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Synopsis. W doœwiadczeniu polowym badano wp³yw zró¿nicowanego nawo¿enia organicznego (obornik,
wermikompost, miêdzyplon œcierniskowy + s³oma) i mineralnego azotowego (0, 100, 140, 180 i 220 kg
N@ha ) na cechy morfologiczne korzeni buraka cukrowego. Porównano równie¿ przydatnoœæ alternatywnych-1

wobec obornika nawozów organicznych. Wszystkie formy nawozów organicznych sprzyja³y zwiêkszeniu
masy pojedynczego korzenia, jego d³ugoœci i gruboœci oraz wspó³czynnika sp³aszczenia. Statystycznie
udowodniony przyrost masy korzenia i jego gruboœci obserwowano po zastosowaniu 100 kg N@ha , a-1

d³ugoœci korzenia 140 kg N@ha . Intensyfikacja nawo¿enia azotowego na ogó³ przyczynia³a siê do-1

zmniejszenia wspó³czynnika sp³aszczenia korzeni. 

S³owa kluczowe – key words: burak cukrowy – sugar beet, nawo¿enie organiczne – organic fertilization,
nawo¿enie azotowe – nitrogen fertilization, cechy morfologiczne – morphological features

WSTÊP

W uprawie buraka cukrowego jednym z g³ównych czynników warunkuj¹cych uzyskanie
wiernych i wysokich plonów jest nawo¿enie. Tylko efektywne po³¹czenie nawo¿enia organiczne-
go oraz mineralnego, szczególnie azotowego daje szansê powodzenia uprawy [Adamiak i Ada-
miak 1996, Ostrowska 1992, Urbañski 2001]. Zmniejszenie pog³owia zwierz¹t, a tak¿e nowocze-
sne metody ich chowu doprowadzi³y do niedoborów najbardziej popularnego z nawozów natural-
nych, jakim jest obornik. Sytuacja taka wymusi³a potrzebê poszukiwania alternatywnych Ÿróde³
nawo¿enia organicznego. Wyniki licznych badañ wskazuj¹, ¿e nawozy pochodzenia zwierzêcego
mo¿na zast¹piæ substancj¹ organiczn¹, bêd¹c¹ produktem ubocznym w gospodarstwie, np. s³om¹
czy te¿ miêdzyplonami przeznaczonymi na przyoranie lub kompostami z ró¿nego rodzaju
odpadów [Adamiak i Adamiak 1996, Buraczyñska i Ceglarek 2003, Ceglarek i in. 1985, Gut-
mañski i in. 1998, Ostrowska 1992, Sowiñski i in. 1995]. Takie sposoby nawo¿enia organicznego
znajduj¹ szerokie zastosowanie, zw³aszcza w wielkoobszarowych gospodarstwach specjalizu-
j¹cych siê w produkcji roœlinnej. Wiêksza dostêpnoœæ tego rodzaju nawozów oraz ni¿sze na ogó³,
w porównaniu z obornikiem, koszty, stanowi¹ zachêtê do ich szerszego stosowania. 

Wa¿nym parametrem technologicznym buraka cukrowego, który ma du¿e znaczenie w po-
cz¹tkowej fazie produkcji cukru, jest kszta³t i masa korzeni. Cecha ta wykazuje du¿¹ zmiennoœæ
w zale¿noœci od odmiany, warunków klimatycznych, ale tak¿e nawo¿enia [Gutmañski 1991, Kut-
ner i Jahns 1989, Ostrowska i in. 2002].

Celem badañ by³o poznanie wp³ywu zró¿nicowanego nawo¿enia organicznego i azotowego
na cechy morfologiczne korzeni buraka cukrowego, a tak¿e porównanie przydatnoœci alterna-
tywnych wobec obornika nawozów organicznych.
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MATERIA£ I METODY

Podstaw¹ badañ by³o dwuczynnikowe doœwiadczenie polowe realizowane w Rolniczym Za-
k³adzie Doœwiadczalnym Swojec nale¿¹cym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroc³awiu
w latach 1996-1999. Pierwszym czynnikiem doœwiadczenia by³ rodzaj nawo¿enia organicznego
zastosowanego bezpoœrednio przed upraw¹ buraka cukrowego (obornik bydlêcy – 30 t@ha ,-1

wermikompost wyprodukowany z obornika bydlêcego przy wykorzystaniu d¿d¿ownicy kompo-
stowej (Eisenia fetida (Sav.)) – 10 t@ha , miêdzyplon œcierniskowy (23,5-25,0 t@ha ) uprawiany-1 -1

