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The effect of farming with no farmyard manure on quality of sugar beet roots

ABSTRACT. An assessment of mineral components and the content of nutrients in sugar beet
roots, grown on loess soil (good wheat complex, Illa class), enriched with FYM, wheat straw,
catch crop greenmass or mineral fertilisers was the aim of the study. The influence of two
protection levels of sugar beet plants from agrophags (weeds, diseases, and pests) on quality
characteristics of roots was also compared. The results came from a field experiment performed
in 1992-1994 in the Lublin Region. It was proved that the chemical composition of sugar beet
roots (PN-Mono 4 cultivar) substantially depended on the course of weather conditions through
the sugar beet vegetation period. The roots amassed more dry matter and accumulated more crude
protein, crude and true ash and molasses-inducing potassium in it during the dry vegetation
season, while they accumulated more a-amino-N, sodium, and crude fibre when the growing
season was wet. Deterioration of root processing quality occurred under sugar beet cultivation on
FYM: potassium, sodium and a-amino-N increased in those conditions. The least harmful nitrogen
and crude ash was found in the roots from the soil enriched with mineral fertilisers or winter wheat
straw or catch crop (white mustard). Alpha-Amino-Nitrogen increased under a higher level
protection of sugar beet plants from weeds, diseases and pests.
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Liczne prace badawcze dowodza, ze burak cukrowy moze by¢ z powodze-
niem uprawiany w warunkach gospodarki bezobornikowej. W takiej sytuacji
funkcje substytutu obornika najlepiej spetnia stoma [Kuszelewski 1970; Weso-
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towski, Betkowski 1997] lub nawozy zielone [Klupczynski 1971; Kostka-
Gosciniak i in. 2000; Miczynski, Siwicki 1959; Stowinski i in. 1995; Wesotowski,
Betkowski 2000]. Niektorzy autorzy [Wesotowski, Betkowski 2001] informuja
nawet, iz w warunkach wysokiej sprawnosci i kultury roli zadowalajaca wydajnosc¢
buraka osiaga si¢ na samym nawozeniu mineralnym. W konteksécie cytowanych
opinii rodzi si¢ jednak pytanie: jak odejscie od gospodarki obornikowej wplywa na
jakos$¢ ro$lin uprawnych. Niniejsze badania przeprowadzono celem okreslenia
zawarto$ci sktadnikow mineralnych i pokarmowych w korzeniach buraka cukro-
wego, wyrostych na glebie lessowej uzyznianej obornikiem, stoma pszeniczna,
migdzyplonami $cierniskowymi lub samymi nawozami mineralnymi.

METODY

Badania polowe prowadzono w latach 1992-1994 w Gospodarstwie Doswiad-
czalnym Czestawice, nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Zlokalizowa-
no je na glebie ptowej wytworzonej z lessu, charakteryzujacej si¢ lekko kwasnym
odczynem (pH w 1 mol KCI=6,5), dobra zasobno$cia w przyswajalne formy fosfo-
ru (97,8 mg P kg™), potasu (149,4 mg K kg) i magnezu (71,2 mg Mg kg') oraz
zawartos$cia prochnicy 1,24%. Pod wzgledem warto$ci uzytkowo-rolniczej glebg te
zaliczono do kompleksu pszennego dobrego i klasy bonitacyjne;j Illa.

Doswiadczenie zatozono metodg blokow losowanych, w 4 powtorzeniach, o
wielkosci poletka do siewu 35 m” a do zbioru 20 m’. Uwzgledniato ono dwa
czynniki: 1. Sposob uzyzniania stanowiska pod burak; A — nawozenie mineralne
(NPK), B — NPK + obornik (30 t ha™), C — NPK + stoma, D — NPK + stoma +
1% N w stosunku do masy stomy, E — NPK + miedzyplon $cierniskowy I (groch
polny + bobik), F — NPK + migdzyplon Scierniskowy II (gorczyca biata). II.
Poziom ochrony buraka przed agrofagami; a. ekstensywny, b. intensywny.

