325 20,429
tradycyjna N2 20,212 20,396 20,287 20,298
srednie 20,362 20,423 20,306 20,364
N1 20,550 20,521 20,363 20,478
srednia N2 20,400 20,494 20,329 20,408
srednie 20,475 20,507 20,346 20,443
Czynniki: 1 —0,104; Il —n.i.; 111 - 0,017
NIRg 05 Interakcje: | w Il —0,148; Hw | —n.i.; Tw I —n.i.; 1l w1 -0,024;

1w Ill—-0,11; Il w Il — 0,024

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg-ha™; N2 — 160 kg-ha™

Rozktad $redniej temperatury toza siewnego w strefie kietkowania nasion
buraka cukrowego 35 dni po siewie byt bardzo zréznicowany. Stwierdzono
bardzo duze zréznicowanie wynikoéw w poszczegolnych latach eksperymentu
polowego (rys. 7). Najnizsza wartos¢ wykazano w 2019 roku (10,7°C),
a najwyzsza warto$¢ odnotowano w 2018 roku, w ktorym cecha ta wyniosla
blisko 29,6°C.

W 2017 roku stwierdzono istotny wptyw technologii uprawy roli
I migdzyplonéw S$cierniskowych natemperature toza siewnego (tabela 9).
Analiza statystyczna wykazata, Zze na stanowiskach z uprawg pasowa,
temperatura gleby w otoczeniu wysianych nasion byta istotnie wyzsza
w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej. Na obiektach z migdzyplonami z grochu
siewnego 1 wyki siewnej, byla ona istotnic wyzsza niz na obiektach
kontrolnych. Stwierdzono tez wspoétdzialanie technologii uprawy roli
I migdzyplonéw w ksztattowaniu tej cechy. W obiektach z uprawa pasowa
badany parametr byl na poletkach z migdzyplonami $cierniskowymi z grochu
siewnego 1 wyki siewnej istotnie wyzszy niz po zastosowaniu tradycyjnej
uprawy ptuznej. Natomiast na obiektach kontrolnych nie stwierdzono wptywu
technologii uprawy na temperature toza siewnego w tym terminie.

W 2018 roku wykazano tylko wplyw sposobu uprawy roli
w modyfikowaniu temperatury toza siewnego. Uprawa pasowa przyczynita si¢
w sposob istotny do zwigkszenia temperatury gleby w otoczeniu kietkujacych
nasion w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy ptuznej. Nie wykazano zadnych
istotnych interakcji migdzy czynnikami eksperymentu.

W 2019 roku, technologia uprawy roli przyczynita si¢ do modyfikacji
temperatury toza siewnego 35 dni po siewie. Na obiektach z uprawa pasowa
opisywana cecha, byla istotnie nizsza w pordwnaniu ze stanowiskami, gdzie
zastosowano uprawe tradycyjng. Poza tym nie stwierdzono wptywu innych
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czynnikdw na temperatur¢ loza siewnego jak rowniez interakcji pomigdzy
czynnikami badawczymi w ksztattowaniu tej cechy.

Analiza statystyczna z catego okresu badan potwierdzita wplyw
technologii uprawy i migdzyplondéw S$cierniskowych na temperature toza
siewnego 35 dni po siewie nasion. Uprawa pasowa przyczynita si¢, w sposob
istotny do zwigkszenia temperatury gleby w strefie kietkowania nasion 35 dni
po siewie. Ponadto, na poletkach z migdzyplonami, stwierdzono ich pozytywny
w porownaniu do kontroli wplyw na temperaturg toza siewnego. Stwierdzono
tez interakcj¢ pomigdzy sposobem uprawy roli i dawka azotu. Po zastosowaniu
dawki N2, temperatura toza siewnego, na obiektach z uprawg pasowa, byla
istotnie wyzsza niz w obiektach z uprawag tradycyjna, natomiast
po zastosowaniu dawki N1, technologia uprawy roli nie wywarla istotnego
wplywu na temperature toza siewnego w tym terminie. Stwierdzono tez
interakcje miedzy migdzyplonami i technologia uprawy roli w modyfikowaniu
temperatury toza siewnego 35 dni po siewie. Po zastosowaniu uprawy pasowej
na obiektach z migdzyplonem z grochu siewnego i wyki siewnej, odnotowano
istotnie wyzsze wartosci tego parametru w poréwnaniu do uprawy tradycyjne;j.
W kontroli (bez miedzyplonu) nie stwierdzono istotnego wplywu sposobu
uprawy roli na t¢ ceche. Udowodniono roéwniez wspotdziatanie migdzyplonow
cierniskowych idawki azotu. Na obiektach z miedzyplonem z grochu
siewnego, zwickszenie dawki N miato wplyw na zmniejszenie badanej
wielkos$ci. Na obiektach z wyka siewng i w kontroli (bez migdzyplonu)
natomiast, nie stwierdzono wptywu dawki azotu na temperature toza siewnego.

5.1.2. Wilgotnos¢ loza siewnego
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Rys. 8. Wilgotno$¢ toza siewnego w strefie kietkowania nasion 7 dni po siewie [%]
(wasy przedstawiajg wielko$¢ odchylenia standardowego)
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Tabela 10. Wilgotno$¢ toza siewnego w strefie kietkowania nasion 7 dni po siewie [%]

I - 11l — Miedzyplon scierniskowy
Technologia Dawka ' _ kontrola , _
uprawy roli azotq1 groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] miedzyplonu)
2017
N1** 27,250 27,288 25,487 26,675
pasowa N2 27,550 27,050 26,462 27,021
$rednie 27,400 27,169 25,975 26,848
N1 25,125 24,913 26,962 25,667
tradycyjna N2 24,087 23,975 26,788 24,950
$rednie 24,606 24,444 26,875 25,308
N1 26,188 26,100 26,225 26,171
$rednia N2 25,819 25,513 26,625 25,985
$rednie 26,003 25,806 26,425 26,078
Czynniki: I —n.i.*; I1 —n.i.; 1l —n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —1,499; Hw I —n.i.; Tw Il —-1,656; Illwl-1,762;
Hw I —n.i.; HTw I —n.i.
2018
N1** 18,125 18,350 19,013 18,496
pasowa N2 17,450 17,900 18,512 17,954
$rednie 17,788 18,125 18,763 18,225
N1 15,588 15,112 15,338 15,346
tradycyjna N2 15,913 15,487 16,275 15,892
$rednie 15,750 15,300 15,806 15,619
N1 16,856 16,731 17,175 16,921
srednia N2 16,681 16,694 17,394 16,923
$rednie 16,769 16,712 17,284 16,922
Czynniki: 1 —0,924; 11 —n.i.; Il = n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twll—ni; Hlwl-n.i.;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 19,958 20,300 20,267 20,175
pasowa N2 20.038 20,354 19,808 20,067
$rednie 19,998 20,327 20,037 20,121
N1 18,567 18,350 18,875 18,597
tradycyjna N2 18,283 18,200 19,604 18,696
$rednie 18,425 18,275 19,240 18,647
N1 19,263 19,325 19,571 19,386
$rednia N2 19,160 19,277 19,706 19,381
$rednie 19,212 19,301 19,639 19,384
Czynniki: 1 - 0,881; Il —n.i.; Il = n.i.
NIRg 05 Interakcje: Tw Il —n.i.; Hw I —n.i.; Twlll-0,878; 1l wl-0,612;
1w —n.i.; HTw Il —n.i.

* n.i. — rdznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg-ha™; N2 — 160 kg-ha™
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Wilgotnos¢ gleby w strefie kietkowania nasion 7 dni po siewie roznita si¢
W poszczegolnych latach eksperymentu polowego. Najwyzsze wartosci tej
cechy stwierdzono w 2017 roku oraz nizsze w latach 2018 i 2019 (rys. 8).

W 2017 roku, wilgotno$¢ toza siewnego nie byla zalezna od czynnikéw
doswiadczenia (tabela 10). Udowodniono wspotdziatanie technologii uprawy
roli i dawki azotu w ksztaltowaniu tej cechy. Po zastosowaniu dawki N2,
wilgotno$¢ gleby w otoczeniu wysianych nasion, na obiektach z uprawa
pasowa, byla istotnie wyzsza niz na obiektach z uprawa tradycyjng.
Na stanowiskach, w ktérych stosowano nawozenie azotem w dawce NI
technologia uprawy roli nie wptywata na wilgotno$¢ toza siewnego w tym
terminie. Stwierdzono takze interakcje pomiedzy technologia uprawy roli
i miedzyplonem. Na obiektach z uprawg tradycyjng, warto$¢ opisywanej cechy,
byla istotnie nizsza na poletkach z grochem siewnym i wyka siewna niz
W kontroli bez migdzyplonu. Na poletkach z uprawa pasowa nie stwierdzono
istotnego wplywu migdzyplonu na te ceche.

W 2018 roku wykazano jedynie wptyw sposobu uprawy roli na wilgotnos¢
toza siewnego 7 dni po siewie. Uprawa pasowa w tym czasie przyczynila si¢
W sposéOb istotny do zwigkszenia wilgotno$ci tozg siewnego w pordéwnaniu
do uprawy tradycyjnej. Nie stwierdzono zadnych istotnych interakcji
w odniesieniu do tej cechy.

W roku 2019 nie stwierdzono wptywu zadnego z badanych czynnikoéw
na wilgotno$¢ gleby w otoczeniu wysianych nasion. Nie wykazano tez
wspotdziatania poszczegdlnych czynnikow. Z tego powodu, przedstawiono
jedynie Srednie warto$ci tej cechy w poszczegdlnych latach i1 wartos¢
odchylenia standardowego (rys. 8).

Analiza statystyczna za lata 2017-2019 wykazata wptyw technologii
uprawy roli na wilgotno$¢ toza siewnego 7 dni po siewie. Parametr ten byt
W obiekcie z uprawg pasowg istotnie wyzszy niz po zastosowaniu uprawy
tradycyjnej. Stwierdzono istotng interakcje w ksztaltowaniu tej cechy pomiedzy
sposobem uprawy roli i zielonym nawozem z migdzyplonéw. Na obiektach
z tradycyjng uprawag pluzng, opisywana wielko$¢, byla istotnie nizsza
na poletkach z grochem siewnym i wyka siewng niz w kontroli (bez
mi¢dzyplonu). W obiektach z uprawa pasowg nie stwierdzono wplywu
miedzyplonow na t¢ ceche.
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Rys. 9. Wilgotno$¢ toza siewnego w strefie kietkowania nasion 14 dni po siewie [%]
(wasy przedstawiajg wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 11. Wilgotno$¢ toza siewnego w strefie kietkowania nasion 14 dni po siewie [%0]

Hw Il —n.i.; HTw Il —n.i.

I - 111 — Migdzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka ) ) kontrola ) _
uprawy roli azotL_J1 groch siewny | wyka siewna ' (bez srednie
[kg-ha™] migdzyplonu)
2017
N1** 21,525 22,550 21,237 21,771
pasowa N2 23,000 22,125 22,012 22,379
srednie 22,262 22,337 21,625 22,075
N1 18,887 19,012 19,425 19,108
tradycyjna N2 19,637 19,087 17,375 18,700
srednie 19,262 19,050 18,400 18,904
N1 20,206 20,781 20,331 20,440
srednia N2 21,319 20,606 19,694 29,540
srednie 20,762 20,694 20,012 20,490
Czynniki: I —1,669; Il —n.i.*; 1l - n.i.
NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.; Hw Il —n.i.; TwHl-ni.;Hwl-n.i.;
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2018
N1** 16,275 16,313 16,825 16,471
pasowa N2 14,775 16,037 15,500 15,438
Srednie 15,525 16,175 16,163 15,954
N1 11,987 11,200 11,450 11,546
tradycyjna N2 11,863 10,975 11,775 11,537
Srednie 11,925 11,087 11,613 11,542
N1 14,131 13,756 14,137 14,008
Srednia N2 13,319 13,506 13,637 13,487
srednie 13,725 13,631 13,888 13,748
Czynniki: I —2,035; I —n.i.; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: lw I —n.i.; Hw Il —n.i.; TwHl—ni;Hwl-n.i;
Hw Il =n.i.; Hwll —n.i.
Synteza z lat 2017—2019
N1** 16,737 16,917 16,950 16,868
pasowa N2 16,962 16,771 16,716 16,816
srednie 16,850 16,844 16,833 16,842
N1 14,816 14,733 14,742 14,764
tradycyjna N2 14,900 14,937 14,262 14,700
Srednie 14,858 14,835 14,502 14,732
N1 15,777 15,825 15,846 15,816
Srednia N2 15,931 15,854 15,489 15,758
Srednie 15,854 15,840 15,668 15,787
Czynniki: 1 —0,941; Il — n.i.; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.;; Hw —n.i.; Twll—ni;Hwl-n.i;
Hw T —n.i.; HTw I —n.i.

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha®; N2 — 160 kg-ha™

Wilgotnos¢ toza siewnego w strefie kietkowania nasion 14 dni po siewie
roznila si¢ w poszczegolnych latach eksperymentu. Najwyzsze wartosci tej
cechy stwierdzono w 2017 roku (rys. 9).

W 2017 roku, wilgotno$¢ toza siewnego byla zalezna jedynie
od technologii uprawy roli (tabela 11). Udowodniono statystycznie, ze cecha
ta, po zastosowaniu uprawy pasowej, ksztaltowala si¢ na istotnie wyzszym
poziomie niz po zastosowaniu tradycyjnej uprawy ptuznej. Nie stwierdzono
istotnych interakcji pomigdzy czynnikami doswiadczenia polowego.

W 2018 roku stwierdzono jedynie wplyw sposobu uprawy roli
na wilgotnos¢ toza siewnego 14 dni po siewie. Uprawa pasowa przyczynita si¢
w sposob istotny do zwigkszenia wilgotno$ci toza siewnego w poréwnaniu
do uprawy tradycyjnej. Nie stwierdzono zadnych istotnych interakcji.

W 2019 roku wilgotno$¢ toza siewnego nie zalezata od czynnikow
doswiadczenia. Ponadto nie stwierdzono wspotdziatania poszczegdlnych
badanych czynnikéw w ksztattowaniu tej cechy.
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Analiza statystyczna za lata 2017-2019, wykazata wplyw technologii
uprawy roli na badang ceche. Podobnie jak w latach 2017 i 2018, uprawa
pasowa miata pozytywny wplyw na wilgotno$¢ toza siewnego w czasie
kietkowania nasion w poréwnaniu z uprawg tradycyjng. Nie stwierdzono
istotnego wptywu na t¢ ceche dawni N oraz zielonego nawozu z migdzyplonow
Scierniskowych. Nie zachodzily zZadne interakcje pomigdzy czynnikami
badawczymi w ksztattowaniu wilgotnosci toza siewnego 14 dni po siewie.
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Rys. 10. Wilgotnos¢ toza siewnego w strefie kietkowania nasion 21 dni po siewie [%]
(wasy przedstawiajg wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 12. Wilgotnos¢ toza siewnego w strefie kietkowania nasion 21 dni po siewie [%]

I - Il — Miedzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka . . kontrola . .
uprawy roli azotlf1 groch siewny | wyka siewna ‘ (bez srednie
[kg-ha™] miedzyplonu)
2017
N1** 19,037 19,425 17,725 18,729
pasowa N2 19,125 19,100 18,375 18,867
srednie 19,081 19,263 18,050 18,798
N1 15,838 15,063 15,763 15,554
tradycyjna N2 15,950 16,263 16,188 16,100
srednie 15,844 15,663 15,975 15,827
N1 17,438 17,244 16,744 17,142
srednia N2 17,488 17,681 17,281 17,483
srednie 17,462 17,463 17,013 17,313
Czynniki: I —1,046; I1 —n.i.*; 1l —n.i.
NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.; Hw Il —n.i;; Twll—ni;Hlwl-n.i.;
Hw Il =n.i.; HHTwll=n.i.
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2018
N1** 14,025 16,113 15,625 15,254
pasowa N2 14,375 13,762 14,225 14,121
Srednie 14,200 14,938 14,925 14,688
N1 6,100 6,025 6,625 6,250
tradycyjna N2 5,700 6,062 6,788 6,183
Srednie 5,900 6,044 6,706 6,217
N1 10,063 11,069 11,125 10,752
Srednia N2 10,037 9,912 10,506 10,152
Srednie 10,050 10,491 10,816 10,452
Czynniki: I —1,345; Il —n.i.; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.; Hw Il —n.i.; TwHl-ni;Hwl-n.i.;
Hw I =n.i.; HHwIl—n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 15,621 16,654 15,813 16,029
pasowa N2 15,846 15,592 15,875 15,771
Srednie 15,733 16,123 15,844 15,900
N1 12,584 12,363 12,642 12,529
tradycyjna N2 12,296 12,417 12,521 12,411
$rednie 12,440 12,390 12,581 12,470
N1 14,102 14,508 14,227 14,279
srednia N2 14,071 14,004 14,198 14,091
Srednie 14,086 14,256 14,213 14,185
Czynniki: 1 - 0,719; Il —n.i.; Il = n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twll—ni;Hlwl-n.i.;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.

*n.i. — réznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha*; N2 — 160 kg-ha™

Wilgotnos¢ toza siewnego w strefie kietkowania nasion 21 dni po siewie,
byla zréznicowana w calym okresie badan. Najwyzsza warto$¢ tej cechy
stwierdzono w 2017 roku (17,3%), mniejsza w roku 2019 i najnizszag w roku
2018 (odpowiednio 14,8% i 10,4%) (rys. 10).

W 2017 roku, wilgotnos¢ loza siewnego byla zalezna jedynie
od technologii uprawy roli (tabela 12). Stwierdzono, ze warto$¢ tej cechy bylta
istotnie wyzsza po zastosowaniu uprawy pasowej, w porownaniu do tradycyjnej
uprawy ptuznej. Nie wykazano zadnych istotnych interakcji pomiedzy
czynnikami w odniesieniu do tej cechy.

W 2018 roku, wilgotno$¢ toza siewnego byla zalezna jedynie od sposobu
uprawy roli. Podobnie jak w 2017 roku, rowniez i w tym okresie badan,
wilgotno$¢ toza siewnego byla istotnie wyzsza na stanowiskach, gdzie
zastosowano uprawe pasowa. Istotnie nizsze wartosci stwierdzono na poletkach
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z tradycyjng uprawa pluzng. Nie stwierdzono takze istotnego wspotdziatania
badanych czynnikow do§wiadczenia.

W roku 2019 wilgotno$¢ toza siewnego w strefie kietkowania nasion nie
byta zalezna od zadnego z badanych czynnikow doswiadczenia polowego. Nie
wykazano tez interakcji pomigdzy poszczegdlnymi czynnikami. Z tego tez
powodu, przedstawiono jedynie $rednie wartosci tej cechy w poszczegdlnych
latach i warto$¢ odchylenia standardowego (rys. 10).

Analiza statystyczna catego okresu badan od 2017 do 2019 roku, wykazata
wplyw tylko pierwszego czynnika do$wiadczenia w ksztattowaniu wilgotnosci
toza siewnego w terminie 21 dni po siewie. PO zastosowaniu uprawy pasowej,
wykazano istotnie wyzsze wartosci niz po zastosowaniu tradyCyjnej uprawy
ptuznej. Nie stwierdzono istotnego wspotdziatania badanych czynnikow
w ksztattowaniu omawianej cechy.
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Rys. 11. Wilgotnos$¢ toza siewnego w strefie kietkowania nasion 28 dni po siewie [%]
(wasy przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)
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Tabela 13. Wilgotno$¢ toza siewnego w strefie kietkowania nasion 28 dni po siewie [%6]

I - 11l — Miedzyplon scierniskowy
Technologia Dawka ' _ kontrola , _
uprawy roli azotq1 groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] miedzyplonu)
2017
N1** 27,338 28,775 25,825 27,313
pasowa N2 28,337 28,250 25,450 27,346
Srednie 27,837 28,512 25,638 27,329
N1 28,837 28,375 27,413 28,208
tradycyjna N2 26,712 28,188 26,813 27,238
Srednie 27,775 28,281 27,113 27,723
N1 28,087 28,575 26,619 27,760
Srednia N2 27,525 28,219 26,131 27,292
Srednie 27,806 28,397 26,375 27,526
Czynniki: I —n.i*; Il —n.i.; 1 - 1,011
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw I —n.i.; Twlll—1,041; 1l w1 -1,429;
Hw i =n.i.; 1wl -n.i.
2018
N1** 12,638 12,725 12,600 12,654
pasowa N2 10,475 10,038 13,050 11,188
Srednie 11,556 11,381 12,825 11,921
N1 6,100 6,325 7,250 6,558
tradycyjna N2 6,650 6,262 7,662 6,858
Srednie 6,375 6,294 7,456 6,708
N1 9,369 9,525 9,925 9,606
srednia N2 8,563 8,150 10,356 9,023
Srednie 8,966 8,838 10,141 9,315
Czynniki: I —3,403; Il —n.i.; Il = n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; 1w 1-0,998; Tw Il —n.i;HHlwl-n.i,;
Hwll—n.i.; Hwll-2107
2019
N1** 13,250 12,550 13,462 13,087
pasowa N2 13,300 12,837 13,200 13,112
Srednie 13,275 12,694 13,331 13,100
N1 16,675 15,988 14,837 15,833
tradycyjna N2 16,650 17,262 16,613 16,842
Srednie 16,663 16,625 15,725 16,338
N1 14,962 14,269 14,150 14,460
srednia N2 14,975 15,050 14,906 14,977
Srednie 14,969 14,659 14,528 14,719
Czynniki: 1 —1,673; Il —n.i.; 1l —n.i.
NIRg o5 Interakcje: | w Il —n.i.; 1w I_— n.i.; twlll - ni.; Mwl-n.i,;
i Hwlll—n.i.; Hlwll-n.i.
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cd. tabeli 13

Synteza z lat 2017-2019

N1** 17,742 18,017 17,296 17,685
pasowa N2 17,371 17,042 17,233 17,215
Srednie 17,556 17,529 17,264 17,450
N1 17,204 16,896 16,500 16,867
tradycyjna N2 16,671 17,237 17,030 16,979
Srednie 16,937 17,067 16,765 16,923
N1 17,473 17,456 16,898 17,276
Srednia N2 17,021 17,140 17,132 17,097
Srednie 17,247 17,298 17,015 17,187
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; I —n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twll—ni; Hwl-n.i;
Hwll—n.i.; IwIl-0,497

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg-ha™; N2 — 160 kg-ha™

Wilgotnos$¢ toza siewnego w strefie kietkowania nasion 28 dni po siewie
znacznie roznita si¢ w kolejnych latach eksperymentu. Najwyzsze wartosci tej
cechy stwierdzono w 2017 roku (27,5%) prawie o potowe nizsze w 2019 roku
(14,7%) i najnizsze w 2018 roku (tylko 9,3%) (rys.11).

W 2017 roku, wilgotno$¢ loza siewnego byla zalezna jedynie
od miedzyplonéw Scierniskowych (tabela 13). Stwierdzono, ze warto$¢ tej
cechy byla istotnie wyzsza na stanowiskach po migdzyplonach z grochu
siewnego i wyki siewnej niz w kontroli (bez miedzyplonu). Stwierdzono
interakcje pomiedzy technologig uprawy roli i miedzyplonem. Na obiektach
Z technologia uprawy pasowej opisywana wielko$¢, byla istotnie nizsza
na poletkach kontrolnych (bez migdzyplonu) w poréwnaniu z poletkami
po miedzyplonie z grochu siewnego i wyki siewnej. W obiektach z uprawsa
tradycyjng natomiast nie stwierdzono wpltywu mig¢dzyplondéw na t¢ cechg.

W roku 2018 wykazano wptyw sposobu uprawy roli na wilgotno$¢ toza
siewnego 28 dni po siewie. Uprawa pasowa przyczynita si¢ w sposob istotny
do zwigkszenia wilgotnosci gleby w strefie kietkowania nasion w poréwnaniu
do uprawy tradycyjnej. Stwierdzono interakcje pomig¢dzy dawka azotu
i technologia uprawy roli. W obiektach z uprawa pasowa zwigkszona dawka
nawozu azotowego (N2) spowodowala istotne zmniejszenie wilgotnosci toza
siewnego natomiast w obiekcie z uprawa tradycyjng, czynnik ten nie wptywat
W sposob istotny na ksztaltowanie wilgotnosci toza siewnego.

W 2019 roku wilgotno$¢ loza siewnego byla zalezna od pierwszego
czynnika badawczego. Uprawa pasowa przyczynita sie do istotnego

50



zmnigjszenia wilgotnosci toza siewnego, w poréwnaniu z uprawg tradycyjna.
Nie wykazano interakcji pomigdzy poszczegdlnymi czynnikami eksperymentu.

Analiza statystyczna calego okresu badan od 2017 do 2019 roku, nie
wykazata wplywu Zadnego z trzech czynnikéw badawczych na wilgotno$¢ toza
siewnego w strefie kietkowania nasion 28 dni po siewie. Stwierdzono jedynie
wspoldziatanie zielonego nawozu z migdzyplonu i dawki azotu. Zwigkszenie dawki
nawozu azotowego na poletkach Kkontrolnych, spowodowato zwigkszenie
wilgotnosci gleby w strefie kietkowania nasion. Zwigkszenie dawki N
w obiektach z miedzyplonami nie wywarto istotnego wplywu na ksztattowanie
wilgotnosci toza siewnego.
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Rys. 12. Wilgotnos$¢ toza siewnego w strefie kietkowania nasion 35 dni po siewie [%0]
(wasy przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)
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Tabela 14. Wilgotnos$¢ toza siewnego w strefie kietkowania nasion 35 dni po siewie [%]

I - 11l — Miedzyplon scierniskowy
Technologia Dawka _ _ kontrola , _
uprawy roli azotl{1 groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] miedzyplonu)
2017
N1** 24,175 24,250 23,725 24,050
pasowa N2 24,012 24,025 23,988 24,008
srednie 24,094 24,137 23,856 24,029
N1 23,012 23,200 23,287 23,167
tradycyjna N2 22,638 22,775 23,525 22,979
srednie 22,825 22,988 23,406 23,073
N1 23,594 23,725 23,506 23,608
srednia N2 23,325 23,400 23,756 23,494
srednie 23,459 23,563 23,631 23,551
Czynniki: 1 —0,409; Il — n.i.*; 1l — n.i.
NIRg 05 Interakcje: w Il —n.i.; Hw I —n.i.; Twlll-0,615; HTwl-n.i;
Hw I —n.i.; HTw I —n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 18,117 18,141 17,950 18,069
pasowa N2 17,787 18,008 18,017 17,937
srednie 17,952 18,075 17,983 18,003
N1 18,346 18,717 18,137 18,400
tradycyjna N2 17,630 17,858 18,067 17,852
srednie 17,988 18,288 18,102 18,126
N1 18,231 18,429 18,044 18,235
srednia N2 17,709 17,933 18,042 17,894
srednie 17,970 18,181 18,043 18,065
Czynniki: I —n.i.; I1 = n.i.; 111 - 0,204
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twll—n.i.; Hlwl-0,289;
1w I —n.i.; T wll-0,289

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha®; N2 — 160 kg-ha™

Wilgotnos$¢ toza siewnego w strefie kietkowania nasion 35 dni po siewie
réznita si¢ znaczaco w poszczegdlnych latach eksperymentu (rys. 12).
Najwyzsze wartosci tej cechy stwierdzono w 2019 roku (26,8%) nieco mniejsze
w 2017 roku (23,6%) oraz bardzo niskie w 2018 roku, gdzie wilgotnos$¢ toza
siewnego wynosita tylko 3,8%.

W 2017 roku, wilgotnos$¢ toza siewnego byla zalezna jedynie od technologii
uprawy roli (tabela 14). Udowodniono, ze cecha byta istotnie wyzsza
na stanowiskach, gdzie zastosowano uprawe¢ pasowa w porownaniu do uprawy
tradycyjnej. Stwierdzono tez interakcje pomigdzy technologia uprawy roli
i miedzyplonem S$cierniskowym. Na stanowiskach z zielonym nawozem z grochu
siewnego i wyki siewnej, tradycyjna uprawa ptuzna, miata wplyw na opisywang
ceche. Uprawa ta przyczynita si¢ w sposob istotny, do zmniejszenia wilgotnosci
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foza siewnego. W kontroli (bez migdzyplonu) nie stwierdzono istotnego wplywu
sposobu uprawy roli na ksztaltowanie wilgotno$ci foza siewnego 35 dni po siewie.

W latach 2018 i 2019 nie stwierdzono wptywu poszczegolnych czynnikéw
doswiadczenia na wilgotno$¢ toza siewnego 35 dni po siewie buraka
cukrowego. Nie stwierdzono tez istotnych interakcji. Biorac pod uwage ten fakt,
przedstawiono jedynie $rednie warto$ci tej cechy w poszczegdlnych latach
i warto$¢ odchylenia standardowego (rys. 12).

Analiza statystyczna catego okresu badan wykazata, ze wilgotnos¢ toza
siewnego byla zalezna od trzeciego czynnika badawczego do$wiadczenia
polowego. Na stanowiskach z zielonym nawozem z wyki siewnej, stwierdzono
istotne zwigkszenie wilgotnoséci toza siewnego, w porownaniu do obiektow
z grochem siewnym oraz kontroli (bez migdzyplonu).

Wykazano interakcj¢ pomigdzy migdzyplonem i technologia uprawy roli.
Po zastosowaniu tradycyjnej uprawy pluznej, na obiektach z miedzyplonem
z grochu siewnego, stwierdzono istotnie nizsze warto$ci tego parametru niz
na poletkach z wyka siewna. Na poletkach z uprawg pasowa natomiast, nie
stwierdzono istotnego wptywu miedzyplonu $cierniskowego na te ceche.

Stwierdzono tez wspoétdziatanie zielonego nawozu z miedzyplonu i dawki
azotu. Na poletkach, na ktorych zastosowano nawozenie azotem w dawce N1,
miedzyplon S$cierniskowy z wyki siewnej przyczynit si¢ do istotnego
zwickszenia wilgotno$ci toza siewnego w poréwnaniu do kontroli.
Na obiektach nawozonych dawka N2 stwierdzono negatywny w pordwnaniu
do kontroli  wptyw  miedzyplonu  $cierniskowego z grochu siewnego
na wilgotno$¢ toza siewnego.
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5.1.3. Opor penetracji gleby
5.1.3.1. Opor penetracji gleby w rzgdach roslin

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
05 cm  —
510 cm  — :
10-15 cm ——| m Uprawa pasowa
7 Uprayva tradycyjna
I
15-20 cm —
10-25 ¢y
25-30 cm W—‘ -

Rys. 13. Opor penetracji gleby w rzgdach roslin po wschodach buraka cukrowego
[MPa] w zalezno$ci od technologii uprawy roli — $rednie z lat 2017-2019
(wasy przedstawiajg wielko$¢ odchylenia standardowego)

W syntezie wynikow z trzech lat badan wykazano, ze wraz ze wzrostem
glebokosci, opdr penetracji zwigkszal si¢ znaczaco (rys. 13). Stwierdzono,
ze dla obu sposoboéw uprawy roli bylo to bardzo istotne zwigckszanie oporu
penetracji wraz z glgbokoscig. Opor penetracji byt zalezny od sposobu uprawy
roli. Po zastosowaniu technologii uprawy pasowe;j, gleba charakteryzowata sig
mniejszym oporem penetracji w rzedach w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy
phuzne;j.
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Rys. 14. Opor penetracji gleby w rzedach roslin po wschodach buraka cukrowego
[MPa] w zaleznosci od migdzyplonu $cierniskowego — $rednie z lat 2017-2019
(wasy przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)

Migdzyplony $cierniskowe miaty mniejszy niz technologia uprawy wplyw
na opor penetracji gleby w warstwie ornej (rys. 14). Podane wartosci danych
zwiegkszaly si¢ wraz ze wzrostem badanej gtebokosci gleby w rzgdach.
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Rys. 15. Opor penetracji gleby w rzgdach roslin po wschodach buraka cukrowego —
gleboko$é¢ 0-5 cm [MPa] (wasy przedstawiaja wielko$¢ odchylenia
standardowego



Tabela 15. Opor penetracji gleby w rzedach roslin po wschodach buraka cukrowego —
glebokos¢ 0-5 cm [MPa]

11l — Miedzyplon Scierniskowy

| — Technologia kontrola

uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez srednie
miedzyplonu)
Synteza z lat 2017-2019

pasowa 0,578 0,540 0,661 0,593
tradycyjna 0,709 0,725 0,658 0,697
srednie 0,643 0,633 0,659 0,645

NIR Czynniki: I —n.i.*; 11 —n.i.

005 Interakcje: | w 111 —0,134; 11l w | — 0,087

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie

Opdr penetracji gleby na glebokosci 0-5 ¢cm, roznit sie W poszczegdlnych
latach eksperymentu polowego (rys. 15). Zblizone wartosci tej cechy
stwierdzono w 2017 1 2019 roku oraz ponad potowg mniejsze wartosci w 2018
roku.

W 2017, 2018 i 2019 roku nie stwierdzono wptywu technologii uprawy roli
I migdzyplonéw na opor penetracji gleby na glebokosci 0-5 cm w rzedach
(tabela 15). Nie wykazano ponadto interakcji pomigdzy technologia uprawy roli
i miedzyplonami $cierniskowymi w terminie 28 dni po siewie buraka
cukrowego.

W syntezie wynikow z trzech lat badan polowych nie wykazano istotnego
wplywu technologii uprawy roli i zielonego nawozu z mi¢dzyplondw
Scierniskowych na zwiezto$¢ gleby. Wykazano jednak interakcj¢ pomiedzy
mi¢dzyplonami i technologiag uprawy roli, w odniesieniu do tej cechy.
Na stanowiskach z zielonym nawozem z wyki siewnej, uprawa pasowa,
przyczynita si¢ w sposob istotny, do zmniejszenia oporu penetracji gleby
W poroéwnaniu do tradycyjnej uprawy roli, a po miedzyplonie z grochu
siewnego i w kontroli (bez miedzyplonu), technologia uprawy roli nie miata
wplywu na badany parametr.
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Rys. 16. Opor penetracji gleby w rzedach roslin po wschodach buraka cukrowego —
gleboko$¢ 5-10 cm [MPa] (wasy przedstawiajg wielkos¢ odchylenia
standardowego)

Tabela 16. Opér penetracji gleby w rzedach roslin po wschodach buraka cukrowego —
glebokos¢ 5-10 cm [MPa]

111 — Miedzyplon $cierniskowy
| — Technologia kontrola
uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez srednie
migdzyplonu)
2017
pasowa 0,56 0,532 0,782 0,625
tradycyjna 1,337 1,152 1,488 1,326
srednie 0,949 0,842 1,135 0,975
NIRy 05 Czyn_niki: | —0,479; I -n.i.* _
' Interakcje: | w Il —n.i.; Il w | —n.i.
2018
pasowa 0,377 0,445 0,540 0,454
tradycyjna 0,385 0,310 0,348 0,347
srednie 0,381 0,377 0,444 0,401
NIR s Czynniki: 1 —0,098; Il —n.i.

Interakcje: | w Il —0,140; Il w | —n.i.
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cd. tabeli 16

2019
pasowa 0,725 0,813 0,813 0,783
tradycyjna 1,050 1,425 1,163 1,213
Srednie 0,888 1,119 0,988 0,998

Czynniki: 1 —0,355; 111 - 0,220

NIRo 05 Interakcje: | w 111 —0,338; 11l w 10,311
Synteza z lat 2017-2019
Pasowa 0,554 0,597 0,712 0,621
Tradycyjna 0,924 0,924 1,000 0,962
Srednie 0,739 0,78 0,856 0,791
NIRq 05 Czyr_miki: I—O,17_7; 111 -0,073
' Interakcje: | w Il —n.i.; 11l w1 —0,104

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie

Opdr penetracji gleby na glebokosci 5-10 cm, rdznit si¢ w poszczegolnych
latach eksperymentu (rys. 16). Najwyzsze ijednoczesnie bardzo zblizone
wartoséci tego parametru uzyskano w 2017 i 2019 roku, w ktéorym byly one
blisko 2-krotnie wigksze od wartosci z 2018 roku.

W 2017 roku stwierdzono wplyw technologii uprawy roli na zwigzto$¢
gleby na glebokosci 5-10 cm w rzedach (tabela 16). Technologia uprawy
pasowej, przyczynita si¢ do istotnego zmniejszenia oporu penetracji w stosunku
do tradycyjnej uprawy ptuznej. Nie wykazano interakcji pomiedzy technologia
uprawy roli i migdzyplonami $cierniskowymi w odniesieniu do tej cechy.

