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Plonotwarcza i diagnostyczna ocena nawozenia
burakow cukrowych potasem, z udzialem sodu
| magnezu
Czes¢ I11. Prognozowanie plonu i jego jakosci

Sugar beets fertilization with potassium, sodium and magnesium — yielding and
diagnostic evaluation
Part I11. Prognosis on root yield and its quality

Doswiadczenie polowe, zakladano w latach 1997-1999 zaktadano w uktadzie split-block w4
powtodrzeniach. Glowny czynnik doswiadczalny zawieral trzy odmiany: Fontana, Sonja, Evita.
Czynnikiem drugiego rzedu byly 4 warianty nawozenia: kontrola — bez potasu (O); nawozenie
potasem w dawce 160 kg K20-ha'* (K); potasem, sodem i magnezem w dawkach 160 kg K20 + 12 kg
Na + 14,4 kg Mg-ha! (KNaMg); potasem, sodem i zwigkszong dawka magnezu — 160 kg K20 + 12
kg Na + 38,3 kg Mg-ha'! (KNa3Mg). Prognozowanie plondw ijakosci przerobowej korzeni
przeprowadzono na podstawie skladu mineralnego organéw roslin buraka w réznych fazach jego
rozwoju. Pobranie jednostkowe skladnikow pokarmowych bylo wskaznikiem, ktory wykazat
najwicksze walory diagnostyczne, gdyz najlepiej korelowat z plonem korzeni. Natomiast decydujaca
role w prognozowaniu cech ilosciowych 1ijakosciowych badanych odmian odgrywaly zawarte
w organach roélin buraka kationy dwuwarto$ciowe (wapn i magnez), ktore z jednej strony ograniczaty
plony korzeni, a z drugiej poprawialy jako$¢ technologiczng korzeni. Prognozowanie plonu cukru na
podstawie sktadu chemicznego korzeni lub pobrania jednostkowego sktadnikow pokarmowych byto
mozliwe tylko dla najplenniejszej odmiany Fontana, ktorej plon cukru w 60% zalezat od plonu korzeni.

Stowa kluczowe: buraki cukrowe, jako$¢, odmiany, nawozenie magnezem, potasem i sodem, plon,
prognozowanie

The field experiments were conducted in the years 1997-1999 in randomized permanent plots
(split-block design) with four replications. The first experimental factor was a sugar beet variety: Sonja,
Fontana and Evita. The second-rate factor was fertilization, applied in four variants: 1. control (O), 2.
potassium at 160 kg K20 per 1 ha (K), 3. potassium, sodium and magnesium in a combination: 160 kg
K20+12 kg Na+14.4 kg Mg per 1 ha (KNaMg), and 4. potassium, sodium and the increased dose of
magnesium in a combination: 160 kg K20+12 kg Na+38.3 kg Mg per 1 ha (KNa3Mg). Prognosis on
yield and processing quality of roots was performed based on mineral composition of plant organs at
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different growth stages. The rate of specific macronutrients uptake was found to be the most useful
estimate because of its good correlation with the yield of roots. Meanwhile, the calcium and magnesium
contents of plants were the suitable measures to determine both quantity and quality features of the
investigated varieties. These cations significantly increased sugar content, although they negatively
affected root yield. Prognosis on sugar yield on the basis of mineral composition of plants or based on
specific nutrient uptake was only feasible with the most productive var. Fontana, which showed
significant relationships between sugar and root yields (R?= 60%).

Key words: fertilization, magnesium, potassium, sodium, prognosis, sugar beet, technological quality,
variety, yield

WSTEP

Plon i jakos$¢ technologiczng buraka cukrowego ksztattuje wiele czynnikéw naturalnych
(przebieg pogody w sezonie wegetacyjny) i agrotechnicznych (stanowisko, nawozenie,
choroby). Znaczaca role odgrywajg takze cechy odmianowe uprawianych przez rolnika
burakow. Praktyczne efekty dokonanego postgpu hodowlanego, wyraza si¢ plonem cukru,
ktéry bezposrednio zalezy od prawidtowego nawozenia (Giinther i Stephan, 1996; Pollach,
1996). W celu uzyskania maksymalnego plonu Kkorzeni, o odpowiedniej jakosci
przerobowej, w pierwszej kolejnosci nalezy uregulowa¢ poziom nawozenia potasem, ktory
jest sktadnikiem pobieranym przez buraki w najwickszej ilosci (Grzebisz i Bartog, 2002).
Optymalizujac nawozenie buraka cukrowego nie mozna poming¢ magnezu i Sodu.
Pierwiastkdw, pobieranych w mniejszych ilosciach, lecz rowniez istotnie wptywajacych na
plonowanie tej ro$liny (Haneklaus iin., 1998; Barldg, Grzebisz, 2001; Grzebisz i in.,
2001). Wiedza na temat reakcji odmian buraka cukrowego (plon, jako$¢, zawartosé¢
makrosktadnikéw) na nawozenie potasem, a w szczeg6lnosci na wspotdziatanie tego
pierwiastka z sodem i magnezem, jest jak dotad niewystarczajaca. Dostatecznie gltebokie
rozpoznanie zaleznoSci  zachodzacych miedzy zawarto$cia  makrosktadnikow
pokarmowych aréznymi parametrami ilo$ciowymi ijako$ciowymi moze mie¢ duze
znaczenie nie tylko w optymalizacji nawozenia, lecz takze w prognozowaniu plonu cukru.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie: mozliwosci prognozowania plonow
i jako$ci korzeni na podstawie stanu odzywienia ro$lin na przetomie czerwca/lipca oraz
zawartosci i jednostkowego pobrania sktadnikow pokarmowych w okresie zbioru buraka
cukrowego.