po przyoranej s³omie jêczmiennej (5 t@ha ) z dodatkiem 50 kg N@ha . Drugim czynnikiem bada--1 -1

wczym by³ zró¿nicowany poziom nawo¿enia azotowego: 0, 100, 140, 180 i 220 kg N@ha . Dawki-1

azotu 140 i 180 kg@ha  dzielono na dwie, a dawkê 220 kg·ha na trzy czêœci. Nawozy organiczne-1 -1 

przyorywano ork¹ przedzimow¹. Doœwiadczenie za³o¿ono metod¹ pasów prostopad³ych (split-
block) w czterech powtórzeniach. Powierzchnia poletka do uprawy i nawo¿enia wynosi³a 40 m .2

Doœwiadczenie realizowano na czarnej ziemi w³aœciwej wytworzonej z gliny lekkiej na glinie œre-
dniej podœcielonej glin¹ lekk¹, nale¿¹cej do kompleksu pszennego dobrego (klasy IIIa). Rozdro-
bnion¹ s³omê jêczmienn¹ przyorano podorywk¹ i wysiano miêdzyplon œcierniskowy w postaci
gorczycy bia³ej m¹twikobójczej odmiany Salvo w iloœci 20 kg@ha . Nawo¿enie stosowano wed³ug-1

zasobnoœci gleby. Burak cukrowy odmiany Tamino wysiewano na gotowo w rozstawie 45
× 18 cm przy obsadzie 80-85 tys. szt.@ha . -1

Masê jednego korzenia ustalono na podstawie zebranych roœlin z 2 rzêdów ka¿dego poletka
(³¹cznie z 10 mb). D³ugoœæ i gruboœæ korzenia oznaczono na podstawie pomiaru 30 roœlin dla
obiektu. Wyliczono ponadto wspó³czynnik sp³aszczenia, na podstawie stosunku d³ugoœci do
gruboœci korzenia. Wyniki badañ poddano analizie wariancji. Ró¿nice graniczne okreœlono przez
zastosowanie testu Tuckeya przy poziomie ufnoœci á = 0,05. Wyniki badañ dotycz¹ce plonowania
buraka cukrowego zamieszczono w pracy Zimnego i in. [2005].

WYNIKI BADAÑ I DYSKUSJA

Przeciêtna masa korzenia buraka cukrowego by³a istotnie zró¿nicowana zarówno pod wp³y-
wem zastosowanego nawo¿enia organicznego, jak równie¿ intensyfikacji nawo¿enia azotowego
(tab. 1). Najwiêksze korzenie obserwowano w warunkach wprowadzenia do gleby s³omy i
miêdzyplonu œcierniskowego; ich masa by³a istotnie, œrednio o 24,6% wiêksza od okreœlonej z po-
letek, na których nie przyorywano nawozów organicznych. Zastosowanie wermikompostu lub
obornika tak¿e przyczyni³o siê do istotnego zwiêkszenia masy korzeni odpowiednio o 18,5
i 16,9% w porównaniu z uzyskan¹ z poletek kontrolnych. Podobne zale¿noœci stwierdzono
równie¿ w przypadku plonu korzeni [Zimny i in. 2005]. Urbañski [2001] w swoich badaniach
stwierdzi³ natomiast, ¿e œrednia masa pojedynczego korzenia uzyskanego z poletek nawo¿onych
obornikiem jest nieco wiêksza od uzyskanych po wprowadzeniu do gleby miêdzyplonu ze s³om¹
lub zrezygnowania z nawo¿enia organicznego. 

W badaniach w³asnych intensyfikacja nawo¿enia azotowego sprzyja³a systematycznemu wzro-
stowi masy korzeni. Buraki nawo¿one dawk¹ 100 kg N@ha  charakteryzowa³y siê istotnie wiêksz¹-1

mas¹ 1 korzenia od uprawianych bez tego nawozu, œrednio o 25,9%. Dalsze zwiêkszanie dawki
nawozów azotowych powodowa³o istotny wzrost masy korzeni, jednak wy³¹cznie do 180 kg
N·ha . Po zastosowaniu tej iloœci azotu przeciêtna masa korzenia by³a o 61,1% wy¿sza od uzy-!1