W 2018 roku wykazano wptyw sposobu uprawy roli na zwi¢ztos¢ gleby.
Technologia uprawy pasowej, przyczynita si¢ do istotnego zwigkszenia tego
parametru w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy ptuznej. Ponadto wykazano
wspoldziatanie migdzyplonéw S$cierniskowych 1 technologii uprawy roli.
Na stanowiskach kontrolnych (bez mi¢dzyplonu), uprawa pasowa, przyczynita
si¢ w sposob istotny, do zwigkszenia oporu penetracji gleby w rzgdach
W poréwnaniu do tradycyjnej uprawy roli, a po migdzyplonach technologia
uprawy roli nie miata istotnego wptywu na ksztaltowanie tej cechy.

W  kolejnym roku stwierdzono wpltyw sposobu uprawy roli
I migdzyplonéw na badang cechg. Uprawa pasowa spowodowala zmniejszenie
oporu penetracji gleby w poréownaniu do uprawy tradycyjnej. Na stanowiskach
Z zielonym nawozem z grochu siewnego, opdr penetracji warstwy ornej byt
istotnie nizszy w pordéwnaniu z mi¢dzyplonami z wyki siewnej. Wykazano
wspotdziatanie technologii uprawy roli i migdzyplonéw. Na stanowiskach
Z wyka siewng i W kontroli (bez miedzyplonu), uprawa pasowa, przyczynita si¢
W sposob  istotny, do zmniejszenia zwiezloSci gleby  w poréwnaniu
do tradycyjnej uprawy roli, a po miedzyplonach z grochu siewnego, sposob
uprawy roli nie miat istotnego wptywu na t¢ ceche.
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W syntezie wynikow z trzech lat badan polowych wykazano istotny wptyw
technologii uprawy roli i zielonego nawozu z migdzyplonow $cierniskowych
na zwigztos¢ gleby. Po zastosowaniu uprawy pasowej, badana cecha byta
istotnie nizsza w stosunku do zastosowanej ptuznej uprawy roli. Ponadto
na poletkach z miedzyplonami, zwig¢zlos¢ gleby byta istotnie nizsza niz
W kontroli (bez migdzyplonu). Wykazano interakcj¢ pomigedzy migdzyplonami
i technologia uprawy roli. W obiektach zuprawa pasowa, na poletkach
z grochem siewnym i wyka siewng, stwierdzono istotnie nizsze wartosci oporu
penetracji gleby w poréwnaniu do kontroli, a w obiektach z uprawa tradycyjna
nie stwierdzono wptywu miedzyplonu na zwigzto$¢ gleby w rz¢dach.
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2
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Rys. 17. Opor penetracji gleby w rzgdach roslin po wschodach buraka cukrowego —
glebokos¢ 10-15 cm [MPa] (wasy przedstawiaja wielko$¢ odchylenia
standardowego)

Tabela 17. Opér penetracji gleby w rzgdach roslin po wschodach buraka cukrowego —
glebokos¢ 10-15 cm [MPa]

11l — Miedzyplon $cierniskowy
| — Technologia kontrola
uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez srednie
migdzyplonu)
2017

pasowa 0,490 0,435 0,677 0,534
tradycyjna 1,533 1,470 1,575 1,526
Srednie 1,011 0,953 1,126 1,030

NIRy 05 Czyn_niki: | —0,464; I —n.i.* _

' Interakcje: | w Il —n.i.; Il w | —n.i.
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cd. tabeli 17

2019
pasowa 0,887 0,688 0,850 0,808
tradycyjna 1,462 1,600 1,225 1,429
srednie 1,175 1,144 1,038 1,119
NIRq 05 Czynniki: | —0,492; Il —n.i.
' Interakcje: 1 w Il —0,452; 1l w | — 0,368
Synteza z lat 2017-2019
pasowa 0,658 0,573 0,735 0,655
tradycyjna 1,170 1,149 1,083 1,134
srednie 0,914 0,861 0,909 0,895
NIRq 05 Cz;_/nniki: I—0,2_17; I =n.i.
' Interakcje: | w Il —n.i.; 11l w1 —0,123

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie

Opdr penetracji w warstwie ornej na glebokosci 10-15 cm w rzedach,
r6znil si¢ w poszczegdlnych latach eksperymentu. (rys. 17), jednakze bardzo
zblizone wartosci tego parametru uzyskano w 2017 i 2019 roku. W 2018 roku
natomiast, stwierdzono niskie wartosci tej cechy, w porownaniu do dwoch
pozostatych lat badan.

W 2017 roku stwierdzono wptyw technologii uprawy roli na zwig¢ztos¢
gleby w rzedach, na glebokosci 10-15 cm (tabela 17). Po zastosowaniu uprawy
pasowej stwierdzono istotne zmniejszenie oporu penetracji gleby w poréwnaniu
do tradycyjnej uprawy ptuznej. Nie wykazano interakcji pomigdzy badanymi
czynnikami w ksztaltowaniu tej cechy.

W roku 2018, nie stwierdzono wplywu sposobu uprawy roli
i miedzyplonéw $cierniskowych w ksztattowaniu tego parametru. Ponadto nie
wykazano interakcji pomiedzy czynnikami badawczymi.

W 2019 roku wykazano jedynie wplyw sposobu uprawy roli na opdr

penetracji gleby w rzedach. Technologia uprawy pasowej, przyczynila sie
do istotnego zmniejszenia tego parametru w poréwnaniu do uprawy tradycyjne;j.
Wykazano tez wspotdziatanie technologii uprawy roli i migdzyplonow.
Na stanowiskach po mi¢dzyplonie z grochu siewnego i wyki siewnej, uprawa
pasowa, przyczynila si¢ w sposob istotny, do zmniejszenia oporu penetracji
gleby w rzedach w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy pluznej, natomiast
sposob uprawy roli nie miat istotnego wplywu na ten parametr w kontroli.

Synteza wynikdéw z trzech lat badan polowych wykazata istotny wplyw
technologii uprawy roli na zwi¢ztos¢ gleby. Po zastosowaniu uprawy pasowej,
badany parametr byl istotnie nizszy w stosunku do zastosowanej ptuznej
uprawy roli. Wykazano interakcje¢ pomiedzy migdzyplonami i technologia
uprawy roli. W obiektach z uprawa pasowa, na poletkach z wyka siewna,
stwierdzono istotnie nizsze wartosci zwigztosci gleby w pordwnaniu

60



do kontroli. W obiektach z uprawg tradycyjng nie stwierdzono wplywu
miedzyplonu na opdr penetracji gleby.
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Rys. 18. Opor penetracji gleby w rzedach roslin po wschodach buraka cukrowego —
gleboko$¢ 15-20 cm [MPa] (wasy przedstawiajg wielkos¢ odchylenia
standardowe)

Tabela 18. Opdr penetracji gleby w rzgdach roslin po wschodach buraka cukrowego —
glebokos¢ 15-20 cm [MPa]

111 — Miedzyplon s$cierniskowy
| — Technologia kontrola
uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez $rednie
migdzyplonu)
2017

pasowa 0,465 0,600 0,958 0,674
tradycyjna 1,732 1,600 1,613 1,648

srednie 1,099 1,100 1,285 1,161

NIRy o5 Czy_nniki: I—0,65_8; Il —n.i.*

' Interakcje: | w Il —n.i.; 111 w | —0,489
2019

pasowa 1,400 0,788 1,175 1,121
tradycyjna 1,587 1,862 1,288 1,579

srednie 1,494 1,325 1,231 1,35

NIRy o5 Czynniki: 1 -0,419; 11l - n.i.

’ Interakcje: | w Il —0,478; 11l w1 - 0,579
Synteza z lat 2017-2019

pasowa 0,931 0,76 1,068 0,920
tradycyjna 1,404 1,463 1,259 1,375

$rednie 1,167 1,112 1,163 1,147

NIRo o5 Czynniki: I —0,323; Il —n.i.

Interakcje: | w Il —0,315; Ilw 1 -0,194

*n.i. — roéznice nieistotne Statystycznie
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Opodr penetracji gleby w rzedach na glebokosci 15-20 cm, ksztaltowat sig
inaczej niz na mniejszych glebokosciach w poszczegdlnych latach badan
(rys.18).

W pierwszym roku badan stwierdzono wptyw technologii uprawy roli
na opdr penetracji gleby na gtebokosci 15-20 cm (tabela 18). Po zastosowaniu
uprawy pasowej, stwierdzono istotne zmniejszenie zwigztosci gleby w rzedach
w stosunku do uprawy tradycyjnej. Wykazano interakcje pomiedzy zielonym
nawozem z miedzyplondéw i technologia uprawy roli. W obiektach z uprawg
pasowa, na poletkach z grochem siewnym, stwierdzono istotnie nizszy opor
penetracji gleby w poréwnaniu z kontrola (bez migdzyplonu), natomiast
w obiektach z uprawag tradycyjng nie stwierdzono wplywu miedzyplonu
na zwigztos¢ gleby.

W 2018 roku, nie stwierdzono wplywu sposobu uprawy roli
i migdzyplondéw $cierniskowych na ksztattowanie omawianego parametru. Nie
wykazano takze interakcji pomigdzy czynnikami.

W 2019 roku sposob uprawy roli mial wptyw na opor penetracji gleby
W rzedach roslin, w warstwie o glebokosci 15-20 cm. Po zastosowaniu uprawy
pasowej, badana cecha byla istotnie mniejsza niz po zastosowaniu uprawy
tradycyjnej. Nie wykazano natomiast istotnego wplywu migdzyplonow
nate cechg.  Stwierdzono  wspoldziatanie  czynnikow  do$wiadczenia.
Na poletkach z wyka siewna, stwierdzono istotnie nizsze warto$ci oporu
penetracji po zastosowaniu uprawy pasowej niz w obiektach z uprawa
tradycyjna, natomiast po mi¢dzyplonie z grochu siewnego i w kontroli (bez
mi¢dzyplonu), technologia uprawy roli nie wptywata istotnie na t¢ ceche.

Synteza wynikéw z catego okresu badan polowych potwierdzita istotny
wplyw technologii uprawy roli na zwigzlo$¢ gleby. Po zastosowaniu uprawy
pasowej, badana cecha byla istotnie nizsza w porownaniu do zastosowanej
pluznej uprawy roli. Wykazano ponadto interakcje pomiedzy czynnikami
badawczymi. W obiektach z uprawa pasowa, na poletkach z wyka siewna
stwierdzono istotnie nizsze warto$ci oporu penetracji gleby w poréwnaniu
z obiektami z grochem siewnym i kontrolg. Natomiast po zastosowaniu uprawy
tradycyjnej na poletkach kontrolnych (bez mi¢dzyplonu), stwierdzono istotnie
nizsze warto$ci badanej wielkosci w stosunku do poletek z wyka siewna.
Ponadto na poletkach z grochem siewnym oraz z wyka siewna, po zastosowaniu
uprawy pasowej, badany parametr byt istotnie nizszy niz w obiektach z uprawag
tradycyjna, a w kontroli (bez migdzyplonu) technologia uprawy roli nie
wplywala istotnie na t¢ wielkos¢.
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Rys. 19. Opor penetracji gleby w rzgdach roslin po wschodach buraka cukrowego —
glebokos¢ 20-25 cm [MPa] (wasy przedstawiaja wielko$¢ odchylenia
standardowego)

Tabela 19. Opér penetracji gleby w rzedach roslin po wschodach buraka cukrowego —
glebokos¢ 20-25 cm [MPa]

| 11l — Miedzyplon Scierniskowy
Technologia . . kontrola B .
uprawy roli groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
miedzyplonu)
2017
pasowa 1,800 1,588 1,422 1,603
tradycyjna 2,325 2,313 2,337 2,325
srednie 2,063 1,950 1,880 1,964
NIRy s Czynniki: I —0,501; Il —n.i.*
' Interakcje: | w Il —0,608; Il w | —n.i.
Synteza z lat 2017-2019
pasowa 1,700 1,433 1,537 1,557
tradycyjna 1,868 2,143 1,878 1,963
srednie 1,784 1,788 1,708 1,76
NIRo s Czynniki: I —0,295; Il —n.i.

Interakcje: 1 w 11 —0,339; 11l w | — 0,298

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie

Opor penetracji gleby w warstwie 20-25 cm byt najwyzszy w 2017 roku,
a najnizsze warto$ci tej cechy stwierdzono w 2018 roku (rys. 19).

Wpltyw sposobu uprawy roli na opor penetracji gleby w rzedach roslin,
na gtebokosci 20-25 cm stwierdzono jedynie w 2017 roku (tabela 19). Uprawa
pasowa przyczynita si¢ w sposob istotny do zmniejszenia oporu penetracji
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w poroéwnaniu do tradycyjnej technologii uprawy. Wykazano interakcje migdzy
sposobem uprawy roli i miedzyplonami. Na obiektach z migdzyplonem z wyki
siewnej iw kontroli, badany parametr byl istotnie nizszy po zastosowaniu
uprawy pasowej w stosunku do uprawy tradycyjnej. Na obiektach z grochem
siewnym, sposob uprawy roli nie miat wplywu na zwigzto$¢ gleby w rzedach.

W kolejnych dwoch latach badan, nie stwierdzono wptywu sposobu
uprawy roli i migdzyplonéw w ksztalttowaniu badanej cechy. Nie wykazano
rowniez interakcji pomigdzy czynnikami doswiadczenia. Z tego powodu,
przedstawiono jedynie S$rednie wartosci tej cechy w poszczegoélnych latach
i warto$¢ odchylenia standardowego (rys. 19).

Synteza wynikow z trzech lat badan polowych potwierdzita istotny wptyw
technologii uprawy roli na opdr penetracji w rzgdach. Po zastosowaniu uprawy
pasowej, opor penetracji w warstwie 20-25 c¢cm byt istotnie nizszy w stosunku
do ptuznej uprawy roli. Wykazano interakcje pomigdzy migdzyplonami
i sposobem uprawy roli. Na poletkach z wyka siewng i w kontroli, stwierdzono
istotnie nizsze warto$ci oporu penetracji gleby po zastosowaniu uprawy
pasowej niz w obiektach z uprawg tradycyjng, natomiast po mi¢dzyplonie
z grochu siewnego technologia uprawy nie wptywata istotnie na t¢ ceche.
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Rys. 20. Opor penetracji gleby w rzedach roslin po wschodach buraka cukrowego —
glebokos¢ 25-30 cm [MPa] (wasy przedstawiajg wielko$¢ odchylenia
standardowego
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Tabela 20. Opor penetracji gleby w rzedach roslin po wschodach buraka cukrowego —
glebokos¢ 25-30 cm [MPa]

11l — Miedzyplon Scierniskowy
| — Technologia kontrola
uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez srednie
miedzyplonu)
2018
pasowa 2,048 2,123 1,990 2,053
tradycyjna 2,783 2,775 2,603 2,720
srednie 2,415 2,449 2,296 2,387
NIRq 05 Czyn_niki: I—0,27Q; Il —n.i.* _
' Interakcje: | w Il —n.i.; Il w | —n.i.
Synteza z lat 2017—2019
pasowa 2,241 2,227 2,152 2,207
tradycyjna 2,719 2,690 2,508 2,639
srednie 2,480 2,458 2,330 2,423
NIRy 05 Czynniki: 1 —0,373; Il —n.i.
' Interakcje: | w Il —0,390; Il w I —n.i.

*n.i. — r6znice nieistotne statystycznie

Opdr penetracji gleby w rzgdach na glebokosci 25-30 cm ksztaltowat sie
na podobnym poziomie w poszczegolnych latach badan (rys. 20).

W pierwszym i trzecim roku badan zwig¢ztos¢ gleby na glebokosci 25-30
cm w rzgdach, nie byla zalezna od czynnikow doswiadczenia. Nie stwierdzono
tez istotnych interakcji pomigdzy czynnikami badawczymi w ksztattowaniu tej
cechy.

W 2018 roku jedynie technologia uprawy roli miata istotny wplyw na opor
penetracji gleby wrzedach (tabela 20). Uprawa pasowa przyczynila sig
do istotnego zmniejszenia oporu penetracji w rzedach w poréwnaniu do uprawy
tradycyjnej. Nie stwierdzono wspoéldziatania czynnikéw doswiadczenia
w odniesieniu do tej cechy.

Synteza wynikow z trzech lat badan polowych potwierdzita istotny wptyw
technologii uprawy roli na zwigzto$¢ gleby w rzedach roslin. Po zastosowaniu
uprawy pasowej, opor penetracji gleby w warstwie 25-30 cm, byt istotnie nizszy
w stosunku do zastosowanej uprawy tradycyjnej. Stwierdzono interakcje
pomiedzy sposobem uprawy roli i mi¢dzyplonem. W obiektach z zielonym
nawozem z grochu siewnego i wyki siewnej, stwierdzono istotnie nizsze
warto$ci oporu penetracji gleby w obiektach z uprawa pasowa w poréwnaniu
z uprawa tradycyjna, natomiast w kontroli (bez miedzyplonu), technologia
uprawy roli nie miata istotnego wptywu na badany parametr.

65



5.1.3.2. Opor penetracji gleby w miedzyrzedziach roslin
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Rys. 21. Opor penetracji gleby w migdzyrzedziach roslin po wschodach buraka
cukrowego [MPa] w zaleznosci od technologii uprawy roli —
$rednie z lat 2017-2019 (wasy przedstawiajg wielkos¢ odchylenia
standardowego)

W syntezie wynikoéw z trzech lat badan stwierdzono, ze wraz ze wzrostem
glebokosci, opor penetracji gleby w migdzyrzedziach zwigkszal si¢ znaczaco
(rys. 21). Wykazano ponadto, ze dla obu sposobdéw uprawy roli byto to bardzo
istotne zwigkszanie oporu penetracji wraz z glebokos$cig. Zwigztos¢ gleby byta
zalezna od sposobu uprawy roli. W warstwach do glebokosci 25 cm, gleba
po zastosowaniu uprawy pasowej, charakteryzowata si¢ istotnie wigkszym
oporem penetracji w miedzyrzedziach w porownaniu do uprawy tradycyjne;j.
Jakkolwiek w warstwie na glgbokosci od 25 do 30 cm gleba uprawiana
tradycyjnie, cechowata si¢ wyzszym oporem penetracji w porownaniu
do uprawy pasowe;j.
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Rys. 22. Opor penetracji gleby w migdzyrzedziach roslin po wschodach buraka
cukrowego [MPa] w zalezno$ci od miedzyplonu §cierniskowego — $rednie z lat
2017-2019 (wasy przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)

Migdzyplony $cierniskowe miaty mniejszy niz technologia uprawy wplyw
na opdr penetracji gleby w warstwie ornej (rys. 22). Podane wartosci danych
zwigkszaly si¢ wraz ze wzrostem badanej glebokosci gleby.
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Rys. 23. Opor penetracji gleby w migdzyrzedziach roslin po wschodach buraka
cukrowego — glebokosé¢ 0-5 cm [MPa] (wasy przedstawiaja wielkos¢
odchylenia standardowego)
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Tabela 21. Opér penetracji gleby w miedzyrzedziach roslin po wschodach buraka
cukrowego — glebokos¢ 0-5 cm [MPa]

11l — Miedzyplon Scierniskowy
| — Technologia kontrola
uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez srednie
miedzyplonu)
2017
pasowa 0,583 0,763 0,790 0,712
tradycyjna 0,988 0,745 1,163 0,965
srednie 0,785 0,754 0,976 0,838
NIR Czynniki: | —n.i.*; [l —n.i.
005 Interakcje: | w Il —n.i.; 11l w | — 0,384
2018
pasowa 0,490 0,520 0,450 0,487
tradycyjna 0,163 0,203 0,163 0,176
$rednie 0,326 0,361 0,306 0,331
NIRy 05 Czyr_miki: I—0,05_3; 1l =n.i. _
' Interakcje: | w Il —n.i.; Il w | —n.i.

*n.i. — r6znice nieistotne statystycznie

Opdr penetracji gleby w miedzyrzedziach buraka cukrowego,
na gtebokosci 0-5 cm roznit si¢ w poszczegoélnych latach eksperymentu
polowego (rys. 23). Zblizone wartosci tej cechy stwierdzono w 2017 i 2019
roku oraz o ponad potowe mniejsze wartosci w 2018 roku.

W 2017 roku nie stwierdzono wptywu technologii uprawy roli
i miedzyplonow Scierniskowych na opdr penetracji gleby na badanej glebokosci
w miedzyrzedziach (tabela 21). Stwierdzono natomiast interakcje pomiedzy
miedzyplonami i technologig uprawy roli. Na obiektach z zielonym nawozem
z grochu siewnego, uprawa pasowa, przyczynila si¢ w sposob istotny,
do zmniejszenia oporu penetracji gleby w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy
roli. Natomiast po miedzyplonie z wyki siewnej i w kontroli (bez mi¢dzyplonu),
technologia uprawy roli nie miata wptywu na badang wielkos¢.

W 2018 roku stwierdzono jedynie wplyw technologii uprawy roli na opor
penetracji gleby na gteboko$ci 0-5 cm w miedzyrzedziach (tabela 21).
Technologia uprawy pasowej, przyczynita si¢ do istotnego zwigkszenia oporu
penetracji w stosunku do tradycyjnej uprawy ptuznej. Nie wykazano interakcji
pomiedzy badanymi czynnikami w odniesieniu do tej cechy.

W 2019 roku oraz w syntezie wynikow z trzech lat badan polowych nie
wykazano istotnego wplywu technologii uprawy roli i zielonego nawozu
z migdzyplondéw Scierniskowych na zwigztos¢ gleby. Nie wykazano ponadto
interakcji pomiedzy czynnikami badawczymi.
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Rys. 24. Opor penetracji gleby w migdzyrzedziach roslin po wschodach buraka
cukrowego — glgbokosé¢ 5-10 cm [MPa] (wasy przedstawiaja wielko$é¢
odchylenia standardowego)

Tabela 22. Opor penetracji gleby w migdzyrzgdziach roslin po wschodach buraka
cukrowego — glebokos¢ 5-10 cm [MPa]

111 — Miedzyplon $cierniskowy
| — Technologia kontrola
uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez srednie
migdzyplonu)
2017
pasowa 0,825 0,933 1,225 0,994
tradycyjna 1,262 0,987 1,413 1,221
srednie 1,044 0,960 1,319 1,107
NIRy o5 Czy_nniki: I —n.i.*; 111-0,330 _
' Interakcje: | w Il —0,425; 11l w | —n.i.
2018
pasowa 0,792 0,860 0,860 0,838
tradycyjna 0,527 0,495 0,475 0,499
srednie 0,660 0,677 0,668 0,668
NIRy o5 Czynniki: I —n.i.; I —n.i.
’ Interakcje: | w Il —0,320; Il w | —n.i.
Synteza z lat 2017-2019
pasowa 1,006 0,944 1,120 1,023
tradycyjna 1,026 0,919 1,008 0,984
srednie 1,016 0,931 1,064 1,004
NIRq 05 Czynniki: I —n.i.; 111 - 0,110
’ Interakcje: | w Il —n.i.; 1l w1 — 0,156

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie
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Opdr penetracji gleby na glebokosci 5-10 cm, rdznit si¢ w poszczegolnych
latach eksperymentu (rys. 24). Najwyzsze warto$ci tego parametru uzyskano
w 2017 1 2019 roku, a najnizsze w drugim cyklu badan.

W 2017 roku stwierdzono wplyw migdzyplonu S$cierniskowego
na zwiezto$¢ gleby na giebokosci 5-10 cm w miedzyrzedziach (tabela 22).
Na stanowiskach z zielonym nawozem z wyki siewnej, opdr penetracji tej
warstwy byl istotnie nizszy w poréwnaniu z kontrola (bez miedzyplonu).
Stwierdzono interakcje pomigdzy sposobem uprawy roli i mig¢dzyplonami.
Na obiektach z miedzyplonem z grochu siewnego badana wielkos$¢ byta istotnie
nizsza po zastosowaniu technologii uprawy pasowej w stosunku do uprawy
tradycyjnej. Na obiektach z wyka siewng 1 w kontroli (bez migdzyplonu),
sposéb uprawy roli nie mial wplywu na opor penetracji gleby
w migdzyrzegdziach.

W 2018 roku nie wykazano wptywu Zzadnego z czynnikow na zwigztosc¢
gleby. Stwierdzono jednak interakcje pomiedzy sposobem uprawy roli
I migdzyplonami. Na obiektach z migdzyplonem z wyki siewnej i w kontroli,
badany parametr byt istotnie wyzszy po zastosowaniu uprawy pasowej
W pordéwnaniu do uprawy tradycyjnej. Na stanowiskach z grochem siewnym,
sposob uprawy roli nie mial wplywu na opor penetracji gleby na glebokos$ci
5-10 cm.

W 2019 roku nie stwierdzono wptywu badanych czynnikow do§wiadczenia
na opoér penetracji gleby w miedzyrzedziach w warstwie 5-10 cm. Nie
stwierdzono réwniez interakcji pomigdzy czynnikami badawczymi
w odniesieniu do tej cechy.

W syntezie wynikoéw z trzech lat badan polowych wykazano istotny wptyw
zielonego nawozu z migdzyplonow S$cierniskowych na zwigzlos¢ gleby.
Na poletkach z mi¢dzyplonem z wyki siewnej, zwicztos¢ gleby byla istotnie
nizsza niz w kontroli (bez migdzyplonu). Wykazano interakcje pomiedzy
miedzyplonami i technologia uprawy roli. W obiektach z uprawg pasowa,
na poletkach z wyka siewna, stwierdzono istotnie nizsze wartosci zwigzlosci
gleby w poréownaniu do kontroli (bez mi¢dzyplonu), a w obiektach z uprawg
tradycyjng nie stwierdzono wplywu miedzyplonu na zwigzlos¢ gleby
w miedzyrzegdziach, na glebokosci 5-10 cm.
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Rys. 25. Opor penetracji gleby w migdzyrzedziach roslin po wschodach buraka
cukrowego — glgbokos¢ 10-15 cm [MPa] (wasy przedstawiajg wielkos¢
odchylenia standardowego)

Tabela 23. Opor penetracji gleby w migdzyrzgdziach roslin po wschodach buraka
cukrowego — glebokos¢ 10-15 cm[MPa]

111 — Miedzyplon $cierniskowy
| — Technologia kontrola
uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez srednie
migdzyplonu)
2017
pasowa 0,875 1,134 1,288 1,100
tradycyjna 1,215 1,163 1,250 1,209
srednie 1,045 1,150 1,269 1,155
NIRy o5 Czynniki: I —n.i.*; Il —n.i.
' Interakcje: | w Il —n.i.; Il w I — 0,400
2018
pasowa 1,002 1,050 1,107 1,053
tradycyjna 0,790 0,860 0,708 0,786
srednie 0,896 0,955 0,907 0,920
NIRy o5 Czynniki: I —n.i.; I —n.i.
’ Interakcje: | w Il —0,312; Il w | —n.i.
Synteza z lat 2017-2019
pasowa 1,230 1,167 1,356 1,254
tradycyjna 1,168 1,174 1,124 1,155
srednie 1,199 1,171 1,244 1,205
NIRq 05 Czynniki: | —n.i.; I —n.i.
’ Interakcje: | w Il —n.i.; 1w 1-0,134

“ n.i. — réznice nieistotne statystycznie
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Opér penetracji w warstwie ornej na glebokosci 10-15 cm
w miedzyrzgdziach, roznit si¢ w poszczegdlnych latach eksperymentu. (rys. 25).
Najwyzsze wartosci tej cechy stwierdzono w 2019 roku, a najnizsze w 2018
roku.

W 2017 roku nie stwierdzono wpltywu technologii uprawy roli
i miedzyplondéw na zwiezto$¢ gleby w migdzyrzedziach (tabela 23).
Wykazano interakcj¢ pomigdzy migdzyplonem i technologia uprawy roli
w ksztattowaniu tej cechy. W obiektach zuprawa pasowa, na poletkach
z grochem siewnym, stwierdzono istotnie nizsze wartosci zwigztosci gleby
W poréwnaniu do kontroli (bez migdzyplonu), a w obiektach z uprawa
tradycyjng nie stwierdzono wplywu mi¢dzyplonu na zwigztos¢ gleby.

W 2018 roku, nie stwierdzono wplywu sposobu uprawy roli
I migdzyplonéw $cierniskowych w ksztattowaniu zwieztosci gleby. Wykazano
jedynie interakcje pomiedzy technologia uprawy roli i miedzyplonami
$cierniskowymi. Na stanowiskach kontrolnych, uprawa pasowa, przyczynita si¢
w sposob istotny, do zwigkszenia oporu penetracji gleby w migdzyrzedziach
W poréwnaniu do tradycyjnej uprawy pluznej, natomiast na obiektach
z zielonym nawozem z grochu siewnego i wyki siewnej, sposéb uprawy roli
nie mial wptywu na ten parametr.

W 2019 roku nie wykazano wptywu czynnikéw badawczych na badang
ceche. Ponadto nie wykazano interakcji pomigdzy czynnikami badawczymi.

Synteza nie wykazata istotnego wplywu technologii uprawy roli oraz
miedzyplonow na zwigzto$¢ gleby. Wykazano tylko interakcje pomiedzy
mi¢dzyplonami $cierniskowymi i technologia uprawy roli. W obiektach
Z uprawg pasowg, na poletkach z wyka siewna, stwierdzono istotnie nizsze
wartosci zwigzlosci gleby w porownaniu do kontroli (bez migdzyplonu).
Na stanowiskach z uprawg tradycyjng natomiast nie stwierdzono wplywu
mig¢dzyplonu na opdr penetracji gleby.
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Rys. 26. Opor penetracji gleby w migdzyrzedziach roslin po wschodach buraka
cukrowego — gleboko$¢ 15-20 cm [MPa] (wasy przedstawiajg wielko$¢
odchylenia standardowego)

Tabela 24. Opér penetracji gleby w miedzyrzedziach roslin po wschodach buraka
cukrowego — gleboko$¢ 15-20 cm[MPa]

Interakcje: 1 w Il —0,273; 11l w | — 0,199

111 — Miedzyplon $cierniskowy
| — Technologia kontrola
uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez $rednie
migdzyplonu)
2018

pasowa 1,167 1,157 1,232 1,186
tradycyjna 0,865 0,873 0,703 0,813

srednie 1,016 1,015 0,968 1,00

NIRy 05 Czynniki: 1 -0,231; Il — n.i.*

' Interakcje: | w Il —n.i.; 1l w I — 0,400
2019

pasowa 2,100 2,058 2,112 2,090
tradycyjna 1,663 1,837 1,538 1,679

srednie 1,881 1,948 1,825 1,885

NIRy 05 C;ynniki: I —n.i.; Hl =n.i. _

' Interakcje: | w Il —0,551; Il w | —n.i.
Synteza z lat 2017-2019

pasowa 1,472 1,558 1,638 1,556
tradycyjna 1,352 1,378 1,168 1,299

srednie 1,412 1,468 1,403 1,428

NIRg0s Czynniki: I —n.i.; I —n.i.

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie
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Opdr penetracji gleby w miedzyrzgdziach na glebokosci 15-20 cm, byt
najwyzszy w 2019 roku, a najnizszy w 2018 roku (rys. 26).

W 2017 roku nie stwierdzono wptywu badanych czynnikéw i interakcji
pomiedzy nimi w odniesieniu do tej cechy.

W 2018 roku stwierdzono wplyw sposobu uprawy roli na badany parametr
(tabela 24). Po zastosowaniu uprawy pasowej, stwierdzono istotne zwigkszenie
zwigzlosci gleby w warstwie ornej 15-20 cm, w migdzyrz¢dziach w poréwnaniu
do uprawy tradycyjnej. Nie wykazano istotnych interakcji pomigdzy
czynnikami badawczymi.

W 2019 roku, nie stwierdzono wpltywu sposobu uprawy roli
i migdzyplonéw $cierniskowych na ksztattowanie zwigztosci gleby w warstwie
o glebokosci 15-20 cm. Wykazano jedynie interakcje pomiedzy technologia
uprawy roli i miedzyplonami $cierniskowymi.

Na poletkach kontrolnych (bez migdzyplonu) uprawa pasowa, przyczynila
si¢ w sposob istotny, do zwigkszenia oporu penetracji gleby w miedzyrzgdziach
W poréwnaniu do tradycyjnej uprawy pluznej. Na obiektach z zielonym
nawozem z grochu siewnego i wyki siewnej, sposob uprawy roli nie miat
wplywu na opor penetracji gleby.

Synteza wynikow z catego okresu badan polowych nie wykazata istotnego
wpltywu badanych czynnikow na zwigztos¢ gleby. Na stanowiskach kontrolnych
(bez migdzyplonu), uprawa pasowa przyczynita si¢ w sposob istotny
do zwigkszenia oporu penetracji gleby w migdzyrzedziach w poréwnaniu
do uprawy tradycyjnej, natomiast na obiektach z zielonym nawozem z grochu
siewnego 1 wyki siewnej, sposob uprawy nie mial istotnego wplywu
na te ceche.

=2019

MPa
[ 1 m 2018

1 i

O i
T
Rys. 27. Opor penetracji gleby w migdzyrzedziach roslin po wschodach buraka

cukrowego — gleboko$¢ 20-25 cm [MPa] (wasy przedstawiaja wielko$¢
odchylenia standardowego)



Tabela 25. Opér penetracji gleby w miedzyrzedziach roslin po wschodach buraka
cukrowego — glebokos¢ 20-25 cm[MPa]

11l — Miedzyplon Scierniskowy
| — Technologia kontrola
uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez $rednie
miedzyplonu)
2018
pasowa 1,533 1,370 1,502 1,475
tradycyjna 1,260 0,983 1,485 1,243
Srednie 1,406 1,176 1,494 1,359
NIRq 05 Czynniki: 1 -0,040; Il — n.i.*
' Interakcje: | w Il —n.i.; Il w I —n.i.
2019
pasowa 2,513 2,450 2,400 2,454
tradycyjna 1,762 2,288 1,800 1,950
srednie 2,138 2,369 2,100 2,202
NIRy 05 Czynniki: I —n.i.; I —n.i.
' Interakcje: | w Il —0,701; Il w | —n.i.

*n.i. — r6znice nieistotne statystycznie

Opor penetracji gleby w warstwie 20-25 cm byt najwyzszy w 2019 roku,
a najnizsze wartosci tej cechy stwierdzono w 2018 roku (rys. 27).

W 2017 roku i w syntezie z trzech lat badan, nie stwierdzono wplywu
sposobu uprawy roli i migdzyplonow w ksztaltowaniu zwieztosci gleby. Nie
wykazano réwniez interakcji pomiedzy czynnikami do$wiadczenia. Dlatego tez
przedstawiono jedynie S$rednie wartosci tej cechy w poszczegdlnych latach
i warto$¢ odchylenia standardowego (rys. 27).

W 2018 roku stwierdzono jedynie wptyw technologii uprawy na opor
penetracji gleby na badanej glebokosci. Uprawa pasowa przyczynila sig¢
W sposob istotny do zwiekszenia oporu penetracji gleby w miedzyrzedziach
w poréownaniu do tradycyjnej uprawy orkowej. Nie wykazano interakcji
pomigdzy czynnikami doswiadczenia.

W 2019 roku nie stwierdzono wplywu sposobu uprawy roli
i miedzyplonéw Scierniskowych na ksztaltowanie badanej cechy. Wykazano
jednak interakcje pomiedzy technologia uprawy roli 1 migdzyplonami.
Na poletkach z grochem siewnym uprawa pasowa przyczynita si¢ w sposob
istotny, do zwigkszenia oporu penetracji gleby w migdzyrzedziach
w porownaniu do tradycyjnej uprawy ptuznej. Na obiektach po zielonym
nawozie z wyki siewnej i w kontroli (bez mi¢dzyplonu), technologia uprawy
roli nie miata wptywu na opor penetracji gleby w warstwie 20-25 cm.
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Rys. 28. Opor penetracji gleby w migdzyrzedziach roslin po wschodach buraka
cukrowego — gleboko$é 25-30 cm [MPa] (wasy przedstawiajg wielko$¢
odchylenia standardowego)

Tabela 26. Opor penetracji gleby w migdzyrzegdziach po wschodach buraka
cukrowego — gleboko$é 25-30 cm [MPa]

11l — Miedzyplon $cierniskowy
| — Technologia kontrola
uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez $rednie
migdzyplonu)
2018
pasowa 1,965 2,055 1,907 1,976
tradycyjna 2,417 2,415 2,518 2,450
srednie 2,191 2,235 2,212 2,213
NIRy 05 Czynniki: I —n.i.*; Il —n.i.
' Interakcje: | w Il —0,520; Il w | —n.i.

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie

Opoér penetracji gleby w migdzyrzedziach na glgbokosci 25-30 cm,
utrzymywat si¢ byt na zblizonym poziomie w poszczegdlnych latach pomiaru.
(rys. 28). Jakkolwiek w 2018 roku wynik byt zdecydowanie nizszy niz w 2017
i 2019 roku.

