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Wplyw nawozenia sodem na plon 1 parametry
jakosci korzeni buraka cukrowego

The effect of sodium fertilization on the yield and quality parameters of sugar beet
roots

W celu okreslenia wptywu doglebowego nawozenia sodem na mas¢ korzeni buraka cukrowego
i wybrane parametry jakosciowe: polaryzacje, zawarto$¢ potasu, sodu iazotu alfa-aminowego,
wspotczynnik alkaliczno$ci, formute Braunschweigu, straty w melasie, plon cukru biologicznego
i cukru technologicznego, wykonano wazonowe doswiadczenie w hali wegetacyjnej Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy. W doswiadczeniu wysiano odmiang Lupus z firmy
hodowlanej Strube-Dieckmann. Po zbiorze okre§lono mase¢ korzeni ilisci buraka oraz oznaczono
wymienione wczesniej parametry jakoSciowe korzeni. Stwierdzono istotny wptyw dawek sodu od 50
do 150 kg Na-ha'! na przyrost masy korzeni buraka cukrowego, zwigkszenie w nich zawarto$ci sodu
oraz wzrost plonu korzeni i plonu cukru technologicznego. W celu praktycznego zobrazowania wptywu
nawozenia sodem na plonowanie buraka cukrowego, przeliczono zastosowane dawki imas¢ ro$lin
z wazonu wegetacyjnego na hektar.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, jako$¢ korzeni, plon, s6d

The experiment aimed to determine the impact of sodium on the yield and some quality parameters
of sugar beet roots were carried out at the crop cultivation hall of the University of Technology and
Life Sciences in Bydgoszcz. The following quality parameters were estimated: polarization, potassium
and sodium content, alpha-amino nitrogen content, alkalinity coefficient, Brunswick formula,
saccharose losses in the molasses, and biological and recoverable sugar yield. A sugar beet variety
Lupus coming from the Strube-Dieckmann breeding company was used in the study. The increase in
sodium doses from 50 to 150 kgeha™! resulted in a significant increase in beet roots weight, content of
sodium and the yield of recoverable sugar. For visualization purposes, the yield data obtained for single
plants were converted in the paper to yield from 1 ha.

Key words: roots quality, sodium, sugar beet, yield
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WSTEP

Odmiany buraka cukrowego zawierajg aktualnie okoto 20% sacharozy w korzeniu, co
jest pozytywnym efektem intensywnych prac hodowlanych. Wraz ze wzrostem plonowania
i zawarto$ci cukru zwigksza si¢ zapotrzebowanie tej rosliny na sktadniki pokarmowe
potrzebne do wytworzenia jednej jednostki plonu, czyli 1 tony korzeni z odpowiednig masg
lisci. Wisniewski (1994) podaje, Ze na jej wytworzenie burak pobiera z gleby: 9,88 kg K 5,1
kg N; 2,87 kg Na; 1,88 kg P; 1,73 kg Ca; 1,2 kg Mg; 23,83 g Mn; 14,8 g Zn; 6,53 g B oraz 2,58
g Cu. Zgodnie ztymi danymi burak cukrowy do wytworzenia plonu korzeni 50 t-ha'!
potrzebuje okoto 143 kg Na-ha''.

