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The effect of organic and mineral fertilization on the technological quality of sugar beet roots

ABSTRACT. The effect of organic (farmyard manure, rye straw, green manures from post-
harvest residues and the whole underplant catch crop biomass of a mixture of red clover and
Italian ryegrass, with and without straw) as well as mineral fertilization on the technological
quality of sugar beet roots, was determined in the research which was carried out in the years
1993-1996. In the paper, the effect of farmyard manure was compared to the effect of straw and
green manures, and the yield and quality of sugar beet roots in dependence on those effects were
determined. The field experiment was established in the split-plot design in three replications. The
following characteristics were investigated: the amount of macroelements accumulated in the mass
of organic fertilizers, the yield of sugar beet roots, the content of sugar, soluble ash and treacle-
producing elements in sugar beet roots, the proportion of deformed roots in the yield. The largest
amount of organic matter and macroelements was supplied into the soil together with the whole
biomass of the underplant catch crop with an addition of straw and the smallest — only with straw.
The organic fertilization of sugar beet in most cases increased the content of sugar, soluble ash
and treacle-producing elements and reduced the proportion of deformed roots in the yield. As the
fertilization increased, the technological quality of sugar beet roots deteriorated. The harvest
residues of the mixture of red clover and Italian ryegrass in the combination with and without
straw substituted farmyard manure in the sugar beet cultivation without the root yield reduction
and deterioration of the technological quality of roots.
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Warto$¢ technologiczng korzeni buraka cukrowego warunkuja cechy gatun-
kowe roslin, ktore w znacznej mierze zostaly uksztalttowane przez hodowle oraz
czynniki agrotechniczne [Rozbicki i Kalinowska—Zdun 1991]. Wéréd zabiegow
agrotechnicznych duze znaczenie w ksztaltowaniu cech wartosci uzytkowej ko-
rzeni buraka cukrowego ma nawozenie organiczne i mineralne [Miczynski i
Siwicki 1954, 1959, 1960; Siwicki 1971; Siwicki, Gutmanski 1971; Kopczynski
i Songin 1974; Gutmanski 1979, 1990; Ceglarek i in. 1996, 1997; Augustinussen
1980; Podstawka 1982; Wojcik 1985; Rozbicki, Kalinowska-Zdun 1991; Ada-
miak, Adamiak 1996; Kopczynski 1996; Ostrowska i Kucinska 1998; Krauze i
in. 1998; Kostka-Gosciniak i in. 2000]. Nawozenie ma zapewni¢ roslinom od-
powiednig ilo$¢ sktadnikow pokarmowych do wytworzenia plonu bez pogorsze-
nia jego jakosci [Jaszczott 1991]. Stosowanie wysokich dawek nawozéw mine-
ralnych i organicznych moze powodowa¢ szereg niekorzystnych zmian w rosli-
nie oraz Srodowisku glebowym i wodnym [Gutmanski 1990; Mazur 1996].
Nieliczne informacje o wptywie nawozow zielonych z migdzyplonow wsiewek
na cechy jakosciowe plonu buraka cukrowego sktonily autorow do
przeprowadzenia badan, ktorych wyniki sg tematem niniejszego opracowania.

Celem badan byto okreslenie zmian cech jakos$ci przetworczej korzeni buraka
cukrowego w zalezno$ci od stosowanego nawozenia organicznego i mineralne-
go. W pracy poréwnano takze oddziatywanie obornika z wptywem pozostatych
nawozdow organicznych na wielkos$ci i jakos¢ plonu korzeni buraka cukrowego.

