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Znaczenie nawozow zielonych z miedzyplonow
wsiewek i stomy w uprawie buraka cukrowego
Czes¢ 11. Plon i cechy biometryczne korzeni
buraka cukrowego

The role of green manures, in form of undersown cover crops, and straw in sugar
beet cultivation
Part Il. Yield and biometric characteristics of sugar beet roots

W latach 1997-2000 przeprowadzono badania, ktorych celem byto okreslenie oddziatywania
biomasy migdzyplonu wsiewki na tle obornika (obiekt kontrolny bez masy organicznej, obornik,
miedzyplon wsiewka: lucerna chmielowa, zycica westerwoldzka, lucerna chmielowa + Zycica
westerwoldzka) i stomy jeczmiennej (obiekt bez stomy, obiekt ze stoma) na plon oraz cechy jakosciowe
korzeni buraka cukrowego. Doswiadczenie polowe zatozono w uktadzie split-block w trzech
powtorzeniach. Nawozenie buraka cukrowego obornikiem ibiomasa migdzyplonu wsiewki,
w odniesieniu od kombinacji bez nawozenia organicznego w wigkszosci przypadkow zwigkszyto plon
korzeni i lisci buraka, mase, dtugo$¢ i $rednice korzenia oraz wystawanie korzeni nad powierzchnig
gleby. Stosowanie stomy istotnie zwigkszyto jedynie plon lisci i wystawanie korzeni z gleby. Dziatanie
biomasy lucerny chmielowej i mieszanki lucerny chmielowej z zycica westerwoldzka na plon korzeni
i lisci buraka cukrowego oraz masg, dtugos¢ i wystawanie korzeni byto zblizone do wptywu obornika.
Zawarto$¢ cukru isodu w korzeniach buraka cukrowego nie zalezala od stosowanego nawozenia.
Zawarto§ci azotu alfa-aminowego w korzeniach buraka cukrowego zkombinacji nawozonych
obornikiem i biomasa miedzyplonéw wsiewek byla istotnie wigksza, w odniesieniu do obiektu
kontrolnego. Nawozenie biomasa lucerny chmielowej izycicy westerwoldzkiej, w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym istotnie zwigkszylto zawartoséci potasu w korzeniach buraka cukrowego.

Stowa kluczowe: biometria korzeni, burak cukrowy, cukier, mi¢dzyplon wsiewka, plon, stoma,
sktadniki melasotworcze

In the years 1997-2000, the studies were carried out on the effect of biomass of undersown cover
crop compared with farmyard manure (the control treatment without organic mass, farmyard manure,
undersown cover crop: black medic, Westerwolds ryegrass, black medic + Westerwolds ryegrass) and
barley straw (the treatment without straw and the treatment with straw application) on yield and quality
characteristics of sugar beet roots. The field experiment was set up in the split-block design with three
replications. In most cases, sugar beet fertilization with farmyard manure and biomass of undersown
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cover crop, in comparison with the combinations without organic fertilization, increased the sugar root
and leaf yield, root weight, length and diameter as well as the protrusion of roots. The straw application
significantly increased leaf yield and protrusion of roots. The impact of the biomass of black medic and
the mixture of black medic and Westerwold ryegrass on the yield of sugar beet roots and leaves as well
as on the weight, length and protrusion of roots was similar to the effect of farmyard manure. The sugar
and sodium content in the sugar beet roots did not depend on the applied fertilization. The alpha-amino
nitrogen in the sugar beet roots obtained from the combinations fertilized with farmyard manure and
the biomass of undersown cover crop was significantly higher compared with the control treatment.
The fertilization with the biomass of black medic and Westerwold ryegrass significantly increased
potassium content in the sugar beet roots compared with the control treatment.