Przedplonem buraka cukrowego byla pszenica ozima, ktéra dostarczata stomy
(okoto 5,5 t ha™) zastepujacej obornik na obiektach C i D. W warunkach obiek-
tow E i F przyorywano migdzyplony Scierniskowe, ktoérych plon zielonej (su-
chej) masy srednio w trzyleciu badan wynosit: migdzyplon $cierniskowy I —
17,89 (3,42) t ha''; migdzyplon Scierniskowy II — 16,52 (3,11) t ha™.

Nawozenie mineralne na wszystkich poletkach czynnika I byto jednakowe i
w czystym sktadniku na 1 ha wynosito: N — 140 kg, P — 90 kg i K — 180 kg. Bura-
ki cukrowe, odmiany PN-Mono 4, wysiewano w rozstawie rz¢edow 50x30 cm, na
poczatku Il dekady kwietnia.

Pielggnacja poletek z ekstensywnym poziomem ochrony ro$lin buraka spro-
wadzala si¢ do mechanicznego zwalczania chwastow w fazie 4 liSci buraka i
przed zwarciem jego rzedéw. W ramach intensywnego poziomu ochrony stoso-
wano Venzar (1 kg ha™') przeciwko chwastom, Penncozeb 80 WP (2,5 kg ha™)
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przeciwko chorobom grzybowym i Bi 58 (0,6 1 ha™) przeciwko szkodnikom.
Zabiegi mechaniczne na poletkach chronionych intensywnie sprowadzaty si¢ do
jednokrotnego recznego niszczenia skorupy glebowej w fazie 6 liSci buraka.

Buraki cukrowe zbierano kazdego roku w fazie dojrzatosci technicznej (I deka-
da pazdziernika). W dniu zbioru pobierano miazge z korzeni do oznaczania zawar-
tosci azotu alfa-aminowego, sodu i potasu. W trakcie zbioru pobrano rowniez
probki lisci i korzeni w celu oznaczenia w nich powietrznie suchej masy, a nastgp-
nie zawartosci niektorych sktadnikow mineralnych i pokarmowych.

Zawarto$¢ popiotu rozpuszczalnego i azotu alfa-aminowego w korzeniach
oznaczono w laboratorium Stacji Hodowli Roslin w Straszkowie. Zawartos¢
azotu ogodlnego i biatko surowe oznaczono metoda Kiejdahla, tluszcz surowy
metoda Soxletta, popiot surowy przez spalanie w piecu muflowym, widkno su-
rowe metoda hydrolizy kwasnej, zawarto$¢ potasu, sodu, magnezu i wapnia
oznaczono metoda absorpcyjnej spektrofotometrii atomowe;j.

Warunki meteorologiczne w poszczegolnych okresach wegetacyjnych (kwie-
cien — wrzesien) byly rozne. Srednia temperatura powietrza w latach 1992 i 1994
byta wyzsza 0 0,3 1 0,4°C, a w roku 1993 nizsza o 0,7°C w poréwnaniu z tempe-
raturg wieloletnig. W roku 1992 szczego6lnie upalny byt sierpien, ze $rednig tem-
peratura miesiaca 21,7°C, zas w 1994 roku lipiec, w ktorym $rednia temperatura
miesigca wynosita 21,2°C. W latach 1993 i 1994 stosunkowo cieptym miesiacem
byl kwiecien, ze $rednia temperatura odpowiednio 8,6°C i 9,0°C (temperatura
wieloletnia 7,8°C), natomiast w roku 1993 réwniez maj — 16,2°C przy $redniej
wieloletniej 13,7°C. Chtodnymi miesiacami w 1993 roku byty: lipiec (16,4°C),
sierpien (16,6°C) i wrzesien (12,1°C).

Sumy $rednich dobowych temperatur okresow wegetacyjnych burakow w la-
tach 1992-1994 byty zblizone do siebie i wynosity: 1992 — 2767,5°C, 1993 —
2625,8°C, 1994 — 2718,7°C.

