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Ksztattowanie sie zawartosci suchej masy i makrosktadnikow
w korzeniach i lisciach buraka cukrowego
pod wptywem nawozenia organicznego i mineralnego

The content of dry matter and macroelements in the roots and leaves of sugar beet under
the influence of organic and mineral fertilization

ABSTRACT. The aim of the research carried out in the years 1993-1996 was to determine the effect
of organic (farmyard manure, rye straw, green manures based on post-harvest residues as well as
on the whole biomass of the catch crop made up of the mixture of red clover and Italian ryegrass
with and without the addition of straw) and mineral (0, 400, 600 kg NPK ha'!) fertilization on the
content of dry matter and macroelements (N, P, K, Ca, Mg, Na) in the sugar beet leaves and roots.
In the paper the effect on the chemical composition of sugar beet biomass of farmyard manure
applied with the supplement of straw as well as green manures was compared. A field experiment
was carried out at the Experimental Farm in Zawady, on the cereal-fodder strong soils, following
the three-replication split-plot design. Independently of the mineral fertilization, the organic ma-
nures applied in the sugar beet cultivation, in most cases, significantly increased the dry matter,
total nitrogen, potassium and calcium content in the roots, and the dry matter, total nitrogen, potas-
sium, magnesium nad sodium content in the beet leaves, compared with the treatment without
organic fertlization. Sugar beet fertilization with the rate of 400 kg NPK ha™ resulted in a signifi-
cant reduction of dry matter content in the beet roots and leaves and an increase in the total nitro-
gen, potassium, calcium and sodium content in the roots and leaves and, additionally, the magne-
sium content in the leaves, compared with the combination without mineral fertilization. The rate
of 600 kg NPK ha™ significantly reduced the dry matter content in the sugar beet roots and leaves
and the calcium and sodium content in the leaves compared with the rate of 400 kg NPK ha™.
Moreover, the highest NPK rate increased the total nitrogen and potassium content in the beet
roots and leaves and the magnesium content in the leaves. The effect of straw, the whole biomass
and post-harvest residues of the catch crop with and without straw on the dry matter content in the
sugar beet roots and leaves, the magnesium and sodium content in the roots and phosphorus, po-
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tassium, calcium, magnesium and sodium content in the leaves were significantly diverse, when
related to the farmyard manure.

KEY WORDS: sugar beet, organic fertilization, mineral fertilization, dry matter, macroelements.

Stosowane nawozy mineralne jak réwniez nawozy organiczne zmieniaja nie
tylko wiasciwosci fizykochemiczne gleb, ale takze sklad chemiczny ro$lin
[Draycott, Durrant 1971; Podstawka 1982; Songin, Zwierzykowski 1982;
Karczmarczyk i in. 1983a, 1983b; Kopczynski 1986; Gutmanski 1992; Mazur,
Szagata 1992; Wiatr, Debicki 1994; Wisniewski 1994; Ceglarek i in. 1997; Sto-
winski 1 in. 1997; Buraczynska, Ceglarek 2002]. Zasadnicza rol¢ w racjonalnym
nawozeniu roslin i utrzymaniu gleby w stanie wysokiej zyznosci spetnia taczne
nawozenie organiczne i mineralne [Mazur, Koc 1982; Mazur, Szagata 1992,
Buraczynska, Ceglarek 2002]. Duzy udziat gleb lekkich w uzytkach rolnych
oraz zmieniajaca si¢ struktura zasiewéw z przewaga zb6z wyznaczaja potrzebg
stosowania nawozOw organicznych w wigkszych niz dotychczas dawkach.
Utrzymanie nalezytego bilansu substancji organicznej w glebie jest naczelnym
zadaniem gospodarowania w rolnictwie zintegrowanym. Niewystarczajaca ilo$¢
nawoz6w organicznych pochodzenia zwierzgcego dyktuje potrzebe wykorzysta-
nia innych asortymentéw nawozéw organicznych [Ceglarek i in. 1997; Mazur,
Ciecko 2000; Buraczynska, Ceglarek 2002].

W pismiennictwie niewiele jest prac dotyczacych roli nawozéw zielonych
z migdzyplondw w ksztaltowaniu zawarto$ci suchej masy i makrosktadnikéw
w buraku cukrowym na tle nawozenia mineralnego. Majac powyzsze na uwadze,
przeprowadzono badania, ktérych celem byta ocena dziatania obornika, stomy,
nawoz6w zielonych z miedzyplondw wsiewek bez i z dodatkiem stomy oraz
zréznicowanego nawozenia mineralnego na zawarto$¢ suchej masy i makro-
sktadnikéw w korzeniach i li§ciach buraka cukrowego. W pracy poréwnano
takze oddziatywanie obornika z pozostatymi nawozami organicznymi na zmiany
w sktadzie chemicznym biomasy buraka cukrowego.

METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 1993-1996 w Rolniczym Zakta-
dzie Doswiadczalnym w Zawadach, na glebie typu czarna ziemia wytworzone;j
z gliny piaszczystej, zaliczonej do kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego,
klasy bonitacyjnej IIIb. Cechowata si¢ ona $rednia zasobno$cia w fosfor i ma-
gnez przyswajalny (53,7 mg P kg™ gleby, 53,0 mg Mg kg gleby), niska w potas
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(72,2 mg K kg gleby) oraz obojetnym odczynem (pH w KC1 7,0). Do$wiadcze-
nie zatozono w uktadzie split-plot w trzech powtdérzeniach. Powierzchnia polet-
ka do zbioru wynosita 21,6 m*. Badano dwa czynniki: I. Nawozenie organiczne:
1. Obiekt kontrolny (bez nawozenia organicznego). 2. Obornik. 3. Stoma. 4.
Cata biomasa migdzyplonu wsiewki mieszanki koniczyny czerwonej z zycica
wielokwiatowa. 5. Cata biomasa mig¢dzyplonu wsiewki mieszanki koniczyny
czerwonej z zycica wielokwiatowa + stoma. 6. Resztki pozniwne migdzyplonu
wsiewki mieszanki koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowa. 7. Resztki
pozniwne migdzyplonu wsiewki mieszanki koniczyny czerwonej z zycica wie-
lokwiatowa + stoma. II. Nawozenie mineralne w kg NPK na ha: 0 (bez nawoze-
nia), 400 (130 N + 100 P,Os + 170 K,0), 600 (195 N + 150 P,Os + 255 K,0) (w
pracy napisane jako NPK).

Szczegdtowy opis do§wiadczenia, warunki pogodowe, warto§¢ nawozowa
obornika, stomy i miedzyplonéw wsiewek, a takze plon i jako$¢ przetwdrcza
buraka cukrowego przedstawiono we wcze$niejszej pracy Buraczynskiej i Ce-
glarka [2003]. Warto§¢ nawozowa przyoranych jesienia pod burak cukrowy
nawozOw organicznych okre$lono w latach 1993-1995. Natomiast w latach
1994-1996 uprawiano burak cukrowy.

W czasie zbioru buraka cukrowego z kazdego obiektu pobrano $rednie proby
korzeni i lisci, w ktérych oznaczono zawarto$¢ suchej masy metoda suszarkowo-
wagowa. W suchej masie korzeni i liSci buraka cukrowego oznaczono zawar-
to$¢: azotu ogétem - metoda Kjeldahla, fosforu — metoda wanadowo-
-molibdenowa, potasu, sodu i wapnia — metoda fotometrii ptomieniowej, ma-
gnezu — metoda absorpcji atomowej. Dane eksperymentalne opracowano staty-
stycznie metoda analizy wariancji, a istotno$¢ réznic oceniono testem Tukeya
przy poziomie o = 0,05.

WYNIKI

Uwzgledniajac nawozenie organiczne, stwierdzono, ze korzenie buraka cu-
krowego z obiektéw nawozonych obornikiem, stoma, cata biomasa migdzyplonu
wsiewki z dodatkiem stomy oraz resztkami pozniwnymi migdzyplonu wsiewki
bez i z dodatkiem stomy, a takze li§cie buraka cukrowego z wszystkich kombi-
nacji nawozonych organicznie zawieraly istotnie wigcej suchej masy niz korze-
nie i licie buraka z obiektu bez nawozenia organicznego (tab. 1). Ceglarek i in.
[1985, 1995] oraz Kopczynski [1986] udowodnili takze wzrost zawartosci su-
chej masy w korzeniach i liSciach buraka cukrowego nawozonego organicznie w
poréwnaniu z obiektem bez nawozenia organicznego, bowiem stosowane
pod burak cukrowy nawozy organiczne w odniesieniu do kombinacji kontrolne;j



Tabela 1. Zawartos$¢ suchej masy w korzeniach i liSciach buraka cukrowego $rednio z lat 1994—-1996
Table 1. Content of dry matter in sugar beet roots and leaves, mean for 1994-1996

Korzenie Roots | Liscie Leaves
Nawozenie organiczne Nawozenie mineralne Mineral fertilization kg NPK ha™!
Organic fertilization 0 400 600 Srednio 0 400 600 Srednio
Mean Mean
%