Wielu autorow prac dotyczacych nawozenia sodem wskazuje na jego korzystny wplyw
na wysoko$¢ plonu buraka cukrowego izawartos¢ sacharozy (Warchotowa, 1971; Goh
i Magat, 1989; Prosba-Biatczyk i Mydlarski, 2002). W dotychczasowych badaniach
dotyczacych nawozenia sodem pod buraki cukrowe, pierwiastek ten stosowany byt gtownie
w formie chlorku sodu lub siarczanu sodu. Sole te aplikowano doglebowo (Goh i Magat,
1989; Allison iin., 1994; Allison iin., 1997), dolistnie (Pro$ba-Bialczyk i Mydlarski,
2002) lub moczono nasiona w 0,1-0,4% wodnych roztworach wspomnianych soli
(Henckel i Bakanova, 1974). Stosowanie soli chlorkowych przyczynia si¢ jednak do
gromadzenia w roztworze glebowym anionu Cl, ktéory moze by¢ gldownym czynnikiem
wywolujacym zasolenie gleby. Tolerancja ros§lin na nadmiar chloru w glebie jest
zroznicowana. Rozwoj roslin wrazliwych na ten anion, do ktérych zaliczamy fasole, ulega
znacznemu ograniczeniu juz przy stezeniu 450-700 mg Cl-dm™ roztworu glebowego.
Natomiast rosliny odporne, w tym i burak cukrowy, nie wykazuja objawow toksyczno$ci
nawet przy stezeniu 900-3500 mg Cl-dm™ roztworu glebowego (Kabata-Pendias i Pendias,
1999). Przekroczenie dopuszczalnego dla danego gatunku rosliny stezenia chloru w roztworze
glebowym powoduje obnizenie intensywnosci fotosyntezy i przyspieszenie procesu
oddychania u ro$lin (Kirst, 1989; Tiwari i in., 1997; Kao i in., 2003; Parida i in., 2003; Sudhir
i Murthy, 2004). Ponadto zasolenie podloza moze wywolywa¢ zaktocenia w przemianach
kwasow nukleinowych oraz zahamowanie syntezy biatek (Booth i Beardall, 1991; Ashraf, 2004).
Szkodliwy wptyw zasolenia ujawnia si¢ juz w poczatkowym okresie wzrostu rosliny poprzez
ostabienie kietkowania nasion iczg¢Sciowe zahamowanie wzrostu siewek. Zwigzane jest to
z utrudnionym pobieraniem wody przez rosliny z roztworu o wysokim stezeniu soli (Durrant i in.,
1974; Yupsanis i in., 1994; Al-Harbi, 1995; Marschner, 1995; Igbal i in., 2006).

Pomimo tego, ze badania dotyczgce nawozenia sodem prowadzone sg od ponad 100 lat,
trudno jest ustali¢ optymalng dawke nawozowsg tego sktadnika w uprawie buraka
cukrowego. Nalezy to wigza¢ ze zmienng zawarto$cig sodu w glebie, z ktorej jest on tatwiej
wyptukiwany przez opady niz potas (Allison i in., 1994). Ustalenie zapotrzebowania na
sod utrudnia fakt, iz soéd wystepuje w wielu nawozach mineralnych, gltéwnie
niskoprocentowych solach potasowych, jako pierwiastek zanieczyszczajacy
1 towarzyszacy jonom potasowym (Gutmanski, 2002).

Celem pracy byto okreslenie wptywu sodu na plon korzeni i wybrane cechy jako$ciowe.
W doswiadczeniu zastosowano so6d w formie wegglanowej, poniewaz zwigzek ten nie
wplywa istotnie na zasolenie gleby.

78



Piotr Mirostaw Szulc ...

MATERIAL I METODY

Wazonowe do$wiadczenie wegetacyjne zatozono w latach 2005 12006 w hali
wegetacyjnej Wydzialu Rolniczego Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego,
w czterech powtorzeniach w uktadzie losowym. Wazony wegetacyjne wypetiono 60 kg
gleby $redniej (klasa III b — piasek gliniasty mocny) o odczynie obojetnym, wysokiej
zawarto$ci przyswajalnych form fosforu i magnezu oraz niskiej zawartos$ci potasu i sodu
(tab. 1). Kationy Na+ wyekstrahowano z gleby za pomocg 1 M CH3COONH4 o pH 7,0
(Litynski 1in., 1976) i oznaczono metoda spektrometrii emisyjnej. Zawarto$¢ fosforu
i potasu okre$lono metoda Egnera-Riehma, ailo$¢ przyswajalnego dla roslin magnezu
oznaczono metodg Schachtschabela.

Tabela 1
Wybrane wlasciwos$ci chemiczne gleby
Chemical properties of the soil
Zawarto$¢ wybranych sktadnikéw w glebie — Content of some nutrients
pHK"(V:llN N C C/N Na P,0s K20 Mg
[%] [%] [mg-100g'] [mg-100g'] [mg-100g'] [mg-100g™']
6,9 0,135 1,269 9,436 0,092 20,0 11,0 7,2

Odmiang¢ Lupus (Strube-Dieckmann) wysiewano w pierwszej dekadzie maja do
wazondéw o powierzchni 1660 cm?. Po trzech tygodniach od poczatku wschodow
wykonano przerywke pozostawiajgc po trzy siewki w kazdym wazonie. Przedplonem dla
buraka cukrowego byta gorczyca biata. Przedsiewnie (6—7 dni) zastosowano uzupetniajgce
nawozenie NPK w dawkach: 0,013 g N-kg! gleby, 0,012 g P-kg! gleby, 0,060 g K-kg™!
gleby oraz 0,01 g Mgkg!' gleby 10,005 mg B-kg! gleby. Wymienione dawki po
przeliczeniu na powierzchni¢ 1 ha wynosity: 40 kg N, 37 kg P, 185 kg K, 31 kg Mgi 15 kg
B.