Key words: molasses producing components, root biometric characteristics, straw, sugar, sugar beet,
undersown cover crop, yield

WSTEP

Wspotczesna ocena jakosci korzeni buraka cukrowego jest wielocechowa, obejmuje
zarowno cechy o charakterze fizyczno-morfologiczno-anatomicznym, jak i cechy che-
miczne zalezne od metabolizmu rosliny. Wigkszo$¢ cech jest najbardziej zwigzanych
z odmiang, niektére z uktadem czynnikéw Srodowiskowych (Kalinowska-Zdun i Wy-
szynski, 1999). Ksztalt korzenia buraka cukrowego, jego dhlugos¢ isrednica, stopien
rozwidlenia i wystawanie nad powierzchnig¢ roli, wywierajg okre$lony wptyw na technike
zbioru, na wielko$¢ strat plonu oraz na jako$¢ przetworcza surowca (Kopczynski, 1986;
Gutmanski, 1988; Szymczak-Nowak iin., 2002 a). W dotychczasowej literaturze
odnoszacej si¢ do buraka cukrowego jest niewiele danych charakteryzujacych zmiennosé
wazniejszych cech fizycznych buraka cukrowego w zaleznosci od stosowanych czynnikéw
agrotechnicznych. W ostatnich latach zastgpowanie obornika stoma i nawozami zielonymi
zyskuje coraz wiecej zwolennikow, zwlaszcza w gospodarstwach bezinwentarzowych
(Nowakowski i in., 1996; Banaszak i in. 1998; Gutmanski i in., 1998; Ostrowska i in. 1998;
Wesotowski i Betkowski, 2001; Szymczak-Nowak i in., 2002 b). Dlatego tez poznanie
zmienno$ci plonowania, jak i cech fizycznych korzeni buraka cukrowego pod wptywem
zroznicowanego nawozenia organicznego jest waznym i interesujgcym zagadnieniem. Na
tej podstawie mozna okre$li¢ postgpowanie zsurowcem zardwno w okresie jego
wytwarzania, jak i po zbiorze.

Celem pracy byto zbadanie plonowania i niektorych cech jako$ciowych korzeni buraka
cukrowego w zaleznosci od stosowanego nawozenia biomasa miedzyplonu wsiewki
i stomg. W opracowaniu poréwnano rowniez wpltyw nawozow zielonych z miedzyplonow
wsiewek z oddziatywaniem obornika na wielkosci jako$¢ plonu korzeni buraka cukrowego.

MATERIAL I METODY

Szczegotowa metodyke badan przedstawiono w pierwszej czgsci pracy Buraczynskiej
i Ceglarka (2004).

Zbioru buraka cukrowego dokonywano w drugiej dekadzie pazdziernika. W kazdej
kombinacji okreslono obsadg roslin, plon korzeni i lisci. Ponadto w pobranych losowo
z kazdego obiektu probach korzeni buraka okre$lono $rednig mase korzenia, dtugosé
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korzenia do miejsca, w ktorym $rednica wynosi 1 cm, maksymalna $rednice korzenia
spichrzowego oraz zawarto$¢ cukru i sktadnikow melasotworczych: azotu alfa-aminowego
(N-a-NH>), potasu (K), sodu (Na). Analize jakosci przetworczej korzeni (zawartos$¢ cukru,
N-a-NH:, K, Na) wykonano na aparaturze Venema. Przed zbiorem buraka cukrowego na
20 roslinach ze srodkowego rzedu kazdego poletka zmierzono wystawanie korzeni nad
powierzchnig gleby.

Dane eksperymentalne opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, oceniajac
istotno$¢ roznicy srednich testem Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

W warunkach przeprowadzonego eksperymentu koncowa obsada roslin buraka
cukrowego w kombinacji z obornikiem i biomasg mieszanki lucerny chmielowej z zycicg
westerwoldzka byta istotni wieksza, w odniesieniu do kombinacji kontrolnej (tab. 1).