1. Obiekt kontrolny Control treatment 23,06 22,71 22,16 22,64 14,61 14,16 13,39 14,05
2. Obornik Farmyard manure 23,27 23,07 22,78 23,04 14,77 14,51 14,11 14,46
3. Stoma Straw 23,18 22,92 22,53 22,88 14,69 14,34 13,79 14,27
4. Cata biomasa miedzyplonu wsiewki 23,12 22,84 22,40 22,79 14,65 14,28 13,70 14,21
Whole biomass of underplant catch crop
3. Cata biomasa migdzyplonu wsiewki + stoma 23,14 22,89 22,48 22,84 14,67 14,34 13.80 14,27
Whole biomass of underplant catch crop + straw
6. Resztki pozniwne migdzyplonu wsiewki 2321 22,97 22,62 22,93 14,71 14.42 13,95 14,36
Post-harvest residues of underplant catch crop
7. Resztki pozniwne migdzyplonu wsiewki + stoma
Post-harvest residues of underplant catch crop 23,25 23,04 22,74 23,01 14,77 14,53 14,15 14,48
+ straw
Srednio Mean 23,18 22,92 22,53 - 14,70 14,37 13,84 -
NIR 05 LSDy 05
Nawozenie organiczne Organic fertilization 0,17 0,15
Nawozenie mineralne Mineral fertilization 0,06 0,05
Nawozenie organiczne x Nawozenie mineralne 0.19 0.18

Organic fertilization x Mineral fertilization
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stwarzajq lepsze warunki do osiagnigcia dojrzatosci fizjologicznej buraka. Na-
wozenie cala biomasa migdzyplonu wsiewki bez i z dodatkiem stomy w porow-
naniu z obornikiem spowodowato istotny spadek zawartosci suchej masy w ko-
rzeniach i liSciach buraka cukrowego, a nawozenie stoma wptyneto na istotny
spadek zawarto$ci suchej masy w liSciach. Réznice w oddzialywaniu obornika,
stomy i nawozéw zielonych z migdzyplonu wsiewki bez i z dodatkiem stomy na
zawarto$¢ suchej masy w korzeniach i lisciach buraka cukrowego wiaza si¢ z
szybkos$cia mineralizacji przyorywanej masy organicznej. W doswiadczeniu
Stowinskiego i in. [1995] stosowane pod burak cukrowy nawozy zielone z mig-
dzyplonéw S$cierniskowych na glebie zaliczanej do kompleksu pszennego dobre-
go o sredniej i wysokiej zasobnosci w przyswajalne sktadniki pokarmowe nie
modyfikowaly istotnie zawarto$ci suchej masy w korzeniach i liSciach buraka w
stosunku do obornika, bowiem dynamike rozktadu substancji organicznej wa-
runkuje m. in. jej sktad chemiczny oraz warunki glebowo-klimatyczne [Nowak
1983; Dziadowiec 1987; Wiatr, Debicki 1994; Mazur, Cie¢ko 2000].
Niezaleznie od nawozenia organicznego zastosowanie pod burak cukrowy
400 kg NPK ha™ przyczynito si¢ do istotnego spadku zawartosci suchej masy w
korzeniach (0 0,26%) i lisciach (o 0,33%) buraka w odniesieniu do obiektu bez
nawozenia mineralnego (tab. 1). Zwigkszenie dawki nawozow mineralnych z
400 do 600 kg NPK ha" spowodowato dalszy istotny spadek zawartoéci suchej
masy w korzeniach (o 0,39%) i lisciach (o 0,53%) buraka cukrowego. Analo-
giczne zréznicowanie zawartosci suchej masy w biomasie buraka cukrowego
pod wptywem wzrastajacego nawozenia mineralnego wykazali takze inni auto-
rzy [Dziezycowa 1976; Karczmarczyk i in. 1983a; Ceglarek i in. 1985, 1995;
Seredyn i Kowalski 1990]. Natomiast w badaniach Szklarza i Woéjcik [1982]
oraz Kalinowskiej-Zdun i in. [1987] poziom nawozenia mineralnego NPK nie
modyfikowal istotnie zawarto$ci suchej masy w korzeniach buraka cukrowego.
Ze wspoéldziatania czynnikéw doswiadczenia wynika, ze w kombinacjach
bez nawozenia mineralnego z badanych nawozow organicznych tylko obornik,
w poréwnaniu z obiektem bez nawozenia organicznego, powodowat istotny
wzrost zawartosci suchej masy w korzeniach buraka cukrowego (tab. 1). Na
obiektach nawozonych dawka 400 kg NPK ha' zastosowanie pod burak cukro-
wy obornika oraz resztek pozniwnych miedzyplonu wsiewki bez i z dodatkiem
stomy przyczynito si¢ do istotnego wzrostu zawarto$ci suchej masy w korze-
niach i lisciach buraka, a przyoranie stomy zwigkszyto istotnie zawartos¢ suchej
masy w liSciach w stosunku do obiektu bez nawozenia organicznego. W kombi-
nacjach nawozonych dawka 600 kg NPK ha' wszystkie nawozy organiczne, w
odniesieniu do obiektu bez nawozenia organicznego, wplynety istotnie na wzrost
zawartosci suchej masy w korzeniach i lisciach buraka cukrowego. Interakcje
nawozenia organicznego z mineralnym w ksztattowaniu zawartosci suchej masy
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w korzeniach i liciach buraka cukrowego przedstawiono takze we wcze$niej-
szych pracach Ceglarka i in. [1985, 1995].