Pozostalg ilo$¢ azotu aplikowano poglownie w dwoch dawkach po 0,013 g-kg! gleby
w fazie czterech i odmiu liSci wlasciwych buraka cukrowego.

Sé6d zastosowano przedsiewnie, w formie Na,COs w dawkach: 0,038 g, 0,076 g, 0,114
g 10,152 g'kg! gleby, co odpowiada: 50 kg, 100 kg, 150 kg i 200 kg Na-ha™!. Obiekt
kontrolny stanowily wazony wypeknione gleba zaopatrzong w NPKMgB, ale nienawozong
sodem. Rosliny w czasie wegetacji byly podlewane woda redestylowang, w miare potrzeb,
tak aby wilgotnos¢ gleby w wazonie wegetacyjnym, mierzona za pomocg tensjometru,
wynosita 70% polowej pojemnosci wodnej gleby. W czasie wegetacji buraki cukrowe byty
chemicznie chronione przed chorobami iszkodnikami. Zbiér przeprowadzono 5
pazdziernika.

Okreslono z kazdego wazonu mase lisci i korzeni, ana linii Venema w Cukrowni
Glinojeck S.A. polaryzacje, zawarto$¢ potasu (K), sodu (Na) iazotu alfa-aminowego
(Nam) (warto$ci przeliczono z mmol-kg' na mg-kg™'). Na podstawie uzyskanych wynikow
obliczono wspotczynnik alkalicznosci (K+Na / Nam), formute Braunschweigu (AV = 0,12
x (K+Na) + 0,24 x Nam+1,08), straty w melasie (SMV = 0,12 x (K+Na) + 0,24 x Nam +
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0,48), plon cukru biologicznego i technologicznego, zgodnie z metodyka podang przez
Wisniewskiego (1994).

Wyniki opracowano statystycznie stosujgc analize wariancji danych (do§wiadczenie
wielokrotne, jednoczynnikowe w uktadzie catkowicie losowym). Wykorzystano do tego
celu program komputerowy Prof. F. Rudnickiego (UTP Bydgoszcz).

WYNIKI I DYSKUSJA

Buraki cukrowe nalezg do roslin sodolubnych, gdyz pobierajg duze ilosci tego sktadnika
z gleby. Wyrazny wplyw zastosowanego sodu na plon buraka cukrowego stwierdzili juz
w 1945 roku Holt i Volk. Wykazali oni, jak podaje Nowotny-Mieczynska (1976), ze
wprowadzenie do gleby sodu, niezaleznie od wielkosci zastosowanej dawki, powodowato
wzrost plonu korzeni. Jednak w miar¢ zwigckszania dawki zastosowanego potasu efekt
plonotworczy sodu byt coraz mniejszy.
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Rys. 1. a-d. Wplyw nawozenia sodem na plon i parametry jakosciowe korzeni buraka cukrowego
(2005-2006)
Fig. 1. a-d. The effect of sodium fertilization on yield and quality parameters of sugar beet roots (2005—
2006)

W niniejszej pracy stwierdzono dodatnig reakcje buraka cukrowego na nawozenie
sodem. Zastosowany weglan sodu w dawkach od 0,038 do 0,152 g-kg™! gleby wptywat na
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zwigkszenie masy korzeni w porownaniu do roslin nienawozonych sodem. Najwyzsza
masg korzeni wynoszacg 1,065 kg mialy buraki nawozone 0,114 g Na,COs-kg™! gleby (rys.
1 g). W celu lepszego zobrazowania wplywu nawozenia sodem, wyniki przeliczono na
hektar. Pozwolito to wykazac¢, iz po zastosowaniu wymienionej dawki sodu tzn. 150 kg
Na-ha'! hipotetyczny plon korzeni z ha moze wynosi¢ 65,5 tony (rys. 1 k). Obliczony
w pracy teoretyczny efekt plonotworczy zastosowanej dawki sodu byt wyzszy od tego, jaki
okreslit Wisniewski (1994), ktory stwierdzil, iz zapotrzebowanie burakow cukrowych na
wytworzenie jednej tony korzeni z odpowiadajaca jej masg liSci niezaleznie od odmiany
wynosi 2,87 kg sodu. W badaniach wtasnych wskaznik ten wynosit 2,29 kg sodu.
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Rys. 1. e-h. Wplyw nawozenia sodem na plon i parametry jakoSciowe korzeni buraka cukrowego
(2005-2006)
Fig. 1. e-h. The effect of sodium fertilization on yield and quality parameter of sugar beet roots (2005—
2006)