W pierwszym 1 trzecim roku badan, jak réowniez w syntezie wynikow
za lata 2017-2019, opor penetracji na glebokosci 25-30 cm w miedzyrzedziach,
nie byt zalezny od czynnikéw doswiadczenia. Nie wykazano rowniez istotnych
interakcji pomiedzy czynnikami badawczymi w odniesieniu do tej cechy.

W 2018 roku technologia uprawy roli i mi¢dzyplony $cierniskowe nie
mialy istotnego wplywu na opdr penetracji gleby w mi¢dzyrzedziach (tabela
26). Stwierdzono jedynie interakcje pomigdzy sposobem uprawy roli i zielonym




nawozem z migdzyplonéw. Na stanowiskach kontrolnych (bez mig¢dzyplonu)
uzyskano istotnie nizsze warto$ci tego parametru w obiektach z uprawa pasowa
W poréwnaniu z uprawg tradycyjna, natomiast na poletkach po grochu siewnym
i wyce siewnej, technologia uprawy roli nie miata istotnego wplywu
na te ceche.

5.2. OBSADA ROSLIN BURAKA CUKROWEGO PO
WSCHODACH

Na o0go6t rosliny buraka cukrowego potrzebowaty §rednio od 12 do 19 dni
do osiggniecia fazy wschodow. Tylko w 2018 roku, stwierdzono wschody roslin
W pierwszym terminie pomiaru - 14 dni po siewie. Srednia obsada roslin buraka
cukrowego w tym terminie wyniosta 8,14 szt.m” Z uwagi na brak wpltywu
poszczegbdlnych czynnikow doswiadczenia na t¢ ceche oraz brak wschodoéw
roslin buraka 14 dni po siewie w pozostatych latach badan, wynikoéw tych nie
przedstawiono w odniesieniu do poszczegdlnych obiektow.

Réznice pomigdzy srednig obsadg roslin buraka cukrowego w terminie
21dni po siewie, w poszczegélnych latach doswiadczenia polowego,
przedstawia rysunek 29. Najwyzsza warto$¢ badanego parametru stwierdzono
w 2018 roku, najnizsza natomiast w pierwszym roku.

12

10

[szt.m?] 6

Rys. 29. Obsada roslin 21 dni po siewie [szt-m?] (wasy przedstawiaja wielko$é
odchylenia standardowego)
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Tabela 27. Obsada roslin 21 dni po siewie [szt-m™]

IHw I —n.i.; HTwlIl—n.i.

I - 11l — Miedzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola , _
uprawy roli azotql groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] migdzyplonu)
2017
N1** 1,7500 1,750 1,750 1,750
pasowa N2 3,5000 3,125 0,875 2,500
Srednie 2,625 2,438 1,313 2,125
N1 1,125 0,875 1,875 1,292
tradycyjna N2 1,250 0,875 1,500 1,208
Srednie 1,188 0,875 1,688 1,250
N1 1,438 1,313 1,813 1,521
Srednia N2 2,375 2,000 1,188 1,854
Srednie 1,906 1,656 1,500 1,688
Czynniki: I —n.i.*; I1 —n.i.; I —n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —n.i; w1 -0,634; 1wl —n.i; Hlwl-17193;
HwiH=n.i.; 1wl -n.i.
2018
N1** 9,375 9,500 9,875 9,583
pasowa N2 8,750 8,500 9,125 8,792
Srednie 9,063 9,000 9,500 9,188
N1 10,000 10,375 10,250 10,208
tradycyjna N2 10,500 10,375 10,250 10,375
Srednie 10,250 10,375 10,250 10,292
N1 9,688 9,938 10,063 9,896
Srednia N2 9,625 9,438 9,688 9,583
srednie 9,656 9,688 9,875 9,740
Czynniki: I —n.i.; I =n.i.; I —n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1w Il —-1,212; Hw Il —n.i.; Twill-1,224; w1 -n.i;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 6,250 6,125 6,250 6,208
pasowa N2 6,667 6,542 6,000 6,403
Srednie 6,458 6,333 6,125 6,306
N1 6,417 6,458 7,042 6,639
tradycyjna N2 6,500 6,208 6,750 6,486
Srednie 6,458 6,333 6,896 6,563
N1 6,333 6,292 6,646 6,424
Srednia N2 5,583 6,375 6,375 6,444
Srednie 6,458 6,333 6,510 6,434
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: Tw Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twlll-0,731.; w1 -0,414;

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha; N2 - 160 kg-ha™
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W 2017 roku, obsada roslin buraka cukrowego, w terminie 21 dni
po siewie nie byla zalezna od badanych czynnikéw doswiadczenia, jakkolwiek
stwierdzono wspotdziatanie miedzyplonu i technologii uprawy roli
w ksztattowaniu tej cechy (tabela 27). Obsada ro$lin w obiektach z uprawa
pasowa, na poletkach z zielonym nawozem z grochu siewnego i wyki siewnej,
byla istotnie wyzsza niz w kontroli. Na poletkach z uprawg tradycyjna,
miedzyplon nie mial wptywu na obsade roslin. Wykazano takze interakcje
pomiedzy dawka azotu i technologig uprawy roli. W obiektach z zastosowaniem
uprawy pasowej, zmniejszona dawka nawozu azotowego N1, spowodowata
istotne zmniejszenie obsady roslin buraka cukrowego. Na poletkach z uprawa
tradycyjna, dawka azotu, nie miata istotnego wptywu na omawiana ceche.

Obsada roslin 21 dni po siewie w 2018 roku, nie byta modyfikowana przez
zaden zczynnikow doswiadczenia. Wykazano jednak istotng interakcje
pomigdzy technologia uprawy roli, a dawka azotu. W warunkach nawozenia
buraka cukrowego w dawce N1, sposéb uprawy roli nie wptywal istotnie
na obsad¢. Natomiast w warunkach nawozenia buraka cukrowego w dawce N2,
sposob uprawy pasowej, spowodowat istotne zmniejszenie obsady roslin buraka
cukrowego w poroéwnaniu do uprawy tradycyjnej. Udowodniono réwniez
interakcj¢ migdzy technologia uprawy roli a migdzyplonem, w odniesieniu
do tej cechy. Na obiektach z wyka siewna, obsada roslin buraka cukrowego,
byla istotnie wyzsza po zastosowaniu tradycyjnej uprawy ptuznej w poréwnaniu
do uprawy pasowej. Na pozostatych obiektach, technologia uprawy roli, nie
miala wptywu na obsade roslin w tym terminie.

W 2019 roku, nie stwierdzono zalezno$ci obsady roslin 21 dni po siewie
od technologii uprawy roli, dawki azotu oraz miedzyplonéw $cierniskowych.
Ponadto nie stwierdzono jakichkolwiek interakcji pomiedzy poszczegdlnymi
czynnikami w ksztattowaniu tej cechy. Z uwagi na brak wplywu czynnikéw
badawczych na obsade w tym roku, przedstawiono jedynie Srednig wartosc¢ tej
cechy (rys. 29).

Biorac pod uwage uzyskane wyniki analizy statystycznej z catego okresu
badan, stwierdzono, ze zaden z czynnikow doswiadczenia, nie wptywat istotnie
na obsade roslin 21 dni po siewie. Stwierdzono interakcje pomigdzy
mi¢dzyplonem i sposobem uprawy roli w ksztaltowaniu obsady roslin w tym
terminie. Uprawa pasowa w obiekcie kontrolnym wplyneta negatywnie
na obsad¢ roslin buraka cukrowego w tym terminie, a po mi¢dzyplonach nie
bylo istotnego wptywu sposobu uprawy roli na te ceche. Ponadto stwierdzono,
ze w uprawie tradycyjnej obsada buraka cukrowego w tym terminie byla
po migdzyplonach istotnie nizsza niz w kontroli, natomiast w obiektach
Z uprawa pasowa mig¢dzyplon nie wptywatl istotnie na t¢ ceche. Nie wykazano
innych istotnych interakcji.
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Rys. 30. Obsada ro$lin 28 dni po siewie [szt-m?] (wasy przedstawiaja wielko$¢
odchylenia standardowego)
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Tabela 28. Obsada roslin 28 dni po siewie [szt-m™]

I - 11l — Miedzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka . . kontrola , .
uprawy roli azotlf1 groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] mig¢dzyplonu)
2017
N1** 9,500 9,375 9,750 9,542
pasowa N2 9,875 9,375 8,000 9,083
srednie 9,688 9,375 8,875 9,313
N1 8,875 7,250 9,000 8,375
tradycyjna N2 10,125 8,750 7,125 8,667
srednie 9,500 8,000 8,063 8,521
N1 9,188 8,313 9,375 8,958
srednia N2 10,000 9,063 7,563 8,875
srednie 9,594 8,688 8,469 8,917
Czynniki: I —n.i.*; 1 —n.i.; I - n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i; Hw Il —n.i.; Twlll—n.i;Illwl-n.i
Hwll—n.i;Hlwll-2179
2018
N1** 9,750 10,000 10,000 9,917
pasowa N2 8,750 8,625 9,625 9,000
Srednie 9,250 9,313 9,813 9,458
N1 10,000 10,375 10,500 10,292
tradycyjna N2 10,750 10,125 10,250 10,375
Srednie 10,375 10,250 10,375 10,333
N1 9,875 10,188 10,250 10,104
srednia N2 9,750 9,375 9,938 9,688
Srednie 9,813 9,781 10,094 9,896




cd. tabeli 28

Czynniki: I —n.i.; I =n.i.; I —n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —1,306; Hw I —n.i.; Tw T —n.i;lTwl-n.i;
Hw I =n.i.; HHTwll—n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 9,000 8,750 8,958 8,903
pasowa N2 8,792 8,667 8,667 8,708
Srednie 8,896 8,708 8,813 8,806
N1 9,292 8,792 9,625 9,236
tradycyjna N2 9,625 9,000 8,958 9,194
Srednie 9,458 8,896 9,292 9,215
N1 9,146 8,771 9,292 9,069
Srednia N2 9,208 8,833 8,813 8,951
Srednie 9,177 8,802 9,052 9,010
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; 111 - 0,372
NIRg 05 Interakcje: w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twlll-n.i.; Hlwl-0,526;
Hw I =n.i.; HHwIl—n.i.

* n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg'ha™; N2 — 160 kg-ha™

Obsada ros$lin buraka cukrowego 28 dni po siewie, jak wynika z rysunku
30, ksztattowata si¢ na r6znym poziomie w poszczeg6lnych latach. Najwyzsza
warto$¢ tej cechy, odnotowano w drugim roku badan, najnizszg natomiast
w 2019 roku.

W 2017 roku obsada ro$lin buraka cukrowego, nie byla =zalezna
od badanych czynnikow do$wiadczenia polowego. Stwierdzono jednak
wspoldziatanie miedzyplonu i dawki azotu w odniesieniu do tej cechy.
W obiektach, w ktorych zastosowano dawke azotu N2, stwierdzono istotne
w poréwnaniu do kontroli zwigkszenie wartosci tej cechy po migdzyplonie
z grochu siewnego i wyki siewnej. W obiektach, w ktorych zastosowano dawke
N1, nie stwierdzono wplywu mi¢dzyplonu na obsadg roslin (tabela 28).

Obsada roslin 28 dni po siewie, w kolejnym roku badan (2018), podobnie
jak w roku 2017, nie byla modyfikowana przez zaden z czynnikéw
doswiadczenia. Wykazano jedynie istotng interakcj¢ pomiedzy dawka azotu
i technologig uprawy roli, w zakresie ich wplywu na obsade roslin buraka
cukrowego 28 dni po siewie. Wykazano korzystny wplyw uprawy tradycyjnej
na obsade buraka w tym terminie w warunkach nawozenia azotem w dawce
N2. W warunkach nawozenia buraka cukrowego nawozem w dawce N1, sposob
uprawy roli nie wptywat istotnie na obsade.

W 2019 roku obsada roslin 28 dni po siewie, nie byla zalezna
od technologii uprawy roli, dawki azotu ani od zastosowania zielonego nawozu
Z miedzyplondw Scierniskowych. Ponadto nie stwierdzono interakcji pomiedzy
poszczegblnymi czynnikami w ksztattowaniu tej cechy. Z uwagi na brak
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wplywu czynnikow badawczych na obsade w tym roku, przedstawiono jedynie
srednig warto$¢ tej cechy i warto$¢ odchylenia standardowego (rys. 30).

Biorgc pod uwage uzyskane wyniki analizy statystycznej z calego
trzyletniego okresu badan stwierdzono, ze jedynie trzeci czynnik
doswiadczenia, mial wptyw na opisywang ceche. Zielony nawéz z grochu
siewnego mial pozytywny wplyw na obsade roslin. Byla ona po jego
zastosowaniu istotnie wyzsza niz na poletkach z migdzyplonem z wyki siewne;j.
Ponadto stwierdzono, w odniesieniu do tej cechy, istotng interakcj¢ pomiedzy
migdzyplonami $cierniskowymi i technologia uprawy roli. Obsada roslin 28 dni
po siewie, byla w obiektach z uprawa tradycyjna, na poletkach z zielonym
nawozem z wyki siewnej, istotnie nizsza niz po grochu siewnym. W obiektach
zuprawg pasowg, miedzyplon S$cierniskowy nie miat istotnego wplywu
na te cechg.
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Rys. 31. Obsada roslin po zakonczeniu wschoddéw [szt:m™] (wasy przedstawiaja
wielko$¢ odchylenia standardowego)



Tabela 29. Obsada roslin po zakonczeniu wschodow [szt:m™]

Hw Il —n.i.; 1wl -0,489

I - 11l — Miedzyplon scierniskowy
Technologia Dawka ' _ kontrola , _
uprawy roli azotl{1 groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] miedzyplonu)
2017
N1** 10,000 10,250 10,375 10,208
pasowa N2 10,125 9,750 9,125 9,667
srednie 10,063 10,000 9,750 9,938
N1 9,375 8,500 9,250 9,042
tradycyjna N2 10,750 8,750 7,625 9,042
srednie 10,063 8,625 8,438 9,042
N1 9,688 9,375 9,813 9,625
srednia N2 10,438 9,250 8,375 9,354
srednie 10,063 9,313 9,094 9,490
Czynniki: I —n.i.*; Il —n.i.; 1 —n.i.
NIRg 05 Interakcje: | w Il —n.i; Hw Il —n.i.; Twlll—n.i;lTwl-n.i;
Hw I —n.i.; HTwlIl—1,843
2019
N1** 8,500 8,875 8,500 8,625
pasowa N2 9,625 8,875 9,000 9,167
srednie 9,063 8,875 8,750 8,896
N1 10,750 11,250 11,000 11,000
tradycyjna N2 10,500 9,750 10,375 10,208
srednie 10,625 10,500 10,688 10,604
N1 9,625 10,063 9,750 9,813
srednia N2 10,063 9,313 9,688 9,688
srednie 9,844 9,688 9,719 9,750
Czynniki: I —1,454; Il —n.i.; Il = n.i.
NIRg 05 Interakcje: | w Il —1,563; Hw I —n.i.; Twlll—n.i;lTwl-n.i;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 9,458 9,708 9,500 9,556
pasowa N2 9,583 9,125 9,292 9,333
srednie 9,521 9,417 9,396 9,444
N1 10,000 9,667 10,125 9,931
tradycyjna N2 10,542 9,458 9,125 9,708
Srednie 10,271 9,563 9,625 9,819
N1 9,729 9,688 9,813 9,743
srednia N2 10,063 9,292 9,208 9,521
Srednie 9,896 9,490 9,510 9,632
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; 111 - 0,346
NIRg 05 Interakcje: Tw Il —n.i..; Tw 1l —n.i.; Twlll—n.i.; Hlwl-0,489;

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg-ha™; N2 — 160 kg-ha™
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Obsada po zakonczeniu wschodow ros§lin w catym okresie badan, jak
wynika zrysunku 31, ksztaltowata si¢ na bardzo podobnym poziomie
i wyniosta érednio 9,6 szt..m™

W 2017 roku, obsada roslin buraka cukrowego, po zakonczeniu wschodow,
nie byla determinowana przez zaden z czynnikéw doswiadczenia polowego.
Stwierdzono jedynie interakcje pomi¢dzy mi¢dzyplonem i dawka azotu. Obsada
ro§lin buraka cukrowego po wschodach, po zastosowaniu dawki N2, byla
w obiektach z miedzyplonem z grochu siewnego, istotnie wyzsza niz
w obiektach kontrolnych. Po zastosowaniu dawki N1, nie stwierdzono
istotnego wptywu miedzyplonu $cierniskowego na obsadg (tabela 29).

Obsada w kolejnym roku badan (2018), nie byla zalezna od czynnikoéw
doswiadczenia. Ponadto nie wykazano istotnej interakcji pomigdzy badanymi
czynnikami w ocenie ich wptywu na obsad¢ roslin buraka cukrowego.

W 2019 roku obsada ro$lin po wschodach byta zalezna od sposobu uprawy
roli. Byta ona po zastosowaniu uprawy pasowej istotnie nizsza niz w warunkach
uprawy tradycyjnej. Stwierdzono takze interakcj¢ pomiedzy sposobem uprawy
roli 1 dawka azotu. Po zastosowaniu dawki N1, obsada po zakonczeniu
wschodow, byta w obiekcie z uprawa pasowg istotnie nizsza w poréwnaniu
z obiektami z uprawa tradycyjng. W warunkach nawozenia buraka cukrowego
nawozem azotowym w dawce N2, sposob uprawy roli nie wptywat istotnie
na te ceche.

Synteza z trzech lat eksperymentu, wykazata, ze jedynie trzeci czynnik
doswiadczenia, wplywatl na obsade buraka cukrowego po wschodach. Zielony
nawoz z grochu siewnego mial pozytywny wplyw na t¢ cechg. Po jego
zastosowaniu obsada ro$lin byla istotnie wyzsza niz po mig¢dzyplonie z wyki
siewnej i w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Odnotowano réwniez
interakcje pomiedzy migdzyplonem $cierniskowym i dawka azotu. Obsada
po zakonczeniu wschodow, po zastosowaniu dawki azotu N2, byta w obiektach
z migdzyplonem z wyki siewnej i kontroli istotnie nizsza niz w obiektach
z grochem siewnym. W obiekcie z nizszg dawka azotu N1, nie stwierdzono
wpltywu miedzyplonu S$cierniskowego na obsade. Ponadto odnotowano
interakcje pomigedzy migdzyplonem Scierniskowym i technologia uprawy roli.
W obiektach z uprawa tradycyjna, na poletkach z zielonym nawozem z wyki
siewnej 1 w kontroli (bez migdzyplonu) uzyskano istotnie nizsza obsade roslin
buraka cukrowego niz po miedzyplonie z grochu siewnego. W obiektach
Z uprawg pasowag, migdzyplon S$cierniskowy nie mial istotnego wplywu
na te cechg.
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5.3. WSKAZNIK ZIELONOSCI LISCI (SPAD)
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Rys. 32. Wskaznik SPAD w fazie 6. par lisci wlasciwych buraka cukrowego (wasy
przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 30. Wskaznik SPAD w fazie 6. par lisci whasciwych buraka cukrowego

Hw I —n.i.; HTw I —n.i.

I - 111 — Migdzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola ) _
uprawy roli azotl{1 groch siewny | wyka siewna ' (bez srednie
[kg-ha™] migdzyplonu)
2017
N1** 440,000 459,000 425,000 441,333
pasowa N2 447,500 456,000 438,500 447,333
srednie 443,750 457,500 431,750 444,333
N1 493,250 465,000 500,500 486,250
tradycyjna N2 457,500 456,250 489,000 467,583
srednie 475,375 460,625 494,750 476,917
N1 466,625 462,000 462,750 463,792
srednia N2 452,500 456,125 463,750 457,458
srednie 459,563 459,063 463,250 460,625
Czynniki: | —20,620; Il —n.i.*; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: | w Il —n.i.; 1w 1 —12,359; I'w Il -24,690; 1l w1 -30,279;




cd. tabeli 30

2018
N1** 415,750 416,750 418,750 417,083
pasowa N2 409,750 435,000 402,750 415,833
Srednie 412,750 425,875 410,750 416,458
N1 381,500 377,000 359,000 372,500
tradycyjna N2 356,500 366,750 363,500 362,250
Srednie 369,000 371,875 361,250 367,375
N1 398,625 396,875 388,875 394,792
Srednia N2 383,125 400,875 383,125 389,042
Srednie 390,875 398,875 386,000 391,917
Czynniki: 1 —26,726; Il —n.i.; Il — n.i.
NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.; Hw l—n.i.; Twll—ni.;Hwl-n.i.;
Hwll—n.i.; Hwll-n.i.
Synteza z lat 2017—2019

N1** 473,500 467,667 451,667 464,278

pasowa N2 457,750 473,167 466,333 465,750
Srednie 465,625 470,417 459,000 465,014

N1 451,833 448,333 462,083 454,083

tradycyjna N2 442,417 437,583 451,750 443,917
$rednie 447,125 442,958 456,917 449,000

N1 462,667 458,000 456,875 459,181

srednia N2 450,083 455,375 459,042 454,833
Srednie 456,375 456,688 457,958 457,007

Czynniki: I — 15,601; Il —n.i.; Il - n.i.
NIRg 05 Interakcje: | w Il —18,364; Il w 1 —n.i.; | w Il —18,147; Il w1l —n.i.;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha®; N2 — 160 kg-ha™

Warto$¢ wskaznika SPAD w fazie 6. par lisci wlasciwych, byla rézna
W poszczegolnych latach badan (rys. 32). Najwyzsze S$rednie wartoSci
stwierdzono w 2019 roku, a najnizsze w 2018 roku (odpowiednio 518,5
jednostek i 391,9 jednostek).

W 2017 roku, wskaznik SPAD, byt zalezny od sposobu uprawy roli (tabela
30). Uprawa pasowa wywarta niekorzystny wpltyw na warto$¢ tego wskaznika
w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej. Udowodniono statystycznie interakcje
pomiedzy dawka azotu i technologia uprawy roli. W obiektach z uprawag
tradycyjna zwickszenie dawki z N1 do N2 spowodowalo istotne zmniejszenie
warto$ci wskaznika SPAD, natomiast w obiektach z uprawa pasowa czynnik
ten nie wptywal w sposob istotny na ksztattowanie wskaznika zielonosci lisci
buraka cukrowego w fazie 6 par liSci. Ponadto stwierdzono wspotdziatanie
technologii uprawy roli i miedzyplonu. Na obiektach z uprawa tradycyjna,
warto$ci opisywanej cechy, byly istotnie nizsze na stanowiskach z wyka siewng
niz w kontroli bez mi¢dzyplonu. Tymczasem na poletkach z uprawa pasowa,
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warto$¢ wskaznika SPAD, na stanowiskach z grochem siewnym i w kontroli,
byla istotnie nizsza w poréwnaniu do obiektu z migdzyplonem wyki siewnej.

W 2018 roku wskaznik SPAD, byt zalezny jedynie od sposobu uprawy
roli. Uprawa pasowa przyczynila si¢ w sposob istotny do zwigkszenia wartosci
opisywanej cechy w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej. Nie stwierdzono
zadnych istotnych interakcji w odniesieniu do wskaznika SPAD w tym
terminie.

W 2019 roku warto$¢ wskaznika SPAD w fazie 6 lisci wlasciwych, nie
byla zalezna od zadnego z badanych czynnikow doswiadczenia. Nie wykazano
rowniez wspoldziatania poszczegolnych czynnikéw. Z tego powodu,
przedstawiono jedynie S$rednie wartosci tej cechy w poszczegodlnych latach
i warto$¢ odchylenia standardowego (rys. 32).

Analiza statystyczna za lata badan 2017-2019 wykazata istotny wplyw
technologii uprawy roli na warto$¢ wskaznika SPAD w fazie 6 lisci buraka.
Uprawa pasowa skutkowala istotnym zwickszeniem tego wskaznika
W poréwnaniu do tradycyjnej uprawy ptuznej. Stwierdzono istotng interakcje
w odniesieniu do tej cechy pomigdzy sposobem uprawy roli i dawka azotu.
Po zastosowaniu dawki N2 stwierdzono, na obiektach z tradycyjng uprawa
ptuzna, istotnie nizszy wskaznik SPAD w porownaniu do uprawy pasOwej.
Natomiast w obiektach nawozonych dawka N1 nie stwierdzono wplywu
technologii uprawy na t¢ ceche. Ponadto wykazano interakcje pomigdzy
technologia uprawy roli i migdzyplonami S$cierniskowymi. W obiektach
z migdzyplonami $cierniskowymi uprawa pasowa dodatnio wptywata
na warto$¢ wskaznika SPAD w tej fazie natomiast w kontroli nie stwierdzono
istotnego wplywu technologii uprawy roli na ten parametr.
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Rys. 33. Wskaznik SPAD w fazie 7. par lisci wiasciwych buraka cukrowego (wasy
przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)



Tabela 31. Wskaznik SPAD w fazie 7. par lisci wtasciwych buraka cukrowego

I - 11l — Miedzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola , _
uprawy roli azotql groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] migdzyplonu)
2018
N1** 395,000 437,000 441,500 424,500
pasowa N2 392,750 459,250 406,000 419,333
Srednie 393,875 448,125 423,750 421,919
N1 368,500 358,000 349,250 358,583
tradycyjna N2 350,000 364,250 356,750 357,000
Srednie 359,250 361,125 353,000 357,792
N1 381,750 397,500 395,375 391,542
Srednia N2 371,375 411,750 381,375 388,167
Srednie 376,563 404,625 388,375 389,854
Czynniki: I —26,61; Il —n.i.*; 11l — 26,367
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —n.i.; w1 —n.i.; Twll—n.i.; lIlwl-37288;

IHw I —n.i.; Hlwll - 37,288
Synteza z lat 2017-2019

N1** 495,083 522,583 534,667 517,444
pasowa N2 532,500 533,500 521,667 529,222
Srednie 513,792 528,042 528,167 523,333
N1 500,333 494,833 506,250 500,472
tradycyjna N2 498,750 496,583 469,917 488,417
Srednie 499,542 495,708 488,083 494,444
N1 497,708 508,708 520,458 508,958
srednia N2 515,625 515,042 495,792 508,819
Srednie 506,667 511,875 508,125 508,889
Czynniki: 1 —17,694; Il —n.i.; Il - n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —27,206; Il w I —n.i.; Iw Il —-26,462; lIlwIl-n.i.;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.

* n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha®; N2 — 160 kg-ha™

Wartosci wskaznika SPAD w fazie 7. par lisci wiasciwych, rdznity si¢
znacznie pomiedzy poszczegélnymi latami badan. Najwyzsze wartosci
stwierdzono w 2019 roku (545,7 jednostek), 13,64% mniejsze wartosci w 2017
roku (471,3 jednostek) oraz najnizsze w 2018 roku (389,9 jednostek),
co stanowito tylko 71,44% warto$ci wskaznika SPAD z 2019 roku (rys. 33).

W 2017 roku, wskaznik zielonosci lisci, nie byl modyfikowany przez
zaden z czynnikow badawczych. Ponadto nie wykazano istotnych interakcji.

W 2018 roku wskaznik SPAD byl zalezny od sposobu uprawy roli
i miedzyplonéw $cierniskowych (tabela 31). Uprawa pasowa wywarla
korzystny wplyw na warto§¢ wskaznika SPAD w poréwnaniu do uprawy
tradycyjnej. Po zastosowaniu miedzyplonu z grochu siewnego, warto$¢
wskaznika SPAD w fazie 7 par lici buraka cukrowego byta istotnie nizsza niz

88



po miedzyplonie z wyki siewnej. Stwierdzono interakcj¢ pomiedzy
miedzyplonem i dawka azotu w odniesieniu do tej cechy. W obiekcie, w ktorym
zastosowano nawozenie azotem w dawce N2 stwierdzono istotnie wyzsza
warto$¢ tego wskaznika po migedzyplonie z wyki siewnej niz po grochu
siewnym. W warunkach stosowania nizszej dawki azotu (N1) miedzyplon nie
wplywatl istotnie na t¢ ceche. Zwigkszenie dawki z N1 do N2 spowodowato
na poletkach z grochem siewnym, zmniejszenie badanego parametru.
Na pozostatych obiektach nie stwierdzono istotnego wplywu dawek azotu
nabadang ceche. Stwierdzono rdéwniez istotng interakcje pomiedzy
migdzyplonami i sposobem uprawy roli. Po zastosowaniu uprawy pasowej,
na obiektach z zielonym nawozem z grochu siewnego, stwierdzono istotnie
nizsze wartosci wskaznika SPAD niz na obiektach z wyki siewnej. Tymczasem
na poletkach z uprawa tradycyjna migdzyplony $cierniskowe nie wplywaty
istotnie na t¢ ceche.

W 2019 roku nie stwierdzono zalezno$ci wartosci wskaznika SPAD,
od badanych czynnikow doswiadczenia. Nie wykazano tez istotnych interakcji
pomiedzy czynnikami badawczymi w odniesieniu do tej cechy. Dlatego tez
przedstawiono jedynie $rednie warto$ci tej cechy w latach badan i warto$¢
odchylenia standardowego (rys. 33).

Analiza statystyczna catego okresu badan polowych wykazata, Zze jedynie
technologia uprawy roli wywarta istotny wptyw na wskaznik SPAD. Uprawa
pasowa miala pozytywny wplyw nate cech¢ w porownaniu do uprawy
tradycyjnej. Odnotowano interakcj¢ pomigdzy sposobem uprawy roli i dawka
azotu. Po zastosowaniu zwigkszonej dawki nawozu, wskaznik SPAD,
na obiektach z uprawa pasowa, byl istotnie wyzszy w poroéwnaniu do obiektéw
z uprawg tradycyjng. Na poletkach nawozonych nizszag dawkg azotu (N1),
technologia uprawy roli nie miata istotnego wpltywu na te¢ cech¢. Ponadto
wykazano  wspotdziatanie technologii uprawy roli i miedzyplonow.
Na obiektach z wykg siewng iw kontroli (bez miedzyplonu) wskaznik
zielonosci lisci, byl istotnie wyzszy po zastosowaniu uprawy pasowej
W poréwnaniu do uprawy tradycyjnej. Po miedzyplonie z grochu siewnego nie
stwierdzono istotnego wpltywu technologii uprawy roli w ksztaltowaniu tej
cechy.
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Rys. 34. Wskaznik SPAD w fazie 9. par lisci wlasciwych buraka cukrowego (wasy
przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 32. Wskaznik SPAD w fazie 9. par lisci whasciwych buraka cukrowego

I - 11l — Migdzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola ) _
uprawy roli azotgl groch siewny | wyka siewna ' (bez srednie
[kg-ha™] migdzyplonu)
2017
N1** 568,000 575,500 620,000 587,833
pasowa N2 594,250 592,500 611,000 599,250
srednie 581,125 584,000 615,500 593,542
N1 596,500 575,750 635,000 602,417
tradycyjna N2 585,000 583,000 606,000 591,333
srednie 590,750 579,375 620,500 596,875
N1 582,250 575,625 627,500 595,125
srednia N2 589,625 587,750 608,500 595,292
srednie 585,938 581,688 618,000 595,208
Czynniki: | —n.i.*; Il —n.i.; 111 - 21,030
NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.; Hw Il —n.i.; TwHl-ni.;Hwl-n.i.;
Iw I —n.i.; w1 —29,740
2018

N1** 576,000 576,750 572,500 575,083
pasowa N2 546,500 534,500 551,250 544,083
srednie 561,250 555,625 561,875 559,583
N1 530,500 539,250 505,500 525,083
tradycyjna N2 524,750 481,750 492,000 499,500
srednie 527,625 510,500 498,750 512,292
N1 553,250 558,000 539,000 550,083
srednia N2 535,625 508,125 521,625 521,792
$rednie 544,438 533,063 530,313 535,938
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cd. tabeli 32

Czynniki: | —34,525; Il —n.i.; Il = n.i.
NIRg 05 Interakcje: | w Il —n.i.; lw Il —n.i.; 1wl -38,021; Il w I —n.i;
Hw Il =n.i.;HHTwIll—=n.i.
2019
N1** 638,750 554,500 629,750 607,667
pasowa N2 670,750 611,750 628,000 636,833
Srednie 654,750 583,125 628,875 622,250
N1 570,500 636,250 588,250 598,333
tradycyjna N2 587,250 521,250 577,750 562,083
Srednie 578,875 578,750 583,000 580,208
N1 604,625 595,375 609,000 603,000
Srednia N2 629,000 566,500 602,875 599,458
Srednie 616,813 580,938 605,938 601,229
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; I —n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il — 69,152; Hw I —n.i.; Twlll—n.i;lHlwl-n.i;
HwiH=n.i.; 1wl -n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 594,250 568,917 607,417 590,194
pasowa N2 603,833 579,583 596,750 593,389
Srednie 599,042 574,250 602,083 591,792
N1 565,833 583,750 576,250 575,278
tradycyjna N2 565,667 528,667 558,583 550,972
Srednie 565,750 556,208 567,417 563,125
N1 580,042 576,333 591,833 582,736
srednia N2 584,750 554,125 577,667 572,181
srednie 582,396 565,229 584,750 577,458
Czynniki: I —25,717; Il —n.i.; Il - n.i.

NIRg 05 Interakcje: | w Il —30,522; 1w I —n.i.; Tw Il -31,302; HlwI-n.i;

1w I —n.i.; 11w Il —30,032

* n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha®; N2 — 160 kg-ha™

Warto$¢ wskaznika SPAD w fazie 9. par liSci wlasciwych, réznila si¢
pomigdzy poszczegolnymi latami badan polowych, jakkolwiek wartosci z 2017
roku i 2019 roku, byty na zblizonym poziomie. Najnizsze warto$ci wskaznika
SPAD natomiast wykazano w 2018 roku (rys. 34).

W 2017 roku, warto$¢ wskaznika SPAD, byla ksztaltowana przez
miedzyplony $cierniskowe (tabela 32). Na poletkach z zielonym nawozem
z grochu siewnego i wyki siewnej, wskaznik SPAD byt istotnie nizszy niz
na poletkach kontrolnych (bez miedzyplonu). Stwierdzono interakcje pomiedzy
miedzyplonami i dawka azotu. Na poletkach z dawka N1, miedzyplony
scierniskowe wywarly negatywny wplyw na warto$¢ wskaznika SPAD.
Natomiast na stanowiskach z dawka N2, migdzyplony z grochu siewnego
i wyki siewnej, nie wptynety na ten parametr.
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W 2018 roku warto$¢ wskaznika SPAD byla zalezna od sposobu uprawy
roli (tabela 32). Uprawa pasowa w tym czasie wywarla korzystny wplyw
na wartos¢ wskaznika SPAD w poréwnaniu do uprawy tradycyjne;.
Stwierdzono interakcj¢ migdzy sposobem uprawy roli i migdzyplonem
w odniesieniu do tej cechy. Na stanowiskach po wyce siewnej i w kontroli,
technologia uprawy wywarla istotny wpltyw na wskaznik zielonosci lisci, ktory
byl nizszy po zastosowaniu tradycyjnej uprawy pluznej w poréwnaniu
do uprawy pasowej. Natomiast po grochu siewnym technologia uprawy roli nie
wywarta takiego wptywu.

W 2019 roku, nie stwierdzono wplywu badanych czynnikéw na warto$¢
wskaznika SPAD w fazie 9. par lisci. Wykazano jedynie interakcje pomigdzy
technologiag uprawy roli i dawka azotu w odniesieniu do tej cechy.
Po zastosowaniu zwigkszonej dawki nawozu N2, wskaznik zielonosci liscia,
na obiektach z tradycyjng uprawg pluzng, byl istotnie nizszy niz
po zastosowaniu uprawy pasowej. W buraku cukrowym nawozonym azotem
w dawce N1 technologia uprawy roli nie wptyne¢ta na wartos¢ wskaznika SPAD
w tym terminie.