Tabela 2. Zawartos¢ makrosktadnikow w korzeniach buraka cukrowego
$rednio z lat 1994-1996
Table 2. Content of macroelements in sugar beet roots, mean for 1994—-1996

Nawozenie Pierwiastek Element
Nawozenie organiczne mineralne N | P [ K [ ca ] Mg ] Na
Organic fertilization Mineral fertilization
kg NPK ha’! %
0 0,593 | 0,090 | 0,563 | 0,170 | 0,147 | 0,028
1. Obiekt kontrolny 400 0,657 | 0,113 | 0,680 | 0,190 | 0,160 | 0,045
Control treatment 600 0,750 | 0,137 | 0,747 | 0,157 | 0,167 | 0,033
Srednio Mean 0,667 | 0,113 | 0,663 | 0,172 | 0,158 | 0,035
0 0,687 | 0,127 | 0,657 | 0,203 | 0,163 | 0,038
2. Obornik 400 0,787 | 0,137 | 0,747 | 0,250 | 0,173 | 0,061
Farmyard manure 600 0,837 | 0,150 | 0,813 | 0,220 | 0,187 | 0,051
Srednio Mean 0,770 | 0,138 | 0,739 | 0,224 | 0,174 | 0,050
0 0,643 | 0,103 | 0,627 | 0,177 | 0,150 | 0,026
3. Stoma 400 0,743 | 0,127 | 0,710 | 0,227 | 0,170 | 0,039
Straw 600 0,793 | 0,137 | 0,760 | 0,187 | 0,183 | 0,035
Srednio Mean 0,726 | 0,122 | 0,699 | 0,197 | 0,168 | 0,033
4. Cata biomasa migdzyplonu 0 0,707 | 0,133 | 0,680 | 0,230 | 0,173 | 0,032
wsiewki 400 0,800 | 0,147 | 0,803 | 0,263 | 0,187 | 0,049
Whole biomass of underplant 600 0,870 | 0,163 | 0,823 | 0,243 | 0,197 | 0,041
catch crop Srednio Mean 0,792 | 0,148 | 0,769 | 0,245 | 0,186 | 0,041
5. Cata biomasa migdzyplonu 0 0,743 | 0,147 | 0,697 | 0,240 | 0,190 | 0,031
wsiewki + stoma 400 0,847 | 0,163 | 0,813 | 0,283 | 0,197 | 0,049
Whole biomass of underplant 600 0,913 | 0,163 | 0,853 | 0,273 | 0,207 | 0,045
catch crop + straw Srednio Mean 0,834 | 0,158 | 0,788 | 0,265 | 0,198 | 0,042
6. Resztki pozniwne 0 0,627 | 0,113 | 0,640 | 0,203 | 0,167 | 0,023
migdzyplonu wsiewki 400 0,743 | 0,133 | 0,720 | 0,243 | 0,173 | 0,043
Post-harvest residues 600 0,787 | 0,147 | 0,797 | 0,223 | 0,187 | 0,034
of underplant catch crop Srednio Mean 0,719 | 0,131 | 0,719 | 0,223 | 0,176 | 0,033
7. Resztki pozniwne 0 0,680 | 0,123 | 0,663 | 0,230 | 0,170 | 0,027
migdzyplonu wsiewki + stoma 400 0,793 | 0,143 | 0,767 | 0,280 | 0,183 | 0,049
Post-harvest residues 600 0.843 | 0,157 | 0,817 | 0243 | 0.187 | 0,033
of underplant catch crop + straw | _
Srednio Mean 0,772 | 0,141 | 0,749 | 0,251 | 0,180 | 0,036
Srednio 0 0,669 | 0,119 | 0,647 | 0,208 | 0,166 | 0,029
Mean 400 0,767 | 0,138 | 0,749 | 0,248 | 0,178 | 0,048
600 0,828 | 0,151 | 0,801 | 0,221 | 0,188 | 0,039
NIR,0s LSDg,05
Nawozenie organiczne Organic fertilization 0,064 0,031 0,068 0,042 0,023 0,013
Nawozenie mineralne Mineral fertilization 0,048 ni 0,042 0,034 ni 0,011
ns ns
Nawozenie organiczne x Nawozenie mineralne 0,072 ni 0,073 ni ni
. . . e 0,015
Organic fertilization x Mineral fertilization ns ns ns
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Tabela 3. Zawarto$¢ makrosktadnikéw w liSciach buraka cukrowego $rednio z lat 1994-1996