Suma opadéw w roku 1992 w okresie kwiecien—wrzesien byta mniejsza od
sredniej wieloletniej 0 49,4 mm i az o0 93,7 mm w roku 1993. Ostatni rok badan
(1994) byt najbardziej mokry, gdyz odnotowano wowczas 393,4 mm opadow.
W roku 1992 niekorzystny byt rozktad opadéw. Miesiace kwiecien, wrzesien i
pazdziernik wyrdzniaty si¢ opadami wyraznie przekraczajacymi norme wielolet-
nig. Znamienne jest to, ze po bardzo suchych lipcu i sierpniu w pierwszej deka-
dzie wrzesnia spadto az 102,2 mm wody, podczas gdy w lipcu i sierpniu tacznie
tylko 44,7 mm. Duze niedobory opadéw wystgpowaty takze w sezonie wegeta-
cyjnym 1993 roku. Wtedy jedynie czerwiec (82,9 mm) przekroczyl, a lipiec
(74,8 mm) zblizyt si¢ wysokoscia opadow do $redniej wieloletniej. Analizujac
okres wegetacyjny 1994 roku, nalezy zauwazy¢, ze miesiacami z duza iloscia
opadow byly: maj, sierpien, wrzesien i pazdziernik. Do miesigcy bardzo suchych
nalezaty lipiec i czerwiec.
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WYNIKI

Zawartos¢ suchej masy w korzeniach buraka cukrowego modyfikowaty lata
badan oraz warianty nawozowe (tab. 1). Istotnie najwigksza koncentracje tej
masy odnotowano w roku 1993 ($rednio 30,2%), mniejsza w 1992 roku
(26,43%), za$ najmniejsza w ostatnim roku badan (22,32%). Wydaje sig, ze opisa-
ne réznice w koncentracji powietrznie suchej masy wynikaty z odmiennych wa-
runkéw meteorologicznych w poszczegolnych latach eksperymentu. Najbardziej
suchy rok 1993, z opadami w okresie wegetacji buraka w wysokosci 268,5 mm i
suma $rednich dobowych temperatur 2626°C sprzyjat, zgodnie z oczekiwaniem,
wzmozonej akumulacji substancji zapasowych. Sytuacji takiej z pewnoscia nie
sprzyjat sezon wegetacyjny 1994 roku, gdyz przewyzszat on poprzedni rok pod
wzgledem opadow az o 105,4 mm.

Z poréwnania $rednich obiektowych wynika, Ze istotnie najmniej suchej ma-
sy miaty korzenie wyroste na oborniku (srednio 25,28%), a najwigcej w warun-
kach obiektow z migdzyplonami oraz na poletkach ze stoma bez uzupehiajacej
dawki azotu (tab. 1).

Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy w korzeniach buraka cukrowego
Table 1. Dry matter content in sugar beet roots

Obi Rok Year Srednio
fekt 1992 | 1993 | 1994 | Mean
Treatment
%

A. NPK 26,36 | 29,95 21,67 25,99
B. NPK + obornik FYM 25,09 | 29,04 21,71 25,28
C. NPK + stoma straw 26,49 | 30,36 23,08 26,64
D. NPK + stoma + 1% N straw + 1% N 27,14 | 30,34 22,26 26,58
E. NPK + migdzyplon $cierniskowy I aftercrop I 26,44 31,06 22,68 26,73
F. NPK + migdzyplon $cierniskowy II aftercrop II 27,08 30,46 22,50 26,68
Srednio Mean 26,43 30,20 22,32 26,32