Dodatni wplyw nawozenia dolistnego sodem na plon i wybrane parametry jako$ciowe
korzeni burakow wykazali Prosba-Biatczyk i Mydlarski (2002). Zastosowane przez nich
wodne roztwory NaCl zawierajace 2,4; 7,2 i 14,4 kg Na-ha! powodowaly przyrost plonu
korzeni, przy czym roznice byty istotne statystycznie w przypadku zastosowania 7,2 1 14,4
kg Na-ha! w poréwnaniu do kontroli i dawki 2,4 kg Na-ha!. Najwyzsza uzyta dawka
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wplyneta na zwigkszenie plonu korzeni o 13,4 t-ha! w poréwnaniu do kontroli, ktorej plon
wyniost 55,8 t-ha'!. Stwierdzili oni rowniez istotny wzrost masy pojedynczego korzenia
w poréownaniu do kontroli.

Najwieksza mase lisci wytworzyty buraki nawozone dawka 0,038 g Na,COs-kg™!' gleby,
a najmniejsza gdy sod zastosowano w dawce 0,114 g Na,CO;-kg™' gleby. Wzrost dawki sodu
powodowal spadek masy liSci, przy czym najmniejsza mas¢ mialy liScie burakow
nawozonych 0,114 g Na,COs-kg! gleby (rys. 1 h).

Natomiast Prosba-Bialczyk i Mydlarski (2002) wykazali istotny w porownaniu do
kontroli i stezenia 2% NaCl, wptyw nawozenia dolistnego roztworem 6% i 12% NaCl na
przyrost plonu lisci. Nawozenie burakéw sodem jak udowodnili Draycott i Farley (1971),
Warchotowa (1971), Milford i wsp. (1977) 1 Allison 1 wsp. (1994) powoduje zwigkszenie
powierzchni lisci buraka, a niedobor przyswajalnego sodu w glebie hamuje wzrost powierzchni
liscia (Milford iin., 1977; Allison i in., 1994). S6d wptywa réwniez stymulujgco na syntezg
chlorofilu ibarwnikoéw karotenoidowych wlisciu (Allen 1iArnon,1955; Nowotny-
Mieczynska, 1976) oraz aktywuje syntetaz¢ sukcynylo-CoA (Bush, 1969). Wymienione
zmiany zachodzgce w lisciu w nastgpstwie dzialania sodu, wplywaja bezposrednio na
aktywnos$¢ fotosyntetyczng buraka cukrowego, ktéra warunkuje wielkos¢ plonu (Jaggard
1 Clark,1990; Allison i in., 1994).

Nawozenie sodem nie wplywato istotnie na zawarto$¢ sacharozy ijej wydajnosé.
Najwyzszg zawarto$¢ sacharozy (17,84%) iplon cukru biologicznego (15,84 t-ha')
stwierdzono pod wptywem nawozenia najmniejsza dawka weglanu sodu, a zwickszenie
dawki sodu wptyne¢to na obnizenie zawartosci sacharozy w korzeniu nieistotnie (rys. 1 a,
k). Najnizszy plon cukru biologicznego w korzeniach uzyskano stosujac 200 kg Na-ha™ (rys.
1 k.). Natomiast Prosba-Bialczyk i Mydlarski (2002) stwierdzili, iz zawarto$¢ sacharozy
w korzeniu buraka wzrastata istotnie pod wptywem dolistnego dokarmiania wzrastajacymi
dawkami sodu do 14,4 kg Na-ha™'.

Zastosowane wzrastajace dawki do 0,114 g weglanu sodu powodowaty wzrost plonu
cukru technologicznego. Wynosit on 10,43 t-ha™! i byt istotnie wyzszy w pordwnaniu do
kontroli, z ktorej uzyskano 9,21 t-ha™ (rys. 1 1.). Wyniki sa pordéwnywalne z tymi jakie opisali
Prosba-Bialczyk i Mydlarski (2002), stosujac dolistnie sod w formie chlorkowe;.