MATERIALY I METODY

Badania majace na celu uzyskanie odpowiedzi na postawione cele badawcze prowa-
dzono w latach 1997-1999 w rejonie plantacyjnym Cukrowni Koscian. Sciste doswiad-
czenia polowe zakladano na glebach ptowych wilasciwych wytworzonych z piaskow
gliniastych mocnych, zaliczanych pod wzglgdem agronomicznym do gleb lekkich,
kompleksu zytniego bardzo dobrego oraz klasy bonitacyjnej IVa.

Dos$wiadczenie polowe, corocznie zaktadano w uktadzie split-block w 4 powtdrzeniach
(Tretowski 1 Wojcik, 1988). Gléwny czynnik do§wiadczalny zawierat trzy odmiany firmy
hodowlanej KWS (Kleinwanzleben Saatzucht AG): Fontana— plenna; Sonja— normalna;
Evita — cukrowa. Czynnikiem drugiego rzedu byly 4 warianty nawozenia: kontrola (O;
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oznaczenie wystepujace w tekscie, tabelach, rysunkach); nawozenie potasem — 160 kg
K20-ha! (K); potasem, sodem i magnezem — 160 kg KO + 12 kg Na + 14,4 kg Mg-ha*
(KNaMg); potasem, sodem i zwigkszong dawka magnezu — 160 kg KO + 12 kg Na +
38,3 kg Mg-ha! (KNa3Mg).

Stanowiska, w ktérych uprawiano buraki charakteryzowaty si¢ zasobng w sktadniki
pokarmowe warstwg orng (0-0,3 m) o optymalnym odczynie. Warstwa podorna (0,31-
0,60 m) charakteryzowata si¢ zdecydowanie wicksza zmienno$cig zawartosci podsta-
wowych makrosktadnikow, lecz takze optymalnym odczynem (szczegdtowe wartosci —
Cze$¢ 1., tab. 1). Zawartos¢ azotu mineralnego (suma N-NH. i N-NOs) w warstwie 0-0,6
m wahata si¢ od 108 do 126 kg N-ha’.

Wszystkie poletka nawozono takg samg dawka azotu (120 kg N-ha?), ktérg stosowano
w Y% przed siewem iw %2 w fazie czwartego liscia wlasciwego buraka. Fosfor w dawce
60 kg P-Os-ha, stosowano wraz z potasem, tydzien przed siewem. Przedplonem burakéw
cukrowych byta pszenica ozima. Powierzchnia podstawowego poletka wynosita 54 m?.

W celu oceny stanu odzywienia ro$lin pobierano z kazdego poletka, w fazie pelnego
rozwoju lisci (50-60 dni po siewie — przetom czerwca/lipca), 20 w petni rozwinigtych
lisci ze $redniego okotka. Koficowy zbidr burakéw dokonywano z powierzchni 21,6 m?,
w drugiej dekadzie pazdziernika. W zebranych probkach, zaréwno z pierwszego, jak
i drugiego terminu, oznaczano zawartos¢ N (metoda Kiejdahla), Mg (ASA) oraz K, Ca,
i Na (emisja fotoptomieniowa).

Oceng parametréw jakosciowych zebranych w pazdzierniku korzeni (polaryzacja,
zawarto$¢ K, Na, N-amin) przeprowadzono przy pomocy Autoanalizatora Venema Typ
11G, w Cukrowni Sroda Wlkp.

Poréwnania statystyczne zebranych wynikow przeprowadzono z wykorzystaniem
analizy wariancji (Tretowski i Wojcik, 1988) oraz regresji prostoliniowej i wielokrotnej
z wyborem najlepszego podzbioru zmiennych niezaleznych — program komputerowy
STAT-LK (Konys i Wisniewski, 1984).

