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Wplyw nawozenia potasem na plony 1 jakos¢
technologiczng buraka cukrowego
Czesc¢ 1. Plony korzeni 1 cukru

Effect of potassium fertilization on yields and technological quality of sugar beet
Part 1. Yields of roots and sugar

W latach 1996-1998, corocznie na 8 plantacjach Cukrowni Ko$cian S.A., okre$lano reakcje buraka
cukrowego na 4 dawki potasu (0, 80, 160, 240 kg K20O/ha). Plony korzeni, niezaleznie od lokalizacji i
dawek potasu, wahaty si¢ od okoto 66 do 78 t/ha. W potowie liczby do§wiadczen odnotowano dodatnia,
a w potowie brak lub ujemng reakcj¢ roslin na nawozenie potasem. Czynnikami potwierdzajacymi
zauwazone trendy, okazaly si¢ opady w miesigcach letnich, a takze pojemnos¢ buforowa gleby
wzgledem potasu. Plony cukru biatego, w obu grupach stanowisk, w najwigkszym stopniu zalezaty od
plonu korzeni i zawarto$ci w nich cukru. Jednakze, w grupie stanowisk reagujacych na nawozenie
potasem diagnostyczne znaczenie zawartosci cukru byto bardzo duze (50%), podczas gdy w grupie
stanowisk nie reagujacych na ten zabieg cecha ta okazata si¢ drugoplanowa (16%).

Stowa Kkluczowe: burak cukrowy, dawki potasu, plony cukru, plony korzeni

In the years 1996-1998 an assessment of sugar beet plants response to four rates of potassium (0,
80, 160, 240 kg K20/ha) was performed in 8 locations, i.e. plantations of the Sugar Beet Factory
Koécian, yearly. Yields of beets, irrespective on experiments localization and K rates, ranged from 66
to 78 t/ha. In four of eight experimental sites a positive response to the applied potassium was found
and the lack of it or even negative effect was stated in the remained four sites. The main factors
responsible for the found trends were precipitation in summer months and also potassium buffering
capacity of soil. Yields of recoverable sugar in both groups of stands highly depended on yield of roots
and sugar content. However, in the group of responsive stands the diagnostic value of sugar content
was very high (up to 50%), but in the non-responsive stands this parameter was only of the secondary
importance (16%).

Key words: potassium rate, sugar beet, yield of roots, yield of sugar
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WSTEP

Potas obok azotu jest gtownym sktadnikiem odzywczym, ksztattujgcym wielkosé
plonéw korzeni i cukru buraka cukrowego (Gutmanski, 1996). Burak jest nie tylko rosling
wrazliwg na niedobor potasu, lecz takze wysoce dochodowa (Herlichy, 1992; Kristek i in.,
1996). Na podstawie aktualnego stanu wiedzy o fizjologicznych funkcjach potasu oraz
postepu agrotechnicznego mozna formulowaé pytania dotyczace sposobu optymalizacji
nawozenia tej rosliny potasem. Pytania te, w aktualnej sytuacji gospodarczej Polski, sa
bardzo wazne tym bardziej, ze w Polsce w ostatnim 10-leciu nastapit drastyczny spadek
zuzycia nawozow potasowych (Fotyma, Gosek, 2000). Jednocze$nie wystepuje brak
aktualnych danych o reakcji buraka cukrowego na nawozenie potasem, a materiaty
wczesniejsze, czy tez wczesniejsze zalecenia nawozowe (Czuba, 1996) nie uwzgledniaty
bardzo waznego faktu, jakim jest wymagana jako$¢ przerobowa surowca. Zagraniczne
zrodha literaturowe dotyczace reakcji buraka cukrowego na nawozenie potasem, sa
kontrowersyjne (Orlovius, 1993, 1994; Milford i in., 2000).

Celem pracy byla ocena reakcji buraka cukrowego na wzrastajace dawki potasu,
mierzonej plonem korzeni i ich jakoscig technologiczna.

MATERIAL I METODY

W latach 1996-1998 w rejonie plantacyjnym Cukrowni Ko$cian S.A, corocznie w
o$miu miejscowosciach, przeprowadzano 24 Scistych jednoczynnikowych do§wiadczen
polowych w 4 powtdrzeniach, (Tretowski i Wojcik, 1988). Czynnikiem doswiadczenia
byty 4 poziomy nawozenia potasem: 0, 80, 160 i 240 kg K-O/ha.