Table 3. Content of macroelements in sugar beet leaves, mean for 1994-1996

N a.woienie Pierwiastek Element
Nawozenie organiczne m1geralne N | P | K | Ca | M | N:
. A Mineral g a
Organic fertilization .
fertilization %
kg NPK ha
0 2,440 | 0,257 | 4,200 | 1,183 | 0,480 | 0,998
1. Obiekt kontrolny 400 2,583 | 0,287 | 4,407 | 1,463 | 0,537 | 1,098
Control treatment 600 2,810 | 0,307 | 4,667 | 1,430 | 0,550 | 1,041
Srednio Mean | 2,611 | 0,284 | 4,425 | 1,359 | 0,522 | 1,046
2 Obormnik 0 2,517 | 0,280 | 4,400 | 1,337 | 0,490 | 1,087
Farmyard manure 400 2,783 | 0,300 | 4,623 | 1,440 | 0,550 | 1,330
600 3,027 | 0,323 | 4,897 | 1,333 | 0,613 | 1,300
Srednio Mean | 2,776 | 0,301 | 4,640 | 1,370 | 0,551 | 1,239
3. Stoma 0 2,497 | 0,273 | 4,360 | 1,367 | 0,570 | 1,057
Straw 400 2,747 | 0,283 | 4,607 | 1,590 | 0,620 | 1,127
600 2,960 | 0,323 | 4,890 | 1,350 | 0,660 | 1,087
Srednio Mean | 2,735 | 0,293 | 4,619 | 1,436 | 0,617 | 1,090
4. Cata biomasa miedzyplonu wsiewki 0 26271 0,293 1 4,737 | 1,280 | 0,567 | 1,053
Whole biomass of underplant catch 400 2,847 | 0,313 | 4,980 | 1,570 | 0,637 | 1,277
crop @00 3,037 | 0,313 | 5,250 | 1,350 | 0,683 | 1,150
Srednio Mean | 2,837 | 0,306 | 4,989 | 1,400 | 0,629 | 1,160
5. Cata biomasa migdzyplonu wsiewki | O 2,690 | 0,283 | 4,750 | 1,423 | 0,617 | 1,093
+ stoma 400 2,903 | 0,297 | 4,993 | 1,593 | 0,670 | 1,267
Whole biomass of underplant catch 600 3,073 | 0,307 | 5,273 | 1,423 | 0,677 | 1,183
crop + straw Srednio Mean | 2,889 | 0,296 | 5,005 | 1,480 | 0,655 | 1,181
6. Resztki pozniwne migdzyplonu 0 2,487 | 0,243 | 4,520 | 1,270 | 0,547 | 1,010
wsiewki 400 2,733 | 0,270 | 4,743 | 1,557 | 0,647 | 1,210
Post-harvest residues of underplant 600 2,927 | 0,297 | 5,033 | 1,293 | 0,653 | 1,087
catch crop Srednio Mean | 2,716 | 0,270 | 4,765 | 1,373 | 0,616 | 1,102
7. Resztki pozniwne migdzyplonu 0 2,560 | 0,263 | 4,590 | 1,287 | 0,577 | 1,037
wsiewki + stoma 400 2,830 | 0,293 | 4,823 | 1,570 | 0,657 | 1,217
Post-harvest residues of underplant 600 3,030 | 0,303 | 5,127 | 1,367 | 0,677 | 1,107
catch crop + straw Srednio Mean 2,807 | 0,286 | 4,847 | 1,408 | 0,637 | 1,120
‘ . 0 2,545 | 0,270 | 4,508 | 1,307 | 0,550 | 1,048
Srednio
Mean 400 2,775 | 0,292 | 4,739 | 1,540 | 0,617 | 1,218
600 2,981 | 0,310 | 5,020 | 1,364 | 0,645 | 1,136
NIR(),()S LSD().()S
Nawozenie organiczne Organic fertilization 0,118 0,022 0,157 0,079 0,033 0,044
Nawozenie mineralne Mineral fertilization 0,053 rrll; 0,070 0,039 0,021 0,032
Nawozenie organiczne x Nawozenie mineralne 0161 0024 0,182 0110 0042 0,067
Organic fertilization x Mineral fertilization