WYNIKI | DYSKUSJA

Za kryterium oceny stanu odzywienia buraka cukrowego na przetomie czerwca/lipca
przyjeto graniczne zakresy zawarto$ci sktadnikéw pokarmowych w liSciach, wyznaczone
przez Bergmanna (1992): 4,0%-6,0% N; 3,5%-7,0% K; 0,3%-0,7% Mg i 0,7%-2,0% Ca.
Otrzymane w badaniach wtasnych zawartosci azotu w roku 1997 i 1999, a potasu w roku
1997 i 1998 nie przekraczaty dolnej warto$ci zakresu granicznego (tab. 1). W odniesieniu
do magnezu tylko w roku 1998 uzyskano warto$¢ mniejszg od krytycznej. Natomiast
zawarto$¢ wapnia miescita si¢, niezaleznie od sezonu wegetacyjnego, w optymalnym
zakresie. Odmiany w niewielkim stopniu réznity si¢ zawarto$cig sktadnikow. Nawozenie
KNaMg nieznacznie zwickszato, w poréwnaniu do kontroli, zawarto§¢ badanych kationow
(tab. 1).
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Tabela 1
Zawarto$¢ makroskladnikéw w liSciach burakéw cukrowych, lipiec
Macronutrients content in leaves of sugar beet, July

. Pierwiastki (%)

Clzz;/(:rlr;;k Elements (%)
N | K | Na | Mg | Ca
1997 3,69 3,36 0,74 0,50 1,15
Lata 1998 4,02 2,98 0,71 0,17 0,83
Years 1999 3,05 3,74 0,94 0,59 1,64
NIRg,05 — LSDg.g5 0,27 0,24 0,14 0,08 0,14
Fontana 383 3,29 0,83 0,41 1,22
Odmiana Sonja 3,50 3,36 0,71 0,44 1,22
Variety  Evita 3,54 3,38 0,83 0,41 1,19
NIRg,05 — LSDg.g5 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

kontrola

control 3,57 3,17 0,69 0,38 1,09
Nawozenie K 3,65 3,39 0,74 0,43 1,28
Fertilization KNaMg 3,73 3,49 0,85 0,43 1,22
KNa3Mg 3,54 3,32 0,87 0,44 1,24
NIRg 05 — LSDg 05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — Roéznice nieistotne; Not significant differences

Zawarto$¢ pierwiastkow w liSciach zebranych w pazdzierniku zalezata w najwiekszym
stopniu od sezonu wegetacyjnego (tab. 2). Jednakze zaznaczyly sie pewne tendencje, ktore
wskazaty na réznice odmianowe, czy tez dziatanie nawozenia. LiScie odmiany Fontana
zawieraly nieznacznie wigcej azotu i magnezu w poréwnaniu z pozostalymi odmianami.
Ta pierwsza tendencja pojawila sie po raz pierwszy w lipcu i tym samym wskazuje na
specyfike tej odmiany wzgledem azotu.

Tabela 2
Zawarto$¢ makroskladnikéw w lisciach burakéw cukrowych, zbior
Macronutrients content in leaves of sugar beet, harvest
. Pierwiastki (%)

CFZngg:,k Elements(%)
N | K | Na | Mg | Ca
1997 2,78 3,06 0,65 0,39 0,56
Lata 1998 3,30 2,85 1,49 0,73 0,83
Years 1999 3,49 3,28 1,46 0,94 1,64
NIRg s — LSDg 05 r.n. r.n. 0,21 0,13 0,12
Fontana 3,29 3,07 1,12 0,75 1,03
Odmiana Sonja 3,12 2,90 1,31 0,67 1,01
Variety  Evita 3,17 3,23 1,17 0,63 1,01
NIRg0s — LSDy.s r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

kontrola

controla 2,95 2,97 1,32 0,65 0,98
Nawozenie K 3,15 3,02 1,18 0,67 1,12
Fertilization KNaMg 3,29 3,21 1,08 0,74 0,99
KNa3Mg 3,37 3,05 1,22 0,69 0,98
NIRg 05 — LSDg 05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — Roéznice nieistotne; Not significant differences
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Nawozenie nawozami KNaMg, zwickszalo w lisciach zar6wno zawarto$¢ azotu, jak
i potasu, a jednocze$nie zmniejszato zawartos¢ sodu. Zawarto$¢ pierwiastkow korzeniach
zalezata rowniez w wiekszym stopniu od sezonu wegetacyjnego niz od odmiany i wariantu
nawozenia (tab. 3).