Tabela 1
Koncowa obsada roslin buraka cukrowego (tys.-ha') (Srednie z lat 1998-2000)
Final plant stand (th.-ha?) of sugar beet (means from 1998-2000)
Nawozenie biomasg migdzyplonu wsiewki Nawozenie stoma* — Straw fertilization*
Fertilization with undersown cover crop biomass 1 | 2 | $rednie — means

Obiekt kontrolny
Control treatment 80,6 829 818
Obornik 85,4 86,5 86,0
Farmyard manure
Miedzyplon wsiewka:
Undersown cover crop:
Lucerna ch'mlelowa 816 837 827
Black medic
Zycica westerwoldzka
Westerwolds ryegrass 835 853 84.4
Lucerna chmielowa + zycica westerwoldzka
Black medic + Westerwolds ryegrass 843 88,0 86,2
Srednie 831 85,3 B
Means
NIRo,05s — LSDo.05
Nawozenie biomasa miedzyplonu wsiewki

yozenie 1o ! 4,0
Fertilization with undersown cover crop biomass
Nawozenie stomag n.i.
Straw fertilization n.s.

Nawozenie biomasa mi¢dzyplonu wsiewki x nawozenie stoma
Fertilization with undersown cover crop biomass x straw fertilization
*1 — Obiekt bez stomy; the treatment without straw application

2 — Obiekt ze stoma; the treatment with straw application

45

Nawozenie buraka cukrowego stomg nie roznicowalo istotnie koncowa obsada roslin.
Wprowadzona do gleby masa organiczna poprawia wiasciwosci fizyczne, chemiczne
i biologiczne gleby (Miczynski i Siwicki, 1960; Siwicki, 1971; Kuduk, 1975; Kopczynski,
1986). Dziatanie nastepcze substancji organicznej zalezy m.in. od jej iloSci, zawartosci w niej
sktadnikéw pokarmowych, warunkow glebowych i klimatycznych (Miczynski i Siwicki, 1960;
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Batalina, 1962; Siwicki, 1971; Kuduk, 1975; Kopczynski, 1986; Harasimowicz-Hermann,
1998). W badaniach autora, podobnie jak w doswiadczeniu Ceglarka iwsp. (1995) oraz
Stowinskiego i wsp. (1995), réznice w koncowej obsadzie roslin w kombinacji nawozone;j
obornikiem inawozami zielonymi miescity si¢ w granicach bledu statystycznego.
Udowodniono interakcj¢ migdzy biomasa migdzyplonu wsiewki a stomg w odniesieniu do
koncowej obsady buraka cukrowego.

Racjonalne nawozenie organiczne stanowi wazny czynnik wzrostu plonu buraka cukro-
wego (Miczynski i Siwicki, 1960; Kopczynski, 1986; Nowakowski i in, 1996; Ostrowska i in.,
1998; Gandecki i in., 1999; Wesotowski i Betkowski, 2001; Szymczak-Nowak i in., 2002 b).
W badaniach wtasnych plon korzeni i lisci buraka cukrowego w kombinacjach nawozonych
obornikiem, biomasa lucerny chmielowej imieszanki lucerny chmielowej z zycica
westerwoldzkg byl istotnie wigkszy, a na obiekcie nawozonym zycica westerwoldzka nie r6znit
si¢ istotnie, od plonu z kombinacji kontrolnej (tab. 2).

Tabela 2
Plon korzeni i lisci buraka cukrowego (t-ha') (Srednie z lat 1998-2000)
Yield of roots and leaves of sugar beet (t-ha™) (means from 1998-2000)
Plon korzeni Plon lisci
Nawozenie biomasg mi¢dzyplonu wsiewki Yield of roots Yield of leaves
Fertilization with undersown cover crop biomass nawozenie stoma* — straw fertilization*
1 | 2 [ xx| 1 [ 2 | ¥

Obiekt kontrolny
Control treatment
Obornik

Farmyard manure
Miedzyplon wsiewka:
Undersown cover crop:
Lucerna chmielowa
Black medic

Zycica westerwoldzka
Westerwolds ryegrass

58,5 61,2 59,9 37,8 43,3 40,6

64,6 67,9 66,3 45,3 48,3 46,8

62,2 66,0 64,1 41,5 47,6 44,6

61,1 62,5 61,8 39,1 39,6 39,4

Lucerna chmielowa + Zycica westerwoldzka
Black medic + Westerwolds ryegrass 67.1 6838 68,0 449 460 455
Srednic 627 653 — 417 450 —
Means
NIRo05s — LSDo .05
Nawozenie biomasg mig¢dzyplonu wsiewki