NIR - 0s migdzy latami between years 1,27

LSDy-,05s migdzy obiektami between treatments 1,31

Z tabeli 2 wynika, ze istotnie najwigksza zawartos$cia popiotu rozpuszczal-
nego odznaczaty si¢ korzenie zbierane w 1993 roku — $rednio 0,72%. Byt to
efekt panujacych wowczas warunkéw pogodowych. W tym miejscu nalezy
podkresli¢, ze sezon wegetacyjny wymienionego roku charakteryzowat si¢ du-
zym deficytem wody, a to, jak wiadomo [Podstawka 1983/1984; Rudnicki i in.
1993], sprzyja koncentracji popiotu w korzeniach buraka. Istotnie najmniej bada-
nego skladnika byto w roku 1992, czyli w sezonie o nietypowym ukladzie pogody.
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Tabela 2. Zawartos¢ popiotu rozpuszczalnego w korzeniach buraka cukrowego
Table 2. True ash content in sugar beet roots

Rok ‘ .
. Srednio
Obiekt Year
Mean
Treatment 1992 | 1993 | 1994
%
A. NPK 0,53 0,68 0,51 0,57
B. NPK + obornik FYM 0,69 0,89 0,72 0,77
C. NPK + stoma straw 0,51 0,66 0,53 0,57
D. NPK + stoma+ 1% N straw + 1% N 0,54 0,71 0,60 0,62
E. NPK + migdzyplon $cierniskowy I aftercrop I 0,51 0,74 0,60 0,62
F. NPK + migdzyplon Scierniskowy II aftercrop II 0,49 0,64 0,52 0,55
Srednio Mean 0,54 0,72 0,58 -
NIR 05 migdzy latami between years 0,02

LSD,-,0s migdzy obiektami between treatments 0,04

Tabela 3. Zawartos¢ N a-aminowego w miazdze korzeni buraka cukrowego
Table 3. Content of a-amin N in the pulp of sugar beet roots

Rok Poziom ochrony | Sred-
Obiekt Year Protection level | nio
Treatment 1992]1993] 1994 [ E' | P |Mean
mg kg
A. NPK 287 (294 | 374 298 339 | 318
B. NKP + obornik FYM 420 | 454 | 381 402 434 | 418
C. NPK + stoma straw 3321290 | 364 300 357 | 328
D. NPK + stoma + 1% N straw + 1% N 414|309 | 395 370 377 | 373
E. NPK + migdzyplon $cierniskowy I aftercrop I | 392 | 354 | 395 363 399 | 381
F. NPK + migdzyplon Scierniskowy II aftercrop II | 298 | 344 | 349 322 339 | 330
Srednio Mean 3570340 377 | 342 | 374 | -
NIR - 05 migdzy latami between years 25
LSD,-,0s migdzy obiektami between treatments 46

migdzy poziomami ochrony between protection levels 17

lata x obiekty years x treatments

102

E' Ekstensywny Extensive
I Intensywny Intensive
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Tabela 4. Zawartos¢ niektorych sktadnikow mineralnych w korzeniach buraka cukrowego
Table 4. Some mineral elements content in sugar beet roots

Wyszczegdlnienie N | K | Mg | Na | Ca
Specification % s.m. d.m.
Rok 1992 0,94 | 0,90 | 0,16 | 0,063 (0,14
Year 1993 0,90 | 1,01 | 0,16 | 0,050 (0,17
1994 1,06 | 0,84 | 0,13 | 0,078 |0,16
A.NPK 0,96 | 0,86 | 0,14 | 0,058 [0,16
B. obornik FYM + NPK 1,13 | 1,10 | 0,16 | 0,084 (0,19
Obiekt |C. stoma straw + NPK 1,00 | 0,93 | 0,14 | 0,060 |0,17
Treatment|D. stoma straw + 1% N + NPK 0,94 | 0,89 | 0,15 | 0,064 0,16
E. migdzyplon $cierniskowy I aftercrop I + NPK | 0,90 | 0,91 | 0,14 | 0,060 | 0,14
F. migdzyplon $cierniskowy Il aftercrop I + NPK| 0,87 | 0,83 | 0,14 | 0,058 | 0,15
Poziom Ekstensywny Extensive 0,97 | 0,94 | 0,14 | 0,064 [0,16
ochrony
Protection Intensywny Intensive 0,96 | 0,90 | 0,14 | 0,064 0,16
level
NIR,-o s miedzy latami between years 0,09 | 0,06 | 0,04 |0,016| -
LSD,—0s migdzy obiektami between treatments 0,17 | 0,11 - 0,029 | -