Tabela 3
Zawarto$¢ makroskladnikéw w korzeniach burakéw cukrowych, zbiér
Macronutrients content in leaves of sugar beet, harvest
. Pierwiastki (%)
C,:Z;/Crlg:.k Elements (%)
N | K | Na | Mg | Ca
1997 0,89 0,53 0,33 0,10 0,10
Lata 1998 0,61 0,23 0,27 0,06 0,25
Years 1999 0,60 0,51 0,16 0,18 0,51
NIRg,0s — LSDg.05 0,05 0,07 0,6 0,03 0,02
Fontana 0,72 0,42 0,27 0,11 0,29
Odmiana Sonia 0,70 0,41 0,25 0,13 0,57
Variety Evita 0,68 0,42 0,24 0,11 0,28
NIRg0s — LSDg.s r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
kontrola
control 0,71 0,43 0,24 0,12 0,29
Nawozenie K 0,71 0,43 0,26 0,12 0,39
Fertilizatin ~ KNaMg 0,68 0,41 0,27 0,11 0,41
KNa3Mg 0,69 0,41 0,24 0,11 0,42
NIRg 05 — LSDg 05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

X. — Roznice istotne; Differences significant
r.n. — Roéznice nieistotne; Not significant differences

Jednostkowe pobranie azotu (kg-t?!) zalezato przede wszystkim od wspodtdziatania
odmiany i warunkow pogodowych. Przecigtne roznice w latach dochodzity do prawie 2,5
kg N-hat. W odniesieniu do odmian, w latach 1998-1999 zaznaczy! si¢ trend do wigkszej
akumulacji azotu przez rosliny odmiany Sonja, $rednio o 25-32% (tab. 4).

Potas, odwrotnie niz azot, reagowat tylko na nawozenie i warunki pogodowe (tab. 4).
Roéznice w latach byly znaczne, dochodzac do ponad 3 kg K-hal. Dzialanie nawozenia
zalezato od lat, lecz zaznaczy? si¢ wyrazny trend spadku jednostkowego pobrania sktadnika
W miare intensyfikacji nawozenia: O ($rednio 4,09 kg-t1) > K > KNaMg > KNa3Mg (3,48
kg-t?).

Sezonowe wahania jednostkowego pobrania sodu okazaly si¢ znacznie mniejsze
w poréwnaniu z potasem. W stosunku do bardzo stabilnych wartosci w latach 1997, 1998,
w roku 1999 rosliny pobraty $rednio o 62% sktadnika wigcej. Rowniez, lecz mniej wyrazny
zaznaczyt sie spadek pobrania jednostkowego w miare intensyfikacji nawozenia (tab. 4).

Magnez wykazal bardzo duzg zmienno$¢ pobrania jednostkowego, glownie
w zaleznos$ci od warunkéw pogodowych. W roku suchym, 1999, w stosunku do dwdch
poprzednich, jednostkowe pobranie sktadnika zwigkszyto si¢ prawie 3-krotnie. Odmiany
nieznacznie roznity si¢ pobraniem magnezu. Przecigtne pobranie dla ro§lin odmiany Sonja
wynosito 0,97 kg-t1i byto o 10% wiegksze niz Fontany, i 0 25% niz Evity.
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Tabela 4
Pobranie jednostkowe azotu, potasu i sodu (kg-t plonu korzenit)
Specific nitrogen, potassium and sodium uptake (kg-t root yield1)
. Warianty ‘ .
P'é{gvr:]zssfk 5:; Odmiana Variety Treatments Sﬁg;;a II:ISIFEQ)O’OS
0 K [ KNaMg [ KNa3Mg 005
Fontana 431 443 3,72 4,33 4,20 A=rn.
1997 Sor_lja 4,44 4,05 4,22 411 421 B=rn.
Evita 4,28 55 4,88 45 4,79 AxXB=r.n.
$rednia — mean 4,34 4,66 4,27 431 4,40
Fontana 2,83 2,47 3,37 2,9 2,89 A=0,49
N 1998 Sopja 3,76 3,15 3,23 3,95 3,62 B=rn
Evita 2,50 2,41 2,68 33 2,72 AxB=rn
$rednia — mean 3,03 2,68 3,09 3,38 3,05
Fontana 431 4,43 3,72 4,33 4,20 A=081
1999 Sor_1ja 5,78 7,26 5,26 6,37 6,17 B=rn.
Evita 5,64 5,65 4,23 4,81 5,08 A x B=r.n.
$rednia — mean 5,24 5,78 4,40 517 5,15
Fontana 3,86 3,89 3,62 3,62 3,75 A=rn.
1997 Sor_lja 4,28 3,72 3,60 3,85 3,86 B =0,26.
Evita 4,29 4,47 4,50 3,86 4,28 AxB=rn
$rednia — mean 4,14 4,03 3,91 3,78 3,96
Fontana 2,00 1,77 2,21 1,94 1,98 A=r.n.
K 1998 Sopja 1,87 1,62 1,64 1,98 1,78 B=0,12
Evita 2,13 1,87 1,89 2,35 2,06 A x B=0,21
$rednia — mean 2,00 1,75 1,91 2,09 1,94
Fontana 6,26 3,75 447 4,20 4,67 A=r.n.
1999 Sor_1ja 5,96 6,09 4,65 512 5,46 B =0,38
Evita 6,00 5,98 4,88 4,40 5,32 A x B=0,67
$rednia — mean 6,07 5,27 4,67 457 5,15
Fontana 1,08 1,65 1,29 1,19 1,30 A=rn.
1997 Sor_lja 1,60 1,12 1,60 1,21 1,38 B =0,06
Evita 1,42 1,27 1,24 1,47 1,35 AxB=0,11
$rednia — mean 1,37 1,35 1,38 1,29 1,35
Fontana 1,32 1,06 1,52 1,21 1,28 A=0,07
Na 1998 Sopja 1,83 1,49 1,04 1,45 1,45 B = 0,06
Evita 1,39 1,00 1,06 1,14 1,15 A x B=0,10
$rednia — mean 1,51 1,18 1,21 1,27 1,29
Fontana 2,79 1,54 1,77 2,04 2,04 A=rn.
1999 Sor_1ja 2,27 2,58 1,88 2,13 2,22 B =0,15
Evita 2,50 2,00 1,75 1,93 2,05 A x B=0,26
$rednia — mean 2,52 2,04 1,80 2,03 2,10

