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Wplyw dolistnego stosowania askorbinianu
tytanu na plon 1 jakos¢ korzeni buraka

The effect of titanium ascorbate on yield and quality of sugar beet roots

Celem prowadzonych badan w latach 1998-2001 byta ocena wpltywu dwukrotnie zastosowanego
askorbinianu tytanu na plon i jako$¢ korzeni buraka cukrowego. W ciagu trzech sezondéw wegeta-
cyjnych przeprowadzono 9 doswiadczen polowych na terenie Wielkopolski i Kujaw. W ekspery-
mentach poréwnywano obiekty kontrolne z obiektami, w ktorych zastosowano tytanit w fazie 6 liSci
oraz po uptywie 10 dni. Niezaleznie od lokalizacji doswiadczen stwierdzono wzrost plonu korzeni o
9%, a cukru technologiczenego 0 12%. Tytanit nie miat istotnego wplywu na zawarto$¢ zwiazkow
melasotwaérczych.

Stowa kluczowe: buraki cukrowe, cukier biologiczny i technologiczny, jako$¢ korzeni, zwiazKi
melasotworcze,

The aim of the study was to assess the effect of foliar application of titanium ascorbate on yield and
quality of sugar beet roots. In the three consecutive growing seasons (1998-2001), nine field trials were
set up in the Wielkopolska and Kujawy regions. A comparison was made between controls (NPK) and
objects receiving additionally two titanium treatments: at the 6™ leaf stage and repeated 10 days later.
A roots yield increase of 9% and recoverable sugar yield of 12% has been observed as the affect of
titanium ascorbate application, irrespective of location. This fertilization has not influenced the content
of molasses forming substances.

Key words: sugar beet, recoverable sugar yield, quality of roots, molasses forming substances
WSTEP

Szczegodlne miejsce buraka cukrowego w produkcji roslinnej wynika z réoznorodnego i
duzego zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe. Zaréwno plon, jak i jakos¢ technolo-
giczna korzeni sg warunkowane szeregiem czynnikow naturalnych i agrotechnicznych,
takich jak: odmiana, nawozenie, ochrona (Draycott, 1996; Werker i Haggard, 1998).
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Sposrod mikrosktadnikow najcze$ciej w nawozeniu buraka wymieniane sg bor i
mangan, gdyz pierwiastki te spelniajg wiele funkcji metabolicznych oraz wpltywaja na
warto$¢ technologiczng korzeni buraka. Obok wymienionych mikrosktadnikow coraz
wigksza role w nawozeniu roslin odgrywaja stymulatory wzrostu, ktore wzmagaja procesy
biochemiczne, fotosynteze, oddychanie itp. Do takich substancji mozna zaliczy¢ tytan. Jak
dotad nie udowodniono jednoznacznie niezbgdnoSci tego pierwiastka dla roslin.
Dotychczas przeprowadzone prace badawcze wskazujg na specyficzne dziatanie tytanu,
ktore polega na stymulowaniu pobierania mikrosktadnikow, przyspieszeniu procesow
fotosyntezy oraz podnoszeniu aktywnosci enzymatycznej (Pais, 1983; Carvajal i Alcaraz,
1998). W ostatnim dwudziestoleciu szerokie badania nad tytanem, jako sktadnikiem
pokarmowym przeprowadzil wegierski badacz Pais (1983), uzyskujac istotne zwyzki
plonéw roslin uprawnych nawozonych tym pierwiastkiem.

Celem przeprowadzonych badan w latach 1998-2001, bylo oszacowanie wptywu
dolistnego stosowania askorbinianu tytanu na plon i jako$¢ korzeni buraka cukrowego.

MATERIALY I METODY.

W trzech sezonach wegetacyjnych przeprowadzono dziewig¢ doswiadczen zlokalizo-
wanych na terenie Wielkopolski i Kujaw. Doswiadczenia przeprowadzono na glebach o
wysokiej i $redniej zawartosci przyswajalnych form potasu i fosforu, o pH (6,4—7,6)

Analizie poréwnawczej poddano obiekty kontrolne (bez nawozenia tytanitem) z
obiektami, w ktérych zastosowano 0,2 I-ha askorbinianu tytanu w fazie 6 lici oraz drugi
zabieg 0,2 I-ha po uplywie 10 dni od przeprowadzonego pierwszego. Polgczenie chlorku
tytanu z kwasem askorbinowym jest uznane za najkorzystnicjszg forme¢, poniewaz ten
chelat jest zwigzkiem dobrze rozpuszczalnym w wodzie i jest nietoksyczny dla roslin.