Dos$wiadczenie zatozono na glebie ptowej zaklasyfikowanej do kompleksu zytniego
bardzo dobrego. Zawarto$¢ przyswajalnego potasu i odczyn gleby zalezne byly od
lokalizacji do$§wiadczenia i roku prowadzenia badan. Zawarto$¢ przyswajalnego potasu
miescita si¢ w klasach zasobnosci $redniej do bardzo wysokiej, a odczyn gleby byt lekko
kwasny do zasadowego. Przedplonem burakéw cukrowych byta pszenica ozima. Po
zbiorze, na $ciernisko, wywozono 40 t/ha obornika. Potas w postaci 60% soli potasowej
stosowano w pierwszej dekadzie listopada pod orke zimowa. Fosfor w dawce 80 kg/ha
P20s (superfosfat potrojny) zastosowano jesienia, a azot w dawce 80 kg/ha N przedsiewnie
(saletrzak) i 25 kg/ha (saletra amonowa) pogtownie w fazie 5—7 lisci buraka cukrowego.
Wielko$¢ poletka brutto wynosita 54 m2. Plon korzeni okre$lono z powierzchni 18 m? (4
rzgdy burakdéw po 10 m biezacych z kazdego poletka).

Do obliczenia plon cukru technologicznego wykorzystano nastgpujace wzory:

— Straty przerobowe cukru (SP) w % na buraki, (Buchholz i in., 1995)

SP=0,12 (K+Na) + 0,24 N a-aminowy + 1,08
K — zawarto$¢ potasu w mmol/100 g burakow,
N— zawarto$¢ azotu a-aminowego w mmol/100 g burakow,

Na — zawartos¢ sodu w mmol/100 g burakow.
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— Plon technologiczny cukru (PT) w t/ha, (Gutmanski, 1991)

PT =P (ZC - SP)
P — plon korzeni (t/ha),
ZC — zawarto$¢ cukru (%).
Wyniki opracowano z wykorzystaniem programu komputerowego STATPAKU® oraz
metoda analizy Sciezkowej (Konys i Wisniewski, 1984).

WYNIKI

Z o0go6lnej liczby przeprowadzonych do§wiadczen w sumie 24 w ciggu trzech lat, tylko
w Y uzyskano istotng, dodatnig reakcj¢ buraka cukrowego na nawozenie potasem.
Przyczyny stabej reakcji roslin na wzrastajace dawki od 80 do 240 kg K>O wyjasni¢ mozna
na podstawie analizy przebiegu pogody w sezonie wegetacyjnym.

Analiza ta doprowadzita do podzialu stanowisk na reagujace (R): Gorka Duchowna,
Modrze, Piechanin oraz Borowko Nowe i niereagujace (NR): Jasien, Jurkowo, Drozdzyce
oraz Gorzyczki na nawozenie potasem (Wojciechowski, 2002, inf. ustna). W pierwszej
grupie stanowisk reakcje dodatnig stwierdzono w Y5 stanowisk, w tym we wszystkich w
roku 1998. Rok ten charakteryzowat si¢ bardzo niekorzystnym rozktadem opadow. W maju
suma opadow wynosila zaledwie 13,8%, a w najwazniejszym okresie wzrostu buraka
cukrowego, to jest w lipcu i sierpniu 44,7% (tj. $rednio 49 mm na miesigc), srednich
wieloletnich. Wedtug Panek (1993) latem (lipiec i sierpien) suma opadow atmosferycznych
dla prawidtowego wzrostu buraka cukrowego powinna ksztattowaé si¢ na poziomie nie
mniejszym niz 30 mm na dekadg.

Podsumowujac t¢ czg$¢ rozwazan mozna stwierdzi¢ konieczno$¢ stosowania potasu
tylko w roku oczekiwanego niedoboru opadow. Jednak, jak dotad, dlugoterminowe
prognozy, nie s3 mozliwe, a wigc jedynym racjonalnym rozwigzaniem pozostaje nawo-
zenie tym sktadnikiem i to niezaleznie od skutkow plonotwoérczych. Jezeli przyjmiemy taka
strategie postepowania, ktéra mozna okresli¢ mianem ,,nawozenia profilaktycznego”, to
pojawia si¢ drugie zadanie, sprowadzajace si¢ do wyznaczenia optymalnej dawki potasu.
Taki sposob nawozenia buraka cukrowego wystepuje w krajach o dlugiej tradycji uprawy
tej rosliny (Milford i in., 2000; Orlovius, 1994).

Plony korzeni buraka cukrowego w stanowiskach reagujacych na potas nawozowy byty
bardzo wysokie. Najwigksze, wynoszace srednio 77,5 t/ha, uzyskano w drugim roku badan
(1997). W pozostatych dwoch latach byly nieco mniejsze: 69,7 t/ha w pierwszym (1996)
oraz 69,2 t/ha w trzecim (1998) roku badan.