A — Odmiana; Variety, B— Nawozenie; Fertilization, A x B — Wspotdziatanie; Interaction
r.n. — Roéznice nieistotne; Not significant differences

Nawozenie KNaMg nie miato istotnego wplywu, aczkolwiek zanotowano spadek

pobrania sktadnika $rednio o 10% w stosunku do kontroli (tab. 5).

Dziatanie czynnika pogodowego, gtownie suszy w roku 1999, okreslito jednostkowe
pobranie wapnia. W tym bowiem roku rosliny pobraty, srednio 3—4-krotnie wigcej
sktadnika niz w roku 1998, czy tez 1997. W roku 1998 istotnie wigksze pobranie wykazata
odmiana Fontana i Evita, natomiast w roku 1999 odmiana Sonja. Nawozenie potasem
zwigkszato pobieranie wapnia, a SOdOW0-magnezowe, generalnie zmniejszato (tab. 5).
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Tabela 5
Pobranie jednostkowe magnezu i wapnia (kg-t plonu korzeni)
Specific magnesium and calcium uptake (kg-t root yield?)
Pierwiastek| Rok Odmiana Warianty Srednia NIRo,05
Element Year Variety Treatments Mean LSD
0 | K | KNaMg | KNa3Mg 005
Fontana 0,60 0,61 0,67 0,50 0,60 A=rn.
1997 SOr_1ja 0,72 0,52 0,52 0,55 058 B=rn.
Evita 0,57 0,59 0,60 0,55 0,58 A X B=r.n.
$rednia — mean 0,63 0,57 0,60 0,53 0,58
Fontana 0,60 0,47 0,69 0,51 0,57 A=rn.
Sonja 0,85 0,44 0,47 0,59 0,59 B=rn.
Mg 1998 Evita 0,44 0,34 0,45 0,56 045 AxB=rn
$rednia — mean 0,63 0,42 0,54 0,55 0,53
Fontana 1,76 1,13 1,56 1,48 148 A=0,18
1999 Sor_1ja 1,67 2,01 1,62 1,69 1,75 B=rn.
Evita 1,29 1,49 12 1,11 1,27 A x B=0,25
$rednia — mean 1,57 154 1,46 1,43 1,50
Fontana 0,90 0,97 0,40 0,48 0,69 A=rn.
1997 SOr_1ja 0,80 0,69 0,90 0,86 0,81 B=0,06
Evita 0,75 0,85 0,85 0,57 0,76 A x B=0,10
$rednia — mean 0,82 0,84 0,72 0,64 0,75
Fontana 0,90 0,98 1,06 0,84 095 A=0,03
Ca 1998 Sopja 0,96 0,84 0,92 0,75 0,87 B=rn.
Evita 0,92 0,95 0,78 1,09 094 AxB=0,07
$rednia — mean 0,93 0,92 0,92 0,89 0,92
Fontana 3,22 2,68 3,11 2,84 296 A=0,18
1999 Sor_1ja 3,19 4,20 3,37 3,22 3,50 B =0,20
Evita 3,12 3,13 2,72 3,14 3,03 A x B=0,35
$rednia — mean 3,18 3,34 3,07 3,07 3,16

A — Odmiana; Variety, B— Nawozenie; Fertilization, A x B — Wspotdziatanie; Interaction
r.n. — Roéznice nieistotne; Not significant differences

Do prognozowania plonéw korzeni wykorzystano metode regresji z wyborem
najlepszego podzbioru zmiennych odniesiong do czterech grup zmiennych niezaleznych,

a mianowicie: | — zawarto$ci sktadnikow pokarmowych w lisciach na przetomie
czerwcallipca; Il — zawarto$ci sktadnikow w liSciach (zbidr); III — zawartoSci
sktadnikow w korzeniach (zbior); IV — pobranie jednostkowe sktadnikow pokarmowych
(tab. 6).