Po bardzo suchych lipcu i sierpniu (miesiace na ktore przypada okres szczegdl-
nej wrazliwosci buraka na niedobory wodne) na poczatku wrzesnia i w paz-
dzierniku odnotowano obfite opady, ktore spowodowaty wtorna wegetacje roslin
i przemieszczanie sktadnikoéw mineralnych z korzeni do lisci, a wigc spadek
zawartos$ci popiotu w korzeniach.

Popielnos¢ korzeni buraka cukrowego w znamienny sposéb zmienialy réw-
niez warianty nawozowe. Istotnie najnizsza zawarto$§¢ popiotu mialty korzenie
zebrane z obiektu nawozonego migdzyplonem z gorczycy biatej, ale tylko w
poréwnaniu z obiektami z obornikiem, stoma z dodatkiem azotu i migdzyplonem
ztozonym z peluszki i bobiku. Natomiast istotnie najwigecej popiotu zawieraty
korzenie uprawiane na oborniku — $rednio 0,77% (tab. 2).

llo$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach buraka cukrowego modyfikowaty
wszystkie czynniki eksperymentu (tab. 3). Srednio, niezaleznie od sposobu
uzyzniania stanowiska i poziomu ochrony roslin, istotnie najmniej tego sktadni-
ka zawieraty korzenie w roku 1993, chociaz tylko w porownaniu z rokiem 1994,
w ktorym oznaczono najwyzsza zawarto$¢ azotu alfa-aminowego.

Analizujac wptyw wariantow nawozowych, widaé, ze istotnie najwigcej ba-
danej formy azotu mialy korzenie uprawiane na oborniku (0,418 mg kg™), za$
najmniej korzenie wyroste na samych nawozach mineralnych (0,318 mg kg™).
Wysoce istotny wptyw na zawartos$¢ szkodliwego azotu mialy rowniez poziomy
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ochrony roslin buraka cukrowego (tab. 3). Pielggnacja ekstensywna obnizala jego
koncentracj¢ w korzeniach az o 8,6% w porownaniu z pielggnacja intensywna.

Tab. 5
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Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w korzeniach buraka cukrowego ksztat-
towata si¢ niezaleznie od poziomu ochrony roslin. Modyfikowaty ja natomiast z
reguly lata badan i obiekty nawozowe (tab. 4).

Istotnie najwigksza zawarto$§¢ azotu ogolnego odnotowano w roku 1994
(1,06%), za$ najmniejsza w roku 1993 — $rednio 0,90%. Korzenie wyroste na
oborniku zawieraly znamiennie wigcej azotu ogolnego, ale tylko w porownaniu
z obiektami F, E i D. Réznice w zawartosci omawianej formy azotu pomigdzy
obiektem obornikowym a pozostalymi lezaly na granicy istotno$ci (obiekt A)
lub miescily si¢ w granicach bledu doswiadczalnego (obiekt C).

Najwigcej K zawieraty korzenie zebrane w roku 1993 (1,01%), istotnie mniej
w roku 1992 (0,90%), a najmniej w roku 1994 (0,84%). Z takiego uktadu bada-
nej cechy widaé, ze miata ona tym wicksza warto$¢, im okres wegetacji buraka
byt bardziej suchy. Istotnie najwigcej potasu gromadzily korzenie wyroste na
oborniku (1,10%). Inne obiekty, z wyjatkiem obiektu C, gromadzily ten sktadnik
W mniejszym stopniu (tab. 4).