Analizujac nawozenie organiczne, udowodniono, ze obornik, cala biomasa
migdzyplonu wsiewki bez i z dodatkiem stomy, a takze resztki pozniwne mig-
dzyplonu wsiewki z dodatkiem stomy w poréwnaniu z obiektem bez nawozenia
organicznego istotnie zwigkszyly zawarto$¢ azotu ogétem (od 0,103 do 0,167%)
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i potasu (od 0,076 do 0,125%) w korzeniach buraka cukrowego (tab. 2). Istotny
wzrost zawartosci fosforu (od 0,035 do 0,045%) i magnezu (od 0,028 do
0,040%) stwierdzono w korzeniach buraka cukrowego nawozonego cata bioma-
sa miedzyplonu wsiewki bez i z dodatkiem stomy w odniesieniu do zawartos$ci
tych sktadnikéw w korzeniach z obiektu bez nawozenia organicznego. Zawar-
to$¢ wapnia w korzeniach buraka cukrowego z obiektu z obornikiem, a takze z
cata biomasa i resztkami pozniwnymi migdzyplonu wsiewki bez i z dodatkiem
stomy oraz zawarto$¢ sodu w korzeniach z kombinacji z obornikiem byta istot-
nie wigksza od zawartosci tych pierwiastkéw w korzeniach buraka z obiektu bez
nawozenia organicznego. W badaniach Songina i Zwierzykowskiego [1982]
réwniez pod wplywem nawozenia obornikiem i zielonym nawozem z roslin
niemotylkowatych wysiewanych w mi¢dzyplonach §cierniskowych zmieniata si¢
zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych w korzeniach buraka cukrowego. Nawozy
organiczne stanowig bowiem zrédto wszystkich niezbednych dla roslin sktadni-
kéw pokarmowych [Wisniewski 1994; Mazur, Ciecko 2000]. Uwalniane w
procesie mineralizacji substancji organicznej sktadniki pokarmowe sa systema-
tycznie pobierane przez rosliny nastgpcze [Wiatr, Debicki 1994; Duer, Jonczyk
1998]. Burak cukrowy jest rosling dobrze wykorzystujaca nawozy organiczne, z
ktérych sktadniki pokarmowe uwalniane sa powoli i udostgpniane w okresie
calego sezonu wegetacyjnego [Miczynski i Siwicki 1962; Gutmanski 1992; Wi-
Sniewski 1994].

Korzenie buraka cukrowego z kombinacji z obornikiem zawieraly istotnie
mniej magnezu niz korzenie z obiektu z cala biomasa migdzyplonu wsiewki z
dodatkiem stomy, a wigcej sodu od korzeni buraka nawozonego stoma oraz
resztkami pozniwnymi miedzyplonu wsiewki bez i z dodatkiem stomy. Rezulta-
ty badan Stowinskiego i in. [1997] wskazuja na zréznicowane oddziatywanie
obornika i nawozow zielonych z migdzyplonéw S$cierniskowych na zawarto$é
azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu w korzeniach buraka cukrowego, bo-
wiem tempo rozktadu i mineralizacji masy organicznej nawozéw zielonych z
migdzyplondw jest szybsze niz obornika [Miczynski i Siwicki 1962].

Nawozenie buraka cukrowego dawka 400 kg NPK ha™' niezaleznie od nawo-
zenia organicznego spowodowalo istotny wzrost zawarto$ci azotu ogdtem (o
0,098%), potasu (o 0,102%), wapnia (o 0,040%) i sodu (o 0,019%) w korzeniach
buraka cukrowego w stosunku do zawartosci tych sktadnikéw w korzeniach z
obiektu bez nawozenia mineralnego (tab. 2). Zastosowanie 600 kg NPK ha™', w
odniesieniu do 400 kg NPK ha™, wptyneto na istotny wzrostu zawartosci azotu
ogétem (0 0,061%) i potasu (o 0,052%) w korzeniach buraka cukrowego. Zalez-
no$¢ ta jest zbiezna z wynikami badan Dziezycowej [1976], Mazura i Koca
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[1982], Songina i Zwierzykowskiego [1982], Karczmarczyka i in. [1983b] oraz
Mazura i Szagaty [1992].

Oddziatywanie nawozéw organicznych na zawarto$¢ azotu ogdtem, potasu i
sodu w korzeniach buraka cukrowego bylo istotnie ré6znicowane przez nawoze-
nie mineralne (tab. 2). Do podobnych konkluzji doszedt Mazur i Koc [1982]
oraz Mazur i Szagata [1992].