Dla odmiany Sonja warto$ci wspotczynnikow determinacji generalnie zmniejszaty si¢
w kierunku: IV > 11l > I > 1I; Fontana: IV > 111 > Il > I; Evita: IV > Il = 1> II. Srednio,

niezaleznie od odmiany, najwicksze wartoSci wspoOtczynnikow determinacji (R?)
otrzymano dla pobrania jednostkowego sktadnikow. Przedstawione zaleznosci
jednoznacznie wykazujg na nadmiar sktadnikow pobranych zjednostkg plonu korzeni
(wraz z odpowiednig masg plonu lisci), ktory w efekcie prowadzit do spadku plonu
korzeni. Analiza regresji wykazata bardziej ztozony uktad zalezno$ci, w ktérych znaczaca
rolg¢ odgrywaty azot isuma pobranych kationdw (rys. 1). Plon korzeni wzrastat do
okreslonej wartosci relacji jednostkowego pobrania N wzgledem sumy kationdw,
wynoszac odpowiednio Sonja — 0,74; Fontana — 0,68; Evita — 0,63. Tym samym
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zaznaczyl si¢, podnoszony juz wczesniej, aspekt zroznicowanej wrazliwosci odmian na
nawozenie, przy zatozeniu takiego samego terminu zbioru ré6znych typdéw odmian.

Tabela 6
Prognoza plonéw korzeni burakéw cukrowych, n = 12
Prognosis on yield of sugar beet roots, n =12
Odmiany
Termin Varietes
Y Sonia Fontana Evita
Phases réwnanie réwnanie réwnanie
* 2 2 2
P R equation P R equation PR equation
I** N 69 y=0,738+19,365x Ca 25 y=102,13-20,77x N 72 y=0,738 + 19,365x
1 Ca 54 y=284,22-15,60x Ca 50 y=983-21,6x Ca 40 y=86,59-16,6x
i Mg 74 y=9056-1736x Mg 73 y=11404-3364x Mg 73 y=94,92-228,0x
v N 90 y=109,43 - 8,86x Mg 90 y=103,7-30,45x Na 85 y=108,99 - 25,85x
*P — Pierwiastek; Element
** | — liscie -czerwiec/lipiec, leaves -June/July; Il — liscie-zbidr, leaves-harvest; 111 — korzenie-zbidr, roots-harvest;
IV — pobranie jednostkowe, specific uptake
100 >
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Rys. 1. Zalezno$¢ plonu korzeni od stosunku jednostkowego pobrania N/suma kationéw, n = 12
Fig. 1. Relationship between root yield and ratio specific nitrogen uptake/ amount of cations, n = 12

Przeprowadzona powyzej analiza ma charakter ex post, gdyz wykonana zostata dla
pobrania jednostkowego sktadnikow pokarmowych i moze by¢ wykorzystana tylko do
prognozowania przyszlych, a nie aktualnie zbieranych plonéw burakow. Wigksza wage
diagnostyczng nalezatoby odnie$¢ do prognozowania plonéw korzeni na podstawie stanu
odzywienia ro$§lin w pelni wegetacji. Postgpowanie takie okazato si¢ umiarkowanie
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wiarygodne tylko dla dwdch odmian, a mianowicie Sonji i Evity. Dla tych odmian gtowna
zmienng okreslajgca plon korzeni okazal si¢ azot, lecz zdecydowanie wigkszg
wiarygodno$¢ prognozy uzyskano przyjmujgc za zmienng niezalezng ekwiwalentny
stosunek zawartosci azotu do sumy kationow dwuwartosciowych (rys. 2). Przeprowadzone
postepowanie ujawnito takze znaczne rdéznice odmianowe, ktore prezentuje optymalna
warto$¢ omawianej relacji, wynoszaca: Sonia — 4,32; Fontana — 4,59; Evita — 5,34.
Powyzsze warto$ci jednoznacznie wskazujg na wieksze zapotrzebowanie na azot, w tej
fazie rozwoju, przez rosliny odmiany Evita.
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Rys. 2. Zalezno$¢ plonu korzeni od ekwiwalentnego stosunku N/ Ca+Mg, liScie, lipiec, n = 12
Fig. 2. Relationship between root yield and equivalent ratio N/Ca+Mg, leaves, July, n =12