METODY

Podstawe niniejszego opracowania stanowia wyniki doswiadczenia polowe-
go, przeprowadzonego w latach 1993-1996 w Rolniczym Zaktadzie Doswiad-
czalnym w Zawadach. Badania wykonano w ramach projektu nr 5 PO6B 014 09,
finansowanego przez KBN. Eksperyment polowy zatozono w uktadzie split—plot
w trzech powtorzeniach. Powierzchnia poletka do zbioru wynosila 21,6 m?’,
Schemat doswiadczenia uwzglednial dwa czynniki: 1. Nawozenie organiczne: 1.
Obiekt kontrolny (bez nawozenia organicznego), 2. Obornik, 3. Stoma, 4. Cata
biomasa migdzyplonu wsiewki mieszanki koniczyny czerwonej z zycica wielo-
kwiatowa, 5. Cala biomasa mi¢dzyplonu wsiewki mieszanki koniczyny czerwo-
nej 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 wielokwiatowa
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+ stoma. II. Nawozenie mineralne w kg NPK na ha: 0 (bez nawozenia), 400 (130
N+ 100 P,O5 + 170 K,0), 600 (195 N + 150 P,Os + 255 K,0).

Doswiadczenie polowe przeprowadzono na glebie typu czarna ziemia wy-
tworzona z gliny piaszczystej, o odczynie obojetnym (pH w KCl 7,0), $redniej
zasobnosci w fosfor i magnez przyswajalny (53,7 mg P kg™ gleby, 53 mg Mg
kg gleby), niskiej w potas (72,2 mg K kg gleby). Zawarto$é prochnicy wyno-
sita 1,86%. Gleba ta zaliczona jest do kompleksu zbozowo-pastewnego mocne-
g0, klasy bonitacyjnej I11b.

Rozklad temperatur i opadow w okresach wegetacyjnych roslin przedstawio-
no w tabeli 1.

Tabela 1. Srednia temperatura powietrza i suma opadéw wedhug notowan Stacji Badawczej
w Zawadach
Table 1. Mean air temperature and rainfall according to the Zawady Experiment Station

Rok Miesiac Month p .
Srednia
Year v | v | vi [vim|vin] x | x iy
Temperatura Temperature (°C) can
1993 8,2 17,1 16,5 17,5 | 17,1 | 122 | 7,7 13,8
1994 9,4 12,5 153 | 20,7 | 17,9 | 151 | 6,5 13,9
1995 8,5 13,2 18,1 22,0 | 19,4 | 13,5 | 10,0 15,0
1996 8,2 16,3 17,5 17,9 | 19,3 | 10,0 | 9,0 14,0
Srednio z lat 7,2 13,2 16,2 17,6 | 16,9 | 12,7 | 8,0 13,1
Mean for 1951-1990
Opady Rainfall (mm) Suma Sum
1993 435 32,3 44,7 | 61,0 | 56,8 | 63,4 | 25,5 327,2
1994 96,8 78,0 23,5 0,4 | 61,3 | 59,8 | 76,2 396,0
1995 38,8 22,5 63,7 | 33,2 | 553 | 924 | 18,6 3245
1996 10,7 76,0 32,5 | 96,4 | 60,3 | 91,8 | 35,0 402,7
Suma z lat $rednio 29,4 54,3 69,3 | 70,6 | 59,8 | 48,2 | 32,0 363,6
Mean sum for 1951-1990

Nasiona mieszanki (20 + 15 kg ha™) koniczyny czerwonej z zycica wielo-
kwiatowa wsiano w jeczmien jary uprawiany na zielona masg. Pierwszy pokos
migdzyplonu wsiewki zebrano w drugiej dekadzie sierpnia i przeznaczono go na
paszg. Zbidr drugiego pokosu wsiewki przeprowadzono w trzeciej dekadzie
pazdziernika tylko w kombinacjach, w ktérych przyorywano resztki pozniwne.
Z kazdego obiektu, w zaleznosci od formy przyorywania wsiewek, pobrano
srednie proby catej masy roslinnej lub resztek pozniwnych, w ktoérych oznaczo-
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no zawarto$¢ suchej masy i makrosktadnikow N, P, K, Ca, Mg. Masg resztek
pozniwnych stanowita $ciern o wysokosci 5—6 c¢cm tacznie z masa korzeni z 30 cm
warstwy gleby. Poletka bez wsiewek w okresie od zbioru jeczmienia jarego do
orki przedzimowej systematycznie odchwaszczano, utrzymujac pielegnowany
czarny ugér. Obornik bydlecy 30 t ha” i stome zytnia 5 t ha” stosowano przed
przyoraniem migdzyplonu wsiewki. Stomg¢ zytnia przyorywano z azotem w ilo-
sci 8 kg na 1 t stomy. W materiale roslinnym, oborniku i stomie oznaczono za-
warto$¢: suchej masy — metoda suszarkowo-wagowa, azotu ogdlnego — metoda
Kjeldahla, fosforu — metoda wanadowo-molibdenowa, potasu i wapnia — metoda
fotometrii ptomieniowej, magnezu — metoda absorpcji atomowe;.