Analiza statystyczna catego okresu badan wykazala, ze jedynie technologia
uprawy roli miata wplyw na warto§¢ wskaznika SPAD. Uprawa pasowa
wywarla pozytywny wplyw na wskaznik SPAD w poréwnaniu do technologii
uprawy tradycyjnej. Odnotowano interakcje pomigdzy sposobem uprawy roli
i dawkg azotu. Po zastosowaniu dawki N2, wskaznik SPAD na stanowiskach
zuprawg tradycyjng byl istotnie nizszy w poréwnaniu z uprawa pasowa.
Natomiast w obiektach z dawks N1, nie stwierdzono istotnego wpltywu
technologii uprawy roli na t¢ cech¢. Wykazano ponadto interakcje technologii
uprawy roli i miedzyplonow w odniesieniu do tej cechy. Na obiektach
z grochem siewnym i w kontroli (bez migdzyplonu), wskaznik zielonosci lisci,
byt istotnie nizszy po zastosowaniu uprawy tradycyjnej. Po miedzyplonie
zwyki siewnej nie stwierdzono istotnego wplywu technologii uprawy roli
na t¢ cechg. Ponadto zaistniala interakcja pomigedzy migdzyplonem i dawka
azotu. W obiektach z nawozeniem azotem w dawce N2 stwierdzono po wyce
istotnie nizszg warto$¢ tej cechy niz po grochu, natomiast w obiekcie z dawka
N1 migdzyplony nie wplywaty na badany parametr.
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Rys. 35. Wskaznik SPAD w fazie 10. par lisci wlasciwych buraka cukrowego (wasy
przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 33. Wskaznik SPAD w fazie 10. par liSci wlasciwych buraka cukrowego

I - 11l — Migdzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola ) _

uprawy roli azotgl groch siewny | wyka siewna ' (bez srednie

[kg-ha™] migdzyplonu)

2017
N1** 611,000 596,000 615,000 607,333
pasowa N2 629,750 608,250 571,500 603,167
Srednie 620,375 602,125 593,250 605,250
N1 610,000 553,500 583,250 582,250
tradycyjna N2 541,000 589,500 556,750 562,417
Srednie 575,500 571,500 570,000 572,333
N1 610,500 574,750 599,125 594,792
srednia N2 585.375 598,875 564,125 582,792
Srednie 597,938 586,813 581,625 588,792
Czynniki: | —32,189; Il — n.i.*; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: | w Il —40,169; Il w I —n.i.; | w Il -40,180; lHlw I —n.i.;
1w I —n.i.; HHTwIl—n.i.
2018

N1** 666,000 696,500 732,500 698,333
pasowa N2 671,500 705,750 727,750 701,667
srednie 668,750 701,125 730,125 700,000
N1 699,000 670,750 566,750 645,500
tradycyjna N2 686,750 661,250 628,250 658,750
srednie 692,875 666,000 597,500 652,125
N1 682,500 683,625 649,625 671,917
srednia N2 679,125 683,500 678,000 680,208
srednie 680,813 683,563 663,813 676,063
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cd. tabeli 33

Czynniki: I —n.i.; I =n.i.; Il —n.i.

NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; lw Il —n.i.; 1w lll-86,010; Il w1 —56,038;

Hw Il =n.i.;HHTwIll—=n.i.

2019
N1** 642,250 649,250 666,500 652,667
pasowa N2 648,750 616,000 650,750 638,500
Srednie 645,500 632,625 658,625 645,583
N1 830,750 705,750 715,250 750,583
tradycyjna N2 717,250 729,750 674,500 707,167
Srednie 774,000 717,750 694,875 728,875
N1 736,500 677,500 690,875 701,625
Srednia N2 683,000 672,875 662,625 672,833
Srednie 709,750 675,188 676,750 687,229
Czynniki: 1 —72,086; Il —n.i.; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —n.i.; w1 —n.i.; 1wl -78681; Hlwl—n.i;
HwiH=n.i.; 1wl -n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 639,750 647,250 671,333 652,778
pasowa N2 650,000 643,333 650,000 647,778
Srednie 644,875 645,292 660,667 650,278
N1 713,25 643,333 621,750 659,444
tradycyjna N2 648,333 660,167 619,833 642,778
Srednie 680,792 651,750 620,792 651,111
N1 676,500 645,292 646,542 656,111
srednia N2 649,167 651,750 634,917 645,278
srednie 662,833 648,521 640,729 650,694
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; 111 — 22,061

NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.; Hw I —n.i.; Twlll-38,619; Il wl-31,199;

Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.

* n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha®; N2 — 160 kg-ha™

Wskaznik SPAD w fazie 10. par lisci wlasciwych, byl rézny w latach
badan, aczkolwiek pomigdzy 2018 i 2019 rokiem, rdéznice byly nieznaczne
(rys. 35).

W 2017 roku, wskaznik zielonosci li§ci, byt zalezny jedynie od pierwszego
czynnika doswiadczenia. Uprawa pasowa w tym roku badan wywarta korzystny
wplyw na warto$¢ wskaznika SPAD w porownaniu do uprawy tradycyjne;j.
Stwierdzono istotng interakcje¢ pomiedzy uprawa roli i dawka azotu
w odniesieniu do tej cechy. Po zastosowaniu dawki azotu N2, wskaznik
zielono$ci liScia, naobiektach z uprawag pasowa, byt istotnie wyzszy
W poréwnaniu z tradycyjng uprawa ptluzng. Na poletkach po zastosowaniu
dawki N1 natomiast, nie stwierdzono istotnego wptywu technologii uprawy
nate ceche. Ponadto stwierdzono interakcje pomigdzy sposobem uprawy roli
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i miedzyplonem. Na stanowiskach z grochem siewnym, sposob uprawy roli
wywarl istotny wplyw na wskaznik zielonosci lisci. Po zastosowaniu
technologii uprawy pasowej byl on wyzszy w poréwnaniu do uprawy
tradycyjnej. Natomiast na obiektach z zielonym nawozem z wyki siewnej
i w kontroli (bez miedzyplonu), nie wykazano wptywu sposobu uprawy roli
na te ceche.

W 2018 roku, warto$¢ wskaznika SPAD nie byla zalezna od zadnego
z czynnikow doswiadczenia polowego. Stwierdzono wspotdziatanie sposobu
uprawy roli i zielonego nawozu z migdzyplonéw $cierniskowych (tabela 33).
Na stanowiskach kontrolnych (bez miedzyplonu) uprawa pasowa przyczynita
si¢ do zwigkszenia warto$ci badanego parametru w poréwnaniu do uprawy
tradycyjnej. Na obiektach po migdzyplonie z grochu siewnego i wyki siewnej
nie stwierdzono wptywu sposobu uprawy roli na warto$¢ wskaznika SPAD.

W 2019 roku stwierdzono wptyw sposobu uprawy roli na wskaznik
zielonosci liSci buraka cukrowego. Uprawa pasowa wywarta ujemny wplyw
na warto$¢ wskaznika SPAD w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej. Wykazano
interakcje technologii uprawy roli 1 migdzyplonow S$cierniskowych.
Na obiektach z grochem siewnym i wyka siewna, wskaznik zielonosci lisci
roslin, byt istotnie nizszy po zastosowaniu uprawy pasowej niz tradycyjnej.
Na obiektach kontrolnych (bez migdzyplonu) nie stwierdzono istotnego
wplywu technologii uprawy roli na wskaznik zielono$ci w fazie 10. par lisci
wlasciwych.

Analiza statystyczna calego okresu badan wykazata, ze jedynie

mi¢dzyplony mialy wptyw na wskaznik SPAD. Na obiektach kontrolnych (bez
mi¢dzyplonu), warto$¢ wskaznika zielono$ci lisci buraka cukrowego byla
istotnie nizsza niz po mi¢dzyplonie z grochu siewnego.
Odnotowano wspotdziatanie migdzy sposobem uprawy roli i migedzyplonami
Scierniskowymi. Technologia uprawy pasowej wywarla dodatni wplyw
na wskaznik SPAD na obiektach kontrolnych (bez mig¢dzyplonu),
w poroéwnaniu do uprawy tradycyjnej. Na pozostatych obiektach doswiadczenia
polowego nie stwierdzono istotnego wptywu sposobu uprawy roli na t¢ cechg.
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Rys. 36. Wskaznik SPAD w fazie 11. par liSci wlasciwych buraka cukrowego (wasy
przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 34. Wskaznik SPAD w fazie 11. par liSci wlasciwych buraka cukrowego

I - Il — Miedzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka ' ' kontrola ) _
uprawy roli azotl{1 groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] mig¢dzyplonu)
2017
N1** 567,75 560,000 541,500 556,417
pasowa N2 591,500 558,250 547,500 565,750
srednie 579,625 559,125 544,500 561,083
N1 562,000 515,500 567,750 548,417
tradycyjna N2 533,500 543,750 493,500 523,583
srednie 547,750 529,625 530,625 536,000
N1 564,875 537,750 554,625 552,417
srednia N2 562,500 551,000 520,500 544,667
srednie 563,688 544,375 537,563 548,542
Czynniki: I —n.i.*; 1 —n.i.; I - n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —n.i.; w1 -17,333; Iw Il —n.i;lllwl-n.i;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
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cd. tabeli 34

Synteza z lat 2017-2019
N1** 668,167 661,667 678,750 669,528
pasowa N2 673,583 686,917 648,500 669,667
Srednie 670,875 674,292 663,625 669,597
N1 681,250 629,500 661,417 657,389
tradycyjna N2 630,583 648,167 597,167 625,306
Srednie 655,917 638,833 629,292 641,347
N1 674,708 645,583 670,083 663,458
Srednia N2 652,083 667,542 622,833 647,486
Srednie 663,396 656,563 646,458 655,472
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; I —n.i.
NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.; Hw l—n.i.; Twll—ni.;Hwl-n.i.;
Ilw I —33,051; 111w Il — 28,722

* n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg'ha™; N2 — 160 kg-ha™

Wskaznik zielonosci lisci buraka cukrowego, posrednio wskazujacy
na stan odzywienia roslin, zwlaszcza azotem, w fazie 11. par lisci wlasciwych,
roznil si¢ pomiedzy poszczegdlnymi latami badan. Najnizsze wartosci
wskaznika SPAD wykazano w 2017 roku (548,5 jednostek), a o ponad 100
jednostek wigcej w 2019 roku. Najwyzsza warto$¢ tego wskaznika stwierdzono
w 2018 roku (758,5 jednostek) (rys. 36).

W 2017 roku, warto§¢ wskaznika SPAD w tym terminie nie byta
ksztaltowana przez technologi¢ uprawy roli, dawke¢ azotu i miedzyplony
Scierniskowe. Stwierdzono jedynie istotng interakcj¢ pomigdzy dawka azotu
i sposobem uprawy roli. Po zastosowaniu tradycyjnej uprawy pluznej
na obiektach ze zwigkszong dawka N2, wykazano istotnie nizsze warto$ci
wskaznika w porownaniu z dawka N1. W obiektach po zastosowaniu uprawy
pasowej nie stwierdzono wptywu dawki azotu na te ceche (tabela 34).

W 2018 1 2019 roku, nie stwierdzono wpltywu czynnikéw do$wiadczenia
na warto$¢ wskaznika SPAD. Ponadto nie stwierdzono istotnych interakcji
pomiedzy czynnikami. Z uwagi na ten fakt, przedstawiono jedynie $rednie
warto$ci  tej cechy w poszczegdlnych latach 1 wartos¢ odchylenia
standardowego (rys. 36).

Analiza statystyczna catego okresu badan nie potwierdzila wpltywu
zadnego z czynnikow do$wiadczenia na wartos¢ wskaznika SPAD w fazie 11.
par lisci wiasciwych. Wykazano wspotdziatanie dawek azotu i miedzyplonow
Scierniskowych. Dawka N1 na poletkach z zielonym nawozem z wyki siewnej,
wplyneta niekorzystnie na badang cech¢, w pordwnaniu z pozostatymi
obiektami, gdzie zastosowano t¢ dawke nawozu. W tym samym czasie, dawka
N2 na stanowiskach kontrolnych (bez migdzyplonu), wptyneta negatywnie
na warto§¢ wskaznika SPAD, w poréwnaniu z mig¢dzyplonami z grochu
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siewnego i wyki siewnej. Innych istotnych interakcji pomigdzy czynnikami
badawczymi nie stwierdzono.
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Rys. 37. Wskaznik SPAD w fazie 12. par lisci wlasciwych buraka cukrowego (wasy
przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 35. Wskaznik SPAD w fazie 12. par liSci wlasciwych buraka cukrowego

I - 111 — Migdzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ _ kontrola ) _

uprawy roli azotg1 groch siewny | wyka siewna . (bez srednie

[kg-ha™] migdzyplonu)

2017
N1** 662,250 657,250 657,500 659,000
pasowa N2 660,250 688,000 625,250 657,833
srednie 661,250 672,625 641,375 658,417
N1 668,500 648,500 740,750 685,917
tradycyjna N2 613,500 661,750 684,750 653,333
srednie 641,000 655,125 712,750 669,625
N1 665,375 652,875 699,125 672,458
srednia N2 636,875 674,875 655,000 655,583
srednie 651,125 663,875 677,063 664,021
Czynniki: I —n.i.*; Il —n.i.; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.; Hw I —n.i.; Twlll-46,689; Il wl-63442;
1w —n.i.; HHTwIl—n.i.
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2018
N1** 765,750 841,75 688,000 765,167
pasowa N2 605,500 762,500 694,250 687,417
Srednie 685,625 802,125 691,125 726,292
N1 831,000 727,250 641,250 733,167
tradycyjna N2 733,750 769,250 674,500 725,833
Srednie 782,375 748,250 657,875 729,500
N1 798,375 784,500 664,625 749,167
Srednia N2 669,625 765,875 684,375 706,625
Srednie 734,000 775,188 674,500 727,896
Czynniki: I —n.i.; I1 —n.i.; 111 — 95,328
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —n.i.; lw I —n.i.; 1wl -95833; HlwIl-n.i;
Hw i =n.i.; 1wl -n.i.
2019
N1** 772,250 723,750 756,250 750,750
pasowa N2 780,750 781,500 728,000 763,417
Srednie 776,500 752,625 742,125 757,083
N1 634,000 723,000 733,250 696,750
tradycyjna N2 662,000 758,250 741,750 720,667
Srednie 648,000 740,625 737,500 708,708
N1 703,125 723,375 744,750 723,750
srednia N2 721,375 769,875 734,875 742,042
Srednie 712,250 746,625 739,813 732,896
Czynniki: I —n.i.; I =n.i.; I —n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —n.i.; Hwl—n.i; Twll-77577; w1 —n.i;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 733,417 740,917 700,583 724,972
pasowa N2 682,167 744,000 682,500 702,889
srednie 707,792 742,458 691,542 713,931
N1 711,167 699,583 705,083 705,278
tradycyjna N2 669,750 729,750 700,333 699,944
Srednie 690,458 714,667 702,708 702,611
N1 722,292 720,250 702,833 715,125
Srednia N2 675,958 736,875 691,417 701,417
Srednie 699,125 728,563 697,125 708,271
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; 11l — 24,231
NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.; Hw Il —n.i.; TwHl-ni.;Hwl-n.i.;

11w Il —43,798; 111 w Il — 34,267

* n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha®; N2 — 160 kg-ha™

Warto$¢ wskaznika SPAD w fazie 12. par liSci wlasciwych, roznita sie
pomigdzy poszczegdlnymi latami badan, aczkolwiek wartosci z 2018 roku
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i 2019 roku, ksztaltowaty si¢ na bardzo zblizonym poziomie. Najnizsze warto$ci
wskaznika SPAD natomiast wykazano w 2017 roku (rys. 37).

W 2017 roku, warto§¢ wskaznika SPAD, nie byla ksztaltowana przez
sposob uprawy roli, dawke azotu oraz miedzyplony $cierniskowe (tabela 35).
Stwierdzono jednak istotne wspoétdziatanie miedzyplonéw S$cierniskowych
i uprawy roli. Po zastosowaniu tradycyjnej uprawy ptluznej na obiektach
z zielonym nawozem z grochu siewnego i wyki, stwierdzono istotnie nizsze
warto$ci wskaznika SPAD w poréwnaniu do obiektow kontrolnych (bez
miedzyplonu). W obiektach z uprawag pasowg nie stwierdzono wptywu
miedzyplonu na te¢ ceche. Ponadto nie stwierdzono innych istotnych interakcji.

W 2018 roku wykazano, ze warto§¢ wskaznika SPAD w fazie 12. par lisci
wlasciwych buraka cukrowego, byta =zalezna od zielonego nawozu
z migedzyplonow Scierniskowych (tabela 35). Na stanowiskach kontrolnych (bez
miedzyplonu), wskaznik zielonosci lisci byt istotnie nizszy w poréwnaniu
z obiektami po migdzyplonie z grochu siewnego i wyki siewnej. Wykazano
interakcje pomigdzy technologia uprawy roli i migdzyplonami $cierniskowymi.
Na obiektach z grochem siewnym wskaznik zielono$ci lisci, byl istotnie nizszy
po zastosowaniu uprawy pasowej niz w obiektach z uprawa tradycyjna.
Po migdzyplonie z wyki siewnej i w kontroli (bez miedzyplonu) nie
stwierdzono istotnego wptywu technologii uprawy na t¢ ceche.

Ostatni rok badan 2019, nie wykazal wpltywu badanych czynnikoéw
na warto§¢ wskaznika zielono$ci lisci. Wykazano jednak interakcje pomiedzy
technologia uprawy roli imigdzyplonami $cierniskowymi. Na obiektach
z grochem siewnym, wskaznik SPAD, byl istotnie wyzszy po zastosowaniu
uprawy pasowej w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy ptuznej. Po wyce siewnej
oraz w kontroli (bez migdzyplonu) nie stwierdzono istotnego wptywu sposobu
uprawy roli na t¢ ceche.

Analiza statystyczna za lata 2017-2019 potwierdzita, ze tylko mi¢dzyplony
Scierniskowe wywarly wptyw na warto$¢ wskaznika SPAD. Na stanowiskach
z wyka siewna, wskaznik zielono$ci lisci byt istotnie wyzszy w poréwnaniu ze
stanowiskami z grochem siewnym i kontrolg (bez mig¢dzyplonu). Ponadto
wykazano interakcje pomiedzy miedzyplonami i sposobem uprawy roli.
Po zastosowaniu uprawy pasowej, na obiektach z migdzyplonem z grochu
siewnego oraz na obiektach kontrolnych, stwierdzono istotnie nizsze warto$ci
badanej cechy niz po miedzyplonie z wyki siewnej. Na poletkach z uprawa
tradycyjng natomiast, mi¢dzyplony Scierniskowe nie wplywaty na wartosé
badanego parametru. Stwierdzono tez wspotdziatanie migdzyplondéw i dawek
azotu. W obiektach z dawkg N2 na poletkach z zielonym nawozem z wyki
siewnej, stwierdzono wyzsze warto$ci tego wskaznika w porownaniu
z poletkami z grochem siewnym i poletkami kontrolnymi. Tymczasem
pouzyciu dawki NI, nie stwierdzono istotnego wplywu tego czynnika
na ksztattowanie warto$ci wskaznika SPAD.
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Rys. 38. Wskaznik SPAD w fazie 13. par lisci wlasciwych buraka cukrowego (wasy
przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 36. Wskaznik SPAD w fazie 13. par liSci wlasciwych buraka cukrowego

|- - 111 — Migdzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola ) _
uprawy roli azotl{1 groch siewny | wyka siewna ' (bez srednie
[kg-ha™] mig¢dzyplonu)
Synteza z lat 2017-2019
N1** 737,583 771,417 724,25 744,417
pasowa N2 754,417 747,917 730,333 744,222
srednie 746,000 759,667 727,292 744,319
N1 724,833 706,167 687,083 706,028
tradycyjna N2 731,917 739,167 671,083 714,056
srednie 728,375 722,667 679,083 710,042
N1 731,208 738,792 705,667 725,222
srednia N2 743,167 743,542 700,708 729,139
srednie 737,188 741,167 703,188 727,181
Czynniki: I —n.i.*; Il —n.i.; 111 — 22,883
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; 1wl —43706; HlwIl-n.i;
1w —n.i.; w1l —n.i.

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg-ha®; N2 — 160 kg-ha™

Wskaznik SPAD w fazie 13. par lisci wlasciwych, ksztattowal si¢ rdznie
pomigdzy poszczegdlnymi latami badan, jednakze wartosci z 2018 roku i 2019
roku, byly na zblizonym poziomie. Najnizsze wartosci wskaznika SPAD
odnotowano w 2017 roku (rys. 38).
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W zadnym z trzech lat badan nie wykazano wptywu sposobu uprawy roli,
poszczegdlnych dawek azotu i miedzyplondéw Scierniskowych na wartos¢ tego
wskaznika. Ponadto nie udowodniono statystycznie interakcji pomiedzy
czynnikami. Z uwagi na ten fakt, dla poszczeg6élnych lat przedstawiono jedynie
srednie wartosci tej cechy i wartosci odchylenia standardowego (rys. 38).

Analiza statystyczna za lata 2017-2019 wykazata, ze tylko migdzyplony
$cierniskowe wywarty wptyw na warto$¢ wskaznika SPAD w fazie 13. par li§ci
wiasciwych buraka cukrowego (tabela 36). Miedzyplony $cierniskowe z grochu
siewnego i wyki siewnej wykorzystane jako zielony naw6z wywarty dodatni
wplyw na wskaznik zielono$ci lisSci w porOwnaniu ze stanowiskami
kontrolnymi (bez migdzyplonu). Udowodniono statystycznie wspotdziatanie
migdzyplonéw i sposobu uprawy roli. Po zastosowaniu uprawy pasowej,
na obiektach kontrolnych, stwierdzono istotnie nizsze wartosci badanej cechy
W porownaniu z zielonym nawozem z WyKi Siewnej. Po zastosowaniu uprawy
tradycyjnej natomiast, na obiektach kontrolnych (bez migdzyplonu),
stwierdzono istotnie nizsze wartosci badanej cechy zaréwno w pordwnaniu
z zielonym nawozem z wyki siewnej jak i z grochu siewnego.
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Rys. 39. Wskaznik SPAD w fazie 14. par liSci wlasciwych buraka cukrowego (wasy
przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)
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Tabela 37. Wskaznik SPAD w fazie 14. par lisci wiasciwych buraka cukrowego

Hw I —n.i.; 1wl —48,737

I - 11l — Miedzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola , _
uprawy roli azotql groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] migdzyplonu)
2017
N1** 709,750 644,500 672,750 675,667
pasowa N2 643,250 681,500 668,000 664,250
srednie 676,500 663,000 670,375 669,958
N1 608,750 648,250 678,000 645,000
tradycyjna N2 652,250 650,750 605,250 636,083
srednie 630,500 649,500 641,625 640,542
N1 659,250 646,375 675,375 660,333
srednia N2 647,750 666,125 636,625 650,167
srednie 653,500 656,250 656,000 655,250
Czynniki: 1 —27,189; Il —n.i.*; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twll—n.i; Hwl-n.i;
Hw I —n.i.; HTw I —n.i.
2018
N1** 690,250 818,000 767,750 758,667
pasowa N2 747,750 770,500 767,000 761,750
srednie 719,000 794,250 767,375 760,208
N1 657,000 701,250 706,750 688,333
tradycyjna N2 686,000 741,250 693,000 706,75
srednie 671,500 721,250 699,875 697,542
N1 673,625 759,625 737,250 723,500
srednia N2 716,875 755,875 730,000 734,250
Srednie 695,250 757,750 733,625 728,875
Czynniki: I —n.i.; I1 = n.i.; 111 — 60,889
NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.; Hw Il —n.i.; TwHl-ni.;Hwl-n.i.;
Hwll—n.i;lllwll-86111
2019
N1** 662,500 729,250 712,750 701,5000
pasowa N2 660,250 690,250 677,750 676,083
Srednie 661,375 709,750 695,250 688,792
N1 664,000 719,750 612,250 665,333
tradycyjna N2 695,750 674,750 682,250 684,250
Srednie 679,875 697,250 647,250 674,792
N1 663,250 724,500 662,500 683,417
srednia N2 678,000 682,500 680,000 680,167
srednie 670,625 703,500 671,250 681,792
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: Tw Il —n.i.; Hw —n.i.; Twlll—-42962; Il wl-48,737;
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cd. tabeli 37

Synteza z lat 20172019

N1** 687,500 730,583 717,750 711,944
Pasowa N2 683,750 714,083 704,250 700,694
Srednie 685,625 722,333 711,000 706,319
N1 643,250 689,750 665,667 666,222
tradycyjna N2 678,000 688,917 660,167 675,694
Srednie 660,625 689,333 662,917 670,958
N1 665,375 710,167 691,708 689,083
Srednia N2 680,875 701,500 682,208 688,194
Srednie 673,125 705,833 687,958 688,639
Czynniki: 1 —29,673; Il —n.i.; 111 - 11,976
NIRg 05 Interakcje: w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twlll-28,223; Il w - 16,936;
Hw I =n.i.; HHwIl—n.i.

* n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg-ha™; N2 — 160 kg-ha™

Wartosci wskaznika SPAD w fazie 14. par lisci wlasciwych, réznity si¢
miedzy latami badan. Najwyzsze wyniki otrzymano w 2018 roku, najnizsze
natomiast w 2017 roku (rys. 39).

W 2017 roku, warto$¢ wskaznika SPAD byla ksztaltowana jedynie przez
sposob uprawy roli. (tabela 37). Wskaznik SPAD na stanowiskach z uprawg
pasowa byt istotnie wyzszy w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy ptuznej. Nie
stwierdzono natomiast istotnego wspotdziatania czynnikéw badawczych.

W 2018 roku, warto$¢ wskaznika SPAD w fazie 14. par liSci wlasciwych
buraka cukrowego, byla zalezna od zielonego nawozu z migdzyplonow.
Miedzyplony z grochu siewnego wywarly ujemny wptyw na wskaznik SPAD,
w przeciwienstwie do obiektow po migdzyplonach z wyki siewnej, na ktorych
warto$¢ badanej cechy byla istotnie wyzsza. Stwierdzono takze interakcje
pomigdzy mig¢dzyplonami i dawkg azotu. Zmniejszenie dawki nawozu
azotowego na poletkach po grochu siewnym, wplyngto niekorzystnie na wartos$é
wskaznika SPAD. Na poletkach kontrolnych oraz po wyce siewnej stan
odzywienia roslin azotem nie miat wptywu na badany wskaznik.

W 2019 roku, nie stwierdzono wplywu zadnego z czynnikow
doswiadczenia polowego, na wartos¢ wskaznika SPAD. Odnotowano
wspotdziatanie sposobu uprawy roli i miedzyplonéw. Na poletkach
kontrolnych, wskaznik zielono$ci lisci, byt istotnie wyzszy po zastosowaniu
uprawy pasowej w porownaniu do technologii uprawy tradycyjne;j.
Na pozostatych obiektach, nie stwierdzono istotnego wpltywu technologii
uprawy roli na warto$¢ badanej cechy. Ponadto udowodniono statystycznie
interakcj¢ pomigdzy zielonym nawozem z mi¢dzyplonow i dawka azotu. Dawka
N1 na poletkach z zielonym nawozem z grochu siewnego i w kontroli wptyngta
niekorzystnie na badang ceche w poréwnaniu z dawka N2. Na obiektach z wyka
siewng warto$¢ wskaznika SPAD byla istotnie wyzsza.
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Analiza statystyczna catego okresu badan potwierdzila, ze technologia
uprawy roli 1 migdzyplony Scierniskowe wywarty istotny wpltyw na wartos¢
wskaznika SPAD w fazie 14. par lisci wlasciwych. Na stanowiskach z wyka
siewng, stwierdzono korzystny wplyw na wskaznik zielono$ci lisci
W poréwnaniu z obiektami po mi¢dzyplonie z grochu siewnego i w kontroli,
na ktorych wskaznik SPAD byl istotnie nizszy. Wskaznik SPAD
na stanowiskach z uprawa pasowa byt istotnie wyzszy w poréwnaniu
do technologii uprawy tradycyjnej. Wykazano tez wspotdziatanie sposobu
uprawy roli i miedzyplonéw. Na poletkach po wyce siewnej i w kontroli (bez
migdzyplonu) wskaznik zielonosci liSci roslin byt istotnie nizszy
po zastosowaniu uprawy tradycyjnej niz po zastosowaniu technologii uprawy
pasowej. Na obiektach z zielonym nawozem z grochu siewnego, nie
stwierdzono wpltywu sposobu uprawy roli w odniesieniu do tej cechy.
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Rys. 40. Wskaznik SPAD w fazie 15. par liSci wlasciwych buraka cukrowego (wasy
przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)
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Tabela 38. Wskaznik SPAD w fazie 15. par liSci wiasciwych buraka cukrowego

I - 11l — Miedzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola , _
uprawy roli azotql groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] migdzyplonu)
2017
N1** 644,750 658,250 607,750 636,917
pasowa N2 656,000 660,000 577,750 631,250
srednie 650,375 659,125 592,750 634,083
N1 568,750 631,500 604,000 601,417
tradycyjna N2 573,000 573,750 661,000 602,583
srednie 570,875 602,625 632,500 602,000
N1 606,750 644,875 605,875 619,167
srednia N2 614,500 616,875 619,375 616,917
srednie 610,625 630,875 612,625 618,042
Czynniki: I —n.i.*; I1 —n.i.; I —n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw I —n.i.; 1wl -67518; Il w1 —71,666;
Hw I —n.i.; HTw I —n.i.
2018
N1** 767,500 729,000 775,250 757,25
pasowa N2 749,250 797,000 729,750 758,667
srednie 758,375 763,000 752,500 757,958
N1 668,250 674,250 642,000 661,500
tradycyjna N2 704,500 725,750 708,250 712,833
srednie 686,375 700,000 675,125 687,167
N1 717,875 701,625 708,625 709,375
srednia N2 726,875 761,375 719,000 735,750
Srednie 722,375 731,500 713,813 722,563
Czynniki: I —62,214; Il —n.i.; Il - n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il - 58,676; 11 w1-53,038; 1w Il -70,662; Il wl-n.i,;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 678,000 661,500 669,167 669,556
Pasowa N2 675,000 696,667 645,250 672.306
Srednie 676,500 679,083 657,208 670,931
N1 611,500 629,750 612,667 617,972
Tradycyjna N2 638,500 634,583 661,417 644,833
Srednie 625,000 632,167 637,042 631,403
N1 644,750 645,625 640,917 643,764
Srednia N2 656,750 665,625 653,333 658,569
srednie 650,750 655,625 647,125 651,167
Czynniki: | —27,154; Il —n.i.; 111 - 7,861
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —34,742; w1 —n.i.; Tw Il —2454; 111 wl-11,1217;

Hwlil—n.i.; HTwll-11,117

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha; N2 - 160 kg-ha™
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Warto$¢ wskaznika zielonos$ci liscia w fazie 15. par lisci wlasciwych ro§lin
buraka cukrowego, roéznita si¢ pomigdzy poszczegdlnymi latami badan, jednak
warto$ci z 2017 roku i 2019 roku, ksztattowaty si¢ na relatywnie zblizonym
poziomie (rys. 40). Najwyzsze warto$ci tego wskaznika natomiast stwierdzono
w 2018 roku.

W 2017 roku, warto§¢ wskaznika zielonosci liSci roslin, nie byla
ksztattowana przez sposob uprawy roli, dawke azotu oraz migdzyplony.
Stwierdzono jednak istotne  wspoldzialanie sposobu uprawy roli
i miedzyplonow Scierniskowych. Po zastosowaniu tradycyjnej uprawy pluznej
na obiektach z zielonym nawozem z grochu siewnego, wykazano istotnie nizsze
warto$ci wskaznika SPAD w poréwnaniu do obiektow z wyka siewng
i w kontroli (bez miedzyplonu). Na obiektach z uprawg pasowg wartos¢ badanej
cechy byta istotnie nizsza na poletkach kontrolnych niz po migdzyplonach. Nie
wykazano innych istotnych interakcji.

W 2018 roku na wartos¢ wskaznika SPAD w fazie 15. par lisci
wilasciwych buraka cukrowego, miat wptyw sposob uprawy roli (tabela 38).
Uprawa pasowa w tym czasie wywarta korzystny wptyw na warto$¢ wskaznika
SPAD w pordéwnaniu do uprawy tradycyjnej. Wykazano interakcje pomigdzy
technologig uprawy roli i miedzyplonami $cierniskowymi. Na obiektach
zgrochem siewnym i w kontroli, wskaznik SPAD byl istotnie wyzszy
PO zastosowaniu uprawy pasowej w porownaniu do uprawy tradycyjnej.
Na obiektach z migdzyplonem z wyki siewnej nie stwierdzono istotnych roéznic
W odniesieniu do tej cechy. Udowodniono statystycznie rowniez wspotdziatanie
sposobu uprawy roli i dawki azotu. Dawka N1 na poletkach z uprawa
tradycyjna wptyneta niekorzystnie na badang cechg, w porownaniu do poletek,
na ktorych zastosowano dawke N2. Tymczasem w obiektach z uprawa pasows
nie stwierdzono wptywu dawki azotu na warto$¢ wskaznika SPAD w tym
terminie.

W roku 2019 nie udowodniono wptywu badanych czynnikow i interakcji
pomiedzy nimi na warto$¢ wskaznika zielonosci lisci buraka cukrowego. Z tego
powodu przedstawiono jedynie S$rednie za poszczegdlne lata 3-letniego
doswiadczenia polowego, wraz z odchyleniem standardowym (rys. 40).

Analiza statystyczna z trzech lat badan polowych wykazala, ze tylko dawki
azotu nie wywarly wpltywu na wartos¢ wskaznika SPAD. Zielony nawoz
zwyka siewna, wywarl korzystny wplyw na wskaznik zielono$ci lisci
W poréwnaniu z kontrolg (bez mig¢dzyplonu). Na poletkach po mi¢dzyplonie
z grochem siewnym nie stwierdzono istotnego wptywu na opisywana wielkos¢.
Uprawa pasowa w calym okresie wywarla dodatni wptyw na warto$¢ wskaznika
SPAD w poréwnaniu do poletek z uprawg tradycyjng. Ponadto stwierdzono
interakcj¢ pomigdzy sposobem uprawy roli i dawka azotu. Zastosowanie dawki
N1, przyczynito si¢ dozmniejszenia  wartosci  wskaznika SPAD
na stanowiskach z tradycyjng uprawa ptuzng, w poréwnaniu z obiektami, gdzie
zastosowano uprawe pasowa. Na poletkach z dawka N2 nie stwierdzono
istotnego wplywu technologii uprawy na ksztaltowanie tego wskaznika.
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Odnotowano tez interakcje pomigdzy technologia uprawy roli i migdzyplonami
scierniskowymi. Na obiektach z grochem siewnym i wyka siewna wskaznik
zielonosci lisci roslin, byt istotnie nizszy po zastosowaniu uprawy tradycyjnej,
w poroéwnaniu z obiektami z uprawg pasowag. Natomiast na obiektach
kontrolnych, technologia uprawy nie wywarla istotnego wptywu na wskaznik
SPAD. Ponadto stwierdzono interakcj¢ migdzy migdzyplonami i dawka azotu.
Dawka N2 na poletkach z zielonym nawozem z wyki siewnej i w kontroli (bez
miedzyplonu), wptyneta korzystnie na badang cechg, w porownaniu z NI1.
Tymczasem na poletkach z zielonym nawozem z grochu siewnego, dawka
nawozu azotowego nie wywarla istotnego wplywu na te ceche.
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Rys. 41. Wskaznik SPAD w fazie 16. par lisci wlasciwych buraka cukrowego (wasy
przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 39. Wskaznik SPAD w fazie 16. par liSci wiasciwych buraka cukrowego

I - 11l — Migdzyplon $cierniskowy
. Dawka kontrola

E%Crg\rx?g:? azotl{1 groch siewny | wyka siewna (bez srednie

[kg-ha™] miedzyplonu)

2017

N1** 745,750 680,000 728,500 718,083
pasowa N2 715,250 691,000 769,000 725,083
srednie 730,500 685,500 748,750 721,583
N1 624,000 603,250 645,250 624,167
tradycyjna N2 694,750 694,000 708,250 699,000
srednie 659,375 648,625 676,750 661,583
N1 684,875 641,625 686,875 671,125
$rednia N2 705,000 692,500 738,625 712,042
srednie 694,938 667,063 712,750 691,583
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cd. tabeli 39

Czynniki: | —n.i.*; 11 —24,446; 11l —n.i.

NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —73,119; Il w 1 —34,572; 1wl —n.i.; w1 -n.i;
Hw I =n.i.; HHTwll—n.i.
2018
N1** 691,250 695,000 704,250 696,833
pasowa N2 630,500 670,000 564,000 621,500
Srednie 660,875 682,500 634,125 659,167
N1 677,250 672,250 676,250 675,250
tradycyjna N2 631,500 641,250 749,500 674,083
Srednie 654,375 656,750 712,875 674,667
N1 684,250 683,625 690,250 686,042
Srednia N2 631,000 655,625 656,750 647,792
Srednie 657,625 669,625 673,500 666,917
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; I —n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —n.i.; w1 -72,362; |w Il —n.i;lllwl-n.i;
HwiH=n.i.; 1wl -n.i.
2019
N1** 898,000 813,250 826,250 845,833
pasowa N2 771,250 830,250 806,250 802,583
Srednie 834,625 821,750 816,250 824,208
N1 754,000 767,000 697,500 739,500
tradycyjna N2 768,750 751,250 752,250 757,417
$rednie 761,375 759,125 724,875 748,458
N1 826,000 790,125 761,875 792,667
srednia N2 770,000 790,750 779,250 780,000
$rednie 798,000 790,438 770,563 786,333
Czynniki: 1 —38,779; Il —n.i.; Il — n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il — 66,532; Il w1 —n.i.; Iw Il -79,014; Il w I —n.i.
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 778,333 729,417 753,000 753,583
pasowa N2 705,667 730,417 713,083 716,389
$rednie 742,000 729,917 733,042 734,986
N1 685,083 680,833 673,000 679,639
tradycyjna N2 698,333 695,500 736,667 710,167
$rednie 691,708 688,167 704,833 694,903
N1 731,708 705,125 713,000 716,611
Srednia N2 702,000 712,958 724,875 713,278
$rednie 716,854 709,042 718,938 714,944
Czynniki: 1 —29,841; Il —n.i.; Il — n.i.
NIRg 05 Interakcje: | w Il —40,353; Il w I —n.i.; I w Il -38,586; Il wl-n.i.;
Hw T —n.i.; HTw Il —n.i.