Dominujacg role w prognozowaniu zawartosci cukru w korzeniach spetnialy magnez
i wapn, z wyjatkami tyczacymi potasu i azotu, ktore to pierwiastki tym samym podkreslajg
roznice migdzy odmianami. Prawdopodobienstwo oszacowania plonu, na bazie wartosci
wspotczynnika R?, przedstawia si¢ nastepujaco: Sonia — I11 > 1 = IV > II; Fontana — IlI
>1>I1V>Il; Bvita— 1 > 1 > 1V > I (tab. 7). Z powyzszego zestawienia jednoznacznie
wynika, ze najlepszym organem do prognozowania zawartosci cukru okazat si¢ korzen.

W analizie zaleznosci zawartosci cukru od sktadu mineralnego korzeni nie mozna
poming¢ azotu, gdyz pewna jego czg¢S¢ stanowi tzw. azot szkodliwy (Burba, 1996; Pollach
iin., 1996; Gulnther i Stephan, 1996). Azot ten, jak wykazano w drugiej czesci tego
rozdzialu wyraznie zmniejszal zawarto§¢ cukru w korzeniach odmian Sonia i Fontana.
Zatem zawarto$¢ cukru w korzeniach odniesiono do ekwiwalentnego stosunku zawartosci
azotu do sumy kationow dwuwarto§ciowych (rys. 3). Optymalne najmniejsze warto$¢
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badanej relacji wynosity: Sonia — 3,13; Fontana — 3,62; Evita — 2,31. Wartosci te
jednoznacznie potwierdzaja ponownie najwickszg wrazliwos¢ odmiany cukrowej na
wzrost zawarto$ci azotu w korzeniach. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze kationy
dwuwarto$ciowe generalnie poprawiaty jakos¢ korzeni, gdyz z jednej strony zwigkszaty
zawartos¢ cukru wKkorzeniach, a zdrugiej zmniejszaly zawarto$¢ zwiazkow
melasotwdrczych.

Tabela 7
Prognoza plonéw zawartosci cukru (polaryzacji), n = 12
Prognosis on sugar contents (polarization), n = 12
Odmiany
Termin Varietes
Y Sonia Fontana Evita
Phases réwnanie réwnanie réwnanie
* 2 2 2
P R equation P IR equation P R equation
I** Ca 91 y=11401+4,50x N 83 y=25129-2,44x K 85 y=2,061 + 4,58x
1 Ca 66 y=13,92+292x Ca 48 y=1389+2,13x Ca 58 y=13,91 + 3,62x
1 Ca 97 y=12,60+ 33,59 Mg 89 y=1185+37,62x Mg 96 y=12,31 +47,77x
v K 89 y=12,63+115x Mg 71 y=136+2,74x Mg 83  y=1346+536x
*P — Pierwiastek; Element
** | — liscie-czerwiec/lipiec, leaves-June/July; Il — liscie —zbior, leaves-harvest; 111 — korzenie-zbidr, roots-harvest; IV
— pobranie jednostkowe, specific uptake
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Rys. 3. Zalezno$¢ zawartosci cukru od ekwiwalentnego stosunku N/ Ca + Mg, korzenie, zbiér, n = 12
Fig. 3. Relationship between sugar content and an equivalent ratio N/Ca + Mg, roots, harvest, n = 12

Wyjasnienie specyficznej roli wapnia i magnezu w ksztattowaniu cech jakosciowych
korzeni burakow jest niezwykle trudne. Pierwiastki te nie stanowig ograniczenia
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w procesie ekstrakcji cukru, gdyz sa wzglednie fatwo usuwane z soku (Oltmann i in.,
1984). Plonotworcze dziatanie magnezu w burakach cukrowych potwierdzone zostato
licznymi wynikami badan eksperymentalnych, ktoére wykazaty dziatanie pierwiastka na
plon cukru, badZ to poprzez wzrost plonu korzeni, lub/oraz poprawg jakosci wyrazong
wzrostem polaryzacji i spadkiem zawarto$ci melasotworéw (Bartog i Grzebisz, 2001,
Grzebisz iin., 2001). Plonotworcza rola magnezu wynika z olbrzymiej liczby funkcji
biochemicznych i fizjologicznych pelnionych przez ten pierwiastek w roslinach,
dotyczacych migdzy innymi metabolizmu azotowego i funkcjonowania $ciany komor-
kowej (Mengel, 1991; Bergmann, 1992). Plonotwoércze dzialanie wapnia, poza ogolnie
znanymi funkcjami jako regulatora odczynu gleby jest malo rozpoznane, aczkolwiek
nalezy zwrdci¢ uwagg na role, jaka pelni w procesach podziatu i wzrostu komarek oraz
jako sktadnik blaszki srodkowej (Mengel, 1991; Bergmann, 1992; Amberger, 1996). Nie
mozna tez poming¢ funkcji wapnia zwigzanych z selektywnoscig pobierania jonow.
Marschner i Schafarczyk (1967) zwrdcili uwage na specyficzng role kationow wapnia
w pobieraniu jonow sodu i potasu. W przeprowadzonych eksperymentach wykazali, ze
wzrost zawarto$ci jonow Ca?* w $rodowisku wzrostu ro$lin buraka zwicksza pobieranie
K*, a zmniejsza Na"*.
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Rys. 4. Zalezno$¢ zawartosci cukru od ekwiwalentnego stosunku N/ Ca+Mg, liscie, lipiec, n = 12
Fig. 4. Relationship between sugar content and an equivalent ratio N/Ca+Mg, leaves, July, n =12