W pierwszym roku po jesiennym przyoraniu nawozow organicznych upra-
wiano buraki cukrowe. Wiosna na odpowiednie kombinacje rozsiano nawozy
mineralne NPK w postaci saletry amonowej, superfosfatu potréjnego granulo-
wanego 1 soli potasowej 60%. Buraki cukrowe odmiany ‘PN Mono 4’ wysiewa-
no corocznie w trzeciej dekadzie kwietnia, a zbierano w drugiej dekadzie paz-
dziernika. Podczas zbioru na kazdym poletku okreslono mase korzeni buraka
cukrowego i udzial korzeni znieksztatconych. Do korzeni znieksztatconych zali-
czono korzenie rozwidlone i selerowate. Ponadto z kazdego obiektu pobrano
srednie proby korzeni, w ktérych oznaczono zawartos¢: cukru — metoda polary-
metryczna w latach 1994-1996, popiotlu rozpuszczalnego — metoda
konduktometryczna w 1994 1 1996, potasu (K), sodu (Na) i azotu alfa-
aminowego (N-a-NH,) na zestawie ,,Venema” w Zaktadzie Doswiadczalnym
Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Konczewicach w 1995 roku. Dane
eksperymentalne opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, a istotno$¢
ro6znic migdzy $rednimi okreslono testem Tukeya.

WYNIKI

Istotnie najwigksza ilos¢ masy organicznej dostarczono do gleby przyorujac
cata biomas¢ miedzyplonu wsiewki z dodatkiem stomy, a najmniejsza wprowa-
dzono ze stoma (tab. 2). Najwigce] azotu, fosforu i potasu zgromadzita cata bio-
masa mi¢dzyplonu wsiewki ze stoma, a wapnia i magnezu obornik. L.aczna masa
makrosktadnikéw nagromadzonych w stomie byta okoto pig¢ razy mniejsza niz
w oborniku. Ceglarek i in. [1997] oraz Ceglarek i Ptaza [2000] wykazali row-
niez, ze stoma jest mniej zasobnym w sktadniki pokarmowe niz obornik zrédtem
masy organicznej. W omawianym doswiadczeniu dodatek stomy do resztek po-
zniwnych i calej biomasy migdzyplonu wsiewki istotnie zwigkszyt masg makro-
elementéw. Laczna ich masa w oborniku byta zblizona do masy makrosktadni-
kow nagromadzonych w catej biomasie migdzyplonu wsiewki, a istotnie mniej-
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sza od masy makroskladnikow zawartych w catej biomasie miedzyplonu wsiew-
ki z dodatkiem stomy.
Tabela 2. Ilo$¢ przyoranej masy organicznej i zawartych w niej makroelementow
$rednio z lat 1993-1995
Table 2. Amount of ploughed organic biomass and macroelements contained in the biomass
mean for 1993-1995

Sucha Makroelementy Macroelements
NawoZe?nle or.g.am?zne masa N P K Ca | Mg | Razem
Organic fertilization Dry mass
1 Total
t ha kg ha!