Wobec ztozonej reakcji buraka cukrowego na nawozenie potasem, dla kazdego roku,
niezaleznie od lokalizacji do§wiadczenia przeprowadzono regresj¢ plonu korzeni wzgle-
dem dawek potasu (rys. 1). Wyrazng reakcje plonu korzeni na zastosowane dawki potasu
odnotowano tylko w trzecim roku badan oraz dla plonu $redniego. Wyliczone na podstawie
wyprowadzonych réwnan regresji optymalne dawki potasu wynosity 160,4 kg K-O/ha w
roku 1998 oraz 144,0 kg K>O/ha dla plonu $redniego. Tak duza reakcja plonu $redniego na
nawozenie potasem byta w znacznym stopniu okreslona wielko$cig plonow zebranych w
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roku 1998, gdyz reakcja plonu $redniego na nawozenie potasem az w 96% zalezata od

plondw z roku 1998.
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Rys. 1. Regresja plon6w korzeni buraka cukrowego wzgledem dawek potasu, (R)

Fig. 1. Regression of sugar beet yields of roots versus potassium rates (R-responsive sites)
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Fig. 2. Regression of sugar beet yields of roots versus potassium rates (NR-non-responsive sites)
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Plony buraka cukrowego, w kolejnych latach badan, w stanowiskach okreslonych jako
nie reagujace, ksztattowaly si¢ odmiennie, niz w reagujacych. W roku 1996 $rednio
uzyskano 66,2 t/ha, w 1997-76,8 t/ha, a w 1998-69,3 t/ha korzeni.

Istotna reakcje na nawozenie potasem uzyskano tylko w roku 1998, lecz trend reakcji
byl generalnie ujemny (rys. 2). Plony $rednie takze wykazaty ujemna reakcje na nawozenie
potasem, a kierunek zmian, az w 95% zalezal od plonow w 1998 roku.

W poszczegolnych latach badan plony korzeni buraka cukrowego zarébwno w
stanowiskach reagujacych na nawozenie potasem, jak i nie reagujacych nie zalezaty od
zawarto$ci przyswajalnego potasu w glebie.

Plon cukru biatego jest wypadkowsa plonu korzeni, zawarto$ci cukru oraz zawarto$ci
zwigzkoéw melasotworczych, ktore decydujg o technicznych warunkach ekstrakcji cukru z
korzeni. Srednioroczne plony cukru w stanowiskach reagujacych i nie reagujacych na
nawozenie potasem ksztattowaty sie nastepujagco 1996 — 10,27 i 9,45 t/ha; 1997 — 9,55 i
10,16 t/ha; 1998 — 8,85 1 9,80 t/ha, a wigc w poréwnaniu z grupa stanowisk reagujacych
byly nieco wigksze, poza rokiem 1996.

Analize czynnikow decydujacych o plonie cukru przeprowadzono z zastosowaniem
analizy regresji z wyborem najlepszego podzbioru zmiennych oraz analizy $ciezkowe;.

Sposrdd pigciu zmiennych niezaleznych, a mianowicie plonu korzeni, zawartos$ci cukru
oraz zawarto$ci melasotworOw (azotu oc-aminowego, potasu i sodu), najlepszym
pojedynczym podzbiorem w grupie stanowisk reagujacych byt plon korzeni, ktory okreslat
plon cukru w 48%:

PCB=1,712+0,109 PK  dla: R?=48,24%, P<0,01, n=48

Wprowadzenie drugiego podzbioru zmiennych — zawartoéci cukru, zwigkszyto
warto$¢ wspolczynnika determinacji do prawie 98%.

PBC =-12,509 + 0,124 PK + 0,836 ZC dla: R?=97,83%, P<0,001, n=48
gdzie:

PBC — plon cukru, t/ha,

PK — plon korzeni, t/ha,

ZC — zawartos¢ cukru, %.

W grupie stanowisk nie reagujacych ta sama grupa cech okreslata plon cukru, lecz
stopien oddziatywania wyrazony wielko$cig wspdtczynnika determinacji ksztattowat sig¢
odmiennie. Gtowng sktadowa plonu cukru bialego okazat si¢ plon korzeni, ktory jak
przedstawiaja uzyskane zaleznosci, az w 81 % okreslat plon cukru:

PCB=0,491+0,131 PK dla: R?=81,45%, P <0,001, n=48
Wprowadzenie drugiej zmiennej, ktorg tez okazata si¢ zawarto$¢ cukru w korzeniach,
zwigkszylo warto$¢ wspolczynnika determinacji do 97%:

PBC =-13,232 + 0,134 PK + 0,837 ZC R?=97,0% P <0,001, n=48
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Wprowadzanie dalszych podzbioréw zmiennych, niezaleznie od wyrdznionej grupy
stanowisk, nie zwigkszalo w sposob istotny szacunku plonu cukru. Uzyskane powyzej
prawidtowosci potwierdzita analiza $ciezkowa (tab. 1), ktéra jednoznacznie wskazuje na
plon Korzeni i zawarto$¢ cukru, jako dwie sktadowe plonu cukru biatego.