L - ; 38 35
Fertilization with undersown cover crop biomass
Nawozenie stoma n.i. 29
Straw fertilization n.s. '
Nawozenie biomasa mi¢dzyplonu wsiewki x nawozenie stoma 45 39

Fertilization with undersown cover crop biomass x straw fertilization
*1 — Obiekt bez stomy; the treatment without straw application
2 — Obiekt ze stoma; the treatment with straw application

Z nawozami organicznymi wprowadza si¢ do gleby wszystkie niezbgdne dla roslin
sktadniki i materi¢ organiczng, ktoéra ma podstawowe znaczenie plonotworcze (Mazur
i Sadaj, 1999). Wartos$¢ zielonych nawozow z roslin niemotylkowatych jest mniejsza niz
z roslin motylkowatych (Batalin, 1962; Siwicki, 1971). Biomasa roslin motylkowatych
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charakteryzuje si¢ wezszym stosunkiem C: N niz roslin niemotylkowatych, dlatego tez
rozktada si¢ szybciej ijest bogatszym zrédlem sktadnikow pokarmowych dla ro$lin
nastepczych (Harasimowicz-Hermann, 1998). Znaczenie zielonego nawozu z roSlin
niemotylkowatych w kompleksie nawozowym zalezne jest od poziomu nawozenia
mineralnego (Batalin, 1962; Kopczynski, 1986, 1996). W przeprowadzonych badaniach
zastosowanie pod burak cukrowy stomy, w odniesieniu do obiektu bez stomy, nie
réznicowato istotnie plonu korzeni buraka, a spowodowato istotny przyrost plonu lisci
($rednio o 7,9%) (tab. 2). Nawozenie buraka cukrowego stomg wydtuzylo okres wegetacji
i opoznito dojrzatos¢ fizjologiczng. Wigkszy wzrost plonu lisci niz korzeni buraka
cukrowego pod wptywem nawozenia stomg udowodnili takze Szymczak-Nowak i wsp.
(2002 b). Wptyw przyoranej stomy na plon ro$lin i wtasciwosci gleby uzalezniony jest od
jej dawki, czynnikoéw glebowych, klimatycznych i agrotechnicznych (Kuduk, 1975; Asmus
i Volker, 1984). Z interakcji czynnikow dos$wiadczenia wynika, ze w kombinacji bez
stomy dziatanie migdzyplonow wsiewek na plon korzeni buraka cukrowego byto zblizone
do wptywu obornika. Na obiektach nawozonych stomg, biomasa lucerny chmielowe;
i mieszanki lucerny chmielowej z zycica westerwoldzkga nie zmieniata istotnie plonu
korzeni buraka cukrowego, a biomasa zycicy westerwoldzkiej istotnie zmniejszyta plon
korzeni buraka cukrowego, w poréwnaniu z obornikiem. Zroznicowane dziatanie
nawozowe stomy z biomasg miedzyplonow $cierniskowych, w odniesieniu do obornika, na
plon korzeni buraka cukrowego udowodnili takze inni autorzy (Nowakowski i in., 1996;
Banaszak i in., 1998; Gutmanski i in., 1998; Gandecki i in., 1999). Plon korzeni buraka
cukrowego w kombinacji nawozonej obornikiem ze stomag oraz lucerng chmielowa
i mieszanka lucerny chmielowej z zycica westerwoldzka tacznie ze stoma byt istotnie
wigkszy od plonu na obiekcie ze stoma. Zdaniem Gutmanskiego i wsp. (1998) nawozy
zielone z migdzyplondéw poprawiaja dziatanie nawozowe stomy, wplywajac dodatnio na
plon korzeni buraka cukrowego. Zaré6wno na obiekcie bez stomy, jak i ze stomg zastapienie
obornika biomasg zycicy wsterwoldzkiej istotnie zmniejszyto plon lisci buraka cukrowego.
Natomiast wplyw biomasy lucerny chmielowej i mieszanki lucerny chmielowej z zycica
wsterwoldzka na plon lisci nie roznit si¢ istotnie do dziatania obornika. Plon lisci na
obiekcie nawozonym obornikiem ilucerng chmielowg tacznie ze stomg byl istotnie
wiekszy, a w kombinacji nawozonej zycica westerwoldzka oraz mieszanka roslin tacznie
ze stoma nie réznit si¢ istotnie, w odniesieniu do plonu na stomie. W badaniach wielu
autoréw (Nowakowski i in., 1996; Banaszak i in. 1998; Gutmanski i in., 1998) dziatanie
nawozowe mi¢dzyplondéw $cierniskowych ze stoma na plon lisci buraka cukrowego byto
zblizone do wplywu stomy.