1. Obornik Farmyard manure 8,2 166,5 | 42,6 | 164,8 |98,4(40,2 | 512,5
2. Stoma Straw 4,3 292 | 5,6 | 49,5 |10,8] 5,2 | 100,3
3. Cata biomasa migdzyplonu wsiewki 8,9 202,1 | 45,0 | 173,0 [72,7|25,9| 518,7
Whole biomass of underplant catch crop
4. Cata biomasa mig¢dzyplonu wsiewki 13,2 231,3 | 50,6 |222,583,5|31,1| 619,0
+ stoma
Whole biomass of underplant catch crop
+ straw
5. Resztki pozniwne mig¢dzyplonu 5,5 114,6 | 26,5 | 96,7 (39,4|14,1| 291,3
wsiewki
Post-harvest residues of underplant catch
crop
6. Resztki pozniwne mig¢dzyplonu 9,8 143,8 | 32,1 | 146,2 |50,2|19,3 | 391,6
wsiewki + stoma
Post-harvest residues of underplant catch
crop + straw
NIRg o5 LSDy 5 0,7 7,4 2,1 6,8 |3,0]1,3]| 158

Uwzgledniajac nawozenie organiczne, przyrost plonu korzeni buraka cukrowe-
g0, w porownaniu z obiektem kontrolnym, wahat si¢ w granicach od 7,4% w kom-
binacji nawozonej stoma do 18,9% na obiekcie uzyZznianym catq biomasa migdzy-
plonu wsiewki z dodatkiem stomy (tab. 3). Uzyskane wyniki, a takze rezultaty
do$wiadczen Szymczak-Nowak i in. [1997] oraz Gutmanskiego i in. [1998] wska-
Zuja na istotnie mniejszy wpltyw stomy na przyrost plonu korzeni buraka cukrowe-
go w porownaniu z obornikiem. Wedlug Wesotowskiego 1 Betkowskiego [1997,
2001] réznica migdzy plonem korzeni buraka cukrowego z obiektow nawozonych
obornikiem i stoma z uzupetniajaca dawka azotu miesci si¢ w granicach bledu
eksperymentalnego. Nawozy zielone z migdzyplonoéw poprawiaja dzialanie nawo-
zowe stomy, wptywajac dodatnio na plon korzeni buraka cukrowego [Nowakow-
ski i in. 1996; Gutmanski i in. 1998]. Plon korzeni buraka cukrowego, uzyskany z
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kombinacji z przyorywanymi resztkami pozniwnymi mi¢dzyplonu wsiewki bez i z
dodatkiem stomy, byt zblizony do plonu z obiektu z obornikiem. Natomiast plon
korzeni buraka z kombinacji nawozonych cata biomasa miedzyplonu wsiewki
bez i z dodatkiem stomy, w poréwnaniu z obornikiem, byt istotnie wigkszy.
Roéwniez wyniki badan Ceglarka i in. [1996, 1997] oraz Wesotowskiego i Bgt-
kowskiego [2001] wykazatly, ze dzialanie nawozowe migdzyplondw wsiewek i
migdzyplonéow Scierniskowych, wyrazone w plonie korzeni buraka cukrowego,
doréwnywato obornikowi, a nawet bylo lepsze. W przeprowadzonym do$wiad-
czeniu, podobnie jak w eksperymencie Kalinowskiej-Zdun i in. [1978], Mazura i
Koca [1982] oraz Ceglarka i in. [1997], wzrastajace nawozenie mineralne
zwigkszalo plon korzeni buraka cukrowego.