Tabela 1
Wspolcezynniki korelacji i $ciezki miedzy skladowymi plonu cukru a plonem cukru, n = 48
Coefficients of correlation and paths between the parameters of sugar yield and sugar yield, n = 48

Zmi iezalesna® Wspotczynniki korelacji Wspotczynniki sciezki
Inérene:r?;err:ltezaarzﬁ?eier Correlation coefficients Path coefficients
P P R [ NR R [ NR
Plon korzeni
vield of roots 0,695 0,902 0,808 0,968
Zawartosé cukru 0,603 0,349 0,627 0,279
Sugar content
Azot a-aminowy
a-amino-nitrogen 0374 0,116 0,124 0,143
Potas 0,130 0,036 -0,022 -0,062
Potassium
SOd. -0,545 0,084 -0,012 0,013
Sodium
* — Plon cukru biatego
* — Yield of white sugar
DYSKUSJA

Plony korzeni i cukru, uzyskane w 3-letnim okresie badan, byly bardzo wysokie, gdyz
srednio, niezaleznie od lokalizacji i dawek potasu, przekraczaly poziom plonowania
wzorca (COBORU, 1997-1999). Tylko w roku 1998 ksztaltowaly si¢ na nieznacznie
mniejszym poziomie. Plonotworcze dziatanie potasu przejawiato si¢ wzrostem plonu
korzeni, a w konsekwencji plonu cukru. Tak znaczace dziatanie potasu potwierdza role
tego sktadnika w metabolizmie buraka cukrowego. Matg lub nawet brak reakcji roslin na
nawozenie potasem tlumaczy duza wilgotno$¢ gleby, ktoéra sprzyja mineralizacji azotu
glebowego 1 azotu z obornika (w omawianym przypadku), a w konsekwencji zwigksza
biomase roslin, czesto ujemnie ksztattujac relacje migdzy masa lisci, a masa korzeni (Hills
i in., 1990; Werker i Jaggard, 1998; Werker i in., 1999). W odniesieniu do potasu duze
uwilgotnienie gleby w znacznym stopniu ksztattuje szybkos$¢ proceséw dyfuzji potasu w
glebie i w konsekwencji decyduje o zaopatrzeniu rosliny w ten sktadnik (Gaeth, 1992;
Grimme, 1990). Prawdopodobnie uwilgotnienie gleby, bedace nastgpstwem duzych
opadow w miesigcach letnich (powyzej normy), ttumaczy brak w pierwszych dwoch latach
badan, nawet w stanowiskach o $redniej zasobnos$ci w potas, reakcji roslin buraka na
nawozenie potasem nawozowym. Reakcja ta, i to niezaleznie od poziomu zyznosci gleby,
wystapita tylko w roku trzecim, o zdecydowanie gorszym rezimie opadowym, lecz tym
samym podkresla fizjologiczng funkcje potasu w warunkach niedostatecznej ilosci
opadow, jako roslinnego czynnika antystresowego (Grzebisz i in., 2001; Edwards, 1982).
Podobny, jak w omawianych do§wiadczeniach, brak reakcji roslin na nawozenie potasem
i to nawet w stanowiskach o niskiej zasobno$ci w przyswajalny potas, stwierdzono w wielu
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regionach Europy o zdecydowanie lepszym rozktadzie opadow, niz w Polsce, a mianowicie
w Wielkiej Brytanii (Milford i in., 2000) i Irlandii (Herlichy, 1992).

WNIOSKI

1. Niezaleznie od poziomu nawozenia potasem plony buraka cukrowego, w optymalnych
warunkach siedliskowo-klimatycznych mogg by¢ bardzo duze, nawet przekraczaé
poziom plonowania okreslony w badaniach COBORU.

2. Stopien reakcji buraka cukrowego na nawozenie potasem wyraznie uzalezniony jest od
przebiegu warunkéw pogodowych w okresie wegetacji tego gatunku. W przepro-
wadzonych badaniach ro$liny buraka reagowaly na nawozenie potasem tylko w roku
1998, ktdry charakteryzowat si¢ bardzo niekorzystnym rozktadem opaddw.

3. Plony cukru bialego (w obu grupach doswiadczen) jednoznacznie wskazuja na
zroznicowane dziatanie dwoch sktadowych plonu, tj. plonu korzeni i zawartosci cukru.

4. W grupie siedlisk, w ktorych rosliny reagowaly na nawozenie potasem, plony cukru
bialego zalezaly zaréwno od plondéw korzeni, jak i zawarto$ci cukru, a w grupie
siedlisk, w ktorych rosliny nie reagowatly na nawozenie potasem, plon cukru zalezat w
glownym stopniu od plonu korzeni.
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