Nawozenie fosforem i potasem stosowano wczesng wiosng w dawkach odpowiednio 60
i 120 kg-ha*. Azot stosowano w dawce 120 kg-ha w formie saletry amonowej w dwach
terminach; w pierwszym przed siewem 60 kg-ha oraz w drugim w fazie 6-liscia (60 kg-ha™).

Wielkoé¢ poletek doswiadczalnych wynosita 54 m?, natomiast plon korzeni okreslono
na podstawie recznie zebranych ro$lin z powierzchni 10,8 m?.

Oceng parametrow jakosciowych zebranych korzeni (polaryzacja, zawartos¢ K, Na, N-
amin.) przeprowadzono przy pomocy Autoanalizatora Venema Typ IIG, w cukrowni Sroda
Wilkp. Zawarto$¢ 1 plon cukru technologicznego wyliczono wedtug nastepujgcych wzordw:

CT =Pol - (0,177 x (K + Na) + 0,247 x N-amin. + 1,08)
PCT = (PK x CT) : 100%

gdzie:

CT — zawarto$¢ cukru technologicznego (% $wiezej masy)

Pol — zawarto$¢ cukru biologicznego — polaryzacja (% $wiezej masy)

K, Na i N-amin. — zawarto$¢ potasu, sodu i azotu a.-aminowego (mmol-100g?)

PK i PCT — plon korzeni oraz cukru technologicznego (tha*) (Anonim, 1995).

Poréwnania statystyczne otrzymanych wynikéw przeprowadzono w oparciu o analize
wariancji dla doswiadczenia dwuczynnikowego oraz analiz¢ regresji wielokrotnej z
wyborem najlepszego podzbioru danych.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Plon korzeni

Optymalne warunki pogodowe oraz dobry poziom zaopatrzenia w przyswajalne formy
sktadnikéw mineralnych pozwolily na uzyskanie wysokich plonéw. Sredni plon korzeni
burakow z trzech lat na obiekcie kontrolnym wynosit 62,6 tha™ i wahat si¢ w przedziale od
41,5 do 73,5 t-hal. Plony burakéw na obiektach z tytanitem byly rowniez zréznicowane i
ksztattowaly sie na poziomie od 54,8 do 83,2 tha W poréwnaniu do kontroli dolistny
oprysk askorbinianem tytanu zwickszyl plon korzeni o 6,2 t-hal (9%). Wzrost plonu
korzeni w nastepstwie dolistnej aplikacji tytanitu byt zréznicowany w zaleznosci od
lokalizacji dos$wiadczenia i od przebiegu warunkéw pogodowych w sezonie wegetacyjnym
(rys. 1). Niezaleznie od roku badan, istotny wzrost plonu stwierdzono w 7 z 9 do§wiadczen.
Pais (1983) badajac wplyw tytanu w technologii nawozenia burakow uzyskat wzrost plonu
korzeni o 10-20%.
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Rys. 1. Plony korzeni burakéw t-ha! w zalezno$ci od roku badan i lokalizacji do§wiadczenia
Fig. 1. Yield (t-ha?) of sugar beet roots according to the localities and years of investigation

Wysokie plony korzeni w przeprowadzonych eksperymentach wynikaly zaréwno z
korzystnego dziatania czynnikow naturalnych i agrotechnicznych, jak i zyznosci gleby,
optymalnego odczynu, a takze dwukrotnego oprysku tytanitem.