Zawarto$¢ magnezu w korzeniach buraka cukrowego zalezata tylko od lat
badan. Istotnie mniejsza zawartoscia Mg charakteryzowatly sig korzenie zbierane
w roku mokrym, czyli 1994 (0,13%).

Zawarto$¢ sodu roéznicowaly lata oraz pordwnywane warianty nawozowe
(tab. 4). Najnizsza jego ilo$¢ mialy korzenie zebrane w roku 1993 (0,050%),
wigksza w roku 1992 (0,063%), za$ najwigksza w 1994 roku (0,078%). Jak wi-
da¢, dynamika pobierania sodu przez rosliny buraka w znacznym stopniu zaleza-
fa od uktadu opadéw w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych. Zjawisko to
dato si¢ szczegdlnie zauwazy¢ w roku 1994, kiedy obfite opady w sierpniu,
wrzesniu i pierwszej polowie pazdziernika w potaczeniu z wysokimi temperatu-
rami noca oraz brakiem dostatecznego naslonecznienia w ciagu dnia sprzyjaty
gromadzeniu duzych ilosci Na w korzeniach. Biorac pod uwage obiekty nawo-
zowe, widac, ze istotnie najwigksza zawarto$¢ sodu w korzeniach oznaczono na
poletkach uzyznianych obornikiem.

Zawarto$¢ wapnia ksztaltowala si¢ wylacznie pod wptywem czynnikéw lo-
sowych i $rednio wynosita 0,16% w suchej masie korzeni buraka cukrowego
(tab. 4).

Zawartos¢ skladnikéw pokarmowych (biatko, widkno, popidt surowy,
thuszcz i bezazotowe wyciagowe) w korzeniach buraka cukrowego zalezata czg-
Sciej od lat badan niz obiektéw nawozowych. Natomiast zadnego wptywu nie
mialy na nia poziomy ochrony badanej rosliny uprawnej (tab. 5).

Koncentracja biatka surowego w korzeniach buraka cukrowego podlegata
tylko zmienno$ci sezonowe;j. Istotnie najmniej tego sktadnika zawieraly korzenie
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zebrane w roku 1994 — 4,97% suchej masy. Tak wigc bardzo dobre warunki
wilgotnosciowe, panujace w wymienionym roku, obnizaly zawarto$¢ biatka w
korzeniach. Natomiast sezony posuszne (1992—-1993) zwigkszaly zawartos$¢
biatka o co najmniej 15% w porownaniu z rokiem 1994.

Jak wynika z tabeli 5, udziat widkna surowego w korzeniach buraka zmienia-
ly istotnie rowniez tylko lata badan. Ilo$¢ tego sktadnika w poszczegoélnych se-
zonach ukltadata si¢ jednak odwrotnie niz zawarto$¢ biatka. W rezultacie istotnie
wigksza zawarto$cia widkna charakteryzowatly si¢ korzenie z roku 1994 w ze-
stawieniu z latami 1992 i1 1993.

Analizujac zawarto$¢ popiotu surowego w korzeniach, nalezy zauwazy¢, ze
niedobor opadow w okresie wegetacji (rok 1993) oraz nawozenie obornikiem
lub stoma z uzupelniajaca dawka azotu wptywaly korzystnie na gromadzenie
tego sktadnika. Natomiast istotny jego spadek wywotywato uzyznianie pola
gorczyca biata. Nalezy podkresli¢, ze przyorywanie gorczycy bialej wywolywa-
o tendencje spadkowe rowniez w zawartosci biatka i wldkna w korzeniach bu-
raka cukrowego (tab. 5).

Zawarto$¢ thuszczu surowego ksztattowata sig niezaleznie od czynnikow lo-
sowych i kontrolowanych, a $rednio wynosita 0,55% suchej masy korzeni. Z
kolei ilo$¢ substancji bezazotowych wyciagowych modyfikowaly tylko sposoby
uzyzniania stanowiska pod burak cukrowy. Istotnie najwigksza zawarto§¢ bada-
nych zwiazkéw miaty korzenie zbierane na obiektach C (stoma bez dodatku
azotu) — 85,58% i F (gorczyca biata) — 85,56%, natomiast najmniejsza na obiek-
tach z samym nawozeniem mineralnym — 84,43% lub nawozeniem obornikiem —
84,48% (tab. 5).