Niezaleznie od poziomu nawozenia mineralnego zastosowanie pod burak cu-
krowy obornika, stomy i resztek pozniwnych mig¢dzyplonu wsiewki bez i z do-
datkiem stomy, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, spowodowalo istotny
wzrostu zawartosci cukru w korzeniach buraka cukrowego (tab. 3). Warunki do
osiagnigcia przez buraki dojrzatosci fizjologicznej sa bowiem korzystniejsze w
kombinacjach nawozonych organicznie niz na obiekcie bez nawozenia orga-
nicznego. Dodatnie oddzialywanie nawozenia organicznego na zawarto$¢ cukru
w korzeniach buraka cukrowego wykazaty réwniez inne badania [Miczynski i
Siwicki 1954; Siwicki 1971; Kopezynski 1996; Ceglarek i in. 1996; Gandecki i in.
1999]. Z kolei w do§wiadczeniach Stowinskiego i in. [1995], Krauze i in. [1998]
oraz Ostrowskiej i Kucinskiej [1998] stosowane pod burak cukrowy nawozy
organiczne, w porownaniu z obiektem bez nawozenia organicznego, nie modyfi-
kowaly zawartosci cukru w korzeniach buraka. W omawianym eksperymencie
cukrowo$¢ korzeni buraka z obiektow nawozonych cata biomasa miedzyplonu
wsiewki bez i z dodatkiem slomy, w odniesieniu do obornika, byla istotnie
mniejsza, a w korzeniach nawozonych pozostalymi nawozami organicznymi
dorownywata obornikowi. Zréznicowany wptyw obornika i nawozow zielonych
z migdzyplondw na zawarto$¢ cukru wynika z tempa rozkladu i humifikacji
przyorywanej masy organicznej [Miczynski i Siwicki 1954, 1959, 1960; Siwicki
1971]. Wzrastajacy poziom nawozenia mineralnego przyczynia si¢ do spadku
zawarto$ci cukru w korzeniach buraka cukrowego [Siwicki i Gutmanski 1971;
Kopczynski i Songin 1974; Gutmanski 1979; Augustinussen 1980; Podstawka
1982; Wojcik 1985; Kopczynski 1996; Adamiak i Adamiak 1996; Ceglarek i in.
1996, 1997; Ostrowska i1 Kucinska 1998; Gandecki i in. 1999]. W warunkach
przeprowadzonego doswiadczenia dawka 400 kg NPK ha', w poréwnaniu z
obiektem bez nawozenia mineralnego, zmniejszyta zawartos¢ cukru w korze-
niach buraka $rednio o 0,32%. Zwigkszenie nawozenia mineralnego z 400 do
600 kg NPK ha™ wplyneto na dalszy istotny spadku zawartosci cukru $rednio o
0,49%. Najwigksza cukrowos$cia charakteryzowaty si¢ korzenie buraka nawozo-
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nego tylko organicznie, a zwlaszcza obornikiem, stoma i resztkami pozniw-
nymi migdzyplonu wsiewki bez i z dodatkiem stomy. Istotnie najmniej cukru

Tab. 3
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Tab. 4
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wytworzyly korzenie buraka nawozonego 600 kg NPK ha™' bez nawozenia orga-
nicznego. Spadek zawartosci cukru pod wplywem zwigkszonego nawozenia
mineralnego w korzeniach buraka z kombinacji nawozonych organicznie byt
mniejszy niz w korzeniach z obiektow bez nawozenia organicznego. Podobne
zaleznosci wykazali Siwicki i Gutmanski [1971] oraz Gandecki i in. [1999]. W
eksperymencie Wesolowskiego i Betkowskiego [2001] system nawozenia (na-
wozy mineralne, obornik, migdzyplony $cierniskowe i przyorana stoma zbdz)
nie wplywat istotnie na zawarto§¢ cukru w korzeniach buraka.

Tabela 5. Udziat korzeni znieksztalconych w % masy korzeni $rednio z lat 1994-1996
Tabela 5. Participation of deformed roots in % roots mass mean for 1994-1996

Nawozenie mineralne
Nawozenie organiczne Mineral fertilization
Organic fertilization 0 400 600 Srednio
kg NPK ha’! Mean
1. Obiekt kontrolny Control treatment 16,0 18,2 22,1 18,8
2. Obornik Farmyard manure 12,6 14,1 16,7 14,5
3. Stoma Straw 11,9 13,2 15,5 13,5
4. Cata biomasa migedzyplonu wsiewki 14,3 16,1 19,8 16,7
Whole biomass of underplant catch crop
5. Cala biomasa migdzyplonu wsiewki + stoma 13,2 14,8 18,0 15,3
Whole biomass of underplant catch crop + straw
6. Resztki pozniwne migedzyplonu wsiewki 12,9 14,3 17,2 14,8
Post-harvest residues of underplant catch crop
7. Resztki pozniwne migdzyplonu wsiewki 12,1 13,5 15,9 13,8
+ stoma
Post-harvest residues of underplant catch crop
+ straw
Srednio Mean 13,3 14,9 17,9 -
NIR,0s LSDy 05
Nawozenie organiczne Organic fertilization 1,2
Nawozenie mineralne Mineral fertilization 1,0
Nawozenie organiczne x Nawozenie mineralne 1,5
Organic fertilization x Mineral fertilization