Prosba-Bialczyk i Mydlarski (2002) stwierdzili niekorzystny wptyw stosowania sodu
na parametry jako$ciowe korzeni burakow. Zaobserwowali, iz zastosowanie sodu
w nawozeniu burakéw cukrowych przyczynito si¢ do zwigkszenia zawartosci tego
pierwiastka i potasu oraz azotu alfa-aminowego w korzeniach.

Podobne zaleznos$ci dotyczace zawartosci sodu stwierdzono w niniejszej pracy, w ktorej
wykazano istotny wptyw zastosowania dawek 0,114 10,152 g Na,CO;kg' gleby na
zwigkszenie zawartoSci tego pierwiastka w korzeniu w porownaniu do kontroli oraz
korzeni zebranych z wazonow nawozonych najnizsza dawka weglanu sodu (rys. 1 c.).
Wraz ze wzrostem dawki sodu zanotowano stopniowe zwigkszanie si¢ calkowitej
zawarto$ci potasu w korzeniach, jednak rdznice nie byly statystycznie istotne (rys.1 d).
Najwyzsza zawartos¢ azotu alfa-aminowego stwierdzono w korzeniach burakow
nawozonych maksymalng dawka sodu — 0,152 g Na,COs'kg' gleby. Zawarto$¢ ta byta
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istotnie wyzsza od zawarto$ci w korzeniach burakow nawozonych 0,114 g Na,CO;-kg™! gleby
(rys. 1 e). Allison i wsp. (1994) stwierdzili natomiast spadek zawartosci azotu alfa-aminowego
pod wplywem wzrastajgcej dawki sodu. Nie udowodniono istotnego zrdéznicowania
wartosci wspolczynnika alkaliczno$ci i formuly Braunschweigu, jak roéwniez strat
sacharozy w melasie.
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Rys. 1. i-1. Wplyw nawozZenia sodem na plon i parametry jakoSciowe korzeni buraka cukrowego
(2005-2006)
Fig. 1. i-1. The effect of sodium fertilization on yield and quality parameters of sugar beet roots (2005—
2006)

Opinie dotyczace wpltywu nawozenia burakéw sodem na plon i parametry jakoSciowe
uzyskanego surowca sa rozbiezne. Wielu autoréw stwierdza istotnie dodatni wptyw
nawozenia sodem na wzrost plonu korzeni i cechy technologiczne korzeni (Warchotowa,
1971; Goh i Magat, 1989; Prosba-Bialczyk i Mydlarski, 2002; Kubicki i Szulc, 2006;
Nowakowski i in., 2007). Natomiast Allison i wsp. (1994) twierdza, iz przyrost plonu nie
rekompensuje nakladéow poniesionych na nawozenie sodem oraz ewentualnego ryzyka
zZwigzanego z wystapieniem stresu osmotycznego, ktory moze powodowaé obumieranie
nasion oraz siewek burakow, przez co zmniejsza si¢ obsada roslin, a w koncowym efekcie
plon korzeni. Dlatego tez Durrant i wsp. (1974) nie zalecaja nawozenia pod buraki cukrowe
dawkami wyzszymi od 377 kg Na-ha. Ponadto stosujac nawozenie sodem nalezy pamigtac,
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aby jego zawarto$¢ w glebie lekkiej nie przekraczata 100 mg Na-dm™, $redniej 200 mg
Na-dm?, a ciezkiej 300 mg Na-dm™ (Gutmanski, 2002).

Istnieje konieczno$¢ weryfikacji zalecen dotyczacych nawozenia sodem w uprawie
buraka cukrowego i kontynuacji badan nad wptywem tego pierwiastka na plon i cechy
jakosciowe korzeni w warunkach polowych.

WNIOSKI

1. Zastosowane w doswiadczeniu wazonowym nawozenie sodem w formie weglanowej
spowodowalo istotny wzrost masy korzenia oraz zwigkszenie zawarto$ci sodu
w poréwnaniu do ro$lin nienawozonych.

2. Na podstawie wynikéw badan wykazano, ze zastosowanie sodu w dawkach od 50 do
150 kg Na-ha'! powodowa¢ moze wzrost plonu korzeni oraz plonu cukru technolo-
gicznego.

3. Dawki nawozenia sodem w zakresie od 0,038 do 0,152 gkg' gleby powodowaty
pogorszenie jakoSci technologicznej korzeni buraka cukrowego, gdyz pod ich
wplywem zwigkszyly si¢ zawarto$ci sodu i potasu.
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