W badaniach wtasnych, analogicznie jak w do$wiadczeniu Dziezycowej
[1976], Mazura i Koca [1982], Songina i Zwierzykowskiego [1982], Karczmar-
czyka i in. [1983b], Wisniewskiego [1994] oraz Stowinskiego i in. [1997], za-
warto$¢ sktadnikéw pokarmowych w lisciach byta wigksza niz w korzeniach
(tab. 2, 3). Stosowane nawozy organiczne niezaleznie od nawozenia mineralne-
go istotnie modyfikowaly zawarto§¢ makrosktadnikéw w lisciach buraka cukro-
wego (tab. 3). Zawartos¢ azotu ogétem w liSciach buraka cukrowego z kombina-
cji nawozonych organicznie, z wyjatkiem obiektu z resztkami pozniwnymi mig-
dzyplonu wsiewki, byta istotnie wigksza (od 0,124 do 0,278%) niz w lisciach z
kombinacji bez nawozenia organicznego. Zdaniem Gutmanskiego [1992] nawo-
zenie obornikiem powoduje wzrost zawarto$ci azotu i pozostatych makrosktad-
nikow w liSciach buraka cukrowego. Przyorane pod burak cukrowy nawozy
organiczne w odniesieniu do obiektu bez nawozenia organicznego nie zmieniaty
istotnie zawarto$ci fosforu, natomiast zwigkszaty istotnie zawarto$¢ potasu (od
0,194 do 0,580%) w liSciach buraka. Zawartos¢ fosforu w lisciach buraka cu-
krowego nawozonego obornikiem byla istotnie wigksza niz w lisciach z obiektu
z resztkami pozniwnymi migdzyplonu wsiewki. Istotny wzrost zawarto$ci potasu
stwierdzono w lisciach buraka cukrowego nawozonego calq biomasa migdzy-
plonu wsiewki bez i z dodatkiem stomy oraz resztkami pozniwnymi migdzyplo-
nu wsiewki z dodatkiem stomy, a wapnia w li§ciach z kombinacji z cata biomasa
migdzyplonu wsiewki z dodatkiem stomy w odniesieniu do zawartosci tych
sktadnikéw mineralnych w lisciach z obiektu z obornikiem. Tylko liscie buraka
cukrowego nawozonego cata biomasa migdzyplonu wsiewki z dodatkiem stomy
zawieraly istotnie wigcej wapnia (o 0,121%) od lisci z obiektu bez nawozenia
organicznego. Zawarto$¢ magnezu w liSciach buraka cukrowego z kombinacji z
obornikiem, a takze zawarto$¢ sodu w lisciach z obiektu ze stoma byta zblizona
do zawartosci tych sktadnikéw w lisciach z kombinacji bez nawozenia organicz-
nego. Natomiast pozostale nawozy organiczne w odniesieniu do obiektu bez
nawozenia organicznego zwigkszaly istotnie zawarto$¢ magnezu (od 0,094 do
0,133%) i sodu (od 0,056 do 0,193%) w lisciach buraka cukrowego. Oddziaty-
wanie obornika na zawartos¢ magnezu w lisciach buraka cukrowego bylo istot-
nie mniejsze, a na zawarto$¢ sodu istotnie wigksze niz stomy, calej biomasy i
resztek pozniwnych mi¢dzyplonu wsiewki bez i z dodatkiem stomy. Takze Sto-
winski 1 in. [1997] stwierdzili r6znice w dziataniu obornika i nawozow zielo-
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nych z miedzyplonéw na zawarto§¢ makrosktadnikéw w lisciach buraka cukro-
wego. Zmiany w zawartosci sktadnikéw pokarmowych w lisciach buraka cu-
krowego nawozonego obornikiem i zielonymi nawozami z miedzyplonéw S$cier-
niskowych w poréwnaniu z kombinacja bez nawozenia organicznego wykazali
takze Songin i Zwierzykowski [1982]. Byly one jednak mniej wyrazne niz w
korzeniach buraka.