Analizujac oddziatywanie nawozenia organicznego, stwierdzono w odniesie-
niu do obiektu kontrolnego wzrost zawartosci popiotu rozpuszczalnego od 0,035
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do 0,076%, potasu od 13 do 177 mg kg, sodu od 5 do 23 mg kg™ i azotu alfa-
-aminowego od 52 do 109 mg kg (tab. 3, 4). Rezultat ten jest zgodny z wynikami
badan innych autoréw [Siwicki 1971; Gutmanski 1990; Krauze i in. 1998; Ostrow-
ska 1 Kucinska 1998]. Zawarto$¢ popiotu rozpuszczalnego, potasu i azotu alfa-
aminowego w korzeniach z obiektow nawozonych cata biomasa miedzyplonu
wsiewki ze stoma i bez stomy, a takze zawartos¢ sodu w korzeniach buraka z
kombinacji nawozonej cala biomasa miedzyplonu wsiewki z dodatkiem stomy
byta istotnie wigksza od zawartosci tych sktadnikow w korzeniach z obiektu z
obornikiem. Ostrowska i Kucinska [1998] stwierdzity rowniez wigksza zawar-
tos¢ sodu w soku korzeni buraka cukrowego nawozonego stoma z migdzyplo-
nem $cierniskowym niz obornikiem. W badaniach wlasnych nawozenie buraka
cukrowego stoma, w poréwnaniu z obornikiem, nie zmienialo istotnie zawarto-
$ci cukru, popiotu rozpuszczalnego i sktadnikow melasotworczych w korze-
niach. Natomiast w do§wiadczeniu Kostki-Gosciniak i in. [2000], przeprowa-
dzonym na glebie plowej wlasciwej, klasy Illa, kompleksu pszennego dobrego,
korzenie buraka cukrowego z obicktu nawozonego stoma w odniesieniu do
obornika charakteryzowaty si¢ istotnie wigksza zawartoscia cukru i sodu, a
mniejszg zawartoscig azotu alfa-aminowego. W warunkach zrealizowanego eks-
perymentu zastosowanie pod burak cukrowy 400 kg NPK ha™ przyczynito si¢ do
istotnego wzrostu zawarto$ci popiotu rozpuszczalnego, potasu, sodu i azotu alfa-
-aminowego w korzeniach w odniesieniu do zawartosci tych sktadnikéw w ko-
rzeniach z obiektu bez nawozenia mineralnego. Dawka 600 kg NPK ha™', w sto-
sunku do dawki 400 kg NPK ha™', wptynela istotnie na wzrost zawartoéci popio-
hu rozpuszczalnego, potasu i azotu alfa—aminowego, a nie roznicowata zawarto-
$ci sodu w korzeniach buraka cukrowego. Wzrost zawarto$ci popiotu rozpusz-
czalnego i sktadnikow melasotworczych w korzeniach buraka cukrowego pod
wplywem zwigkszonego nawozenia mineralnego stwierdzito wielu autorow
[Siwicki i Gutmanski 1971; Kopczynski i Songin 1974; Augustinussen 1980;
Podstawka 1982; Rozbicki 1 Kalinowska-Zdun 1991; Gutmanski 1996, 1990;
Ceglarek i in. 1996, 1997; Ostrowska i Kucinska 1998]. Ze wspotdziatania
czynnikéw doswiadczenia wynika, Ze najmniejsza zawartoscia popiotu rozpusz-
czalnego i sktadnikéw melasotwodrczych odznaczaty si¢, poza obiektem kontrol-
nym, korzenie z kombinacji nawozonych resztkami pozniwnymi migdzyplonu
wsiewki, stoma i obornikiem, bez nawozenia mineralnego.