Uproszczona kalkulacja uwzgledniajaca koszy preparatu (dwukrotny oprysk) wyno-
szaca 13 PLN na 1 ha, koszt zabiegu 40 PLN oraz $rednig ceng korzeni burakoéw z terenu
Wielkopolski — 90 PLN za ostatnie 4 lata, bez watpienia wskazuje na osiggniety zysk netto
w wysokosci 500 PLN. W kontekscie powyzszych rozwazah nalezy postawi¢ sobie
pytanie: czy tytanit moze by¢ wykorzystany jako jeden z czynnikow nawozeniowych,
zwigkszajacych plony korzeni i cukru?

Jakos$¢ korzeni

Oceng jakosci technologicznej korzeni burakow dokonano w oparciu o zawarto$¢ cukru
oraz zwiazkow melasotworczych (tab. 1). Tendencje do nieznacznego wzrostu polaryzacji
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zanotowano dla 50% badanych przypadkéw. Dziatanie tytanitu nie miato wplywu na
zawartos¢ zwiazkéw melasotworczych. Do$¢ znaczne roznice migdzy wartoSciami
minimalnymi i maksymalnymi prawdopodobnie wynikajg z wlasciwosci stanowiska oraz
rodzaju stosowanych nawozow.

Tabela 1
Whplyw tytanitu na parametry jakoS$ciowe korzeni buraka (1998-2001) (n = 9)
Effect of titanium on the quality parameters of sugar beet roots (1998-2001) (n = 9)

) ) N | Na | K
Obiekt PCT PCB Polaryzacja —
Treatme%/ts t-hat t-hat Sugr %J mmol/100 g miazgi
mmol/ 100 g of pulp
Kontrola 9,42 11,13 16,28 2,26 0,58 4,56
Control (7,16-11,68)  (8,22-13,01)  (1534-17,71)  (1,17-3,70) (0,34-1,54) (3,90-4,98)
Tytanit 10,55 11,99 16,55 2,08 0,71 4,43

Titanium  (7,34-1301)  (846-1450)  1567-17,71)  (1,44-3,80) 0,29-1,54) (3,42-5,07)

Plon cukru technologicznego

Plon cukru biatego jest wypadkowa plonu biologicznego i wielkosci strat, bedacych
nastepstwem akumulacji w korzeniach buraka zwigzkdéw melasotworczych. Plony cukru w
przeprowadzonych do$wiadczeniach byly wysokie, lecz zréznicowane w poszczegolnych
latach. Znaczny wptyw na uzyskany plon cukru technologicznego miata takze lokalizacja
doswiadczen. Niezaleznie od roku prowadzonych badan i lokalizacji zanotowano tendencj¢
do wzrostu plonu cukru pod wplywem stosowania tytanitu. Sredni plon cukru
technologicznego na obiekcie kontrolnym wynosit 9,42t-ha?, a w wariancie z tytanitem
10,55 t-ha i byt przecietnie wickszy o 12% (tab. 1).

Zwyzke plonu cukru o 29% oraz korzeni w nastepstwie nawozenia tytanitem stwierdzit
Kirzala (1989). Analiza regresji oraz analiza $ciezkowa czynnikow decydujacych o plonie
cukru z wyborem najlepszego podzbioru zmiennych wskazuje jednoznacznie na czynniki
determinujace plonu cukru biatego takie jak plon korzeni jak i polaryzacje (réwnania 1, 2).
Powyzszg zalezno$¢ stwierdzono zaréwno w wariantach kontrolnych, jak i z tytanitem.

Kontrola: PCT =-14,367 + 0,142 P+ 0,877 ZC R?=08,12 n=7(1)
Tytanit: PCT =-16,904 + 0,146 P+ 1,017 ZC R?=190,73 n=7(2)
WNIOSKI

1. Jednoznaczne zdefiniowanie funkcji tytanu jest trudne, lecz na podstawie otrzymanych
wynikéw mozna stwierdzi¢, ze sprowadza si¢ do stymulowania procesow fotosyntezy
w ro$linie, a w konsekwencji do wzrostu plonéow burakow w przeprowadzonych
doswiadczeniach.

2. Efekt dziatania tytanu mozna uzyska¢ w warunkach optymalnego odzywienia buraka
cukrowego podstawowymi sktadnikami pokarmowymi oraz w sprzyjajacych warun-
kach pogodowych, szczegolnie przy dobrym zaopatrzeniu w wode.
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