* n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha; N2 - 160 kg-ha™
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Wskaznik SPAD w fazie rozwoju 16. par lici wlasciwych, réznit sig
pomigdzy poszczegdlnymi okresami, jednak wartosci te byly relatywnie
zblizone do siebie w dwoch pierwszych latach badan. Najwyzsze wyniki
otrzymano w 2019 roku, w ktérym wskaznik SPAD wyniost blisko 800
jednostek (rys. 41).

W roku 2017, wskaznik SPAD byt ksztattowany przez dawki azotu.
Dawka N2 wywarla dodatni wptyw na wskaznik zielonos$ci liSci w poréwnaniu
do dawki N1. Ponadto wykazano wspotdziatanie sposobu uprawy roli i dawek
azotu. Po zastosowaniu dawki N1, wskaznik zielonosci lisci rosliny,
na obiektach z tradycyjna uprawa ptuzna, byl istotnie nizszy niz po uprawie
pasowej. W obiektach z dawka N2 uprawa roli nie wptywata na t¢ cechg (tabela
39).

W 2018 roku nie wykazano wpltywu poszczegolnych czynnikoéw
doswiadczenia na warto§¢ wskaznika SPAD. Stwierdzono jedynie interakcje
pomiedzy dawka azotu i technologig uprawy roli. Zastosowanie dawki N2,
na poletkach z uprawg pasowa spowodowato istotne zmniejszenie wskaznika
zielonosci lisci buraka cukrowego, w porownaniu z dawka N1. Na pozostatych
stanowiskach nie stwierdzono istotnych réznic.

W 2019 roku, wartos¢ wskaznika SPAD, byta zalezna od sposobu uprawy
roli. Uprawa pasowa wywarla korzystny wptyw na wskaznik SPAD,
w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej. Udowodniono tez wspotdziatanie
technologii uprawy roli i dawek azotu. Dawka N1 na poletkach z uprawg
tradycyjna, wywarla niekorzystny wplyw na wartos¢ wskaznika zielono$ci lisci
buraka cukrowego w porownaniu z dawka N2. Na pozostatych obiektach
doswiadczenia, nie odnotowano istotnych roznic. Wykazano tez interakcje
pomigdzy technologia uprawy roli 1miedzyplonami $cierniskowymi.
Na poletkach kontrolnych (bez migdzyplonu) badany wskaznik, byt istotnie
WyZszy po zastosowaniu uprawy pasowej w porownaniu do tradycyjnej uprawy
phuznej. Na pozostatych obiektach doswiadczalnych nie stwierdzono istotnych
roznic.

Synteza wynikéw potwierdzila, ze jedynie technologia uprawy roli
odegrala istotng role w ksztattowaniu wskaznika SPAD. Na obiektach z uprawg
pasowg badany wskaznik byl istotnie wyzszy w pordéwnaniu do technologii
uprawy tradycyjnej. Wykazano takze wspodtdziatanie sposobu uprawy roli
i dawek azotu. W obiektach z dawka N1 stwierdzono istotnie wyzsze wartosci
wskaznika SPAD po zastosowaniu uprawy pasowej niz tradycyjne;j.
W obiektach z dawka N2 nie stwierdzono wplywu technologii uprawy roli
na wartos¢ tego wskaznika. Stwierdzono tez interakcje pomiedzy sposobem
uprawy roli i miedzyplonami. Na stanowiskach z zielonym nawozem z grochu
siewnego i wyki siewnej, badana cecha byta istotnie wyzsza po zastosowaniu
uprawy pasowej w porownaniu z uprawg tradycyjng. Na pozostatych obiektach
doswiadczalnych nie udowodniono statystycznych roznic w ksztattowaniu
wskaznika SPAD.
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5.4. PLON KORZENI BURAKA CUKROWEGO
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Rys. 42. Plon korzeni spichrzowych buraka cukrowego [t-ha™] (wasy przedstawiaja
wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 40. Plon korzeni spichrzowych buraka cukrowego [t-ha™]

Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.

I - Il — Migdzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola ) _
uprawy roli azotlf1 groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] migdzyplonu)
2017
N1** 109,875 104,250 100,475 104,867
pasowa N2 107,050 107,825 102,600 105,825
Srednie 108,463 106,037 101,537 105,346
N1 96,575 97,450 92,325 95,450
tradycyjna N2 95,925 100,925 93,075 96,642
Srednie 96,250 99,188 92,700 96,046
N1 103,225 100,850 96,400 100,158
srednia N2 101,488 104,375 97,837 101,233
Srednie 102,356 102,612 97,119 100,696
Czynniki: 1 —7,20; Il —n.i.*; 11l — 2,858
NIRg 05 Interakcje: T w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; TwHl-ni.; Hwl-n.i.;
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cd. tabeli 40

Synteza z lat 2017—2019
N1** 75,571 70,197 71,126 72,298
pasowa N2 75,556 72,798 72,645 73,666
Srednie 75,564 71,497 71,885 72,982
N1 69,989 72,285 70,898 71,058
tradycyjna N2 69,304 69,789 71,701 70,265
Srednie 69,647 71,037 71,300 70,661
N1 72,780 71,241 71,012 71,678
Srednia N2 72,430 71,293 72,173 72,965
Srednie 72,605 71,267 71,592 71,822
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; I —n.i.
NIRg 05 Interakcje: | w Il —n.i.; Hw I —n.i.; 1wl -3,039; 1l w1 -2,303;
Hw I =n.i.; HHwIl—n.i.

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg'ha™; N2 — 160 kg-ha™

Plony korzeni spichrzowych buraka cukrowego byly rozne
W poszczegolnych latach badan. Byty one bardzo wysokie w 2017 roku oraz
niskie w pozostatych latach (rys. 42).

W pierwszym roku badan, przy bardzo korzystnych warunkach wodnych,
éredni plon korzeni spichrzowych buraka cukrowego wynosit 100,7 t-ha™ i byt
zalezny od sposobu uprawy roli i1 zielonego nawozu z miedzyplonu
scierniskowego (tabela 40). Uprawa pasowa wywarta w tym roku pozytywny
wplyw na plon korzeni spichrzowych. Uzyskane po jej zastosowaniu plony
przekroczyly 105 t-ha™ i byly istotnie wyzsze (az o 9,69%) niz w technologii
tradycyjnej. Miedzyplony $cierniskowe rowniez wywarlty pozytywny wplyw
na plon korzeni spichrzowych buraka cukrowego w poréwnaniu do stanowisk
kontrolnych (bez mi¢dzyplonu). Nie wykazano istotnego wpltywu dawki azotu
na plon korzeni spichrzowych. Nie stwierdzono istotnych interakcji pomigdzy
czynnikami do$wiadczenia w ksztaltowaniu plonu korzeni w pierwszym roku
badan.

Plon korzeni buraka w dwoch kolejnych latach nie byt zalezny
od technologii uprawy roli, dawki azotu oraz od zastosowania mi¢dzyplonow
Scierniskowych. Ponadto nie stwierdzono interakcji pomigdzy poszczegdlnymi
czynnikami w ksztaltowaniu plonu korzeni. Z uwagi na brak wplywu
czynnikéw badawczych na plon korzeni w tych latach, przedstawiono jedynie
srednie warto$ci tej cechy w poszczegolnych latach i warto§¢ odchylenia
standardowego (rys. 42).

Analiza statystyczna wynikéw z lat 2017-2019, nie wykazala istotnego
wpltywu zadnego zczynnikow na plon korzeni spichrzowych buraka
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cukrowego. Wykazano interakcj¢ pomiedzy technologia uprawy roli
i migdzyplonami S$cierniskowymi. Na obiektach z grochem siewnym plon
korzeni buraka cukrowego byt istotnie wyzszy po zastosowaniu uprawy
pasowej w porownaniu z tradycyjnag uprawa pluzng. Na obiektach
z migdzyplonem z wyki siewnej oraz w kontroli (bez migdzyplonu) nie
stwierdzono istotnych roznic w odniesieniu do tej cechy. Ponadto
po zastosowaniu uprawy pasowej mi¢dzyplon $cierniskowy w postaci grochu
siewnego wywart korzystny w poréwnaniu do migdzyplonu wyki siewnej oraz
kontroli wptyw na plon korzeni. Natomiast w obiektach z uprawg tradycyjna
migdzyplony $cierniskowe nie wplywaly istotnie na plon korzeni. Nie
stwierdzono interakcji pomigdzy dawka azotu a technologia uprawy roli oraz
pomiedzy dawka azotu a miedzyplonem S$cierniskowym w ksztaltowaniu plonu
korzeni.

5.5. PLON LISCI BURAKA CUKROWEGO
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Rys. 43. Plon $wiezej masy lisci buraka cukrowego [t-ha™] (wasy przedstawiaja
wielko$¢ odchylenia standardowego)
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Tabela 41. Plon $wiezej masy lisci buraka cukrowego [t-ha™]

1wl —1,423; 111wl -0,841

I - Il — Miedzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola , .
uprawy roli azotql groch siewny | wyka siewna . (bez $rednie
[kg-ha™] migdzyplonu)
2017
N1** 68,725 67,875 51,200 62,600
pasowa N2 70,500 71,150 57,175 66,275
$rednie 69,613 69,513 54,188 64,438
N1 71,675 72,775 66,225 70,225
tradycyjna N2 77,325 76,025 67,725 73,692
$rednie 74,500 74,400 66,975 71,958
N1 70,200 70,325 58,712 66,413
$rednia N2 73,912 73,588 62,450 69,983
$rednie 72,056 71,956 60,581 68,198
Czynniki: 1 - 0,472*; 11 — 2,105.; 11 — 2,378
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twlll—n.i; Hwl-n.i;
1w I —3,495; Il w Il —n.i.
2019
N1** 23,075 20,887 22,547 22,170
pasowa N2 23,145 21,867 22,615 22,542
$rednie 23,110 21,377 22,581 22,356
N1 24,198 25,668 24,395 24,753
tradycyjna N2 24,130 25,185 25,837 25,051
$rednie 24,164 25,426 25,116 24,902
N1 23,636 23,277 23,471 23,462
$rednia N2 23,637 23,526 24,226 23,797
$rednie 23,637 23,402 23,849 23,629
Czynniki: I - 1,623; Il —n.i.; Il = n.i.
NIRg 05 Interakcje: Tw Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twll-1964; lTwl-n.i;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1™ 35,636 34,626 29,666 33,309
pasowa N2 36,514 36,244 32,166 34,975
$rednie 36,075 35,435 30,916 34,142
N1 37,093 38,088 35,678 36,953
tradycyjna N2 38,953 38,386 36,765 38,035
$rednie 38,023 38,237 36,222 37,494
N1 36,364 36,357 32,672 35,131
$rednia N2 37,734 37,315 34,465 36,505
$rednie 37,049 36,836 33,569 35,818
Czynniki: 1 —0,639; 11 - 1,372; 111 - 0,594
NIRg o5 Interakcje: 1w Il —1,491; llw I —n.i.; Tw1I1-0,830; Il w1-0,841;

* n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg-ha™; N2 — 160 kg-ha™
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Srednie plony lici buraka cukrowego, podobnie jak plony korzeni, byty
bardzo zréznicowane w poszczegoélnych latach badan. Byly one bardzo wysokie
w 2017 roku ($rednio 68,2 t-ha™) oraz bardzo niskie w 2018 roku (23,6 t-ha™),
co stanowito tylko 34,6% s$redniego plonu z 2017 roku (rys. 43).

W  pierwszym roku badan, przy bardzo korzystnych warunkach
wilgotno$ciowych, $redni plon lisci, byl zalezny od wszystkich trzech
czynnikow doswiadczenia (tabela 41). Uprawa pasowa przyczynita sie¢
do wytworzenia przez ro$liny istotnie nizszego plonu liSci niz uprawa
tradycyjna. Korzystny wpltyw uprawy tradycyjnej odnotowano zar6wno
w obiektach z migdzyplonami $cierniskowymi jak i w kontroli (bez
miedzyplonu) oraz niezaleznie od stosowanej dawki azotu. Zwiekszenie dawki
azotu ze N1 do N2, spowodowalo istotne zwigkszenie plonu lisci w pierwszym
roku badan. Korzystny wptyw tego zwigkszenia nawozenia azotem wykazano
w tym roku niezaleznie od sposobu uprawy roli. Wykazano natomiast interakcje
pomiedzy dawka azotu i miedzyplonem $cierniskowym w ksztattowaniu plonu
lisSci w pierwszym roku badan. W obiektach po miedzyplonie z grochu
siewnego i w kontroli zwigkszenie dawki N spowodowato istotne zwigkszenie
plonu lici, natomiast po migdzyplonie z wyki siewnej czynnik ten nie wptywat
istotnie na te ceche.

Plon lisci buraka, w 2018 roku, nie byt zalezny od technologii uprawy roli,
dawki azotu oraz od zastosowanych mig¢dzyplonoéw S$cierniskowych. Nie
stwierdzono tez interakcji pomigdzy  poszczegdlnymi  czynnikami
W ksztattowaniu tej cechy. Z tego powodu, nie umieszczono wynikow z tego
roku w tabeli 41.

W 2019 roku, plon lisci byt zalezny tylko od pierwszego czynnika
doswiadczenia. Uprawa pasowa, podobnie jak w roku 2017, przyczynita si¢
do wytworzenia istotnie nizszego plonu lisci w poroéwnaniu do uprawy
tradycyjnej. Ponadto uprawa tradycyjna wplyneta korzystnie na plon lisci
buraka cukrowego, niezaleznie od zastosowanej dawki azotu. Stwierdzono
interakcje migdzy technologia uprawy roli i migdzyplonem S$cierniskowym
w odniesieniu do tej cechy. Na stanowiskach po miedzyplonie z wyki siewnej
i w obiekcie kontrolnym (bez miedzyplonu), tradycyjna uprawa pluzna,
przyczynita si¢, w sposob istotny, do zwigkszenia plonu lisci w poréwnaniu
do uprawy pasowej. Po migdzyplonie $cierniskowym w postaci grochu
siewnego plon liSci nie byt zalezny od sposobu uprawy roli.

Analiza statystyczna z lat 2017-2019, wykazata istotny wptyw kazdego
Z czynnikow na plon lisci buraka cukrowego. Po zastosowaniu uprawy pasowe;j,
plon lisci buraka cukrowego, byt nizszy niz w wariancie z uprawg tradycyjna.
Miedzyplon $cierniskowy wywarl istotny, dodatni wptyw na plon li§ci buraka
cukrowego. Pozytywny wplyw miedzyplonu S$cierniskowego na tg ceche
stwierdzono zarowno w obiektach z uprawa pasows jak i tradycyjng. Rowniez
zastosowanie wyzszej dawki azotu N2, spowodowalo wytworzenie wyzszych
plonéw, w poréwnaniu znizszg dawka nawozu azotowego. Stwierdzono
wspoétdziatanie uprawy roli i migdzyplonow Scierniskowych w ksztattowaniu
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plonu lisci. Wplyw uprawy roli na plon lici w kontroli (bez migdzyplonu) byt
wigkszy (zwyzka plonu lisci okoto 17,2%) niz po migdzyplonach (tylko okoto
5,4-7,9%). Ponadto wykazano interakcje pomiedzy miedzyplonem i dawka
azotu, w ksztaltowaniu tej cechy. Na stanowiskach z migdzyplonami
scierniskowymi, dawka N nie wptywala na plon li§ci, natomiast w kontroli (bez
migdzyplonu) plon lisci po zastosowaniu dawki N2, byl istotnie wyzszy niz
po zastosowaniu dawki N1.
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Rys. 44. Plon suchej masy lisci buraka cukrowego [t-ha™] (wasy przedstawiaja
wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 42. Plon suchej masy lisci buraka cukrowego [t-ha™]

| Il — Dawka Il — Miedz lonkéciten}iskowy
Technologlig kazﬁtlﬂ groch siewny | wyka siewna cErt])erzo : $rednie
uprawy rofl [kgha'] mig¢dzyplonu)
2017
N1** 7,598 7,397 6,095 7,030
pasowa N2 7,498 7,710 6,760 7,323
Srednie 7,548 7,554 6,428 7,176
N1 6,170 6,293 5,707 6,057
tradycyjna N2 6,468 6,768 5,980 6,405
$rednie 6,319 6,530 5,844 6,231
N1 6,884 6,845 5,901 6,543
$rednia N2 6,982 7,239 6,370 6,864
$rednie 6,933 7,042 6,136 6,704
Czynniki: I —0,371*; 11 - 0,312; 11l — 0,469
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Tw Il —n.i.; Twll—n.i;Hlwl-n.i.;

Hw Il —n.i; HTwlIl—n.i.
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cd. tabeli 42

2019
N1** 3,603 2,978 3,025 3,202
pasowa N2 3,505 3,110 2,683 3,099
$rednie 3,554 3,044 2,854 3,150
N1 3,792 4,210 3,918 3,973
tradycyjna N2 3,967 4,265 4,623 4,285
$rednie 3,880 4,238 4,270 4,129
N1 3,697 3,594 3,471 3,588
$rednia N2 3,736 3,688 3,653 3,692
$rednie 3,717 3,641 3,562 3,640
Czynniki: 1 —0,126; Il —n.i.; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw I —n.i.; Twlll-0,368; Il wl-0,537;
Hw I =n.i.; HHwIl—n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 4,696 4,500 4,174 4,457
pasowa N2 4,689 4,675 4,143 4,502
$rednie 4,692 4,588 4,158 4,479
N1 4,381 4,549 4,299 4,410
tradycyjna N2 4,512 4,723 4,851 4,695
$rednie 4,446 4,636 4,575 4,552
N1 4,538 4,525 4,237 4,433
$rednia N2 4,600 4,699 4,497 4,599
$rednie 4,569 4,612 4,367 4,516
Czynniki: I —n.i.; I = n.i.; 111 - 0,132
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw I —n.i.; 1w Ill-0,186; Il w1 - 0,187

Hwlll—n.i.;llwll-0,187

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg'ha™; N2 — 160 kg-ha®

Plony suchej masy lisci buraka cukrowego, byly zrdéznicowane
W poszczegolnych latach badan. Byly one bardzo wysokie w 2017 roku oraz
niskie w pozostatych latach badan (rys. 44).

W 2017 roku, plon suchej masy lisci, byt zalezny od wszystkich trzech
czynnikéw doswiadczenia polowego (tabela 42). Uprawa pasowa umozliwita
wytworzenie przez ro$liny istotnie wyzszego plonu suchej masy lisci niz
uprawa tradycyjna. Miedzyplon Scierniskowy wywart istotny, dodatni wplyw
na te cechg. Zastosowanie nizszej dawki azotu N1, bylo przyczyng wytworzenia
istotnie nizszych plonéw, w poréwnaniu z dawka N2.

Plon suchej masy lisci buraka cukrowego w 2018 roku, nie byl zalezny
od technologii uprawy roli, dawki azotu oraz od migdzyplonow $cierniskowych.
Nie stwierdzono tez interakcji pomiedzy czynnikami badawczymi.

W 2019 roku, plon lici byl zalezny tylko od pierwszego czynnika
doswiadczenia. Uprawa pasowa, przyczynita si¢ do wytworzenia istotnie
nizszych plondéw suchej masy liSci niz uprawa tradycyjna. Stwierdzono
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wspotdziatanie technologii uprawy roli i migdzyplonéw $cierniskowych
w ksztaltowaniu tej cechy. Na obiektach z uprawa pasowa, warto$ci opisywanej
cechy, byly istotnie wyzsze po grochu siewnym niz w kontroli (bez
miedzyplonu). Tymczasem na obiektach z uprawa tradycyjna, plon suchej
masy li§ci nie byt istotnie zalezny od migdzyplonu $cierniskowego.

Synteza wynikow z trzech lat badan wykazata istotny wplyw
miedzyplonéw S$cierniskowych na plon suchej masy lisci. Po zastosowaniu
miedzyplonu z grochu siewnego i wyki siewnej, byl on istotnie wyzszy niz
na poletkach kontrolnych (bez migdzyplonu). Nie stwierdzono natomiast
istotnego wptywu technologii uprawy roli i dawki azotu na te ceche.
Stwierdzono wspotdziatanie uprawy roli i miedzyplonow S$cierniskowych
W ksztattowaniu plonu suchej masy lisci buraka cukrowego. Na obiektach
zZuprawg pasowag warto§¢ badanej cechy, Dbyla istotnie wyzsza
na poletkach z grochem siewnym iwyka siewna niz w kontroli (bez
miedzyplonu). Na obiektach z uprawa tradycyjng badany parametr nie byt
zalezny od zielonego nawozu z miedzyplonu S$cierniskowego. Ponadto
udowodniono statystycznie interakcj¢ pomi¢dzy mig¢dzyplonem i dawka azotu,
W ksztattowaniu  badanej cechy. Na stanowiskach z migdzyplonami
Scierniskowymi, dawka N nie wplywata na plon suchej masy lisci, natomiast
w kontroli byl on po zastosowaniu dawki N1 istotnie nizszy niz
po zastosowaniu nawozenia dawkg N2.

5.6. LICZBA KORZENI SPICHRZOWYCH BURAKA
CUKROWEGO
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Rys. 45. Liczba matych (grubo$é < 4cm) korzeni spichrzowych [szt.-m™] (wasy
przedstawiaja wielko§¢ odchylenia standardowego)
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Tabela 43. Liczba matych (grubo$¢ < 4cm) korzeni spichrzowych [szt.-m™]

|- Il - Dawka 11— Mic;dzyplonks’citerr:iskowy
Technologli_a ka Zﬁnﬂ groch siewny | wyka siewna 0(?)6[2 : srednie
uprawy roli [kg-ha™] miedzyplonu)
2017
N1** 0,000 0,000 0,018 0,006
pasowa N2 0,018 0,018 0,018 0,018
$rednie 0,009 0,009 0,018 0,012
N1 0,035 0,033 0,035 0,034
tradycyjna N2 0,068 0,050 0,018 0,045
$rednie 0,051 0,041 0,026 0,040
N1 0,018 0,016 0,026 0,020
$rednia N2 0,043 0,034 0,018 0,031
$rednie 0,030 0,025 0,022 0,026
Czynniki: 1 —0,025; Il — n.i.*; 1l - n.i.
NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twll—ni;Hwl-n.i.;

11w 111 —0,060.; Il w Il —n.i.

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg-ha™; N2 — 160 kg-ha™

Liczba matych korzeni spichrzowych buraka cukrowego, ksztattowata si¢
na zblizonym poziomie w 2017 i 2018 roku. W ostatnim roku natomiast srednie
wartosci tego parametru byly okoto 3-krotnie wieksze od pozostatych lat badan
(rys. 45).

W 2017 roku, liczba korzeni matych byta zalezna od technologii uprawy
roli (tabela 43). W obiektach z uprawag pasowg byla ona istotnie nizsza niz
w uprawie tradycyjnej. Ponadto stwierdzono wspoétdziatanie dawki azotu
I migdzyplonéw w odniesieniu do tej cechy. Na poletkach z miedzyplonem
z grochu siewnego 1 wyki siewnej, stwierdzono istotne zwigkszenie liczby
matych korzeni spichrzowych w wyniku zwigkszenia dawki N. W obiekcie
kontrolnym zwigkszenie dawki azotu skutkowalo zmniejszeniem liczby korzeni
matych.

W latach 2018 i 2019, jak réwniez $rednio dla catego okresu badan, nie
wykazano wplywu poszczeg6lnych czynnikéw na badang cech¢. Nie wykazano
rowniez istotnych interakcji pomig¢dzy badanymi czynnikami w odniesieniu
do liczby matych korzeni.
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Rys. 46. Liczba $rednich (grubos¢ 4-8cm) korzeni spichrzowych [szt.-m™] (wasy
przedstawiajg wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 44. Liczba $rednich (grubo$¢ 4-8cm) korzeni spichrzowych [szt. - m™]

| - 111 — Migdzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka ) ) kontrola , .
uprawy roli azotlf1 groch siewny | wyka siewna . (bez $rednie
[kg-ha™] miedzyplonu)
2017

N1** 0,460 0,445 0,298 0,401

pasowa N2 0,448 0,400 0,33 0,393
$rednie 0,454 0,422 0,314 0,397

N1 0,647 0,545 0,563 0,585

tradycyjna N2 0,630 0,348 0,413 0,463
$rednie 0,639 0,446 0,488 0,524

N1 0,554 0,495 0,430 0,493

$rednia N2 0,539 0,374 0,371 0,428
$rednie 0,546 0,434 0,401 0,460

Czynniki: I —n.i.*; 1 —n.i.; I - n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —0,176; Hw I —n.i.; Twl—n.i;HTwl-n.i;
1w —n.i.; HHTwIl—n.i.
2018

N1** 0,692 0,875 0,777 0,782

pasowa N2 0,413 0,698 0,545 0,552
$rednie 0,552 0,786 0,661 0,667

N1 1,868 2,098 1,968 1,978

tradycyjna N2 2,065 2,085 1,82 1,99
$rednie 1,966 2,091 1,894 1,984

N1 1,280 1,486 1,373 1,38

$rednia N2 1,239 1,391 1,183 1,271
$rednie 1,259 1,439 1,278 1,325
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cd. tabeli 44

Czynniki: 1 —0,395; Il —n.i.; Il = n.i.
NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.; Hwl—n.i; lwll—ni. Hlwl-n.i,;
Hw Il =n.i.;HHTwIll—=n.i.
2019
N1** 1,458 0,927 1,522 1,302
pasowa N2 1,622 0,993 1,288 1,301
$rednie 1,540 0,960 1,405 1,302
N1 1,042 1,275 1,075 1,131
tradycyjna N2 1,688 1,653 1,703 1,681
$rednie 1,365 1,464 1,389 1,406
N1 1,250 1,101 1,299 1,217
$rednia N2 1,655 1,323 1,495 1,491
$rednie 1,453 1,212 1,397 1,354
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; I —n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twll—n.i.; Hlwl-0,461;
HwiH=n.i.; 1wl -n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 0,870 0,749 0,866 0,828
pasowa N2 0,828 0,697 0,721 0,749
$rednie 0,849 0,723 0,793 0,788
N1 1,186 1,306 1,202 1,231
tradycyjna N2 1,461 1,362 1,312 1,378
$rednie 1,323 1,334 1,257 1,305
N1 1,028 1,027 1,034 1,03
$rednia N2 1,144 1,03 1,017 1,063
$rednie 1,086 1,028 1,025 1,047
Czynniki: 1 - 0,366; Il —n.i., Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —0,440; Hw I —n.i.; Tw il —n.i;HTwl-n.i,;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.

* n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha®; N2 — 160 kg-ha™

Rysunek 46, przedstawia liczb¢ $rednich korzeni spichrzowych, o grubosci
4-8 cm. Najwyzsze wartosci tej cechy, odnotowano w 2018 i 2019 roku. W tych
latach, wartosci te ksztaltowaly sie niemal na identycznym poziomie i byly
blisko 3-krotnie wieksze od liczby korzeni spichrzowych zaliczanych do tej
frakcji w 2017 roku.

Liczba $rednich korzeni spichrzowych w pierwszym roku badan, nie byta
zalezna od sposobu uprawy roli, miedzyplondéw Scierniskowych i dawki azotu
(tabela 44). Stwierdzono jedynie istotna interakcje pomiedzy pierwszym
i drugim czynnikiem do$wiadczenia w ksztaltowaniu liczby  korzeni
spichrzowych o grubosci 4-8 cm. Liczba ta po zastosowaniu dawki N1, byta
w obickcie z uprawg tradycyjng istotnie wyzsza niz W uprawie pasowej.
W warunkach nawozenia buraka cukrowego azotem w dawce N2, sposéb
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uprawy roli nie wplywat istotnie na t¢ ceche. Nie stwierdzono innego istotnego
wspotdziatania badanych czynnikow w  ksztaltowaniu liczby korzeni
spichrzowych tej frakcji.

W 2018 roku stwierdzono jedynie wplyw sposobu uprawy roli na liczbe
srednich korzeni spichrzowych buraka cukrowego. Uprawa pasowa, wywarla
niekorzystny wptyw na t¢ ceche, w porownaniu do uprawy tradycyjnej, w ktorej
liczba $rednich korzeni spichrzowych, byla istotnie wyzsza. Nie stwierdzono
zadnej istotnej interakcji pomiedzy czynnikami doswiadczenia w odniesieniu
do tej cechy.

W 2019 roku liczba $rednich korzeni spichrzowych, nie byta zalezna
od czynnikow doswiadczenia polowego. Stwierdzono jednak wspoétdziatanie
miedzyplonow i sposobu uprawy roli w ksztattowaniu tej cechy.
Po zastosowaniu uprawy pasowej, na obiektach z zielonym nawozem z wyki
siewnej, stwierdzono istotnie nizszg liczb¢ korzeni niz na obiektach
z migdzyplonem z grochu siewnego. Na stanowiskach z tradycyjna uprawa
ptuzna, migdzyplony S$cierniskowe, nie przyczynity si¢ do modyfikacji
omawianej cechy. Nie odnotowano innych interakcji.

Biorac pod uwage uzyskane wyniki analizy statystycznej z calego okresu
badan stwierdzono, ze jedynie technologia uprawy roli wptywala istotnie
na omawiang ceche. Uprawa pasowa, wywarla niekorzystny wptyw na t¢ ceche,
w porownaniu do uprawy tradycyjnej. Stwierdzono takze interakcje pomiedzy
sposobem uprawy roli i dawka azotu. W obiekcie z dawka N2 uprawa pasowa
skutkowata uzyskaniem mniejszej liczby korzeni s$rednich niz z uprawy
tradycyjnej. Na obiektach z dawka N1 technologia uprawy nie wplyneta istotnie
na te ceche.

12
10

[szt. m?] 6 -

Rys. 47. Liczba duzych (grubo$¢ > 8cm) korzeni spichrzowych [szt.-m™] (wasy
przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)
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Tabela 45. Liczba duzych (grubosé > 8cm) korzeni spichrzowych [szt.-m™]

IHw I —n.i.; IHTwlIl—n.i.

I - Il — Miedzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola , _
uprawy roli azotql groch siewny | wyka siewna . (bez srednie
[kg-ha™] migdzyplonu)
2017
N1** 9,587 9,305 8,837 9,243
pasowa N2 9,120 8,627 8,607 8,785
srednie 9,354 8,966 8,723 9,014
N1 9,025 9,570 9,205 9,267
tradycyjna N2 9,108 9,105 9,305 9,173
srednie 9,066 9,338 9,255 9,220
N1 9,306 9,438 9,021 9,255
srednia N2 9,114 8,866 8,956 8,979
srednie 9,210 9,152 8,989 9,117
Czynniki: I —n.i.*; II —n.i.; 1 —n.i.
NIRg 05 Interakcje: | w Il —n.i.; 1w 1 —-0,403; |w Il —n.i.; 1l w1 -0,547;
1w I —0,534; I w Il —n.i.
2018
N1** 6,978 7,690 7,143 7,270
pasowa N2 6,960 6,695 7,277 6,977
srednie 6,969 7,192 7,210 7,124
N1 6,563 7,192 7,010 6,922
tradycyjna N2 5,853 6,963 6,995 6,603
srednie 6,207 7,078 7,002 6,762
N1 6,77 7,441 7,076 7,096
Srednia N2 6,406 6,829 7,136 6,790
Srednie 6,588 7,135 7,106 6,943
Czynniki: I —n.i.; 1 = n.i.; 111 - 0,447
NIRg 05 Interakcje: w Il —n.i.; Hw I —n.i.; Twlll-0,631; 1l wl-0,632;
1wl —n.i.;Hlwll-0,632
2019
N1** 6,250 6,085 6,202 6,179
pasowa N2 6,712 6,268 6,498 6,492
Srednie 6,481 6,176 6,350 6,336
N1 7,885 7,425 7,705 7,672
tradycyjna N2 6,268 7,803 8,252 7,441
Srednie 7,076 7,614 7,979 7,556
N1 7,067 6,755 6,954 6,925
srednia N2 6,490 7,035 7,375 6,967
srednie 6,779 6,895 7,164 6,946
Czynniki: 1 - 0,798; Il —n.i.; 1l —n.i.
NIRg o5 Interakcje: Tw Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twlll-1,018; llTwIl-n.i;
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cd. tabeli 45

Synteza z lat 2017-2019

N1** 7,605 7,693 7,394 7,564
pasowa N2 7,597 7,197 7,461 7,418
Srednie 7,601 7,445 7,427 7,491
N1 7,824 8,062 7,973 7,953
tradycyjna N2 7,076 7,957 8,184 7,739
Srednie 7,450 8,010 8,079 7,846
N1 7,715 7,878 7,684 7,759
Srednia N2 7,337 7,577 7,822 7,579
$rednie 7,526 1,727 7,753 7,669
Czynniki: 1 —0,322; Il —n.i.; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw I —n.i.; 1wl -0,434; 1l w1 - 0,451,

1w I —n.i.; w1l —0,451

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg'ha™; N2 — 160 kg-ha™

Liczba duzych korzeni spichrzowych byta najwigksza w 2017 roku,
aw 2018 i 2019 roku ksztaltowala si¢ praktycznie na identycznym poziomie
i stanowita 76,1% liczby duzych korzeni z 2017 roku (rys. 47).

Liczba duzych korzeni spichrzowych w 2017 roku, nie byta modyfikowana
przez poszczeg6élne czynniki doswiadczenia polowego (tabela 45). Jednakze
stwierdzono istotng interakcje¢ pomigdzy dawka azotu i technologia uprawy roli.
W obiektach z uprawa pasowa, liczba korzeni po zaaplikowaniu dawki N2, byta
istotnie nizsza niz po dawce N1. Natomiast na poletkach z uprawg tradycyjna,
dawka azotu nie wplywata w sposdb istotny na t¢ cechg. Stwierdzono tez
interakcj¢ pomiedzy migdzyplonem a technologia uprawy roli w odniesieniu
do liczby korzeni duzych. Po zastosowaniu uprawy pasowej, na obiektach
kontrolnych (bez mig¢dzyplonu), stwierdzono istotnie mniejszg liczbe duzych
korzeni spichrzowych, w poréwnaniu do obiektow po migdzyplonie z grochu
siewnego. Natomiast na stanowiskach z uprawa tradycyjng, mig¢dzyplony
Scierniskowe nie wplywaly istotnie naliczbe duzych korzeni spichrzowych.
Ponadto stwierdzono wspoétdziatanie dawek azotu 1 zielonego nawozu
z migdzyplonow w ksztattowaniu tej cechy. W obiektach po wyce siewnej,
zwigkszenie dawki N spowodowato istotne zmniejszenie wartosci tej cechy,
natomiast po miedzyplonie z grochu siewnego i w kontroli (bez miedzyplonu),
czynnik ten nie wptywatl istotnie na t¢ ceche.

W 2018 roku, ogoélna liczba duzych korzeni spichrzowych, byta zalezna
tylko od migdzyplonéw S$cierniskowych. Na obiekcie z grochem siewnym,
warto$¢ opisywanej cechy byla istotnie nizsza niz po wyce siewnej i na obiekcie
kontrolnym (bez miedzyplonu). Stwierdzono interakcj¢ migdzy technologia
uprawy roli i migdzyplonem $cierniskowym w odniesieniu do tej cechy.
Na stanowiskach po miedzyplonie z grochu siewnego, tradycyjna uprawa
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ptuzna, przyczynita si¢, w sposob istotny, do zmniejszenia liczby duzych
korzeni spichrzowych buraka cukrowego, w poréwnaniu do uprawy pasowej.
Po miedzyplonie $cierniskowym w postaci wyki siewnej i w kontroli, liczba
korzeni, nie byta zalezna od technologii uprawy roli.