Badania prowadzone na glebie ptowej wytworzonej z lessu, charakteryzujacej
si¢ dobrymi walorami uzytkowymi, dowiodty, ze sktad chemiczny korzeni buraka
cukrowego, odmiany PN-Mono 4, modyfikowaly gtownie warunki meteorologicz-
ne poszczegodlnych sezondw wegetacyjnych. Sposrod kontrolowanych czynnikow
eksperymentu na wigkszo$¢ badanych parametréw wplywat jedynie sposob uzyz-
niania stanowiska pod burak. Drugi czynnik, tzn. poziom ochrony buraka przed
inwazyjnoscia agrofagdw, znamiennie ksztattowal w korzeniach tylko zawartos¢
azotu alfa-aminowego (tab. 3). Godne podkreslenia jest to, ze wprowadzone meto-
dycznie czynniki dos§wiadczalne wpltywaty na badane cechy korzeni niezaleznie od
siebie (brak pomigdzy nimi korelacji), zas zawarto§¢ magnezu, biatka surowego i
wilokna surowego ksztattowata si¢ wylacznie pod wplywem czynnika nie-
kontrolowanego, czyli uktadu pogody w kolejnych latach badan.

Zalezno$¢ pomigdzy jakoscig korzeni buraka cukrowego a warunkami pogo-
dowymi panujacymi w okresie wegetacji tej ro§liny dokumentuja badania pro-
wadzone w innych regionach Polski [Kalinowska-Zdun i in. 1978; Ceglarek i in.
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1985; Rozbicki i in. 1993]. W niniejszych badaniach niedobor opadéw w roku
1993 wywotat w korzeniach wzrost zawartosci suchej masy i rozpuszczalnego
popiotu. Podobne zjawisko w sezonach posusznych odnotowali Malicki [1965],
Kalinowska-Zdun i in. [1978] Podstawka [1983/1984] Rudnicki i D¢bowski
[1994] oraz Ceglarek i Ptaza [1995]. W naszych badaniach pogorszeniu wartosci
przerobowej korzeni buraka w 1993 roku — co wyrazato si¢ najwyzsza zawarto-
$cia popiotu rozpuszczalnego, w tym melasotworczego potasu — nie towarzyszy-
fa jednak wysoka koncentracja azotu alfa-aminowego i sodu, czyli czynnikow
utrudniajacych krystalizacj¢ sacharozy. W rezultacie tego zawarto$¢ cukru w
korzeniach z roku 1993 byta bardzo wysoka, gdyz wynosita §rednio az 21,93%
[Wesotowski, Betkowski 2001].

Znamienne, ze w roku 1994, gdy uktad czynnikow meteorologicznych (wy-
sokie opady) sprzyjat gromadzeniu substancji melasotworczych w postaci sodu i
azotu alfa-aminowego, oznaczono najnizsza zawartos¢ szkodliwego potasu.
Wyjasnienie tego faktu jest trudne. Nalezy si¢ go dopatrywac¢ w zlozonych pro-
cesach mikrobiologicznych zachodzacych w glebie i potencjalnej mozliwosci
uruchomienia sktadnikow pokarmowych w niej zawartych. Prawdopodobnie wy-
sokie opady w roku 1994 uaktywnily wigksza ilo$¢ dostepnego azotu dla roslin
buraka. Zwigkszona podaz tego sktadnika w okresie wegetacji badanej ro$liny
uprawnej stymulowata rozwoj coraz to nowych jej lisci, a przez to obnizala zawar-
tos¢ sacharozy [Wesotowski, Betkowski 2001] i wptywata dodatnio na kumulacje
sktadnikow mineralnych (N, Na) w korzeniach [Buczak 1964]. Spostrzezenia te
potwierdzaja wyniki badan Rozbickiego i Kalinowskiej-Zdun [1991, 1993] oraz
innych autoréw [Seredyn, Kowalski 1990], ktorzy zaobserwowali spadek zawarto-
$ci sacharozy oraz wzrost zawartosci azotu alfa-aminowego i sodu w korzeniach
pod wplywem zwigkszonego nawozenia azotowego.