skanej w warunkach braku nawo¿enia N. Tak¿e w przypadku plonów korzeni buraka cukrowego
stwierdzono, ¿e intensyfikacja nawo¿enia azotowego przyczynia³a siê do systematycznego ich
wzrostu [Zimny i in. 2005]. W badaniach Wyszyñskiego [2003] œrednia masa korzenia by³a
istotnie wiêksza, jeœli stosowano 130 kg N@ha  w porównaniu z dawk¹ ni¿sz¹ – 80 kg N@ha .-1 -1
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Równie¿ Nowak [1995] stwierdzi³, ¿e wraz ze wzrostem dawki azotu do 150 kg N@ha  wzrasta-1

masa i d³ugoœæ korzenia, zaœ jej przekroczenie wp³ywa niekorzystnie na te cechy. 
Wszystkie zastosowane w badaniach formy nawozów organicznych wp³ynê³y na istotne

zwiêkszenie d³ugoœci korzenia (tab. 2). W stosunku do korzeni uzyskanych z poletek, na których
nie stosowano nawo¿enia organicznego najwiêksze wyd³u¿enie siê czêœci podziemnej buraka,
œrednio o 17,2%, obserwowano po wprowadzeniu do gleby wermikompostu. Niewiele mniejszy
wp³yw na d³ugoœæ korzenia mia³o przyoranie obornika lub miêdzyplonu œcierniskowego (14,5
i 12,4%). Kuc i Zimny [2005] w swoich badaniach nie stwierdzili wp³ywu obornika na badany
parametr. W przeprowadzonym doœwiadczeniu nawo¿enie buraka dawk¹ 140 kg N@ha  sprzyja³o-1

istotnemu wyd³u¿eniu siê korzenia, o 11,5% w stosunku do stwierdzonego w warunkach zanie-
chania nawo¿enia azotem. Dalszy istotny przyrost d³ugoœci korzenia obserwowano dopiero po
zastosowaniu 220 kg N@ha . -1

Tabela 1. Masa œredniego korzenia buraka cukrowego w kg (œrednio z lat 1997-1999)
Table 1. Average root weight in kg (mean for 1997-1999)

Nawo¿enie azotowe
Nitrogen fertilization

(kg N@ha )-1

Nawo¿enie organiczne – Organic fertilization

bez
nawo¿enia

without
fertilization

obornik
manure

wermi-
kompost
vermi-

compost

s³oma +
miêdzyplon

straw + 
catch crop

œrednio
mean

– 0,44 0,54 0,61 0,57 0,54

100 0,51 0,73 0,71 0,77 0,68

140 0,67 0,78 0,81 0,82 0,77

180 0,82 0,89 0,84 0,93 0,87

220 0,82 0,88 0,89 0,94 0,88

Œrednio – Mean 0,65 0,76 0,77 0,81

0,05 0.05 NIR dla nawo¿enia organicznego – 0,10;  LSD for organic fertilization – 0,10

0,05 0.05  NIR dla nawo¿enia azotowego – 0,07; LSD for nitrogen fertilization – 0,07

0,05 0.05  NIR dla interakcji – ró¿nica nieistotna; LSD for interaction – not significant difference

Tabela 2. D³ugoœæ korzenia buraka cukrowego w cm (œrednio z lat 1997-1999)
Table 2. Root lenght in cm (mean for 1997-1999)

Nawo¿enie azotowe 
Nitrogen fertilization

(kg N@ha )-1

Nawo¿enie organiczne – Organic fertilization

bez
nawo¿enia

without
fertilization

obornik
manure

wermi-
kompost

vermi-compost

s³oma +
miêdzyplon

straw + 
catch crop

œrednio
mean

– 13,2 15,4 15,8 14,7 14,8

100 13,4 16,6 15,8 15,9 15,4

140 15,4 17,1 17,4 16,3 16,5

180 14,9 16,7 16,7 17,0 16,3

220 15,8 17,0 19,3 17,4 17,4

Œrednio – Mean 14,5 16,6 17,0 16,3

0,05 0.05 NIR dla nawo¿enia organicznego –1,3;  LSD for organic fertilization – 1,3

0,05 0.05  NIR dla nawo¿enia azotowego – 0,8; LSD for nitrogen fertilization – 0,8

0,05 0.05  NIR dla interakcji – ró¿nica nieistotna; LSD for interaction – not significant difference
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Po wprowadzeniu do gleby któregokolwiek z nawozów organicznych gruboœæ korzenia buraka
kszta³towa³a siê na takim samym poziomie – 9,4 cm (tab. 3). Korzenie te by³y istotnie grubsze
(o 6,8%) w porównaniu z uzyskanymi z poletek kontrolnych. Wraz ze wzrostem nawo¿enia
azotowego obserwowano systematyczny wzrost ich gruboœci. Odmienne rezultaty badañ uzyska³
Wójcik [1993, 1994], wskazuj¹c na zmniejszenie gruboœci korzeni pod wp³ywem wzrastaj¹cych
dawek azotu. 

