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Czesc III. Odzywienie roslin potasem 1 azotem

Effect of potassium fertilization under diversified water conditions on yield
and quality of sugar beets (Beta vulgaris L.)
Part 111. Plant nutrition with potassium and nitrogen

Jednym z podstawowych warunkow produkcji burakéw cukrowych jest optymalizacja odzywienia.
Oceng odzywienia plantacji powinno si¢ prowadza¢ we wczesnych fazach rozwoju roélin. Uzyskane
wyniki wykazaly, ze w okresie od fazy 4-6 liscia do poczatku lipca, rosliny buraka nienawozone
potasem produkowaly mniejsza masg, zaréwno lisci, jak i korzeni. Gléwna przyczyna tego stanu byla
mniejsza zawarto$¢ ipobranie azotu oraz potasu. Dane te moglyby mie¢ potencjalng warto$é
diagnostyczna celem prognozowania plonu korzeni, pod warunkiem, ze w okresie letniej wegetacji
wystapia optymalne warunki wodne. W omawianym do$wiadczeniu warunki takie panowaty na
obiekcie nawadnianym.

Stowa kluczowe: azot, burak cukrowy, potas, prognoza plonu korzeni, wczesne fazy wzrostu

Optimization of plant nutrition is one of main requirements in sugar beet production. The evaluation
of nutritional status should be conducted at early stages of plant growth. The obtained results showed
that in the period from the 4-6 leaves stage to the beginning of July, sugar beet plants non-fertilized
with potassium produced lower biomass of both leaves and taproots. The main cause of this state was
low content and uptake of both potassium and nitrogen. The data could be of diagnostic importance for
yield prognosis of sugar beet taproots, provided that water conditions during summer vegetation were
optimal. In the described experiment, such conditions occurred on the irrigated plots.

Key words: early phases of growth, nitrogen, potassium, sugar beet, taproots yield prognosis
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WSTEP

Jak dotad w doradztwie rolniczym w ocenie stanu odzywienia buraka cukrowego
korzysta si¢ zakresow granicznych opracowanych przez Bergmanna (1992). Przydatnos¢
diagnostyczna tych tabel jest nieco problematyczna, gdyz termin pomiaru przypada na
przetom lipca i sierpnia, czyli na okres pelnej wegetacji buraka cukrowego (Szczepaniak
i Potarzycki, 2003; Wojciechowski i in., 2002). Jest to okres, w ktérym ocena ma charakter
ex post, bez mozliwosci przeprowadzenia jakiejkolwiek korekty stanu odzywienia.
Z drugiej strony znaczny postep hodowlany doprowadzit do pojawienia si¢ odmian o duzej
dynamice wzrostu poczatkowego, ukierunkowanych na jako$¢, a nie tylko plon korzeni
(Buchholz i in., 1995).

Celem przeprowadzonych badan byta prognoza plonu korzeni i lisci w oparciu 0 analize
zawarto$ci azotu i potasu, oraz ich wzajemnych relacji w roslinach buraka cukrowego
w fazie 6- liscia oraz na poczatku lipca.

MATERIALY | METODY

Schemat i czynniki do$wiadczalne przedstawiono w pierwszej czeSci opracowania
(Musolf i in., 2005). Ocenie stanu odzywienia roslin buraka cukrowego potasem i azotem
poddano material zebrany w dwoch fazach rozwojowych roéliny: (i) na poczatku tworzenia
rozety liSciowej (ii) na poczatku lipca. W lisciach i korzeniach oznaczano zawarto$¢: N
ogolnego — metoda Kjeldahla; potasu po uprzedniej mineralizacji na sucho
i rozcienczeniu w roztworze wody krolewskiej, metodg foto-plomieniows.

Ocene statystyczng zawartosSci pierwiastkdw w ogonkach lisciowych przeprowadzono
metodg analizy wariancji. Do obliczen uzyto programu komputerowego STATPAKU®
autorstwa dr P. Toboty (AR Poznan) oraz Arkusz Kalkulacyjny Excel® ver. 97 firmy
Microsoft. Analize korelacyjng zalezno$ci plonu korzeni i liSci od zawarto$ci pierwiastkow
wykonano za pomocg analizy regresji prostoliniowe;j.