W 2019 roku liczba duzych korzeni spichrzowych, byla zalezna
od technologii uprawy roli. Uprawa pasowa, wywarla niekorzystny wptyw
na t¢ cechg. Uzyskana po jej zastosowaniu liczba korzeni duzych byla istotnie
nizsza w porownaniu z tradycyjng uprawa ptuzng. Stwierdzono interakcje
pomiedzy technologig uprawy roli i miedzyplonem w odniesieniu do tej cechy.
Na stanowiskach po miedzyplonie z wyki siewnej i w obiekcie kontrolnym (bez
miedzyplonu), uprawa pasowa, przyczynita si¢, w sposdb istotny,
do zmniejszenia liczby korzeni w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy ptuzne;j.
Po miedzyplonie $cierniskowym, w postaci grochu siewnego, liczba korzeni
spichrzowych, nie byta zalezna od sposobu uprawy roli.

Synteza z trzech lat badan polowych wykazata zaleznos$¢ liczby korzeni

buraka cukrowego od sposobu uprawy roli. Uprawa pasowa wywarla ujemny
wplyw na opisywang cechg, w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej. Wykazano
interakcj¢ pomiedzy sposobem uprawy roli i migdzyplonem. Po zastosowaniu
tradycyjnej uprawy ptuznej, na obiektach z miedzyplonem z grochu siewnego,
stwierdzono istotnie nizsza liczbe korzeni w pordéwnaniu z obiektami
z migdzyplonu z wyki siewnej i w kontroli. Na poletkach z uprawg pasowa,
mie¢dzyplony $cierniskowe, nie modyfikowaty omawianej cechy.
Po mig¢dzyplonie z grochu siewnego nie stwierdzono istotnego wplywu uprawy
pasowej na liczbe korzeni buraka cukrowego, natomiast na obiektach
z migdzyplonami z wyki siewnej i w kontroli, technologia ta wptywala ujemnie
na liczbe duzych korzeni spichrzowych. Ponadto wykazano wspotdziatanie
miedzyplonu i dawki azotu. Na poletkach z migdzyplonem z grochu siewnego,
dawka N2, wywarta niekorzystny wplyw na liczb¢ korzeni spichrzowych.
Na pozostatych obiektach, nie stwierdzono istotnego wplywu dawki azotu
na liczbe duzych korzeni spichrzowych.
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Rys. 48. Liczba korzeni spichrzowych ogotem [szt-m™] (wasy przedstawiaja wielko$é
odchylenia standardowego)

Tabela 46. Liczba korzeni spichrzowych ogétem [szt:m™]

I - Il — Miedzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka ' ' kontrola ) .
uprawy roli azotl{1 groch siewny | wyka siewna . (bez $rednie
[kg-ha™] mig¢dzyplonu)
2017

N1** 10,047 9,750 9,152 9,650

pasowa N2 9,585 9,045 8,955 9,195
$rednie 9,816 9,398 9,054 9,422

N1 9,707 10,148 9,803 9,886

tradycyjna N2 9,805 9,503 9,735 9,681
$rednie 9,756 9,825 9,769 9,783

N1 9,877 9,949 9,477 9,768

$rednia N2 9,695 9,274 9,345 9,438
$rednie 9,786 9,611 9,411 9,603

Czynniki: 1 - 0,260; Il —n.i.*; 11l - n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il - 0,409; lw I —n.i.; 1w Il -0,501; Il w1 -0,706;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
2018

N1** 7,752 8,582 7,987 8,108

pasowa N2 7,390 7,425 7,840 7,552
$rednie 7,571 8,004 7,914 7,830

N1 8,463 9,325 9,045 8,944

tradycyjna N2 7,985 9,115 8,833 8,644
$rednie 8,224 9,220 8,939 8,794

N1 8,107 8,954 8,516 8,526

$rednia N2 7,688 8,27 8,336 8,098
$rednie 7,897 8,612 8,426 8,312

126




cd. tabeli 46

Czynniki: I — 0,408; Il - 0,322; 111 — 0,501

NIRg 05 Interakcje: | w Il —n.i.; 1w 1 -0,455; Tw Il —n.i lllwl-0,709;
1w Il -0,667; Il wll—0,709
2019
N1** 7,840 7,127 7,925 7,631
pasowa N2 8,502 7,393 7,935 7,943
$rednie 8,171 7,260 7,930 7,787
N1 8,945 8,717 8,880 8,848
tradycyjna N2 8,120 9,540 10,038 9,233
$rednie 8,533 9,129 9,459 9,040
N1 8,393 7,922 8,402 8,239
$rednia N2 8,311 8,466 8,986 8,588
$rednie 8,352 8,194 8,694 8,414
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; I —n.i.
NIRg 05 Interakcje: | w Il —1,273; Hw I —n.i.; Tw Il -1,352; IllwI1-n.i,;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 8,546 8,486 8,355 8,462
pasowa N2 8,492 7,954 8,243 8,230
$rednie 8,519 8,220 8,299 8,346
N1 9,038 9,397 9,243 9,226
tradycyjna N2 8,637 9,386 9,535 9,186
$rednie 8,837 9,391 9,389 9,206
N1 8,792 8,941 8,799 8,844
$rednia N2 8,564 8,670 8,889 8,708
$rednie 8,678 8,806 8,844 8,776
Czynniki: 1 —0,421; Il —n.i., Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw I —n.i.; Twlll-0,402; 1l w | - 0,246;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.

* n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha®; N2 — 160 kg-ha™

Ogolna liczba korzeni spichrzowych, byla najwigksza w 2017 roku,
natomiast w 2018 i 2019 roku, cecha ta ksztaltowata si¢ na podobnym
poziomie. Liczba korzeni w 2018 roku, byla o 13,5% nizsza w poréwnaniu
do roku 2017, natomiast warto$¢ tej cechy w 2019 roku byla o 8% nizsza
w stosunku do 2017 roku (rys. 48).

Liczba korzeni spichrzowych w pierwszym roku badan, byla zalezna
od sposobu uprawy roli (tabela 46). Uprawa pasowa wywarta w tym roku
niekorzystny wptyw na ogoélng liczbe korzeni spichrzowych buraka cukrowego.
Uzyskana po jej zastosowaniu liczba korzeni spichrzowych byla istotnie nizsza
(o blisko 3,7%) niz w uprawie tradycyjnej. Nie wykazano istotnego wptywu
dawki azotu oraz zielonego nawozu z miedzyplonéw na t¢ ceche. Stwierdzono
istotng interakcj¢ pomiedzy pierwszym i drugim czynnikiem do$wiadczenia
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W ksztattowaniu liczby korzeni spichrzowych. Liczba ta, po zastosowaniu
dawki N2, byla wobiekcie z uprawa tradycyjng istotnie wyzsza niz
po zastosowaniu uprawy pasowej. W warunkach nawozenia buraka cukrowego
azotem w dawce N1, sposob uprawy roli nie wptywatl istotnie na t¢ ceche.
Ponadto stwierdzono wspotdziatanie migdzyplonow $cierniskowych i1 uprawy
roli w ksztattowaniu tej cechy. Po zastosowaniu uprawy pasowej, na obiektach
kontrolnych (bez miedzyplonu), stwierdzono istotnie mniejsza liczbg korzeni
niz po migdzyplonie S$cierniskowym z grochu siewnego. Tymczasem
w obiektach z uprawa tradycyjna, migdzyplony Scierniskowe nie wptywaty
istotnie na ogodlng liczb¢ korzeni. Ponadto na obiektach z mig¢dzyplonami
z grochu siewnego i wyki siewnej, technologia uprawy roli, nie wptywata
na opisywang ceche natomiast w kontroli (bez miedzyplonu), liczba korzeni
na poletkach zuprawa pasowa byla istotnie nizsza w pordwnaniu
do stwierdzonej po zastosowaniu uprawy tradycyjnej.

W 2018 roku, ogolna liczba korzeni spichrzowych, byla zalezna

od wszystkich trzech czynnikow doswiadczenia. Analogicznie jak rok
wczesniej, uprawa pasowa, wywarla niekorzystny wplyw na ten parametr.
Zwickszenie dawki azotu z N1 (120 kg-ha™) do N2 (160 kg-ha™) skutkowato
zmniejszeniem ogolnej liczby korzeni spichrzowych buraka cukrowego.
Ogolna liczba korzeni byla modyfikowana rowniez przez miedzyplon
Scierniskowy. Po grochu siewnym byla ona istotnie mniejsza w poréwnaniu
do obiektu po wyce siewnej i kontroli. Stwierdzono tez interakcje pomiedzy
czynnikami do$wiadczenia w ksztattowaniu liczby korzeni. W obiektach
Z uprawa pasowag zwigkszenie dawki N, spowodowalo istotne zmniejszenie
liczby korzeni, natomiast po zastosowaniu uprawy tradycyjnej, czynnik ten nie
wpltywal w sposob istotny na t¢ cechg. Stwierdzono tez wspotdziatanie
mi¢dzyplonéw idawek azotu. W obiektach z dawka N1, na poletkach
z grochem siewnym, liczba korzeni spichrzowych, byla istotnie nizsza niz
po wyce siewnej. W warunkach nawozenia buraka cukrowego azotem w dawce
N2, zielony nawo6z z mi¢dzyplonu, nie wptywat istotnie na t¢ cechg. Ponadto
udowodniono interakcje pomigdzy migdzyplonem $cierniskowym i technologia
uprawy Ww ksztatltowaniu plonu korzeni w tym roku badan. W obiektach,
w ktorych zastosowano tradycyjng uprawe ptuzng, stwierdzono istotnie nizsze
wartosci opisywanej cechy w obiektach z grochem siewnym niz po wyce
siewnej i w kontroli. W obiektach z uprawa pasowa, miedzyplon $cierniskowy
nie miat istotnego wplywu na t¢ ceche.

W roku 2019, ogdlna liczba korzeni spichrzowych, nie byla zalezna
od czynnikéw do$wiadczenia polowego. Stwierdzono natomiast interakcje
w odniesieniu do tej cechy pomig¢dzy technologia uprawy roli i dawka azotu.
Ogolna liczba korzeni po zastosowaniu dawki N2, byta w obiekcie z uprawg
pasowg istotnie nizsza niz po zastosowaniu uprawy tradycyjnej. W warunkach
nawozenia buraka cukrowego azotem w dawce N1, sposéb uprawy roli nie
wplywal istotnie na t¢ ceche. Ponadto stwierdzono interakcje pomigdzy
technologia uprawy roli imigdzyplonami. Na obiektach po mig¢dzyplonie
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z wyki siewnej i w obiekcie kontrolnym (bez migdzyplonu), uprawa pasowa,
przyczynita si¢, w sposob istotny, do zmniejszenia liczby korzeni spichrzowych
w poroéwnaniu do tradycyjnej uprawy ptuznej. Po mi¢dzyplonie $cierniskowym,
W postaci grochu siewnego, liczba korzeni spichrzowych, nie byla zalezna
od sposobu uprawy roli.

W syntezie badan polowych stwierdzono, ze ogdlna liczba korzeni buraka
cukrowego, byta zalezna od sposobu uprawy roli. Uprawa pasowa przyczynita
si¢ do zmniejszenia wartosci tej cechy, w poréwnaniu do uprawy tradycyjne;.
Wykazano interakcj¢ pomiedzy technologig uprawy roli i miedzyplonami
w ksztattowaniu liczby korzeni spichrzowych. Na obiektach po migdzyplonie
z wyki siewnej i w obiekcie kontrolnym (bez migdzyplonu), uprawa pasowa,
przyczynita si¢, w sposob istotny, do zmniejszenia liczby korzeni w poréwnaniu
do tradycyjnej uprawy pluznej. Po miedzyplonie $cierniskowym, w postaci
grochu siewnego, liczba korzeni spichrzowych, nie byta zalezna od technologii
uprawy roli. Ponadto w obiektach z uprawg tradycyjna stwierdzono istotnie
nizsza liczbe korzeni po miedzyplonie z grochu siewnego niz po wyce siewnej
i w kontroli. W obiektach z uprawg pasowa mi¢dzyplony nie wywarty istotnego
wplywu na t¢ ceche.

5.7. CECHY JAKOSCIOWE KORZENI BURAKA CUKROWEGO

5.7.1. Zawarto$¢ sacharozy w korzeniach spichrzowych
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Rys. 49. Zawarto$¢ sacharozy w korzeniach spichrzowych buraka cukrowego [%]
(wasy przedstawiajg wielko$¢ odchylenia standardowego)
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Tabela 47. Zawarto$¢ sacharozy w korzeniach spichrzowych buraka cukrowego [%]

I - Il — Miedzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola , .
uprawy roli azotql groch siewny | wyka siewna . (bez $rednie
[kg-ha™] migdzyplonu)
2017
N1** 14,713 16,698 14,568 14,659
pasowa N2 14,600 14,655 14,632 14,629
Srednie 14,656 14,676 14,600 14,644
N1 14,025 14,180 14,280 14,162
tradycyjna N2 14,120 14,172 14,098 14,130
Srednie 14,072 14,176 14,189 14,146
N1 14,369 14,439 14,424 14,410
$rednia N2 14,360 14,414 14,365 14,380
Srednie 14,364 14,426 14,394 14,395
Czynniki: 1 —0,225; Il — n.i.*; 1l — n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twll—n.i; Hwl-n.i;
HwiH=n.i.; 1wl -n.i.
2018
N1** 19,212 19,813 19,795 19,607
pasowa N2 19,660 19,915 20,000 19,858
Srednie 19,436 19,864 19,898 19,732
N1 19,527 19,227 19,450 19,402
tradycyjna N2 19,410 19,925 19,668 19,667
Srednie 19,469 19,576 19,559 19,535
N1 19,370 19,520 19,622 19,504
$rednia N2 19,535 19,920 19,834 19,763
$rednie 19,452 19,720 19,728 19,634
Czynniki: I —n.i.; H=n.i., Hl —n.i
NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twlll-n.i;Hlwl-0419.;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
2019
N1** 16,458 16,363 16,430 16,417
pasowa N2 16,290 16,005 16,140 16,145
$rednie 16,374 16,184 16,285 16,281
N1 16,170 16,373 15,883 16,142
tradycyjna N2 16,105 15,873 16,005 15,994
$rednie 16,138 16,123 15,944 16,068
N1 16,314 16,367 16,156 16,279
$rednia N2 16,197 15,939 16,072 16,070
$rednie 16,256 16,153 16,114 16,174
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; Il —n.i.
NIRg o5 Interakcje: Tw Il —n.i.; Hw Il —n.i.; TwHl=n.i.; Hwl-n.i.;

11w 11 —0,352; 11 w Il —n.i.
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cd. tabeli 47

Synteza z lat 2017—2019
N1** 16,794 16,958 16,931 16,894
pasowa N2 16,850 16,858 16,924 16,877
$rednie 16,822 16,908 16,928 16,886
N1 16,574 16,593 16,538 16,568
tradycyjna N2 16,545 16,657 16,590 16,597
$rednie 16,559 16,625 16,564 16,583
N1 16,684 16,776 16,734 16,731
$rednia N2 16,697 16,758 16,757 16,737
$rednie 16,691 16,767 16,746 16,734
Czynniki: 1 —0,270; 11 — n.i..; I —n.i.
NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.; Hw l—n.i.; Twll—ni.;Hwl-n.i.;
Hw i =n.i.; 1wl -n.i.

* n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg-ha™; N2 — 160 kg-ha™

Zawarto$¢ sacharozy w korzeniach buraka cukrowego, byta rdézna
W poszczegolnych latach badan (rys. 49). Roznica pomigdzy najwyzsza
zawarto$cig cukru, stwierdzong w 2018 roku, a najnizsza, wykazang w 2017
roku, wyniosta 5,2 punktéw procentowych.

W pierwszym roku badan, przy bardzo korzystnych warunkach wodnych,
jednak przy przecietnych temperaturach powietrza, zawarto$¢ cukru
W korzeniach buraka wynosita $rednio tylko 14,4% i byla zalezna jedynie
od sposobu uprawy roli (tabela 47). Uprawa pasowa wptyneta korzystniej
W tym roku na zawarto$¢ cukru w korzeniach spichrzowych niz uprawa ptuzna.
Nie stwierdzono istotnych interakcji pomigdzy czynnikami doswiadczenia
w ksztattowaniu tej cechy.

W 2018 roku stwierdzono najwyzsza zawarto$¢ cukru w Kkorzeniach
spichrzowych buraka cukrowego. Cecha ta nie byla zalezna jednak od zadnego
z czynnikéw doswiadczenia polowego. Uzyskane wyniki analizy statystycznej
wykazaty jedynie interakcje pomi¢dzy miedzyplonem i technologia uprawy roli.
W obiektach z uprawa pasowa po mig¢dzyplonie z grochu siewnego stwierdzono
nizszg zawarto$¢ cukru w korzeniach spichrzowych buraka cukrowego niz
po mi¢dzyplonie z wyki siewnej czy w kontroli. Tymczasem w obiektach
z uprawg tradycyjng nie stwierdzono wplywu migdzyplonu na zawartos¢ cukru.

Zawarto$¢ cukru w 2019 roku, podobnie jak w 2018 roku, nie byta zalezna
od zadnego ztrzech czynnikéw eksperymentu. Stwierdzono jednak interakcje
miedzy dawka azotu i zielonym nawozem z mi¢dzyplonéw w odniesieniu do tej
cechy. Na stanowiskach z miedzyplonem $cierniskowym z grochu siewnego
i w kontroli, dawka azotu nie wptywala naprocentowg zawarto$¢ cukru
w korzeniach, natomiast na poletkach z miedzyplonem z wyki siewnej,
zawarto$¢ cukru, po zastosowaniu dawki N2, byla istotnie nizsza niz
po aplikacji nawozu w dawce N1.
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W syntezie stwierdzono istotny wplyw pierwszego czynnika
na ksztattowanie zawarto$ci cukru w korzeniach spichrzowych buraka
cukrowego. Uprawa pasowa przyczynita si¢ do istotnego, w poréwnaniu
do uprawy tradycyjnej, zwickszenia zawarto$ci cukru w korzeniach
spichrzowych. Nie stwierdzono  wspoétdziatania badanych  czynnikow
W ksztattowaniu tej cechy.

5.7.2. Zawarto$¢ zwiagzkow melasotworczych
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Rys. 50. Zawarto$¢ sktadnikoéw melasotworczych — Azot alfa-aminowy [mmol-kg™]
(wasy przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 48. Zawarto$¢ sktadnikow melasotworczych — Azot alfa-aminowy [mmol-kg™]

I - 11l — Miedzyplon $cierniskowy
. Dawka kontrola

E%(:rg\rx?g:? azotl{1 groch siewny | wyka siewna 4 (bez $rednie

[kg-ha™] mig¢dzyplonu)

2017

N1** 12,825 12,875 9,950 11,883
pasowa N2 13,300 13,250 10,075 12,208
$rednie 13,063 13,063 10,012 12,046
N1 12,275 11,975 9,950 11,400
tradycyjna N2 12,300 14,025 11,850 12,725
$rednie 12,287 13,000 10,900 12,063
N1 12,550 12,425 9,950 11,642
$rednia N2 12,800 13,637 10,962 12,467
$rednie 12,675 13,031 10,456 12,054

Czynniki: I —n.i.*; I1 - 0,657; 111 — 0,892

NIRg 05 Interakcje: | w Il —n.i.; 1w 1-0,929; Tw Il —n.i;lwl-n.i;
Hw Il =n.i.; HHTwll=n.i.
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2019
N1** 29,500 26,750 29,950 28,733
pasowa N2 28,600 30,350 28,075 29,008
$rednie 29,050 28,550 29,012 28,871
N1 32,475 29,525 31,900 31,233
tradycyjna N2 31,475 31,125 30.925 31,175
$rednie 31,875 30,325 31,412 31,204
N1 30,887 28,138 30,925 29,983
$rednia N2 30,038 30,738 29,500 30,092
$rednie 30,462 29,438 30,212 30,038
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; Hl —n.i.
NIRg 05 Interakcje: lw Il —n.i.; Hw l—n.i.; Twll—ni.;Hwl-n.i.;

Hw I —n.i; HTwlil-2,434
Synteza z lat 2017—2019

N1** 22,283 22,642 21,633 22,186
pasowa N2 22,383 23,667 22,808 22,953
$rednie 22,333 23,154 22,221 22,569
N1 22,725 21,367 20,983 21,692
tradycyjna N2 22,608 23,267 22,375 22,750
$rednie 22,667 22,317 21,679 22,221
N1 22,504 22,004 21,308 21,939
$rednia N2 22,496 23,467 22,592 22,851
$rednie 22,500 22,735 21,950 22,395
Czynniki: I —n.i.; I1 = n.i.; 111 - 0,598
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; Twll—ni; Hlwl-n.i.;

1w I —n.i.; w1l —0,846

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha®; N2 — 160 kg-ha™

Zawarto$¢ azotu alfa-aminowego roznita si¢ w poszczegdlnych latach
doswiadczenia. Byta ona bardzo niska w 2017 roku, prawie 2-krotnie wyzsza
w 2018 roku i bardzo wysoka w 2019 roku (rys. 50).

W pierwszym roku badan, zawarto$¢ tego melasotworu, byla zalezna
od dawki azotu i zielonego nawozu z miedzyplonu $cierniskowego (tabela 48).
Nie wykazano istotnego wplywu technologii uprawy, w ksztaltowaniu tej
cechy. Zwickszenie dawki azotu ze 120 do 160 kgha™, przyczynita sie
do istotnego zwigkszenia zawartosci azotu alfa-aminowego. Miedzyplony
Scierniskowe z grochu siewnego i wyki siewnej, spowodowaty bardzo istotne
zwickszenie zawarto$ci azotu alfa-aminowego, w pordwnaniu z Obiektem
kontrolnym (bez miedzyplonu). Stwierdzono tez interakcje pomigdzy
czynnikami w ksztaltowaniu tej cechy. Pierwsza z nich byta interakcja
pomiedzy dawka azotu i technologig uprawy roli. Po zastosowaniu uprawy
tradycyjnej, warto$¢ tego parametru, po zaaplikowaniu dawki N1, byla istotnie
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nizsza niz po dawce N2. Tymczasem na poletkach z uprawg pasowa czynnik ten
nie wptywat w sposob istotny, na opisywang ceche.

Zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w 2018 roku, nie byta zalezna
od technologii uprawy roli, nawozenia azotem oraz od zastosowania
miedzyplonow $cierniskowych. Ponadto nie stwierdzono interakcji pomiedzy
poszczegdlnymi czynnikami w ksztattowaniu tej cechy.

W 2019 roku, zawarto$¢ azotu alfa-aminowego, rowniez nie byta zalezna
od zadnego zczynnikow doswiadczenia. Wykazano jedynie interakcje
pomiedzy migdzyplonami i dawka azotu w ksztattowaniu tej cechy. Zawartosé
azotu alfa-aminowego w Kkorzeniach buraka cukrowego uprawianego
po miedzyplonie z wyki siewnej byla po zastosowaniu nawozenia azotem
w dawce N1 istotnie mniejsza niz po zastosowaniu dawki N2. Po miedzyplonie
z grochu siewnego oraz w kontroli (bez migdzyplonu) dawka N nie wptywata
na te ceche.

Synteza z lat 2017-2019, wykazata jedynie istotny wplyw miedzyplonow
na zawarto$¢ azotu alfa-aminowego. Po zastosowaniu migdzyplonu z wyki
siewnej, zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w ro$linach, byla istotnie wyzsza niz
w obiektach kontrolnych (bez migdzyplonu). Wykazano interakcj¢ pomiedzy
miedzyplonem i dawkg azotu. Po zastosowaniu dawki N1, zawarto$¢ tego
melasotworu byta w obiektach z zielonym nawozem z grochu siewnego i wyki
siewnej istotnie wyzsza niz w obiektach kontrolnych. W warunkach nawozenia
buraka cukrowego azotem w dawce N2, po miedzyplonie z wyki siewnej,
stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach, niz
po miegdzyplonie z grochu siewnego i kontroli (bez miedzyplonu). Nie
stwierdzono innych istotnych interakcji.
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Rys. 51. Zawarto$¢ sktadnikéw melasotwérczych — Potas [mmol-kg™] (wasy
przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)
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Tabela 49. Zawarto$¢ sktadnikow melasotworczych — Potas [mmol-kg-']

I - Il — Miedzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola , .
uprawy roli azotql groch siewny | wyka siewna . (bez $rednie
[kg-ha™] migdzyplonu)
2017
N1** 48,825 47,300 44,275 46,800
pasowa N2 49,250 48,575 43,775 47,200
$rednie 49,038 47,938 44,025 47,000
N1 51,750 47,925 46,725 48,800
tradycyjna N2 50,675 50,400 48,450 49,842
$rednie 51,212 49,162 47,587 49,321
N1 50,288 47,612 45,500 47,800
$rednia N2 49,962 49,487 46,112 48,521
$rednie 50,125 48,550 45,806 48,160
Czynniki: I —n.i.*; Il —n.i.; 111 — 2,042
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —2,464; 1w | —n.i.; 1w Il —2,601; 1l wl-2,887;
Hw I —n.i.; HTwlIl-2,887
2019
N1** 59,725 59,225 58,325 59,092
pasowa N2 55,650 56,275 54,975 55,633
$rednie 57,688 57,750 56,650 57,362
N1 57,550 57,675 55,575 56,933
tradycyjna N2 57,500 54,975 56,375 56,283
$rednie 57,525 56,325 55,975 56,608
N1 58,637 58,450 56,950 58,012
$rednia N2 56,575 55,625 55,675 55,958
$rednie 57,606 57,038 56,313 56,985
Czynniki: I —n.i.; 11 -1,561.; Il —n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw 1 -2208; ITwll—n.i;Hlwl-n.i,;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 51,358 51,025 49,717 50,700
pasowa N2 51,258 50,783 48,808 50,283
$rednie 51,308 50,904 49,262 50,492
N1 51,267 49,900 49,342 50,169
tradycyjna N2 51,625 50,508 50,183 50,772
$rednie 51,446 50,204 49,763 50,471
N1 51,313 50,462 49,529 50,435
$rednia N2 51,442 50,646 49,496 50,528
$rednie 51,377 50,554 49,513 50,481
Czynniki: I —n.i.; I1 —n.i.; 111 - 0,838
NIRg o5 Interakcje: Tw Il —n.i.; Hw I —n.i.; Twlll—n.i.; Hlwl-1185;
1w I —n.i.; w1l —n.i.

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg-ha; N2 - 160 kg-ha™
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Zawarto$¢ potasu ksztattowata sie na podobnym poziomie w 2017 roku
(48,16 mmolkg?) i w 2018 roku (46,30 mmol-kg™) oraz na wiele wyzszym
poziomie w ostatnim roku badan, co odpowiadato (6,99 mmol-kg™) (rys. 51).

W 2017 roku, zawarto$¢ potasu, byta zalezna tylko od trzeciego czynnika
badawczego (tabela 49). Miedzyplony $cierniskowe z grochu siewnego i wyki
siewnej, spowodowaty istotne zwigkszenie zawarto$ci potasu w porownaniu
z kontrolg (bez miedzyplonu). Stwierdzono tez interakcje pomigdzy technologia
uprawy roli 1 dawka azotu w odniesieniu do tej cechy. Parametr
ten po zastosowaniu nawozenia azotem w dawce N2, byl w obiekcie z uprawa
pasowg istotnie nizszy niz po zastosowaniu uprawy tradycyjnej. W warunkach
nawozenia buraka cukrowego azotem w dawce N1, sposob uprawy roli nie
wplywatl istotnie na te¢ cechg. Stwierdzono interakcje miedzy technologia
uprawy roli i migdzyplonem $cierniskowym w odniesieniu do tej cechy.
Na stanowiskach kontrolnych (bez mig¢dzyplonu), tradycyjna uprawa ptuzna,
przyczynita si¢ w sposob istotny, do zwigkszenia zawarto$ci potasu
w korzeniach, ~w poréownaniu do uprawy pasowej. Po migdzyplonie
$cierniskowym w postaci wyKki siewnej i grochu siewnego, opisywana cecha,
nie byta zalezna od sposobu uprawy roli.

Zawarto$¢ potasu w miazdze korzenia buraka cukrowego w 2018 roku nie
byta zalezna od Zadnego z trzech czynnikow doswiadczenia polowego. Nie
stwierdzono tez zadnych interakcji pomigdzy poszczegdlnymi czynnikami
w ksztattowaniu tej cechy.

W 2019 roku zawarto§¢ potasu, byta zalezna od dawki azotu.
W warunkach nawozenia buraka cukrowego w dawce N1, wartosci tej cechy,
byly istotnie wyzsze od stwierdzonych po zastosowaniu nawozenia wyzszg
dawka. Ponadto wykazano takze interakcje pomigdzy dawka azotu i technologia
uprawy roli. W obiektach z uprawg pasowa zwigkszenie dawki N, spowodowato
istotne zmniejszenie zawarto$ci tego melasotworu, natomiast W obiektach
Z uprawg pluzng, czynnik ten nie wptywal w sposob istotny na t¢ ceche.

Analiza statystyczna z lat badan 2017-2019, wykazata jedynie istotny
wplyw zielonego nawozu z migdzyplondéw Scierniskowych na zawarto$¢ potasu.
Po zastosowaniu migdzyplonu z wyki siewnej i grochu siewnego zawarto$¢
potasu w buraku cukrowym byta istotnie wyzsza niz w kontroli. Stwierdzono
interakcj¢ pomiedzy migdzyplonem i technologia uprawy roli. Po zastosowaniu
tradycyjnej uprawy ptuznej, na obiektach z miedzyplonem z grochu siewnego,
stwierdzono istotnie wyzszg zawarto$¢ potasu niz na obiektach z migdzyplonem
z wyki siewnej i w kontroli (bez migdzyplonu). Na poletkach z uprawa pasowa
natomiast, po obydwu migdzyplonach $cierniskowych stwierdzono wyzsza
zawarto$¢ potasu niz w kontroli (bez miedzyplonu).

136



5
4
[mmol-kg1]3
2
1

0

2019

= 2018

Rys. 52. Zawarto$¢ sktadnikoéw melasotworczych — Séd [mmol-kg™] (wasy

przedstawiajg wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 50. Zawarto$¢ sktadnikow melasotworczych — S6d [mmol-kg™]

I - 11l — Miedzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka . . kontrola . .
uprawy roli azotlf1 groch siewny | wyka siewna . (bez $rednie
[kg-ha™] mig¢dzyplonu)
2017

N1** 4,300 4,050 4,600 4,317

pasowa N2 4,450 4,325 4,500 4,425
$rednie 4,375 4,188 4,550 4,371

N1 5,750 5,275 5,050 5,358

tradycyjna N2 5,475 5,225 4,925 5,208
$rednie 5,612 5,250 4,987 5,283

N1 5,025 4,662 4,825 4,838

$rednia N2 4,963 4,775 4,713 4,817
Srednie 4,994 4,719 4,769 4,827

Czynniki: 1 -0,219; Il — n.i.*; 11l - n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —0,292; Hw I —n.i.; TwIll-0,530; lllwI-n.i;
Hw Il =n.i.; HHTwll—n.i.
2018

N1** 2,925 2,425 2,775 2,708

pasowa N2 3,175 2,825 3,550 3,184
$rednie 3,050 2,625 3,162 2,946

N1 2,825 3,175 2,900 2,967

tradycyjna N2 2,775 2,675 2,800 2,750
$rednie 2,800 2,925 2,850 2,858

N1 2,875 2,800 2,837 2,837

$rednia N2 2,975 2,750 3,175 2,967
$rednie 2,925 2,775 3,006 2,902
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cd. tabeli 50

Czynniki: I —n.i; Il —n.i.; Il = n.i.
NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; w1 -0,463; Twll—n.i;llwl-n.i,;
Hw Il =n.i.;HHTwIll—=n.i.
Synteza z lat 2017—2019
N1** 3,442 3,333 3,500 3,425
pasowa N2 3,583 3,442 3,758 3,594
$rednie 3,513 3,388 3,629 3,510
N1 4,008 3,867 3,717 3,864
tradycyjna N2 3,817 3,633 3,642 3,697
$rednie 3,912 3,750 3,679 3,781
N1 3,725 3,600 3,608 3,644
$rednia N2 3,700 3,537 3,700 3,646
$rednie 3,712 3,569 3,654 3,645
Czynniki: I —n.i.; I —n.i.; 11 - 0,111
NIRg 05 Interakcje: 1 w Il —0,290; Hw I —n.i.; 1w Il -0,246; lllw 1 —n.i;
Hwll—n.i.; Ilw Il -0,156

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 - 120 kg'ha™; N2 — 160 kg-ha™

Zawarto$¢ sodu roznita si¢ w poszczegdlnych latach do$wiadczenia
polowego. Byla ona najwyzsza w pierwszym roku badan oraz na znacznie
nizszym poziomie w 2 kolejnych latach badan (rys. 52).

W 2017 roku, zawarto$¢ sodu, byta zalezna jedynie od sposobu uprawy roli
(tabela 50). Stwierdzono, ze zawarto$¢ sodu, byla istotnie nizsza
po zastosowaniu uprawy pasowej, W poréwnaniu do tradycyjnej uprawy
ptuznej. Wykazano tez interakcje pomigdzy czynnikami badawczymi
w ksztattowaniu tej cechy. Stwierdzono wspoétdziatanie technologii uprawy roli
i miedzyplonéw w odniesieniu do zawartosci sodu w korzeniach spichrzowych
buraka cukrowego. Na stanowiskach z zielonym nawozem z grochu siewnego
i wyki siewnej, uprawa pasowa, przyczynita sie w sposob istotny,
do zmniejszenia zawartosci sodu w  korzeniach buraka cukrowego
w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej. W obiektach kontrolnych (bez
mi¢dzyplonu) sposdb uprawy roli nie wptywat na zawarto$¢ sodu w korzeniach.

Zawarto$¢ sodu w 2018 roku, nie byta zalezna od badanych czynnikow.
Stwierdzono jedynie interakcj¢ pomigdzy dawka azotu i sposobem uprawy roli
w odniesieniu do tej cechy. W obiektach z uprawa pasowa zwigkszenie dawki
azotu spowodowato istotne zwigkszenie zawartosci tego sktadnika. W obiektach
z uprawa tradycyjna, czynnik ten nie wplywal w sposéb istotny
na ksztaltowanie zawartosci sodu w korzeniach spichrzowych buraka
cukrowego.

W 2019 roku zawarto$¢ sodu nie byta zalezna od zadnego z badanych
czynnikéw doswiadczenia polowego. Nie wykazano tez interakcji pomiedzy
poszczegbdlnymi czynnikami. Z tego tez powodu, przedstawiono jedynie Srednie
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warto$ci  tej cechy w poszczegdlnych latach i warto$¢ odchylenia
standardowego (rys. 52).

Synteza z trzech lat badan, wykazata istotny wptyw zielonego nawozu
z migdzyplonow $cierniskowych na zawartos¢ sodu w korzeniach spichrzowych
buraka cukrowego. Po zastosowaniu mie¢dzyplonu z wyki siewnej, byta ona
istotnie nizsza niz po migdzyplonie z grochu siewnego. Stwierdzono kilka
istotnych interakcji w odniesieniu do tej cechy. Jedng z nich byta interakcja
pomiedzy technologig uprawy roli i dawkg azotu. Po zastosowaniu dawki N1,
zawarto$¢ sodu, na obiektach zuprawag pasowa, byla istotnie nizsza niz
W obiekcie z uprawg tradycyjna. Na poletkach nawozonych dawka N2 nie
stwierdzono wplywu technologii uprawy roli na zawarto$¢ sodu w korzeniach
spichrzowych buraka cukrowego. Wykazano tez wspodtdziatanie sposobu
uprawy roli i miedzyplonéw. Na stanowiskach po grochu siewnym i wyce
siewnej, uprawa pasowa wywarla ujemny wplyw na zawarto$¢ tego
melasotworu w porownaniu do uprawy tradycyjnej. W obiekcie kontrolnym
(bez miedzyplonu) technologia uprawy nie wplywata istotnie na zawartos§¢
sodu. Ponadto stwierdzono wspotdziatanie migdzyplonéw i dawek azotu.
Zwiekszona dawka azotu spowodowala, ze napoletkach zwyka siewna
zawarto$¢ sodu w Kkorzeniach buraka cukrowego byta nizsza w poréwnaniu
do obiektow po miedzyplonie z grochu siewnego i w kontroli. Tymczasem
w obiektach nawozonych nizszg dawka azotu nie stwierdzono istotnego wptywu
miedzyplonow $cierniskowych na zawartos¢ sodu w korzeniach buraka
cukrowego.

Tabela 51. Wspotczynniki korelacji prostej pomigdzy plonem Korzeni, zawarto$cig
sacharozy i zawarto$cig zwigzkdw melasotworczych w korzeniach (n=36)

Zawarto$¢ w korzeniach

Cecha azotu
sacharozy potasu sodu .
alfa-aminowego

plon korzeni -0,83 -0,17 0,88 -0,86
-0,31 -0,80 0,55
-0,13 0,57

zawarto$¢ sacharozy

zawarto$¢ potasu

*k*k

zawarto$¢ sodu

zawarto$¢ azotu -alfa- o
aminowego

* - wspotczynnik istotny na poziomie istotnosci p=0,05
** - wspolczynnik istotny na poziomie istotnosci p=0,01

*** - wspolczynnik istotny na poziomie istotnosci p=0,001

W przeprowadzonych badaniach wlasnych odnotowano bardzo istotna
(p <0,001) negatywna zalezno$¢ pomiedzy plonem korzeni buraka cukrowego
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a zawartoscig sacharozy w korzeniach spichrzowych roslin (tabela 51).
Korelacja wyniosta r= -0,83.