Podobnie, jak w odniesieniu do plonu korzeni, prognozowanie jakosci technologiczne;j

korzeni ma praktyczny sens tylko wowczas, jezeli przeprowadzone zostanie w petni sezonu
wegetacyjnego. Sposrdd analizowanych cech jakosciowych zdecydowanie najlepiej
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prognozowana cecha jako$ciowa okazata si¢ polaryzacja, ktéra wykazywala silng zalez-
no$¢ od ekwiwalentnego stosunku azotu do sumy dwuwarto$ciowych kationéw (rys. 4).

Kazdorazowy wzrost wartosci tej relacji prowadzil do spadku zawartosci cukru.
Przyjmujac zawarto$¢ cukru na poziomie standardowym (16%) mozna wyznaczad
optymalng warto$¢ omawianej relacji, ktora wynosita: Sonia — 3,91; Fontana — 3,35;
Evita— 4,51. Ostatnia z odmian, w tej fazie rozwoju, ujawnia wickszg tolerancj¢ na wzrost
zawarto$ci azotu wzgledem sumy kationéw dwuwartosciowych.

Porownanie optymalnych wartosci relacji N/Cat+Mg oraz wysokich warto$ci
wspotczynnikow determinacji ttumaczy brak mozliwosci prognozowania plonéw cukru.
Pierwiastki te ksztattowaly istotnie dwie sktadowe plonu cukru: plon korzeni i zawartos¢
cukru, lecz ich wypadkowe dziatanie okazato si¢ nieistotne. Takie zjawisko wystapito
w odniesieniu do odmiany Sonja i Evita, w ktorych plon cukru zalezat od obu sktadowych
(Bartég i Grzebisz, 2005; Czes¢ 1T). W przypadku odmiany Fontana, dla ktérej plon cukru
w 60% okreslat plon korzeni, prognoza plonu cukru na podstawie sktadu chemicznego
korzeni, czy tez pobrania jednostkowego sktadnikow okazata si¢ mozliwa.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ oraz pobranie jednostkowe sktadnikéw pokarmowych przez buraki cukrowe
zalezato przede wszystkim od przebiegu warunkow pogodowych. W roku suchym
nadmiar pobieranego przez ro$liny wapnia oraz magnezu silnie ograniczat pobieranie
sodu, a tym samym buraki silniej reagowaty na nawozenie sodem.

2. Prognozowanie plondw i jakosci przerobowej korzeni buraka cukrowego mozna
przeprowadzi¢ na podstawie sktadu mineralnego organdéw roslin w réznych fazach jej
rozwoju. O potrzebie optymalnego odzywienia roslin w okresie catej wegetacji
burakow $wiadczy najlepszy wynik, jaki uzyskano dla sktadu chemicznego
w Kkorzeniach w fazie zbioru.

3. Pobranie jednostkowe sktadnikéw pokarmowych okreslone w optymalnych
warunkach wzrostu burakéw cukrowych, a w takich prowadzono badania, moze stuzy¢
do opracowania nowych, zmodyfikowanych zalecen nawozowych. Wskaznik ten
wykazat duze walory diagnostyczne, gdyz najlepiej korelowat z plonem korzeni.

4. Zawarto$¢ kationow dwuwarto$ciowych (wapn imagnez) odgrywala istotng role
ksztaltowaniu cech ilosciowych i jakosciowych badanych odmian, gdyz z jednej strony
ograniczata plon korzeni, a z drugiej poprawiala ich jako$¢ technologiczna.

5. Prognozowanie plonu cukru na podstawie sktadu chemicznego korzeni i pobrania
jednostkowego sktadnikéw pokarmowych byto mozliwe dla najplenniejszej odmiany
Fontana, ktorej plon cukru w 60% zalezat od plonu korzeni.
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