WYNIKI I DYSKUSJA

Faze rozwoju roslin buraka cukrowego od wschoddw po wyksztatcenie rozety lisciowej
uznaje si¢ za krytyczng dla koncowego plonu korzeni (Boiffin i in., 1992). W fazie 4-6
lisci buraka cukrowego, zawarto$¢ azotu w lisciach wahata si¢ w dos¢ waskim przedziale,
wynoszac $rednio 4,15% dla roslin nawozonych potasem i 3,62% dla nienawozonych.
Zawarto$¢ potasu wykazala wigksze zroznicowanie migdzy obiektami, wynoszac $rednio,
odpowiednio 6,09% i4,69%. Wartos¢ indeksu N/K miescita si¢ w przedziale 0,68-0,77
(tab. 1). Analiza zaleznosci korelacyjnych plonu korzeni od zawartosci obu pierwiastkow
w liSciach wykazata, sposrod 4 wariantdow wodnych, udowodnione prawidlowosci tylko
dla wariantu nawadnianego. Zawartos¢ azotu wykazata nieco wieksza przydatnosé
diagnostyczna, niz potasu, czy tez stosunek obu sktadnikow. Jak wynika z otrzymanych
rownan regresji, prognozowane plony korzeni wzrastalty az do zawarto$ci azotu
wynoszacej 4,4%, a potasu — 6,8%. Wartosci te potwierdzila relacja plonu korzeni
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wzgledem stosunku N/K. Dla relacji obu sktadnikéw wezszej, jak 0,65: 1,0 odnotowano
spadek plonu korzeni.

PK = -24,985N? + 219,25N - 410,76 R?=0,83 n==6
PK =-3,0296K?2 + 41,277K - 70,7 R?=0,77 n==6
PK =-64,102N/K + 106,19 R?=0,53 n==6
gdzie:
PK — plon korzeni, t-ha
N, K — zawarto$¢ azotu, potas w liSciach,%
N/K — iloraz zawartosci azotu i potasu w lisciach.
Tabela 1

Biomas i zawarto$¢ azotu i potasu w lisciach buraka cukrowego, faza 6- liscia
Biomass and content of nitrogen and potassium in sugar beet leaves, the 6™ leaf growth stage

Lata badar Wariant K E;gm::;" N K N/K
Years of study K treatmentst om? % % %

K+ 13,4 3,72 4,45 0,83

1998 K- 8,6 3,45 4,32 0,79

K+ 23,7 4,82 7,99 0,60

1999 K- 13,1 3,56 4,63 0,76

K+ 32,4 391 5,82 0,67

2000 K- 16,0 3,84 5,11 0,75

Srednia K+ 23,2 4,15 6,09 0,68

Mean K- 12,6 3,62 4,69 0,77

! K +, K - — Obiekty nawozone (+) potasem / Obiekty nienawozone (-) potasem; Main plots fertilized (+) or not fertilized
(-) with potassium

Otrzymane powyzej zaleznosci, aczkolwiek oparte na niewielkiej liczbie danych,
potwierdzaja hipotez¢ Marschnera i wsp. (1996), wedtug ktorej tylko rosliny odpowiednio
odzywione potasem pobieraja dostateczng ilo$¢ azotu, ktoérg nastgpnie przetwarzajg
W biomasg. Diagnostyczna przydatno$¢ wynikow dotyczacych zawartosci N 1 K wymaga
jednak spelnienia podstawowego warunku, jakim sg optymalne warunki wodne w okresie
letniej wegetacji roslin buraka cukrowego.

W drugim terminie pobierania probek roslinnych, na poczatku lipca, nawozenie
potasem, niezaleznie od lat, istotnie zréznicowato plon suchej masy, zaréwno korzeni, jak
i lisci buraka cukrowego. Rosliny nawozone potasem, w porownaniu do obiektu nie-
nawozonego (kontroli potasowej), w tej fazie wyprodukowaty wicksza mase korzeni,
ponad 2,4-krotnie, a lisci ponad 2-krotnie. Jednoczesnie stosunek masy liSci do masy ko-
rzeni, pomimo ze zmienny w latach, byt znacznie w¢zszy na obiekcie z potasem (tab. 2).

W tym terminie obserwacji, zawarto$¢ azotu i potasu w lisciach ksztattowata si¢ na
poziomie $rednio 2-krotnie wyzszym, niz w Korzeniach. Zaréwno w lisciach, jak
i korzeniach odnotowano wyzsze zawarto$ci obu pierwiastkow w roslinach z obiektu
nawozonego potasem. Zawarto$¢ potasu W lisciach roslin wynosita 6,80% na obiekcie
nawozonym potasem i5,20% na obiekcie nienawozonym. Zawarto$¢ azotu, $rednio
wynosita, odpowiednio 4,03% 1 3,10%.

125



Radostaw Musolf ...