Zmiany zachodzace w srodowisku glebowym pod wplywem nawozenia
organicznego oddzialuja mniej lub bardziej korzystnie na cechy morfologiczne
i biometryczne korzeni buraka cukrowego (Miczynski i Siwicki, 1960; Kopczynski,
1986, 1996). Cechy te maja istotne znaczenie przy mechanicznym zbiorze oraz
przerobie w cukrowni (Gutmanski, 1988; Szymczak-Nowak iin., 2002 a). W bada-
niach wlasnych niezaleznie od stosowania stomy, masa, Srednica i wystawanie korzeni
buraka cukrowego nawozonego obornikiem, biomasg lucerny chmielowej i mieszanki
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lucerny chmielowej z zycica westerwoldzka byly istotnie wigksze niz w kombinacji
kontrolnej (tab. 3).

Tabela 3
Cechy biometryczne korzeni buraka cukrowego (Srednie z lat 1998-2000)
Biometric characteristics of sugar beet roots (means from 1998-2000)

Masa korzenia Dhugo$é korzenia | Srednica korzenia |Wystawanie korzeni
Nawozenie biomasa migdzyplonu Weight of root Length of root Diameter of root | Protrusion of roots
wsiewki (@ (cm) (cm) (mm)
Fertilization with undersown cover nawozenie stomg*
crop biomass straw fertilization*
12 x|l x[1]2]x]1]2]xX

Obiekt kontrolny
Control treatment
Obornik

Farmyard manure
Miedzyplon wsiewka:
Undersown cover crop:
Lucerna chmielowa
Black medic

Zycica westerwoldzka

Westerwolds ryegrass 732 733 733 18,7 184 186 93 95 94 351 355 353
Lucerna chmielowa + zycica

726 738 732 180 179 180 92 94 93 315 365 340

756 785 771 195 19,7 196 98 10,2 100 388 412 400

762 789 776 18,7 193 19,0 101 104 103 399 415 407

westerwoldzka 796 782 789 19,0 194 192 106 104 105 434 42,6 43,0
Black medic + Westerwolds ryegrass

Srednie 754 765 — 188 189 — 98 100 — 37,7 395 —
Means

NIRo,0s — LSDo.0s
Nawozenie biomasa mi¢dzyplonu wsiewki

Fertilization with undersown cover crop biomass 31 11 0.4 33
Nawozenie stoma n.i. n.i. n.i. 16
Straw fertilization n.s. n.s. n.s. '

Nawozenie biomasg migdzyplonu wsiewki x

nawozenie stoma 38
Fertilization with undersown cover crop biomass x

straw fertilization

*1 — Obiekt bez stomy; the treatment without straw application
2 — Obiekt ze stoma; the treatment with straw application

14 0,5 38

Nawozenie buraka cukrowego obornikiem i biomasg mieszanki lucerny chmiclowe]
z zycica westrwoldzka wptyneto na istotny wzrost dtugosci korzenia buraka w porow-
naniu z obiektem kontrolnym. Uwzgledniajgc nawozenie stoma wykazano, ze rdznice
w masie, dlugos$ci i $rednicy buraka cukrowego z obiektu bez stomy ize stoma
mies$cily si¢ w granicach bledu doswiadczalnego. Wystawanie korzeni buraka cukro-
wego nad powierzchnie gleby bylo natomiast istotnie wieksze w kombinacjach ze
stomg. Na obiektach bez stomy, jak i ze stomg biomasa migdzyplonu wsiewki w po-
rownaniu z obornikiem nie zmieniata istotnie dtugosci korzenia buraka cukrowego. Ze
wspotdziatania czynnikow doswiadczenia wynika, ze zastgpienie obornika biomasg
mieszanki lucerny chmielowej z zycicg westerwoldzka zwickszylo mase, $rednice
i wystawanie korzeni buraka cukrowego. Dziatanie zycicy westerwoldzkiej ze stoma
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na mase, Srednice i wystawanie korzeni buraka cukrowego byto istotnie mniejsze niz
obornika tgcznie ze stomg.