Zastosowanie 400 kg NPK ha™ przyczynito si¢ do istotnego wzrostu zawar-
tosci azotu ogétem (o 0,230%), potasu (o 0,231%), wapnia (o 0,233%), magnezu
(0 0,067%) i sodu (o 0,170%) w lisciach buraka cukrowego w poréwnaniu z
zawartoscia tych sktadnikéw w lisciach z kombinacji bez nawozenia mineralne-
go niezaleznie od nawozenia organicznego (tab. 3). Dawka 600 kg NPK ha' w
odniesieniu do dawki 400 kg NPK ha" spowodowata istotny wzrost zawartosci
azotu ogdtem (o 0,206%), potasu (o 0,281%) i magnezu (o 0,028%), a spadek
zawartosci wapnia (o 0,176%) i sodu (o 0,082%) w lisciach buraka cukrowego.
Podobne zmiany w zawartosci sktadnikéw pokarmowych w lisciach buraka cu-
krowego w zalezno$ci od poziomu nawozenia mineralnego stwierdzilo wielu
autoréw [Dziezycowa 1976; Mazur, Koc 1982; Songin, Zwierzykowski 1982;
Karczmarczyk i in. 1983a; Mazur, Szagata 1992].

W badaniach wtasnych rodzaj nawozu organicznego zmieniat istotnie zawar-
to$¢ makrosktadnikéw w korzeniach i lisciach buraka cukrowego. Nawozy or-
ganiczne wprowadzity bowiem do gleby zr6znicowane ilo§ci masy organicznej i
sktadnikéw pokarmowych [Ceglarek i in. 1997; Buraczynska, Ceglarek 2003].
Najubozsze w makrosktadniki, poza obiektem bez nawozenia organicznego,
byty korzenie i liscie buraka cukrowego z kombinacji ze stoma. Jednak réznice
w zawartosci skladnikéw pokarmowych nie zawsze byly udowodnione staty-
stycznie. Stoma dostarczyta do gleby najmniej masy organicznej i makrosktad-
nikéw [Ceglarek i in. 1997; Buraczynska, Ceglarek 2003]. Ponadto nawozy or-
ganiczne w réznym stopniu ulegaja w glebie procesom mineralizacji i humifika-
cji [Miczynski, Siwicki 1962; Nowak 1983; Wiatr, Debicki 1994; Mazur, Ciec¢ko
2000]. Wplyw nawozenia na sktad chemiczny roslin zwiazany jest takze z kom-
pleksem czynnikéw warunkujacych wzrost i rozwéj roslin jak réwniez z wila-
sciwosciami gatunkowymi tych roslin i ich czgéciami uzytkowymi [Songin,
Zwierzykowski 1982; Karczmarczyk i in. 1983a, b; Gutmanski 1992].

W niniejszym dos$wiadczeniu, podobnie jak w badaniach Mazura i Koca
[1982] oraz Mazura i Szagaty [1992], wptyw nawozéw organicznych na zawar-
to$¢ makrosktadnikéw w liSciach buraka cukrowego byt istotnie uzalezniony od
stosowanych dawek nawozéw mineralnych (tab. 3).
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WNIOSKI

1. W warunkach glebowo-klimatycznych $rodkowowschodniej Polski stoso-
wane pod burak cukrowy nawozy organiczne (obornik, stoma, cata biomasa i
resztki pozniwne miedzyplonu wsiewki bez i z dodatkiem stomy) niezaleznie od
nawozenia mineralnego zmieniaja istotnie zawarto$¢ suchej masy i makrosktad-
nikéw w korzeniach i liSciach buraka.

2. Nawozenie buraka cukrowego dawka 400 kg NPK ha" w odniesieniu do
kombinacji bez nawozenia mineralnego zmniejsza istotnie zawarto$¢ suchej
masy w korzeniach i liSciach buraka, a zwigksza zawarto$¢ azotu ogdétem, pota-
su, wapnia i sodu w korzeniach oraz w li§ciach, a takze magnezu w lisciach bu-
raka. Dawka 600 kg NPK ha” w poréwnaniu z 400 kg NPK ha™ powoduje istot-
ny spadek zawarto$ci suchej masy w korzeniach i liSciach buraka cukrowego
oraz spadek zawarto$ci wapnia i sodu w liSciach, a wzrost zawarto$ci azotu ogo6-
fem i potasu w korzeniach i lisciach oraz magnezu w lisciach.

3. Dziatanie nawozdw organicznych na zawarto$¢ suchej masy, azotu ogé-
fem, potasu i sodu w korzeniach oraz li§ciach buraka cukrowego, a takze na
zawartos$¢ fosforu, wapnia i magnezu w liSciach zalezy od zastosowanych dawek
nawozéw mineralnych.

4. Wptyw stomy, catej biomasy i resztek pozniwnych miedzyplonu wsiewki
bez i z dodatkiem stomy na zawarto$¢ suchej masy w korzeniach i liciach bura-
ka cukrowego, zawarto$¢ magnezu i sodu w korzeniach oraz zawarto$¢ fosforu,
potasu, wapnia, magnezu i sodu w lisciach w odniesieniu do obornika jest istot-
nie zréznicowany.
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