Tabela 2
Biomasa ro§lin buraka cukrowego na poczatku lipca, g'm2 s.m.
Biomass dry matter of sugar beet plants at the beginning of July, g-m
Obiekty’ L N S Sredni
Treatments Mean
taproots
K+ 42,48 49,81 84,32 58,87
K- 23,02 19,32 33,28 25,21
NIR as — — — 11,594
LSD 05 '
liscie
leaves
K+ 210,44 158,86 122,05 163,78
K- 118,31 67,49 59,26 81,69
NIR 0,05
LSD 006 — — — 28,347

1K+, K - — Obiekty nawozone (+) potasem / Obiekty nienawozone (-) potasem; Main plots fertilized (+) or not fertilized
(-) with potassium

W korzeniach zawartosci te przedstawiaty si¢ odpowiednio, jak 3,09% i 2,00% dla potasu
oraz 1,97% i 1,50% dla azotu. Stosunek N/K $rednio miescit si¢ w przedziale 0,64-0,76
dla korzeni i 0,59-0,60 dla lisci (tab. 3 i 4).

Analiza korelacyjna zaleznoS$ci plonu korzeni od zawartosci azotu i potasu w lisciach,
wykazata udowodniong relacje¢ tylko dla azotu oraz dodatni trend dla potasu:

PK =21,348N + 21,77 R2=0,52 n==6, P <0,05
PK =8,61K + 36,98 R?=0,49 n==6, P<0,10
gdzie:

PK — plon korzeni, t-ha’
N, K — zawarto$¢ azotu, potas w liSciach, %.

Tabela 3
Zawarto$¢ azotu i potasu w korzeniach
Content of potassium and nitrogen in taproots

Rok badan Wariant K N K N/K

Study year K treatment % %
K+ 1,99 311 0,64
1998 K- 1,53 221 0,69
K+ 2,03 3,17 0,64
1999 K- 1,54 1,98 0,78
K+ 1,88 2,99 0,63
2000 K- 1,46 1,80 0,81
Srednia K+ 1,97 3,09 0,64
Mean K- 1,51 2,00 0,76

1K +, K - — obickty nawozony (+) potasem/nienawozone (-) potasem ; main plots fertilized (+) or not fertilized (-) with
potassium

Wedlug Bergmanna (1992) na przetomie czerwca i lipca zawarto$¢ azotu i potasu
W pelni rozwinigtych lisciach buraka cukrowego powinna ksztaltowac si¢ W przedziale
4,0%-6,0% dla N i 3,8%—-7,0% dla K. W konsekwencji warto$ci stosunku N/K powinny
przyjmowaé warto$ci ponizej 1,0. Z zamieszczonych w tabelach danych wynika, ze
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uzyskane w badaniach wiasnych warto$ci mieszcza si¢ W przedziatach podanych przez
Bergmanna (1992), z wyjatkiem wartos$ci dla azotu w lisciach na obiekcie nie nawozonym
potasem, dla ktérego zanotowano wartosci nizsze (wartosci uzyskane na poletkach
nawozonych przekraczaja t¢ granice tylko nieznacznie, co moze $wiadczy¢
0 niedozywieniu tym sktadnikiem.

Tabela 4
Zawartos$¢ azotu i potasu w lisciach
Contents of nitrogen and potassium in leaves
Rok badan Wariant K N K N/K
Study year K treatment % %
K+ 3,98 6,22 0,64
1998 K- 3,09 5,36 0,58
K+ 4,21 7,52 0,56
1999 K- 2,99 4,11 0,73
K+ 391 6,65 0,59
2000 K- 3,21 6,12 0,52
Srednia K+ 4,03 6,80 0,59
Mean K- 3,10 5,20 0,60

K +, K - — Obiekty nawozone (+) potasem / Obiekty nienawozone (-) potasem; Main plots fertilized (+) or not fertilized
(-) with potassium

Jednakze, wedtug wartosci standardowych opracowanych przez IHAR (1978-1982, za
Gutmanskim, 1991), $rednie dla tej fazy wynosza 1,63% N w korzeniach i3,63% N
w lisciach, a dla potasu odpowiednio 3,03% i 7,64%. Wyniki wiasne w poréwnaniu do
podanych w opracowaniu Gutmanskiego (1991) sa zblizone na obiektach nawozonych
potasem, lecz nizsze w przypadku potasu na obiektach nienawozonych tym sktadnikiem.

WNIOSKI

1. Spadek biomasy roslin buraka cukrowego w poczatkowych fazach wzrostu byt
nastgpstwem niedozywienia roslin azotem i potasem.

2. Stan niedozywienia roslin obserwowany w fazie 6- liscia trwal, az do petni rozwoju
roslin buraka cukrowego.

3. Niedozywienie roslin buraka cukrowego potasem iazotem w poczatkowych fazach
wzrostu prowadzi do zmniejszenia si¢ plonu korzeni.

4. Zawarto$¢ azotu i potasu w lisciach roslin buraka cukrowego w fazie 6- liscia moze
by¢ uzytecznym w praktyce wskaznikiem oceny koncowego plonu korzeni, lecz tylko
w warunkach optymalnego zaopatrzenia roslin w wode, w okresie letniej wegetacji.
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