Wyniki badan autora wskazuja, ze niezaleznie od nawozenia stomg, plon korzeni
i lisci buraka cukrowego oraz masa, $rednica i wystawanie korzeni w kombinacji
nawozonej obornikiem, biomasa lucerny chmielowej i mieszanki lucerny chmielowej
z zycicg westerwoldzka, w porownaniu z obicktem kontrolnym byly istotnie wigksze.
Natomiast biomasa zycicy westerwoldzkiej, w odniesieniu do obiektu kontrolnego nie
zmieniala istotnie plonu korzeni i lisci buraka cukrowego oraz cech biometrycznych
korzeni. Przyorujac zycice westerwoldzka wprowadza si¢ do gleby duzg ilo$¢ masy
organicznej (Buraczynska i Ceglarek, 2004), ktéra w odrdznieniu od biomasy roslin
motylkowatych i ich mieszanek z trawami jest uboga w azot i inne sktadniki pokar-
mowe (Batalin, 1962). Ponadto biomasa traw, ze wzgledu na szeroki stosunek C: N
rozktada si¢ wolniej (Harasimowicz-Hermann, 1998).

W warunkach przeprowadzonego do$wiadczenia nawozy organiczne nie zmieniaty
istotnie zawartosci cukru w korzeniach buraka cukrowego (tab. 4). Podobne zalezno$ci
stwierdzili takze inni autorzy (Ostrowska i Kucinska, 1998; Gutmanski i Mikita, 2000;
Wesotowski i Betkowski, 2001).

Zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach buraka z kombinacji nawozonej
obornikiem i biomasg migdzyplonéw wsiewek byta istotnie wigksza (od 0,22 do 0,36
mval-100g korzeni), w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (tab. 4). Zastosowanie pod
burak cukrowy biomasy lucerny chmielowej i zycicy westerwoldzkiej spowodowato
istotny wzrost zawarto$ci potasu w soku korzeni buraka cukrowego, w stosunku do
kombinacji kontrolnej (tab. 4). Natomiast nawozenie obornikiem i biomasa mieszanki
lucerny chmielowej z zycica westerwoldzka nie rdznicowato istotnie zawarto$ci
potasu, w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Zawarto$¢ azotu alfa-aminowego
I potasu w korzeniach z kombinacji nawozonych biomasa migdzyplonow wsiewek byta
zblizona do zawarto$ci tych sktadnikéw w korzeniach z obiektu z obornikiem. Nie
udowodniono istotnego wplywu biomasy miedzyplonu wsiewki na zawarto$¢ sodu,
atakze oddziatywania stomy na zawarto$¢ sktadnikow melasotworczych w soku
korzeni buraka cukrowego (tab. 4). W badaniach Ostrowskiej i Kucinskiej (1998)
obornik i stoma z miedzyplonem $cierniskowy istotnie wptynety na wzrost zawarto$ci
sktadnikow melasotworczych w korzeniach buraka cukrowego, w poréwnaniu
z obiektem bez nawozenia organicznego. Z kolei w doswiadczeniu Gutmanskiego i
Mikity (2000) obornik, w odniesieniu do obiektu bez obornika, zwigkszat zawartos¢
azotu alfa-aminowego, a nie zmienial zawartosci potasu i sodu w korzeniach buraka
cukrowego. Analiza wariancji wykazata interakcj¢ nawozenia biomasg mi¢dzyplonu
wsiewki z nawozeniem stoma w stosunku do zawarto$ci azotu alfa-aminowego i potasu
w soku korzeni buraka cukrowego.
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Tabela 4
Zawarto$¢ cukru i skladnikow melasotwérczych w korzeniach buraka cukrowego (Srednie z lat 1998-
2000)
Content of sugar and molasses producing components in sugar beet roots (means from 1998-2000)
. Sktadniki melasotworcze (mval-100g™ korzeni)
Cukier (%) - I
Nawozenie biomasa migdzyplonu Sugar (%) Molasses producing components (mval-100g™ roots)
wsiewki N-o-NH, | K | Na
Fertilization with undersown nawozenie stoma*
cover crop biomass straw fertilization*
vl x ] Je2x]1]2[x]1]2]x
Obiekt kontrolny 1846 18,62 1854 213 2,05 209 453 4,63 458 038 036 037
Control treatment
Obornik
Farmyard manure 18,38 18,28 18,33 244 230 237 468 480 4,74 039 039 0,39
Miedzyplon wsiewka:

Undersown cover crop:
Lucerna chmielowa
Black medic

Zycica westerwoldzka 18,41 18,37 18,39 240 250 245 4,76 492 484 038 037 0,38
Westerwolds ryegrass
Lucerna chmielowa + Zycica
westerwoldzka

Black medic + Westerwolds

18,25 18,37 18,31 251 227 239 490 4,70 480 040 038 0,39

18,32 18,59 18,46 245 217 231 467 486 4,77 039 036 0,38

ryegrass

Srednic 1836 1845 — 239 226 — 471 478 — 039 037 —

Means

NIRo,05s — LSDo.05

Nawozenie biomasa miedzyplonu wsiewki n.i. n.i.
A . . 0,18 0,20

Fertilization with undersown cover crop biomass n.s. n.s.

Nawozenie stomag n.i. n.i. n.i. n.i.

Straw fertilization n.s. n.s. n.s. n.s.

Nawozenie biomasa mi¢dzyplonu wsiewki x

nawozenie stoma n.i. 024 0.27 n.i.

Fertilization with undersown cover crop biomass n.s. ' ' n.s.

x straw fertilization
*1 — Obiekt bez stomy; the treatment without straw application
2 — Obiekt ze stoma; the treatment with straw application

WNIOSKI

1. Plon korzeni ilisci buraka cukrowego oraz masa, $rednica iwystawanie korzeni
w kombinacji nawozonej obornikiem, biomasg lucerny chmielowej imieszanki
lucerny chmielowej z zycica westerwoldzka sag istotnie wigksze, w odniesieniu do
obiektu kontrolnego. Natomiast biomasa zycicy westerwoldzkiej nie zmienia istotnie
plonu korzeni i lisci buraka cukrowego oraz cech biometrycznych korzeni.

2. Dzialanie biomasy lucerny chmielowej imieszanki lucerny chmielowej z zycica
westerwoldzka na plon korzeni ilisci buraka cukrowego oraz mase i wystawanie
korzeni jest zblizone do dzialania obornika. Zastgpienie obornika zycica wester-
woldzka istotnie zmniejsza plon korzeni iliSci buraka cukrowego, atakze mase,
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srednice i wystawanie Kkorzeni. Nawozy zielone w poréwnaniu z obornikiem nie
roéznicujg istotnie dtugosci korzenia buraka cukrowego.

3. Nawozenie stomg istotnie zwieksza plon liSci i wystawanie korzeni buraka cukrowego,
W odniesieniu do kombinacji bez stomy.

4. Zawarto$¢ cukru i sodu w korzeniach buraka cukrowego nie zalezy od stosowanego
nawozenia. Przyoranie pod burak cukrowy obornika i biomasy mi¢dzyplonéow wsie-
wek istotnie zwicksza zawarto$¢ azotu alfa-aminowego, w poréwnaniu z kombinacja
bez nawozenia organicznego. Zawarto$¢ potasu w korzeniach buraka cukrowego
z kombinacji nawozonej biomasg lucerny chmielowej i zycicy westerwoldzkiej jest
istotnie wigksza, w stosunku do obiektu kontrolnego.
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