Tabela 3. Gruboœæ korzenia buraka cukrowego w cm (œrednio z lat 1997-1999)
Table 3. Root thickness in cm (mean for 1997-1999)

Nawo¿enie azotowe 
Nitrogen fertilization

(kg N@ha )-1

Nawo¿enie organiczne – Organic fertilization

bez
nawo¿enia

without
fertilization

obornik
manure

wermi-
kompost

vermi-compost

s³oma +
miêdzyplon

straw + 
catch crop

œrednio
mean

– 7,6 8,2 8,5 8,3 8,1

100 8,2 9,1 8,8 9,1 8,8

140 9,1 9,7 9,9 9,5 9,5

180 9,7 9,8 9,7 9,7 9,7

220 9,7 9,9 10,0 10,2 10,0

Œrednio – Mean 8,8 9,4 9,4 9,4

0,05 0.05 NIR dla nawo¿enia organicznego – 0,6;  LSD for organic fertilization – 0,6

0,05 0.05  NIR dla nawo¿enia azotowego – 0,4; LSD for nitrogen fertilization – 0,4

0.05  0,05 NIR dla interakcji – ró¿nica nieistotna; LSD for interaction – not significant
difference
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Rys. 1. Wspó³czynnik sp³aszczenia (stosunek d³ugoœci do gruboœci korzenia) (œrednio z lat 1997-1999)
Fig. 1. Flattening coefficient (length-to-thickness ratio) (mean for 1997-1999)

Wartoœci wspó³czynnika sp³aszczenia by³y istotnie zró¿nicowane pod wp³ywem nawo¿enia
organicznego i azotowego (rys. 1). Statystycznie udowodniony wzrost badanego wspó³czynnika,
w stosunku do obserwowanego na poletkach kontrolnych, obserwowano uprawiaj¹c buraki na
wermikompoœcie lub oborniku (odpowiednio o 10,2 i 7,8%). Równie¿ miêdzyplon sprzyja³
wzrostowi tego parametru, jednak nie potwierdzono tego statystycznie. Na redukcjê wspó³czyn-
nika sp³aszczenia wp³ywa³a natomiast intensyfikacja nawo¿enia azotem do dawki 180 kg N@ha . -1

WNIOSKI

1. Wszystkie formy nawozów organicznych sprzyja³y istotnemu zwiêkszeniu masy pojedynczego
korzenia, jego d³ugoœci i gruboœci. Najwiêksz¹ mas¹ charakteryzowa³y siê korzenie buraka
uprawianego na s³omie z miêdzyplonem, z kolei najgrubsze korzenie uzyskano po wprowa-
dzeniu do gleby wermikompostu.

2. Statystycznie udowodniony przyrost masy korzenia i jego gruboœci obserwowano po zasto-
sowaniu 100 kg N@ha , a d³ugoœci korzenia 140 kg N@ha . -1 -1

3. Przyoranie obornika lub wermikompostu wp³ynê³o na istotne zwiêkszenie wspó³czynnika
sp³aszczenia korzeni, z kolei intensyfikacja nawo¿enia azotowego na ogó³ przyczynia³a siê do
zmniejszenia tego parametru.
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THE EFFECT OF VARYING ORGANIC AND NITROGEN FERTILIZATION
ON MORPHOLOGICAL FEATURES OF SUGAR BEET ROOTS

Summary

In field experiment conducted as split-block method the effect of varying organic fertilization (manure,
vermicompost, stubble crop + straw) and nitrogen fertilization (0, 100, 140, 180 i 220 kg N@ha ) on-1

morphological features of sugar beet roots was examined. Utility of organic fertilizers alternative to manure
was also researched. Mass of single root was determined based on plant harvesting from 2 rows of each plot.
Length and thickness of root was determined based on measurement of 30 plants for object. Data were
analysed using the analysis of variance. Means were compared using Tuckey honestly significant difference
test at P = 0,05. Every type of organic fertilization promoted increasing of mass of single root, its length,
thickness and flattening coefficient. Significant increase of root mass and thickness was observed after
applying of 100 kg N@ha , and root length – 140 kg N@ha . Intensification of nitrogen fertilization decreased-1 -1

flattening coefficient in general. 
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