Zawartos$¢ sacharozy byta negatywnie skorelowana z zawarto$cig Na (r= -0,80).
Zawarto$¢ sodu byta bardzo istotnie, dodatnio skorelowana z plonem Kkorzeni
buraka cukrowego. Ponadto w uprawie buraka cukrowego wykazano wysoce
istotna, ujemna korelacje pomiedzy zawarto$cig azotu a-aminowego, a plonem
korzeni i zawarto$cia sodu gdzie korelacja wynosita odpowiednio r= -0,86 oraz
r=-0,82. Ksztaltujaca si¢ na podobnym poziomie korelacje dodatnig
stwierdzono pomigdzy tym melasotworem a zawarto$cig sacharozy i potasu
w korzeniach spichrzowych buraka cukrowego.

5.8. PLON TECHNOLOGICZNY CUKRU
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Rys. 53. Plon technologiczny cukru [t-ha™] (wasy przedstawiaja wielko$é¢ odchylenia
standardowego)
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Tabela 52. Plon technologiczny cukru [t-ha™]

I - Il — Miedzyplon $cierniskowy
Technologia Dawka _ ) kontrola , .

uprawy roli azotql groch siewny | wyka siewna . (bez $rednie

[kg-ha™] migdzyplonu)

2017

N1** 13,932 13,227 12,725 13,295
pasowa N2 13,442 13,613 13,063 13,372
$rednie 13,688 13,420 12,894 13,334
N1 11,560 11,885 11,388 11,611
tradycyjna N2 11,605 12,200 11,248 11,684
$rednie 11,582 12,043 11,318 11,648
N1 12,746 12,556 12,056 12,453
$rednia N2 12,524 12,906 12,155 12,528
$rednie 12,635 12,731 12,106 12,491

Czynniki: 1 —0,699; Il —n.i.*; 111 - 0,534

NIRg 05 Interakcje: I w Il —n.i.; Hw Il —n.i.; 1wl —n.i.; Hlwl-0,756;
Hw I —n.i.; HTw I —n.i.
Synteza z lat 2017-2019
N1** 10,615 9,919 10,114 10,216
pasowa N2 10,668 10,181 10,318 10,389
$rednie 10,642 10,050 10,216 10,302
N1 9,617 10,064 9,863 9,848
tradycyjna N2 9,510 9,644 9,970 9,708
$rednie 9,563 9,854 9,916 9,778
N1 10,116 9,992 9,988 10,032
$rednia N2 10,089 9,912 10,144 10,048
$rednie 10,102 9,952 10,066 10,040
Czynniki: I —0,455; Il —n.i.; Il = n.i.
NIRg 05 Interakcje: 1w I1 - 0,671; llw I —n.i.; TwlIl1-0,452; Il w1-0,311;
Hw Il =n.i.; HTwIl—n.i.

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie;
** N1 — 120 kg-ha*; N2 — 160 kg-ha™

Plon technologiczny cukru r6znil si¢ W poszczegdlnych latach
eksperymentu. Najwyzsze plony odnotowano w 2017 roku, w ktorym $redni
plon byt az048,8% wyzszy, w poréwnaniu z plonem z 2019 roku
(odpowiednio 12,5 t-ha™ oraz 8,4 t-ha™) (rys. 53).

W pierwszym roku badan, plon technologiczny cukru byt istotnie
determinowany przez pierwszy i trzeci czynnik doswiadczenia. Uprawa pasowa
spowodowata istotny wzrost wartosci tej cechy, w poréwnaniu z tradycyjna
uprawa ptuzng. Wpltyw miedzyplonu Scierniskowego byl zalezny od gatunku
rosliny. Po miedzyplonie $cierniskowym z grochu siewnego i wyki siewnej
uzyskano zwigkszenie plonu technologicznego cukru, w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego. Dawki azotu nie wptynety, w sposob istotny, na plon
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technologiczny cukru. Stwierdzono wspotdziatanie technologii uprawy roli
i miedzyplonéw w ksztaltowaniu tej cechy. W obiektach z uprawg pasows,
na poletkach z zielonym nawozem z grochu siewnego uzyskano istotnie wyzszy
plon technologiczny cukru niz w kontroli (bez mig¢dzyplonu). W obiektach
zuprawg tradycyjng miedzyplon $cierniskowy nie wplywal istotnie
na ten parametr.

W kolejnych latach badan nie stwierdzono wptywu poszczegdlnych
czynnikow na plon technologiczny cukru. Nie wykazano rdéwniez istotnej
interakcji pomigdzy badanymi czynnikami w  ksztaltowaniu plonu
technologicznego cukru.

Bioragc pod uwagg synteze z trzech lat badan, mozna stwierdzi¢, ze jedynie
technologia uprawy roli wptywata na plon technologiczny cukru (tabela 52).
Po zastosowaniu uprawy pasowej byt on istotnie wyzszy niz w warunkach
uprawy tradycyjnej. Stwierdzono interakcj¢ pomiedzy sposobem uprawy roli
i miedzyplonem w odniesieniu do tej cechy. Korzystny wplyw uprawy pasowe;j
odnotowano jedynie na poletkach z grochem siewnym. Na obiektach zarowno
zwyka siewna jak i w kontroli, plon technologiczny cukru, nie byt istotnie
zalezny od sposobu uprawy roli. Ponadto odnotowano interakcje miedzy
sposobem uprawy roli idawkg azotu. Plon technologiczny cukru,
po zastosowaniu dawki N2, byl w obiekcie z uprawg tradycyjna istotnie nizszy
niz po zastosowaniu uprawy pasowej. W warunkach nawozenia buraka
cukrowego azotem w dawce N1, sposob uprawy roli nie wplywatl istotnie
na te cechg.
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5.9. LICZBA I MASA DZDZOWNIC W WARSTWIE ORNEJ
GLEBY PO ZBIORZE BURAKA CUKROWEGO
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Rys. 54. Liczba dzdzownic warstwie ornej gleby — osobniki mtodociane [szt.-m?]
(wasy przedstawiajg wielko$¢ odchylenia standardowego)

Zageszczenie osobnikow mtodocianych dzdzownicy ziemnej (Lumbricus
terrestris) bylo bardzo zréznicowane w latach badan (rys. 54). W roku 2017
roku, liczba dzdzownic byla rowna 23,96 szt.m? co stanowilo prawie 4-
krotno§¢ wartosci z roku 2018 i prawie 3-krotno$¢ wynikow z roku 2019
(odpowiednio 6,25 szt.-m™ oraz 8,85 szt.-m™).

Biorac pod uwage fakt, ze nie stwierdzono wptywu sposobu uprawy roli
i migdzyplondéw Scierniskowych na liczb¢ osobnikow mtodocianych, zarowno
w catym okresie badan jak rowniez w analizie statystycznej z catego okresu
badan polowych, przedstawiono jedynie $rednie wartoSci tej cechy
W poszczegolnych latach 1 warto$é odchylenia standardowego (rys. 54).
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Rys. 55. Liczba dzdzownic w warstwie ornej gleby — osobniki dojrzate [szt.-m?] (wasy
przedstawiajg wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 53. Liczba dzdzownic w warstwie ornej gleby — osobniki dojrzate [szt.-m™]

11— Migdzyplon $cierniskowy
| — Technologia kontrola
uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez $rednie
migdzyplonu)
2018

pasowa 3,125 9,375 0,000 4,167
tradycyjna 12,500 7,813 0,000 6,771

srednie 7,813 8,594 0 5,469

Czynniki: | —n.i.*; 111 — 7,541

NIRo05 Interakcje: | w 111 —9,285; 11l w | — 10,665

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie

Liczba osobnikow dojrzatych byla zréznicowana w latach badan
polowych. W 2017 roku liczba osobnikéw dojrzatych wynosita zaledwie 10,68
szt m”. W 2018 ich liczba byla jeszcze mniejsza. W 2019 roku stwierdzono
wysokie zageszczenie dzdzownic. Bylo ono prawie 3-krotnie wicksze
w porownaniu do 2017 roku i blisko 6-krotnie wieksze niz w 2018 roku (tabela
53).

W 2018 roku, stwierdzono wptyw migdzyplonow Scierniskowych na liczbe
dojrzatych dzdzownic (tabela 53). Byta ona na obiektach z zielonym nawozem
z grochu siewnego i wyki siewnej istotnie wigksza niz w kontroli (bez
mi¢dzyplonu). Gdzie nie stwierdzono w ogole obecnosci dzdzownic. Nie
stwierdzono interakcji pomigdzy czynnikami.
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Biorac pod uwage fakt, ze nie stwierdzono wpltywu czynnikow
badawczych, jakimi byly sposéb uprawy roli i migdzyplony $cierniskowe oraz
braku ich wspoéldziatania w ksztattowaniu liczby dojrzatych osobnikow,
W pozostatych latach badan oraz w syntezie, przedstawiono $rednie wartosci tej
cechy w poszczegodlnych latach i warto$¢ odchylenia standardowego (rys. 55).
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Rys. 56. Lgczna liczba dzdzownic w warstwie ornej gleby — osobniki mtodociane
i dojrzate [szt.-m™] (wasy przedstawiaja wielko§¢ odchylenia standardowego)

Tabela 54. Laczna liczba dzdzownic w warstwie ornej gleby — osobniki mtodociane
i dojrzate [szt.. m?]

111 — Miedzyplon s$cierniskowy
I — Technologia kontrola
uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez srednie
migdzyplonu)
2017
pasowa 53,125 50,000 25,000 42,708
tradycyjna 21,875 29,688 29,688 27,083
srednie 37,500 39,844 27,344 34,896
NIRy o5 C_zynniki: I —n.i.*; Il —n.i. _
' Interakcje: | w Il —28,711.; 1l w | —n.i.
Synteza z lat 2017-2019
pasowa 33,854 36,979 28,125 32,986
tradycyjna 22,396 29,167 23,438 25,000
$rednie 28,125 33,073 25,782 28,993
NIR Czynniki: | —n.i.; 111 — 3,837
0.05 Interakcje: | w 111 —10,350; 111 w | — 5,426

* n.i. — roznice nieistotne statystycznie
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Laczna liczba osobnikow mtodocianych i dojrzatych réznita si¢ pomiedzy
poszczegdlnymi latami badan (rys. 56). Najwyzsze wartosci wykazano w 2019
roku oraz nizsze wartosci w 2017 roku. Eksperyment wykazat bardzo niskie
rezultaty w 2018 roku. Roznica pomiedzy 2019 a 2018 rokiem wyniosta
az 28,65 szt. m”.

W pierwszym roku badan, taczna liczba dzdzownic nie byla zalezna
od sposobu uprawy roli (tabela 54). Rowniez mi¢dzyplon nie miat wplywu
nate ceche. Wykazano jednak wspotdziatanie technologii uprawy roli
i miedzyplonu. Na stanowiskach z zielonym nawozem z grochu siewnego,
uprawa pasowa, przyczynita si¢ w sposob istotny, do zwigkszenia liczby
dzdzownic w poréwnaniu do technologii uprawy ptuznej. Na pozostatych
stanowiskach do§wiadczalnych nie stwierdzono istotnego wptywu technologii
uprawy roli na ten parametr.

Biorac pod uwage fakt, Ze nie stwierdzono wpltywu czynnikow
badawczych i1 ich interakcji na liczbe dzdzownic w 2018 1 2019 roku,
przedstawiono jedynie $rednie wartosci tej cechy w poszczegdlnych latach
I warto$¢ odchylenia standardowego dla tych lat (rys. 56).

Analiza statystyczna wszystkich lat badan, potwierdzita wptyw
miedzyplonéw w odniesieniu do tej cechy. Na stanowiskach z zielonym
nawozem z wyki siewnej, stwierdzono istotnie wyzsze rezultaty, odno$nie
tacznego zageszczenia dzdzownic. Na poletkach z migdzyplonem z grochu
siewnego 1 w kontroli (bez mi¢dzyplonu), liczba dzdzownic byla istotnie
I zauwazalnie nizsza. Stwierdzono tez interakcje pomiedzy technologia uprawy
roli i miedzyplonem w ksztalttowaniu opisywanej cechy. Na stanowiskach
z zielonym nawozem z grochu siewnego, technologia uprawy pasowej,
przyczynita si¢ w sposob istotny, do zwigkszenia liczby dzdZzownic
w poréwnaniu  do  uprawy tradycyjnej.  Napozostatych  obiektach
doswiadczalnych nie stwierdzono istotnosci. Zaréwno na obiektach z uprawa
pasowa jak i tradycyjna, na poletkach kontrolnych (bez miedzyplonu), uzyskano
istotnie nizsze wartosci tego parametru.
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Rys. 57. Biomasa dzdzownic w warstwie ornej gleby — osobniki mtodociane [g'm™]
(wasy przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 55. Biomasa dzdzownic w warstwie ornej gleby — osobniki mtodociane [gm]

11l — Miedzyplon Scierniskowy
| — Technologia kontrola
uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez srednie
migdzyplonu)
2017
pasowa 55,517 37,002 10,813 34,444
tradycyjna 16,480 21,200 21,850 19,843
srednie 35,999 29,101 16,3 27,144
NIRo o5 Czynniki: | — 13,527; 111 — 19,142
' Interakcje: | w Il —19,832; 111 w1 - 27,071
Synteza z lat 2017-2019
pasowa 23,146 13,699 13,542 16,796
tradycyjna 6,696 11,661 11,794 10,051
srednie 14,921 12,680 12,668 13,423
— — -
NIRo o5 Czynniki: | —n.i.*; Il —n.i.

Interakcje: 1 w Il — 12,325; 11l w | —n.i.

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie

Biomasa osobnikow miodocianych réznita si¢ pomigdzy poszczegodlnymi
latami badan (rys. 57). Byla ona bardzo wysoka w 2017 roku (27,14 g-m’z),
W 2019 roku biomasa dzdzownic stanowita tylko 39,4% wartosci z roku 2017.
Skrajnie niska biomase osobnikéw mtodocianych wyniki, bo tylko 2,45 g'm?,
stwierdzono w 2018 roku.
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W 2017 roku biomasa dzdzownic, byla =zalezna od czynnikow
eksperymentu polowego (tabela 55). Technologia uprawy pasowej, przyczynita
si¢ do istotnego zwigkszenia biomasy osobnikéw miodocianych w stosunku
do tradycyjnej uprawy ptuznej. Miedzyplony $cierniskowe z grochu siewnego,
spowodowaty istotne zwigkszenie biomasy dzdzownic w pordéwnaniu
z obiektem kontrolnym (bez migdzyplonu. Stwierdzono réwniez interakcje
pomigdzy technologia uprawy i mi¢dzyplonem. Na stanowiskach kontrolnych
(bez migdzyplonu) uprawa pasowa, przyczynila si¢ w sposob istotny,
do zmniejszenia biomasy dzdzownic w poréwnaniu do uprawy tradycyjne;j.
Ponadto po miedzyplonie z grochu siewnego, po zastosowaniu uprawy pasowej,
odnotowano  istotne zwigkszenie biomasy, w porownaniu do uprawy
tradycyjnej. W pozostatych obiektach, czynnik ten nie wplywal w sposob
istotny na biomase osobnikow mtodocianych.

Z uwagi na brak wptywu czynnikow badawczych na biomas¢ dzdzownic
w2018 1 2019 roku, przedstawiono jedynie S$rednie wartosci tej cechy
W poszczegolnych latach i warto$é odchylenia standardowego (rys. 57).

W syntezie wynikow z trzech lat badan polowych nie wykazano istotnego
wplywu technologii uprawy roli i zielonego nawozu z mig¢dzyplonow
$cierniskowych na biomase osobnikow mtodocianych dzdzownic. Wykazano
jedynie interakcje pomiedzy technologia uprawy roli i miedzyplonami
W odniesieniu do tego parametru. Po migdzyplonie z grochu siewnego biomasa
tych osobnikow byla istotnie wyzsza w obiekcie z uprawg pasowa niz
po zastosowaniu tradycyjnej uprawy ptuznej Po wyce siewnej i w kontroli nie
stwierdzono istotnego wptywu technologii uprawy roli na biomas¢ osobnikoéw
mtodocianych.
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Rys. 58. Biomasa dzdzownic w warstwie ornej gleby — osobniki dojrzate [grm™]

(wasy przedstawiajg wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 56. Biomasa dzdzownic w warstwie ornej gleby — osobniki dojrzate [grm™]

Interakcje: 1 w Il —

16,331.,; HH w I —n.i.

111 — Miedzyplon S$cierniskowy
| — Technologia kontrola
uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez $rednie
miedzyplonu)
2018
pasowa 4,690 12,500 0,000 5,730
tradycyjna 13,515 8,363 0,000 7,292
$rednie 9,102 10,431 0,000 6,511
NIRy o5 Czynniki: | —n.i.*; 1l — 8,556
' Interakcje: | w Il —n.i..; w1 —12,101
2019
pasowa 53,907 76,396 46,875 59,059
tradycyjna 40,313 46,797 36,235 41,115
Srednie 47,110 61,596 41,555 50,087
NIRy o5 Czynniki: 1 —9,368; 111 —n.i.
’ Interakcje: I w Il —n.i.; Il w | —n.i.
Synteza z lat 2017-2019
pasowa 31,449 39,605 22,500 31,185
tradycyjna 21,068 22,845 20,162 21,358
Srednie 26,258 31,2 21,331 26,271
Czynniki: | —8,563; Il —n.i.
NIRg 05

*n.i. — roznice nieistotne statystycznie
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Biomasa osobnikow dojrzatych byta bardzo zr6znicowana w latach badan
(rys. 58). Byta ona przecigtna w 2017 roku, bardzo niska w 2018 roku
i blisko 8-krotnie wyzsza w 2019 roku.

W 2017 roku, stwierdzono, ze biomasa dojrzatych dzdzownic nie byta
zalezna od czynnikéw eksperymentu polowego. Ponadto nie stwierdzono
interakcji pomig¢dzy badanymi czynnikami w odniesieniu do tej cechy.

W 2018 roku stwierdzono wpltyw miedzyplonéw $cierniskowych
na biomas¢ osobnikow dojrzatych (tabela 56). Miedzyplony S$cierniskowe
z grochu siewnego oraz z wyki siewnej, przyczynily si¢ w sposob istotny,
do zwigkszenia biomasy dojrzatych osobnikow dzdzownic w poréwnaniu
ze stanowiskami kontrolnymi (bez migdzyplonu), na ktorych nie stwierdzono
ich wystepowania. Sposdb uprawy roli nie wywarl istotnego wplywu
na biomase osobnikow dojrzatych.

W roku 2019 stwierdzono jedynie zalezno$¢ biomasy dojrzalych
osobnikéw od sposobu uprawy roli. Uprawa pasowa przyczynita si¢ w sposob
istotny do zwickszenia biomasy dzdzownic, w porownaniu do tradycyjnej
uprawy pluznej. Nie stwierdzono istotnych interakcji miedzy czynnikami
doswiadczenia.

Analiza catego okresu badan pozwolita na stwierdzenie istotnego wplywu
technologii uprawy roli na biomas¢ dojrzatych dzdzownic. Uprawa pasowa
przyczynita si¢ do zwigckszenia masy osobnikow dojrzatych w poréwnaniu
do uprawy tradycyjnej. Wykazano takze interakcj¢ pomigdzy technologia
uprawy roli i migdzyplonami $cierniskowymi. Na obiektach z zielonym
nawozem z wyki siewnej, uprawa pasowa przyczynita si¢ do istotnego
zwigkszenia biomasy osobnikow dojrzalych w pordéwnaniu do uprawy
tradycyjnej. Na stanowiskach po migedzyplonie z grochu siewnego i w kontroli
technologia uprawy roli nie wptywata istotnie na ten parametr.
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Rys. 59. Laczna biomasa dzdzownic w warstwie ornej gleby — osobniki mtodociane
i dojrzate [g'm™] (wasy przedstawiaja wielko$¢ odchylenia standardowego)

Tabela 57. Laczna biomasa dzdzownic w warstwie ornej gleby — 0sobniki mtodociane

i dojrzate [gm™]

Interakcje: | w 111 —19,892.; Il w | —n.i.

11l — Miedzyplon $cierniskowy
| — Technologia kontrola
uprawy roli groch siewny wyka siewna (bez srednie
migdzyplonu)
2017

pasowa 91,267 66,922 31,445 63,212
tradycyjna 25,855 34,575 46,100 35,510

$rednie 58,561 50,749 38,773 49,361

NIR Czynniki: | — 25,357; Il —n.i.*

005 Interakcje: | w 111 —35,973; 111 w | — 48,663
2018

pasowa 7,655 13,360 4,610 8,542
tradycyjna 15,467 10,857 1,798 9,374

$rednie 11,561 12,109 3,204 8,958

NIR Czynniki: | —n.i.; I —n.i.

005 Interakcje: | w 111 —n.i.; 11l w | — 13,027
Synteza z lat 2017-2019

pasowa 54,595 53,303 36,044 47,981
tradycyjna 27,763 34,503 31,956 31,408

Srednie 41,179 43,903 34,000 39,694

Czynniki: | —11,342; 11l —n.i.
NIRO,OS

*n.i. — réznice nieistotne statystycznie
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Laczna biomasa osobnikow mtodocianych i dojrzatych roznita sie
pomiedzy poszczegolnymi latami badan (rys. 59). Najwyzsze wartosci
otrzymano w 2019 roku oraz okolo 23% nizsze wartosci w 2017 roku
(odpowiednio 60,76 grm™ oraz 49,36 g'm™). Bardzo niskie rezultaty natomiast
wykazaty badania w 2018 roku.

W pierwszym roku badan, taczna biomasa dzdzownic byla zalezna
od technologii uprawy roli (tabela 57). Uprawa pasowa przyczynilta si¢
do istotnego zwigkszenia tgcznej biomasy dzdzownic, w stosunku do uprawy
tradycyjnej. W tym roku stwierdzono wspoétdziatanie technologii uprawy roli
i migdzyplonéw. Na obiektach z miedzyplonem z grochu siewnego uprawa
pasowa przyczynita si¢ do istotnego w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej
zwigkszenia tacznej biomasy dzdzownic, natomiast na poletkach kontrolnych
I po wyce siewnej technologia uprawy nie miata istotnego wptywu na t¢ ceche.

W 2018 roku nie stwierdzono wptywu czynnikow doswiadczenia
polowego na taczng biomase¢ dzdzownic. Wykazano jednak interakcj¢ pomiedzy
migdzyplonami i technologia uprawy roli. W obiekcie z uprawa tradycyjna po
migdzyplonie z grochu siewnego wplynal na istotnie wigksza taczng biomasg
dzdzownic niz w kontroli (bez migdzyplonu), natomiast w obiekcie z uprawg
pasowa mig¢dzyplon nie wplywat na t¢ ceche.

Z uwagi na brak wptywu czynnikoéw badawczych na biomas¢ osobnikoéw
w2019 roku, przedstawiono $rednie warto$ci tej cechy w poszczegodlnych
latach i warto$¢ odchylenia standardowego (rys. 59).

Analiza statystyczna za lata 2017-2019, potwierdzita wptyw technologii
uprawy roli na laczng biomas¢ dzdzownic. Po zastosowaniu uprawy pasowej,
otrzymano istotnie wyzsze wartosci badanej cechy, w porownaniu z uprawg
tradycyjnga. Stwierdzono tez interakcje¢ pomiedzy technologia uprawy roli
I migdzyplonem w ksztattowaniu tacznej biomasy dzdzownic. Na stanowiskach
z zielonym nawozem z grochu siewnego, uprawa pasowa, przyczynita si¢
W sposoéb istotny, do zwigkszenia biomasy dzdzownic w porownaniu do uprawy
tradycyjnej. Na pozostatych poletkach doswiadczalnych nie stwierdzono
istotnych réznic w ksztattowaniu tego parametru
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5.10. ANALIZA EKONOMICZNA TECHNOLOGII UPRAWY
BURAKA CUKROWEGO

Nie istnieje idealny system uprawy, sprawdzajacy si¢ w kazdych
warunkach. O optacalnosci uprawy buraka cukrowego decyduja wielko$¢
uzyskanego plonu, cena za jego jednostke i koszty uprawy. Innymi stowy,
rolnik decydujac si¢ na uprawe buraka cukrowego powinien wybiera¢ takie
rozwiazania, ktore sa dla niego korzystniejsze, czyli takie ktére zapewnia
wiekszg roznicg miedzy przychodami a ponoszonymi kosztami.

Zestawienie kosztow (tabela 58) wskazuje na celowos¢ stosowania
nowoczesnej technologii w formie uprawy pasowej, ktora umozliwia rolnikowi
uzyskanie pewnych oszczgdno$ci gtownie w zakresie uprawy roli, ktora jest
energochtlonnym elementem agrotechniki w gospodarstwie rolnym. Koszt
catkowity uprawy buraka cukrowego po zastosowaniu uprawy pasowej wyniost
10201,73 zt na ha i byt 0 4,2% nizszy niz w przypadku uprawy tradycyjne;.

Tabela 58. Kalkulacja kosztow uprawy buraka cukrowego w technologii tradycyjnej
i pasowej z uwzglednieniem kosztow, cen i doptat w okresie prowadzenia

badan
Wyszezegélnienie Im Uprawa tradycyjna Uprawa pasowa
o Cena (zh) | Tlosé ’ Wartosé (zl) | Cena (zl) | Ilo$é¢ ‘ Wartosé (zt)
[A] WARTOSC PRODUKCJI 13286,48 13639,26
Korzenie buraka cukrowego dt 13,70 706,61 9680,56 13,70 729,82 9998,53
Wystodki buraczane dt 3,00 353,30 1059,92 3,00 364,91 1094,73
JPO* ha 999,00 1,00 999,00 999,00 1,00 999,00
Platnos¢ do burakow cukrowych ha 1547,00 1,00 1547,00 1547,00 1,00 1547,00
[1] Material siewny 760,80 760,80
Nasiona buraka cukrowego josx* 634,00 | 1,20 ‘ 760,80 634,00 | 1,20 ‘ 760,80
[2] Nawozy mineralne 2524,36 2524,36
Saletra amonowa 34% kg 2,68 327,00 876,36 2,68 327,00 876,36
Azotowe
Saletrzak 27% kg 2,53 150,00 379,50 2,53 150,00 379,50
Potasowe Sol potasowa 60% kg 2,18 150,00 327,00 2,18 150,00 327,00
Fosforowe Superfostat 40% kg 2,45 200,00 490,00 2,45 200,00 490,00
Wielosktadni-kowe Polifoska 6 6:20:30(7) kg 2,80 150,00 420,00 2,80 150,00 420,00
Insol 4 dm®hat 16,50 1,00 16,50 16,50 1,00 16,50
Insol B dm*ha® | 15,00 1,00 15,00 15,00 1,00 15,00
31 Srodki ochrony roslin 959,50 959,50
Roundup 360 Plus dm®ha’ 48,00 3,00 144,00 48,00 3,00 144,00
Herbicydy Betanal MaxxPro 209 OD | dm*ha™ | 120,00 3,90 468,00 120,00 3,90 468,00
Agil S100 EC dm®ha 100,00 1,50 150,00 100,00 1,50 150,00
Fungicydy Duett Star 334 SE dm®ha’ 115,00 1,00 115,00 115,00 1,00 115,00
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cd. tabeli 58

Insektycydy Proteus 110 OD | dm*ha? | 165,00 | 0,50 | 82,50 165,00 | 0,50 | 82,50
[B] KOSZTY BEZPOSREDNIE [1+2+3] 424466 424466
[C] NADWYZKA BEZPOSREDNIA (A-B) 9041,82 9394,60
[4] Ustugi 305,25 715,27
Siewnik strip-till Czajkowski zbha 0,00 0,00 0,00 400,00 1,00 400,00
Dostarczenie plonu korzeni do cukrowni 2ttt 4,32 70,66 305,25 4,32 72,98 315,27
[S] Praca maszyn wlasnych 2000,00 1140,00
Orka przedzimowa (zigbla) ha 240,00 1,00 240,00 0,00 0,00 0,00
Bronowanie ha 120,00 1,00 120,00 0,00 0,00 0,00
Uprawa przedsiewna ha 130,00 1,00 130,00 0,00 0,00 0,00
Siew ha 250,00 1,00 250,00 0,00 0,00 0,00
Wysiew nawozow mineralnych ha 120,00 3,00 360,00 120,00 2,00 240,00
Oprysk herbicydami ha 150,00 4,00 600,00 150,00 4,00 600,00
Nawozenie dolistne ha 75,00 2,00 150,00 75,00 2,00 150,00
Zabieg zwalczajacy szkodniki ha 75,00 1,00 75,00 75,00 1,00 75,00
Zabieg zwalczajacy patogeny grzybowe ha 75,00 1,00 75,00 75,00 1,00 75,00
[6] Pozostate koszty 4101,80 4101,80
Koszt pracy ludzkiej (zbiér buraka cukrowego) |  rbh 1830 | 196,00 | 3586,80 18,30 | 196,00 |  3586,80
OC rolikéw X X X 400,00 X x 400,00
Podatek X X X 115,00 X X 115,00
[D] KOSZTY POSREDNIE (4+5+6) 6407,05 5957,07
[E] KOSZTY CALKOWITE (B+D) 10651,71 10201,73
[F] KOSZT JEDNOSTKOWY (zV/dt) 15,07 13,98
[G] DOCHOD ROLNICZY NETTO [C-D] 2634,77 3437,53

*JPO — jednolita ptatno$¢ obszarowa, ptatnosc za zazielenianie, ptatnos¢ dodatkowa;

** j.s. — 100 tys. szt. nasion

Zrodto: Kalkulacje rolnicze — 2021 KPODR, Minikowo. Opracowanie wiasne.

W uprawie buraka cukrowego bez wzgledu na technologi¢ uprawy (tabela
58 oraz rys. 60) w najwigksze koszty wliczajg nawozy mineralne stanowigce
23,7-24,5% wszystkich kosztow oraz pozostate koszty, na ktore sktada si¢ praca

rolnika, jego ubezpieczenie i podatek rolny, stanowigce 38,5-40,2% wszystkich

kosztow. Nie mniej wazne sa koszty materialu siewnego i $rodkow ochrony
ro§lin obejmujace wysiew nawozow, jak rowniez opryski na poszczegdlne
patogeny. Stanowig one lgcznie 16,1-16,9% wszystkich poniesionych przez

rolnika kosztow.
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B materiat siewny B nawozy mineralne
= $rodki ochrony roslin ushugi

B praca maszyn wlasnych B pozostate koszty

Rys. 60. Udziat poszczegolnych kosztoéw w uprawie tradycyjnej i pasowej [%]

Zrodto: Opracowanie whasne

Poréwnujac koszty w obu uprawach nalezy stwierdzié¢, ze najwigkszych
réznic mozna upatrywaé w kosztach ustug i kosztach pracy maszyn wlasnych.
Pozostate koszty byty porownywalne (rys. 60). Koszt ustug w uprawie pasowej
jest 0 410,02 zt wyzszy niz w uprawie tradycyjnej, czyli o 134,3%. Z kolei
praca maszyn wlasnych jest kosztowniejsza przy =zastosowaniu uprawy
tradycyjnej. Jej koszt jest o 860,00 zt wyzszy niz w uprawie pasowej,
co stanowi koszt wyzszy az o 75,4%.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m korzenie buraka cukrowego wystodki buraczane
= JPO B ptatno$¢ do burakéw cukrowych

Rys. 61. Warto$¢ produkeji uprawy tradycyjnej i pasowej [%]

Zrédto: Opracowanie whasne
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Na dochéd rolniczy brutto najwigkszy wptyw ma warto$¢ korzeni buraka
cukrowego. W uprawie tradycyjnej ich warto$¢ wyniosta 72,9% wszystkich
dochodéw w tej uprawie, a w uprawie pasowej 73,4% dochodéw z tej uprawy
(rys. 61). Ich wartos¢ w uprawie pasowej byta o 3,3% wyzsza niz W uprawie
tradycyjnej (tabela 58). Dochody w zakresie doptat majg znaczenie, ale
mniejsze zwlaszcza, ze doptaty rolnik moze, ale nie musi otrzymaé¢. Dochod
rolniczy brutto z doptatami w uprawie pasowej wyniost 13639,26 zi-ha™ i byl
0 2,7% wyzszy niz w przypadku dochodu z uprawy tradycyjnej. Z kolei dochod
rolniczy netto w uprawie pasowej wyniost 3437,53 zt-ha™ i byt 0 30,5% wyzszy
niz w przypadku uprawy tradycyjnej.

Analiza wykazala, ze tradycyjna uprawa pluzna jest technologia drozsza
I wymaga wigkszych naktadow w porownaniu do uprawy pasowej. W metodach
tradycyjnych szczegélne znaczenie ma przygotowanie gleby do siewu.
Ekonomicznym rozwigzaniem jest tutaj mozliwo$¢ taczenia narzgdzi, ktéra
pozwala uzyska¢ w jednym przejezdzie zadang jako$¢ uprawy. System orkowy,
cho¢ nadal dominujacy, ma powazne wady. Przede wszystkim jest bardzo
energochtonny, kosztowny, co wykazata analiza, a ponadto wymaga wielu
zabiegdbw uprawowych, co skutkuje tym, ze jest bardzo czasochtonny.
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6. DYSKUSJA

Uprawa burakow cukrowych wymaga znacznych nakladow pracy,
nawozenia, starannej uprawy i wiedzy agrotechnicznej [Banski, 2007].
Do gtownych czynnikéw s$rodowiska wplywajacych na wzrost i rozwoj tej
rosliny nalezg temperatura powietrza i gleby, dostepnos¢ wody w glebie
i nat¢zenie promieniowania stonecznego [Podlaski i in., 2017]. Niemniej wazna
jest zyzno$¢ gleby.

Burak cukrowy nalezy do roslin wymagajacych dobrego stanowiska,
dlatego powinno si¢ ono charakteryzowa¢ odczynem gleby w przedziale 6,0-
7,5, gleboka warstwa orng oraz brakiem podeszwy pluznej. Wazna jest
€O najmniej $rednia zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe, odpowiedni
poziom prochnicy i jej wilgotnos¢ [Kuczuk, 2012].

Badania w $cistym, trzyczynnikowym do$wiadczeniu polowym dotyczyty
zagadnien, ktore zwigzane byly z wptywem czynnikow eksperymentu, to jest:
technologia uprawy roli, dawka azotu imigdzyplony $cierniskowe
na wlasciwosci gleby oraz plonowanie i cechy jakosciowe korzeni buraka
cukrowego (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris).

Wplyw czynnikéw badawczych na wzrost i rozwoj buraka cukrowego byt
modyfikowany przez warunki pogodowe, ktore w poszczegélnych latach
znacznie si¢ roznity. Sposrod czynnikéw badawczych na efekty produkcyjne
buraka cukrowego w najwigkszym stopniu wptywata technologii uprawy roli
oraz wykorzystanie zielonego nawozu z migdzyplonéw S$cierniskowych.
Technologia uprawy wywarla zréznicowany w latach wplyw na wlasciwosci
fizyczne gleby, zwlaszcza opér penetracji oraz w mniejszym stopniu
na temperature i wilgotnos$¢ toza siewnego.

Temperatura gleby w okresie kietkowania odgrywa istotng role
w szybkosci i efektywno$ci tego procesu. Minimalna temperatura gleby,
w ktérej zaczyna si¢ kietkowanie nasion buraka cukrowego, wynosi okoto 3°C
[Gummerson, 1986]. W miarg jak wzrasta temperatura, zwigksza si¢ szybkosé
kietkowania, co powoduje skrocenie czasu migdzy wysiewem, a pojawieniem
si¢ korzenia zarodkowego oraz miedzy kietkowaniem a wschodami ro$lin
[Khan, 2013]. W badaniach wtasnych tylko w 2018 roku, stwierdzono wschody
roslin w pierwszym terminie pomiaru, to znaczy 14 dni po siewie. W roku tym
stwierdzono najwyzsza temperaturg toza siewnego w okresie kietkowania
i wschodow buraka cukrowego, zwlaszcza 7 dni po siewie. Ponadto
stwierdzono w tym roku najwyzsza S$rednig temperaturg powietrza w okresie
wegetacji roslin poczawszy od kwietnia az do konca wrzesnia, z wyjatkiem
czerwca. Spowodowato to uzyskanie wyzszej niz w pozostalych latach obsady
ro$lin w terminie 14 i 21 dni po siewie, jednak nie wptyneto na obsade koncows
roslin.