Udziat korzeni znieksztatconych w plonie korzeni z kombinacji nawozonych
organicznie byt istotnie mniejszy $rednio od 2,1 do 5,3% niz w plonie korzeni z
obiektu bez nawozenia organicznego (tab. 5). Nawozy organiczne wplywaja bo-
wiem na wlasciwosci fizykochemiczne i biologiczne gleby, a efektem tego dziata-
nia moga by¢ zmiany w budowie morfologicznej korzeni [Miczynski i Siwicki
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1959, 1960; Siwicki 1971; Kopczynski 1996]. W omawianym doswiadczeniu
nawozenie buraka cukrowego cala biomasa miedzyplonu wsiewki, w poréwna-
niu z obornikiem, istotnie zwigkszyto udziat korzeni znieksztatconych w masie
korzeni. Pozostale nawozy organiczne w odniesieniu do obornika nie zmienia-
ty istotnie tego wskaznika jako$ci plonu. W badaniach Adamiak i Adamiak
[1996] udziat korzeni znieksztalconych w masie korzeni buraka cukrowego z
kombinacji uzyznianej stoma z migdzyplonem $cierniskowym byt wigkszy niz
z kombinacji nawozonej obornikiem. Natomiast Wesolowski i Bgtkowski
[1997, 2001] nie udowodnili istotnych zmian w morfologii korzeni buraka
cukrowego pod wplywem rodzaju nawozenia organicznego. Zwigkszone na-
wozenie mineralne stosowane pod burak cukrowy sprzyja znieksztalcaniu
korzeni [Gutmanski 1979; Adamiak i Adamiak 1996]. Najmniejszy udziat
korzeni znieksztatconych w plonie stwierdzono na obiekcie ze stoma, reszt-
kami pozniwnymi mi¢dzyplonu wsiewki ze stomg i bez stomy oraz w kombi-
nacji z obornikiem, bez nawozenia mineralnego, a najwigkszy na obiekcie
kontrolnym nawozonym dawka 600 kg NPK ha'. Nawozenie organiczne
zmniejsza niekorzystny wplyw wzrastajacego nawozenia mineralnego na
udzial korzeni znieksztatconych [Kopczynski 1996].

WNIOSKI

1. W warunkach przeprowadzonych badan najwigcej masy organiczne;j i sklad-
nikow pokarmowych wprowadzono do gleby przyorujac cata biomasg¢ migdzy-
plonu wsiewki mieszanki koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowa z dodat-
kiem stomy, a najmniej przyorujac stomg.

2. Zastosowane pod burak cukrowy nawozenie organiczne, niezaleznie od
nawozenia mineralnego, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym bez nawozenia
organicznego, w wigkszosci przypadkow zwigkszyto zawartos¢ cukru, popiotu
rozpuszczalnego i sktadnikow melasotworczych w korzeniach buraka, a zmniej-
szyto udziat korzeni znieksztatconych w masie korzeni.

3. Wzrastajace nawozenie mineralne obnizato jako$¢ przetworcza korzeni bu-
raka cukrowego.

4. Cechy jakosciowe korzeni buraka cukrowego nawozonego stoma, reszt-
kami pozniwnymi mig¢dzyplonu wsiewki bez i z dodatkiem stomy byty zblizone
do cech jakosciowych korzeni z kombinacji uzyznianej obornikiem.

5. Resztki pozniwne migdzyplonu wsiewki mieszanki koniczyny czerwonej z
zycica wielokwiatowa bez i z dodatkiem stomy moga zastapi¢ obornik w nawo-
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zeniu buraka cukrowego bez zmniejszenia plonu korzeni i pogorszenia ich jako-
$ci przetworczej.
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