Zastosowane w doswiadczeniu rézne sposoby uzyzniania stanowiska wyka-
zywaly odmienny wptyw na warto$¢ technologiczna korzeni buraka. Znany z
literatury [Malicki 1965; Ceglarek i in. 1985] negatywny wplyw obornika na
jakos¢ przetworcza korzeni, wyrazajacy si¢ wzrostem koncentracji rozpuszczalne-
g0 popiotu oraz zwiazkéw utrudniajacych wydobycie cukru w procesie technolo-
gicznym, znalazt potwierdzenie w omawianych badaniach. Istotnie najwigcej po-
piotu dygestyjnego zawieraty korzenie buraka, wyroste na oborniku, stomie wzbo-
gaconej azotem oraz migdzyplonie ztozonym z bobiku i grochu polnego, za$ naj-
mniej uprawiane wylacznie na nawozach mineralnych lub gorczycy biatej. Podob-
nie ksztaltowata si¢ zawarto$¢ azotu alfa-aminowego, sodu i potasu. Taki chemizm
korzeni wydaje si¢ zrozumialy w $wietle badan Stowinskiego i in. [1995], ktorzy
wykazali, ze ilo$¢ sktadnikow pokarmowych, wprowadzona do gleby z migdzy-
plonem S$cierniskowym, byta kilkakrotnie mniejsza niz w oborniku.
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Poréwnywane poziomy ochrony roslin modyfikowaty jedynie zawarto$¢ azo-
tu alfa-aminowego w korzeniach buraka cukrowego. Intensyfikacja ochrony,
polegajaca na stosowaniu herbicydow, insektycydow i fungicydow, zwigkszata
istotnie ilo§¢ wymienionej formy azotu, a przez to pogarszata warto$¢ przerobo-
wa korzeni. Czynnik ten nie réznicowal jednak zawartosci popiotu rozpuszczal-
nego w korzeniach ani tez tresciwosci tych organow. Taki wynik oznaczen jest
przewaznie zgodny z ustaleniami zespotu profesora Ceglarka [1995], ktory tylko
w pojedynczych badaniach opisat spadek zawartosci suchej masy w korzeniach
buraka pod wplywem zastosowanych herbicydéw.

WNIOSKI

1. Sktad chemiczny korzeni buraka cukrowego wysoce istotnie zalezat od
warunkow pogodowych panujacych w okresie wegetacji. W sezonach o mniej-
szych opadach badane organy mialy wigksza zawarto$¢ suchej masy, biatka
surowego, popiotu surowego i popiotu rozpuszczalnego, a w nim melaso-
tworczego potasu. Z kolei wysokie opady podczas wzrostu buraka zwigkszaty
zawarto$¢ azotu alfa-aminowego, sodu 1 widkna surowego.

2. Uprawa buraka cukrowego na oborniku pogarszata walory przerobowe ko-
rzeni poprzez wzrost w nich zawartosci potasu, sodu i azotu alfa-aminowego.
Najmniej szkodliwego azotu i popiolu dygestyjnego zawieratly korzenie upra-
wiane na nawozach mineralnych, stomie bez dodatku azotu lub migdzyplonie
scierniskowym gorczycy biate;j.

3. Porownywane poziomy ochrony buraka przed inwazyjnos$cia agrofagow
modyfikowaly istotnie jedynie zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach
tej rosliny. Wyzszy poziom ochrony pogarszat warto$¢ przerobowa korzeni po-
przez wzrost w nich wymienianej formy azotu.
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