Warunki pogodowe w latach 2017-2019, w ktorych prowadzono pomiary
wilgotnosci toza siewnego, byly glownym czynnikiem modyfikujagcym efekty
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technologii uprawy roslin. Przedstawione wyniki potwierdzaja, ze zmienno$¢
opadow w klimacie Polski jest znaczaca. W poszczegdlnych latach badan
stwierdzono duze zr6éznicowanie pod wzgledem warunkéw meteorologicznych,
glownie pod wzgledem opadow atmosferycznych. Efektem tego zréznicowania
byt rozny stan uwilgotnienia gleby w latach badan.

Technologia uprawy pasowej przyczynita si¢ do zapewnienia kietkujacym
nasionom/wschodzacym roslinom buraka cukrowego istotnie wigkszej
wilgotno$ci toza siewnego niz uprawa tradycyjna, jednak wplyw ten
stwierdzono tylko na stanowiskach z zielonym nawozem z migdzyplondéw
scierniskowych. Ten pozytywny wpltyw uprawy pasowej na wtasciwosci gleby
moégl wynikaé ze znanego oddziatywania biomasy. Badania Goneta [1991] oraz
Duer [1996] wskazuja, ze pokrycie powierzchni gleby masg organiczng
W postaci mulczu migdzyplonéw z roslin bobowatych, zapobiega erozji wodnej
i wietrznej, wptywa korzystnie na strukturg gleby, ponadto ogranicza parowanie
wody z gleby, zmniejsza takze straty azotu w okresie zimowym, ogranicza
zachwaszczenie oraz korzystnie wptywa na aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby.
W badaniach wtasnych w 2018 roku, wilgotno$¢ gleby w otoczeniu wysianych
nasion byla istotnie wyzsza po zastosowaniu technologii uprawy pasowej niz
uprawy tradycyjnej. Wilgotnos¢ toza siewnego w ostatnim roku eksperymentu
polowego, nie byla zalezna od badanych czynnikow. Zréznicowany w latach
wplyw technologii uprawy na wilgotnos¢ toza siewnego wynikal z réznego
przebiegu pogody w latach badan polowych. W 2017 roku, sumy opadow
atmosferycznych byly az w sze$ciu miesigcach znacznie wyzsze niz $rednie
z wielolecia. Rok ten byl najbardziej obfity wopady w poréwnaniu
Z pozostatymi latami badan. Dlatego tez wilgotnos¢ toza siewnego ksztaltowata
si¢ na istotnie wyzszym poziomie w porownaniu z pozostatymi latami badan.
Dobre zaopatrzenie w wode w tym roku umozliwito wytworzenie bardzo
duzego plonu zaréwno korzeni spichrzowych jak i lisci buraka cukrowego.

Zaopatrzenie w wodg nie tylko umozliwia roslinom pobieranie sktadnikoéw
pokarmowych z gleby, ale decyduje o kondycji roslin i ksztattuje wtasciwosci
fizyczne gleby, takie jak zwiezlo$¢ mierzona poziomem oporu stawianego
korzeniom roslin.

Opor penetracji gleby dla technologii uprawy pasowej i tradycyjnej uprawy
ptuznej, zwickszal si¢ wraz z glebokoscig. Obserwowany wzrost sredniej
wartosci oporu penetracji w kolejnych glebokoSciach wynikat ze wzrostu
gestosci gleby. Po zastosowaniu uprawy pasowej, gleba charakteryzowata sie
mniejszym oporem penetracji w rzgdach w poréwnaniu do technologii uprawy
tradycyjnej, co mozna uzasadni¢ lepszym uwilgotnieniem loza siewnego
w obiektach z uprawa pasowa. Ponadto orka wykonywana byla jesienig, dzigki
czemu gleba miala czas, aby bardziej osig$¢. Klasyczna pluzna uprawa roli
powoduje czasowe, nadmierne rozluznienie warstwy ornej gleby, obnizajace jej
gestos¢ objetosciowa oraz zwigztos¢ [Deen i Kataki, 2003; Carter i in., 2007;
Hermle iin., 2008]. Uprawe pasowa wykonywano natomiast wiosng, 28 dni
przed pomiarem oporu penetracji. Dlatego w rzedach ro$lin gleba w obiektach
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Z uprawg pasowa cechowala si¢ mniejszym oporem penetracji, natomiast
w miedzyrzgdziach byt on zwykle istotnie wigkszy niz w obiektach z uprawa
tradycyjna. Reakcja roslin na zwigkszenie zwigztosci gleby objawia si¢ glownie
hamowaniem wzrostu korzeni [Gerard i in.,1972; Pabin i Sienkiewicz, 1984;
Pabin i in., 1991], a to najcze$ciej, chociaz nie zawsze, powoduje obnizke plonu
korzeni.

W badaniach wiasnych najwigksze warto$ci oporu penetracji gleby
w okresie wzrostu buraka cukrowego w rzedach i miedzyrzedziach
na gtebokoséci 25-30 c¢cm wynosity odpowiednio 2,638 MPa i2,510 MPa
w obiektach z uprawa tradycyjna oraz 2,205 MPa i 1,763 MPa w obiektach
Z uprawg pasowa. Badania nad wpltywem zwigzlosci gleby na wzrost roslin
wskazujg, ze opOr penetracji ponizej 2 MPa nie ogranicza rozwoju korzeni
(Hamza i Anderson, 2005; Lipiec i in., 2012). Migdzyplony $cierniskowe miaty
mniejszy niz technologia uprawy wpltyw na opor penetracji gleby w warstwie
ornej, zarowno w rzedach jak 1w miedzyrzedziach. Ponadto stwierdzono,
Ze na ogot na obiektach z migdzyplonami $cierniskowymi, opor penetracji byt
wigkszy niz na obiektach kontrolnych (bez migdzyplonu). Podobne wyniki
uzyskat Wilczewski i in. [2014].

Obsada roslin jest mato kosztownym czynnikiem ich plonowania
[Gutmanski, 1988]. Obsada po zakonczeniu wschodéw ro$lin, w dwoch
pierwszych latach badan, nie byta zalezna od badanych czynnikow. W trzecim
roku badan, obsada koncowa roslin buraka cukrowego, byla istotnie wyzsza
po zastosowaniu tradycyjnej uprawy roli niz w uprawie pasowej. Jednak,
co warto podkreslic, w 2017 roku i w syntezie z trzech lat badan, wickszy plon
korzeni pouprawie pasowej wynikal z rownomiernych i wyréwnanych
terminowo wschodoéw roslin buraka cukrowego. Wyrdéwnana obsada koncowa
roslin przetozyta si¢ na pozniejszy plon korzeni spichrzowych czy zawarto$¢
cukru.

Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach jest $cisle zwigzana z zawarto$ciag azotu
W roslinie [Ramirez i in., 2014; Tremblay, 2004]. W miar¢ starzenia si¢ roslin
stwierdzono zwigkszanie si¢ warto$ci wskaznika SPAD (ang. Soil Plant
Analysis System) w lisciach buraka cukrowego. Technologia uprawy roli
I migdzyplony $cierniskowe wptywaty istotnie na wartos¢ tego wskaznika.

Nie stwierdzono natomiast wptywu dawek azotu na t¢ ceche. Powodem takiego
stanu mogl by¢ niedobor opadow atmosferycznych w 2018 1 2019 roku.

Wedlug Nowaka [2006] w uprawie buraka cukrowego potrzebna jest duza
ilo§¢ wody, gdyz catkowita masa i powierzchnia liSci jest bardzo duza,
podobnie jak masa korzeni spichrzowych. Wydajno$¢ buraka zalezy od ilosci
i rozktadu opadow. Najlepiej plonuje w warunkach dobrego zaopatrzenia
w wode w miesigcach letnich oraz gdy $rednie opady w roku sg na poziomie
okoto 700 mm. Kluczowa sprawa jest prowadzenie takiej uprawy roli, aby
ros$lina w sposob zrownowazony wykorzystywata wode. Stwierdzono w calym
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trzyletnim cyklu badan polowych tendencje wyzszego plonowania buraka
cukrowego  po technologii uprawy pasowej. Podobne wyniki w swoich
badaniach uzyskat rowniez Piekarczyk [2020].Zaznaczyta si¢ W nich tendencja
wyzszego plonowania buraka cukrowego po uprawie pasowej wedlug
technologii Czajkowskiego w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy pluznej.
Rozklad opadow w badaniach tego autora nie byl korzystny, poniewaz
wystapity niedobory opadéw w maju 1 w czerwcu oraz w sierpniu
i we wrzes$niu. Pod wzgledem warunkéw termicznych okres kwiecien-wrzesien
2017 byt zblizony do warunkow przecigtnych, natomiast suma opadoéw za ten
okres przekraczala o0 149,6 mm S$rednia sume =za lata 1981-2010,
na co decydujacy wplyw mialy duze opady deszczu w sierpniu i we wrzesniu.
Niedobory opadoéw wystapilty w prawie caltym okresie wegetacji, co mogto miec
negatywny wplyw na plonowanie ro$lin buraka cukrowego.

Plon korzeni 1 zawarto$¢ sacharozy w korzeniach spichrzowych buraka
cukrowego s3 efektem zlozonych zalezno$ci pomiedzy potencjatem
genetycznym odmiany, czynnikami siedliska i stosowanymi technologiami
produkcji [Wyszynski i in., 2004]. Niedobér wody hamuje rozwdj lisci,
zmniejsza mas¢ korzeni i wydajno$¢ fotosyntezy. Nadmiar natomiast obniza
zawarto$¢ cukru w korzeniach [Chmura i in., 2009]. Przebieg pogody w okresie
badawczym byt znacznie zréznicowany, zar6wno pod wzgledem opadoéw jak
i temperatury powietrza. Dlatego tez plon korzeni spichrzowych buraka byt
rézny w poszczegdlnych latach eksperymentu. Bardzo wysokie sumy opadow
w2017 roku wystapity w lipcu oraz sierpniu. W tych miesigcach burak
cukrowy ma najwigksze zapotrzebowanie na wodg. Wedtug Ostrowskiego i in.
[2008], potrzeby wodne buraka cukrowego wynosza 500-550 mm w okresie
wiosenno-letniej wegetacji. Rozktad opadéw w 2017 roku byt korzystny dla
plonowania korzeni buraka cukrowego. Suma opadéw w okresie od kwietnia
do pazdziernika wyniosta 581,6 mm. W kolejnych latach sumy opadéw
atmosferycznych byly znacznie mniejsze. Sredni plon w 2017 roku wyniost
100,7 t-ha™ i byt on az 0 47,3% wyzszy niz plony w 2018 roku i o blisko 38,6%
wyzszy nizw 2019 roku (odpowiednio 53,1 t-ha™ oraz 61,7 t-ha™).

Jakkolwiek te bardzo dobre warunki dla plonowania ro$lin buraka
cukrowego w 2017 roku, byly mniej korzystne dla gromadzenia sacharozy
w korzeniach spichrzowych. W drugiej czeSci sezonu wegetacyjnego przebieg
pogody, a zwlaszcza roztozenie opaddéw, nie sprzyjato temu procesowi. Duzy
wpltyw pogody na gromadzenie sacharozy w korzeniach podkres$laja Mercik
iin. [2009] oraz Wisniewski [1991]. Zdaniem Nowakowskiego i Kriigera
[1997] oddziatywanie czynnikow agrotechnicznych na technologiczny plon
cukru nastepuje przede wszystkim przez wptyw na plon korzeni i zawarto$¢
sacharozy w korzeniach, ktéra jest najbardziej uzalezniona od warunkéw
siedliskowych. Literatura przedmiotu w tym zakresie jest obfita, a wszyscy
badacze podkreslaja przede wszystkim konieczno$¢ starannego doboru dawek
nawozOow, opartego na analizach gleby, a takze stosowania si¢ do zasad
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poprawnej agrotechniki (Bzowska-Bakalarz, 2004; Bzowska-Bakalarz i Banach,
2004; Kuc i Zimny, 2005; Wojcik, 2006).

Czynniki badawcze wywarty zréznicowany w latach wplyw na plon lisci,
ktory tylko w sezonie wegetacyjnym 2018, nie byt zalezny od badanych
czynnikéw doswiadczenia polowego. Na podstawie wynikow uzyskanych
w 2017 roku stwierdzono, podobnie jak w badaniach Domskiej i in. [1996],
ze wysokos¢ plonu lisci buraka cukrowego byta zalezna od dawki azotu.
Réwniez Czuba [1979] oraz Nowak [1978], stwierdzili, ze wysoko$¢ plonu lisci
buraka cukrowego zalezata od dawki i sposobu nawozenia azotem. Zwickszenie
dawki azotu ze 120 do 160 kg-ha™, spowodowato istotne zwigkszenie plonu
$wiezej masy lisci w omawianym roku badan polowych. Nadmiar azotu, jak
wykazata Gniewowska [2018], negatywnie wplywa na plon i jakos$¢ korzeni,
powoduje natomiast nadmierny rozwoj masy zielonej i spadek poziomu cukru,
sprzyja rowniez rozwojowi chorob oraz powstawaniu strat na pryzmie.

Zawarto$¢ cukru w korzeniach spichrzowych buraka cukrowego jest
zalezna od wielu wzajemnie oddzialujacych na siebie czynnikow. Naleza
do nich réwniez czynniki klimatyczne, takie jak: temperatura powietrza i opady
atmosferyczne. Drugg rownie wazng grupe stanowia czynniki agrotechniczne,
na przyktad poziom nawozenia mineralnego, dlugo$¢ okresu wegetacji
i wreszcie koncowa obsada ro$lin [Dobrowolski i Iciek, 2000; Ostrowska,
2001]. W naszych warunkach klimatycznych mamy przewaznie stabsze
nastonecznienie oraz wigksza sume¢ opadow, co daje spory plon korzeni jednak
przy umiarkowanej ilosci sacharozy zawartej w korzeniach spichrzowych.
Obfite opady w 2017 roku spowodowaly wytworzenie duzej masy korzeni,
w ktérych nastgpito ,rozcienczenie cukru”, co w konsekwencji miato
negatywny wplyw na zawarto$¢ sacharozy.

Zawartos$¢ sacharozy w korzeniach spichrzowych buraka cukrowego w 2018
suchym roku wynosita §rednio 19,6 % i nie byla ona zalezna od badanych
czynnikow.

Rok 2018 charakteryzowat si¢ bardzo dobrymi warunkami dla uzyskania
wysokiej zawarto$ci cukru w Korzeniach, mniej korzystny byt jednak dla
plonowania ro$lin. Sredni plon korzeni spichrzowych byt w tym roku najnizszy
W calym trzyletnim okresie. Zawarto$¢ cukru w 2017 roku w korzeniach
spichrzowych buraka cukrowego w obiektach z uprawa pasowa byla istotnie
wieksza niz po zastosowaniu uprawy tradycyjnej. W 2018 Zawarto$¢ cukru
w korzeniach spichrzowych buraka cukrowego wynosita $rednio 19,6% i nie
byta ona zalezna od badanych czynnikow. W 2019 roku zawarto$¢ cukru
W korzeniach spichrzowych buraka cukrowego wynosita $rednio 16,17%
i rOwniez nie byla ona zalezna od badanych czynnikow doswiadczenia.
W przeprowadzonych badaniach wtasnych stwierdzono bardzo istotng
negatywng korelacje pomigdzy plonem korzeni buraka cukrowego,
a zawartoscig sacharozy w korzeniach spichrzowych roslin. Wyniki te w petni
potwierdzajg znang powszechnie negatywna zalezno$¢ tych cech. O ujemnej
zaleznosci migdzy zawarto$cig cukru a masa korzenia pisze tez Gutmanski
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[1991]. Plon korzeni buraka cukrowego byt negatywnie skorelowany
z zawartoscig sacharozy w korzeniach spichrzowych roslin w poszczeg6lnych
latach badan. Istotng statystycznie ujemna wspotzaleznos¢ obserwowano
pomigdzy masa korzeni spichrzowych a polaryzacja réwniez w badaniach
Jakubowskiej i in. [2018].

Rozklad sacharozy oraz niecukrow w buraku cukrowym nie jest
rownomierny (Zielke, 1973). Zawarto$¢ zwiazkow melasotworczych (azot alfa-
aminowy oraz jony sodu i potasu) w korzeniach buraka ma istotny wptyw
na proces produkcji cukru [Jakubowska i in., 2020]. Obnizanie zawarto$ci
melasotworow (K, Na i N alfa-aminowy) polega migdzy innymi na doborze
odpowiedniej odmiany burakéw, ale réwniez na stosowaniu odpowiednigj
agrotechniki, a zwlaszcza odpowiedniego poziomu i jako$ci nawozenia oraz
wysokiej obsady korzeni (90-110 tys-ha™), ktore sa istotnymi elementami
umozliwiajacymi  obnizenie = zawartoSci  zwigzkéw  melasotworczych
[Walerianczyk i in., 1990; Ostrowska i Artyszak, 2005].

Wedhig badan COBORU [2020], w latach 2016-2019, $rednia zawarto$¢
melasotworow dla odmiany ‘Contenta’ byta nastgpujaca: azot alfa-aminowy:
20,8 mmol-kg™; zawarto§¢ potasu: 45,3 mmol-kg oraz sodu: 4,4 mmol-kg™.
Natomiast w badaniach wtasnych zawarto$¢ azotu i potasu byla wigksza,
a zawarto$¢ sodu byta mniejsza. Wynika¢ to mogto z faktu, ze doswiadczenia
te byly prowadzone w odmiennych warunkach agrotechnicznych
i srodowiskowych. A burak cukrowy jako ro$lina o duzych wymaganiach
siedliskowych i agrotechnicznych, silnie reaguje na zrdéznicowane warunki
uprawy [Jaskulska iin., 2017]. Barlog i Grzebisz [2004], wskazuja,
ze decydujacy wptyw na ksztaltowanie si¢ cech jakosciowych korzeni buraka
cukrowego ma przebieg pogody. Ponadto wykazali oni, ze duza zawartos¢
melasotworow w korzeniach moze by¢ wynikiem niedojrzatosci korzeni
do zbioru. Potwierdzajg to badania Gawronskiej-Kuleszy i in. [1999].
Doswiadczenia te wykazaty, ze sktad chemiczny buraka cukrowego zmienia si¢
Wraz z jego rozwojem.

Uprawa konserwujaca jest dos¢ dobrze przebadana pod wzgledem jej
wpltywu na plonowanie. Natomiast brak jest szczegoétowych badan nad
warto$cig technologiczng korzeni buraka cukrowego. W pismiennictwie
ponadto niewiele jest prac dotyczacych wpltywu miedzyplonow
na ksztalttowanie jako$ci technologicznej buraka cukrowego [Zimny i in, 2010].
W badaniach wlasnych zawarto$¢ melasotworow, glownie azotu alfa-
aminowego w 2017 roku, byta najnizsza, w catlym trzyletnim okresie badan.
Zalezata ona od mi¢dzyplondéw $cierniskowych. Zarowno przyorywane jesienig
jak tez pozostawione jako mulcz przez okres zimy, miedzyplony wplywaty
na zwigkszenie zawarto$ci zwigzkéw melasotworczych (azotu alfa-aminowego
i potasu) w miazdze korzenia buraka. Niekorzystne dzialanie zwigkszonego
nawozenia organicznego na zawarto$¢ azotu o-aminowego wykazali Kostka-
Gosciniak 1 in. [2000]. Udowodnili, Ze nawozenie miedzyplonem wptywato
na podwyzszenie zawarto$ci azotu a-aminowego w Kkorzeniach buraka
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cukrowego. Potwierdzenie tych rezultatéw uzyskano w wynikach badan
wilasnych. W 2018 1 2019 roku nie wykazano wplywu miedzyplonow
$cierniskowych na zawarto$¢ zwiazkéw melasotworczych w miazdze korzenia
buraka.

Ostatecznym miernikiem efektu uprawy buraka cukrowego byl plon
technologiczny cukru. Zadecydowata o nim przede wszystkim pozyskana masa
korzeni, a w dalszej kolejnosci zawarto$¢ sacharozy. W 2017 roku, w ktérym
uzyskano wysoki plon korzeni o niskiej zawartosci cukru, plon technologiczny
cukru byt o ok. 26,3% wyzszy niz w 2018 roku, w ktorym plon korzeni byt
najnizszy a zawartos¢ sacharozy najwyzsza. Dominujacy wplyw plonu korzeni
na plon technologiczny cukru jest zgodny z danymi literaturowymi, zgodnie
z ktorymi zawarto$¢ sacharozy w korzeniach oraz zawarto$¢ zwigzkow
melasotworczych, cho¢ moga istotnie wptywa¢ na plon technologiczny cukru
to jednak nie tak bardzo jak plon korzeni [Ciebien, 2015]. W pierwszym roku
badan, plon technologiczny cukru, byl istotnie wyzszy w obiektach
z migdzyplonem $cierniskowym niz na stanowiskach ~ kontrolnych (bez
miedzyplonu). Technologia uprawy pasowej wptynela bardziej korzystnie
nate cech¢ niz tradycyjna uprawa ptuzna, W pozostalych dwoch okresach
wegetacyjnych, cecha ta nie byla zalezna od badanych czynnikow
doswiadczenia.

Analiza catego okresu badan pozwolita na stwierdzenie istotnego wplywu
technologii uprawy roli na biomase¢ dojrzalych dzdzownic. Uprawa pasowa
przyczynita si¢ do zwigkszenia masy osobnikow mlodocianych i dojrzalych
w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej. Analiza statystyczna za lata 2017-2019,
potwierdzita wptyw technologii uprawy roli na tgczng biomase dzdzownic.
Uprawa roli masilny wptyw na liczebnos¢ dzdzownic w glebie. Spadek
liczebnosci dzdzownic w wyniku uprawy gleby spowodowany jest najczgsciej
niekorzystnymi zmianami Srodowiska glebowego w wyniku zbyt intensywnej
uprawy [Feledyn-Szewczyk i in., 2017].

Ilo$¢, biomasa i réznorodno$¢ dzdzownic sg wigksze w glebach nie

uprawianych intensywnie, a zwlaszcza nhie odwracanych przez regularnie
wykonywane orki (Crittenden 1 in., 2015). Zostalo to potwierdzone
w przeprowadzonych badaniach Réozniaka [2016], w odniesieniu do technologii
uprawy pasowej.
Stwierdzono korzystne oddziatywanie uprawy buraka cukrowego w technologii
uprawy pasowej na wiasciwos$ci biologiczne gleby. Po zastosowaniu uprawy
pasowej, otrzymano istotnie wyzsze wartosci badanej cechy, w poréwnaniu
z tradycyjng uprawa pluzng, co zapewne spowodowane bylo tym, Zze uprawa
pasowa W mniejszym stopniu zaburza zycie biologiczne gleby niz uprawa
tradycyjna [Feledyn-Szewczyk i in., 2017].

Migdzyplony S$cierniskowe rowniez wptynely korzystnie na wzrost
populacji dzdzownic. Ponadto biomasa miedzyplonoéw S$cierniskowych byla
materiatem stanowigcym cenny pokarm dla dzdzownic, co skutkowato silnym
wzrostem ich populacji. Ponadto biomasa mig¢dzyplonow, ktéra uaktywnita
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zycie biologiczne, wptyneta takze na plonowanie roslin, co poskutkowato
bardzo wysokim plonem korzeni spichrzowych buraka cukrowego, ktory
W pierwszym roku badan, zalezny byt wtasnie od migdzyplonow.
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7. WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych i opracowanych wynikow badan wiasnych,

przeprowadzonych i wykonanych w trzyletnim cyklu, w Stacji Badawczej
Wydzialu Rolnictwa i Biotechnologii w Mochetku, na glebie plowe;,
kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IV a, sformulowano
nastgpujace wnioski:

1.

Technologia uprawy roli wywarla zréznicowany w latach wplyw
na temperature i wilgotnos¢ gleby w strefie kietkowania nasion buraka
cukrowego. Technologia uprawy pasowej zapewniala lepsze
uwilgotnienie toza siewnego, cobylo bardzo widoczne przede
wszystkim w 2018 roku, w ktorym wystapita posucha w okresie
kietkowania i wschodow roslin.

Obsada roslin buraka cukrowego po zakonczeniu wschodoéw, w dwadch
pierwszych latach badan, nie byta zalezna od badanych czynnikow.
W trzecim roku badan natomiast, obsada roslin buraka cukrowego, byta
istotnie wyzsza po zastosowaniu tradycyjnej uprawy pluznej niz
PO uprawie pasoweyj.

Nie stwierdzono wptywu dawek azotu na warto$¢ wskaznika SPAD.
Wskaznik zielonosci lisci byt zalezny od wieku fizjologicznego roslin
buraka cukrowego. Biorgc jednak pod uwage caly okres badan
stwierdzono, ze najwyzsze wartosci tego parametru uzyskano w 2018
roku.

Wptyw technologii uprawy roli na plon korzeni buraka cukrowego byt
zalezny od sezonu wegetacyjnego. W 2017 roku, cechujacym sie¢
wysokimi sumami opaddéw atmosferycznych, stwierdzono dodatni
wplyw uprawy pasowej na plon korzeni, natomiast w kolejnych dwoch
latach, nie stwierdzono istotnego wplywu sposobu uprawy na te ceche.
Wptyw migdzyplondéw na plon lisci byt rozny w poszczegolnych latach.
Ponadto wywarly one istotny, dodatni wplyw na $redni z trzech lat
badan plon lisci buraka cukrowego.

Plon korzeni spichrzowych buraka cukrowego byl negatywnie
skorelowany z zawartoscia w nich sacharozy.

Zwickszenie dawki N ze 120 do 160 kg-ha™, nie wptyneto na plon
korzeni spichrzowych buraka cukrowego i zawartos¢ w nich sacharozy.
Sredni z trzech lat badan plon technologiczny cukru byt istotnie zalezny
od technologii uprawy roli i migdzyplonéw $cierniskowych. Jakkolwiek
tylko w pierwszym roku badan (2017), charakteryzujacym si¢ duza
sumg opadow, wykazano korzystny wplyw uprawy pasowej oraz
miedzyplonow $cierniskowych na te ceche. W posusznych latach 2018
i 2019 nie byt on istotnie zalezny od czynnikow doswiadczenia
polowego.
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10.

11.

12.

Zwickszenie dawki azotu ze 120 do 160 kg-ha™, przyczynilo sie
do zwigkszenia zawarto$ci azotu alfa-aminowego w korzeniach buraka
cukrowego. Bylto to najbardziej widoczne w pierwszym cyklu badan
polowych, w ktérym stwierdzono statystyczne potwierdzenie tego
niekorzystnego wptywu.

Zastosowanie technologii uprawy pasowej, wptyngto pozytywnie
na wlasciwosci biologiczne gleby po zbiorze buraka cukrowego,
mierzone liczebno$cig i biomasg dzdzownicy ziemnej (Lumbricus
terrestris) w warstwie ornej gleby. Roéwniez miedzyplony $cierniskowe
z grochu siewnego 1 wyki siewnej wywarly dodatni wpltyw
na te parametry.

Z analizy kosztow i wartosci finansowej plonu buraka cukrowego
wynika, zew praktyce rolniczej nalezy propagowaé nowoczesny
system uprawy buraka w formie uprawy pasowej, co przyczyni si¢
do uzyskania wyzszego poziomu plonowania przy jednoczesnym
ograniczeniu kosztoéw uprawy. Technologia ta jest oplacalna i pozwala
realizowaé potencjal produkcyjny roslin bez szkody dla wiasciwosci
gleby i srodowiska naturalnego.

Wigkszg efektywnos$¢ ekonomiczng mozna osiggnaé stosujac uprawe
pasowa buraka cukrowego. Decyzja o wyborze konkretnego sposobu
uprawy roli powinna by¢ poparta wnikliwg analizg wielu czynnikow
przyrodniczych, agrotechnicznych i ekonomicznych
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STRESZCZENIE

Wplyw uprawy roli, miedzyplonu $cierniskowego i dawki azotu
na wlasciwosci gleby i plonowanie buraka cukrowego (Beta vulgaris L.)

mgr Beata Sokél

Stowa kluczowe: technologia uprawy roli, miedzyplon §cierniskowy, burak
cukrowy, nawozenie azotem

Technologia uprawy pasowej jest coraz bardziej popularna w Polsce,
zracji mniejszych naktadow finansowych 1 mniejszej czasochtonno$ci
w poroéwnaniu do tradycyjnej uprawy orkowej.

W rozprawie doktorskiej skupiono si¢ na zagadnieniach dotyczacych
glownego celu badan, jakim bylo okre§lenie wptywu technologii uprawy roli
i miedzyplonu $cierniskowego na wiasciwosci gleby oraz wzrost, plonowanie
i cechy jakosciowe buraka cukrowego (Beta wvulgaris L.), w zaleznoS$ci
od nawozenia azotem.

W hipotezie badawczej zatozono, ze uprawa pasowa, ktora w mniejszym
stopniu niz uprawa tradycyjna, napowietrza glebg, moze przyczyni¢ si¢
do zmniejszenia mineralizacji materii organicznej w glebie i tym samym
poprawy jej wlasciwosci fizycznych, chemicznych 1 biologicznych.
Wykorzystanie mi¢dzyplondw S$cierniskowych, zwlaszcza w postaci mulczu,
moze poprawi¢ zaopatrzenie buraka cukrowego w sktadniki odzywcze oraz
zwigkszy¢ wilgotnos$¢ gleby w okresie wschodow i poczatkowego wzrostu tej
ro$§liny. Zmiany te moga natomiast przyczyni¢ si¢ do poprawy plonowania

i cech jakosciowych buraka cukrowego.
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Sciste, trzyczynnikowe badania polowe, przeprowadzono w latach 2016-
2019. Doswiadczenie zostato zatozone na glebie ptowej, wytworzonej z piasku
gliniastego mocnego, kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IV a.
Doswiadczenie realizowano w uktadzie losowanych podblokow (split-split-
plot), w 4 powtorzeniach, na tacznie 48 poletkach, kazde o powierzchni 30 m?,
Z czego do zbioru roslin przeznaczono 15,12 m?. Do$wiadczenie, zlokalizowane
bylo na terenie Stacji Badawczej Wydzialu Rolnictwa i Biotechnologii
W Mochetku (53°13°N, 17°51°E), koto Bydgoszczy.

Badania polowe obejmowaly ocen¢ wplywu technologii uprawy roli
(uprawa pasowa z jednoczesnym siewem kiebkoéw buraka cukrowego w mulcz
z migdzyplonow S$cierniskowych; uprawa tradycyjna — czynnik I); nawozenia
azotem (120 kgha', 160 kgha® — czynnik II) oraz miedzyplonu
Scierniskowego, wykorzystywanego jako zielony nawoz (groch siewny ‘Hubal’,
wyka siewna ‘Hanka’ oraz kontrola (bez migdzyplonu) — czynnik I11).

Wyniki badan wlasnych wykazaty, ze sposéb uprawy roli wywieral
zroznicowany w latach wplyw na wlasciwoséci fizyczne gleby, to jest
temperaturg, wilgotno$¢ i opér penetracji. Wpltyw technologii uprawy roli
na plon korzeni buraka cukrowego byt zalezny od roku badan. W 2017 roku,
cechujagcym si¢ wysokimi sumami opadow atmosferycznych, stwierdzono
dodatni wplyw uprawy pasowej na t¢ cechg. W tym samym roku stwierdzono
takze istotny, dodatni wptyw migdzyplonow $cierniskowych na plon korzeni
spichrzowych. W dwoch kolejnych latach badan, nie stwierdzono istotnego
wptywu badanych czynnikoéw na plonowanie buraka cukrowego.

Uprawa pasowa, wplywata korzystnie rowniez na zawarto$¢ sacharozy
w korzeniach spichrzowych buraka cukrowego, jednak tylko w pierwszym roku
badan, cechujacym si¢ dobrym zaopatrzeniem w wode opadowa. Stwierdzono
takze, ze plon korzeni i zawarto$¢ cukru byly ze sobg ujemnie skorelowane.

Plon korzeni oraz zawarto$¢ w nich cukru nie byty zalezne od dawki azotu. Nie
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stwierdzono rowniez istotnego wptywu migdzyplondw na zawarto$¢ sacharozy
w korzeniach spichrzowych buraka cukrowego.

Przedstawione w rozprawie doktorskiej i przeanalizowane wyniki badan
W zakresie najistotniejszych zagadnien dotyczacych uwarunkowan plonowania
buraka cukrowego pozwalaja stwierdzi¢, ze ta technologia, stosowana
W uprawie buraka cukrowego moze przynosi¢ korzystne efekty nie tylko
W postaci obnizenia kosztow uprawy, ale réwniez mozliwosci poprawy
plonowania tej rosliny. Szczegélnie interesujace jest potaczenie technologii
uprawy pasowej z mulczowaniem gleby biomasa miedzyplonu $cierniskowego.
Dla roslin uprawianych w szerokiej rozstawie rzgdow, uprawa pasowa przynosi
najwigcej korzysci, w postaci ograniczenia naktadow. Z uwagi na relatywnie
krotki czas stosowania te] technologii w Polsce, istnieje potrzeba
kompleksowego zbadania jej wplywu na wlasciwosci gleby. Umozliwi to lepsze
zrozumienie procesow zachodzacych w glebie 1 w roslinie, poddanych dziataniu

czynnikow agrotechnicznych.
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ABSTRACT

Impact of soil tillage, catch crop and nitrogen rate on soil properties
and sugar beet (Beta vulgaris L.) yield

mgr Beata Sokél

Key words: tillage technology, catch crop, sugar beet, nitrogen fertilization

The technology of strip tillage is becoming more and more popular
in Poland due to lower financial outlays and less time-consuming compared
to traditional plowing cultivation.

The doctoral dissertation focused on issues related to the main objective
of the research which was to determine the influence of soil cultivation
technology and stubble intercrop on soil properties as well as growth, yielding
and quality characteristics of sugar beet (Beta vulgaris L.), depending
on nitrogen fertilization.

The research hypothesis assumed that strip tillage which aerates the soil
toa lesser extent than conventional tillage may contribute to reducing the
mineralization of organic matter in the soil and thus improving its physical,
chemical and biological properties. The use of stubble catch crops, especially
in the form of mulch, can improve the nutrient supply of sugar beet and increase
soil moisture during the period of emergence and initial growth of this plant.
These changes may contribute to the improvement of the yield and quality
characteristics of sugar beet.
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A strict three-factor field study was carried out in the years 2016-2019. The
experiment was established on lessive soil made of strong clay sand, good rye
complex, valuation class IV a. The experiment was carried out in a randomized
sub-block system (split-split-plot), in 4 repetitions, on a total of 48 plots, each
with an area of 30 m? of which 15,12 m? was allocated for plant harvesting.
The experiment was located at the Research Station of the Faculty
of Agriculture and Biotechnology in Mochetek (53°13°N, 17°51°E), near
Bydgoszcz.

The field research included the assessment of the impact of the cultivation
technology (strip cultivation with simultaneous sowing of sugar beet ball into
mulch from stubble intercrops; traditional cultivation — factor 1); nitrogen
fertilization (120 kg-ha™, 160 kg-ha™ — factor 11) and stubble intercrop used
as green fertilizer (pea ‘Hubal’, vetch ‘Hanka’ and control (without catch crop)
— factor I11).

The results of author’s own research showed that the tillage method had
an impact on the physical properties of the soil, i.e. temperature, humidity and
penetration resistance, that varied over the years. The impact of tillage
technology on the sugar beet root yield depended on the year of the research.
In 2017, characterized by high sums of precipitation, a positive effect of strip
tillage on this feature was found. In the same year, a significant positive effect
of stubble intercrops on the yield of storage roots was also found. In two
subsequent years of research no significant influence of the examined factors
on the sugar beet yield was found.

Strip cultivation also had a positive effect on the sucrose content in sugar
beet storage roots but only in the first year of the study which was characterized
by a good supply of rainwater. It was also found that the root yield and the
sugar content were negatively correlated with each other. The yield of the roots
and their sugar content were not dependent on the nitrogen dose. There was also
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no significant effect of catch crops on the sucrose content in sugar beet storage
roots.

The results of the research presented in the doctoral dissertation and
analyzed in the field of the most important issues regarding the conditions
of sugar beet yielding allow us to conclude that this technology, used in sugar
beet cultivation, can bring beneficial effects not only in the form of lower
cultivation costs but also the possibility of improving the yield of this plant. The
combination of strip tillage technology with soil mulching with the biomass
of stubble intercrop is particularly interesting. For crops grown with a wide row
spacing, strip tillage has the greatest benefit in terms of input savings. Due
to the relatively short time of application of this technology in Poland there
is a need for a comprehensive study of its impact on soil properties. This will
enable a better understanding of the processes taking place in the soil and in the

plant that have been subjected to agrotechnical factors.
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