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Wplyw nawozenia potasem na plon 1 jakos¢
technologiczng buraka cukrowego
Czes¢ 1l. Ocena stanu odzywienia roslin

Effect of potassium fertilization on yields and technological quality of sugar beet
Part 1. An assessment of plants nutritional status

W pierwszej czgséci opracowania omowiono podstawowe charakterystyki plonu buraka cukrowego.
Cz¢$¢ druga dotyczy stanu odzywienia ro$lin buraka cukrowego w okresie 50-60 dni od wschoddw,
opierajac si¢ na wartosciach granicznych wyznaczonych przez Bergmanna (1992). W
przeprowadzonych doswiadczeniach stwierdzono prawidlowe odzywienie roslin buraka cukrowego
magnezem i1 wapniem. Natomiast w wigkszos$ci obiektow niedozywienie potasem, azotem i fosforem.
Wysokos¢ uzyskanych plonow korzeni i cukru (szczegoély w czesci I pracy) oraz zaleznosci korelacyjne
otrzymane w grupie stanowisk reagujacych (R) na nawozenie potasem miedzy zawarto§ciami potasu i
wapnia a plonami cukru wskazuja, iz wartosci graniczne Bergmanna sg zbyt wysokie dla roslin buraka
cukrowego w tej fazie rozwoju. Z drugiej strony, w grupie roslin reagujacych (R) na nawozenie
potasem, zawartosci potasu i wapnia w tej fazie rozwoju ro$lin buraka okazaly si¢ przydatne do
prognozowania plonéw cukru.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, dawki potasu, odzywienie roslin, plony cukru

In the first part of the dissertation the basic characteristics of sugar beet yields were discussed. The
second part deals with the nutritional status of beet plants assessed 50-60 days after germination using
the Bergmann’s (1992) threshold values. It was found the optimal nutritional status for the secondary
nutrients such as magnesium and calcium but not for the primary ones such as potassium, nitrogen and
phosphorus. The high obtained yields of beets and sugar (details in the | part) and found correlations in
the K-responsive group between potassium, calcium contents and sugar yields suggest that the
Bergmann’s threshold values are too high respecting the stage of sugar beet plant growth. On the other
hand, in the K-non-responsive group, contents of potassium and calcium appeared to be good indicators
of sugar yields.
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WSTEP

Podstawa uzyskania duzych plonow cukru burakéw cukrowych jest szybki poczatkowy
wzrost roslin. Szybko rozwijajace si¢ rosliny lepiej wykorzystuja energi¢ stoneczna, a tym
samym efektywnie przetwarzaja skladniki pokarmowe pobrane z gleby i nawozéw
najpierw w organy asymilacyjne-liscie, a nastepnie w cukier. Dobra plantacja konczy
wzrost masy lisciowej na przetomie lipca i sierpnia. Kazde przedtuzenie fazy wzrostu lisci
prowadzi do spadku plonu korzeni i pogorszenia ich jakosci technologicznej (Bell i in.,
1996; Milford i in., 1985; Draycott, 1996; Grzebisz i in., 1998). Jedna z faz krytycznych z
punktu widzenia oceny stanu odzywienia ro$lin buraka cukrowego jest faza mtodociana,
ktora trwa do zakrycia rzedow. Prawidtowe odzywienie roslin w tej fazie w podstawowe
sktadniki pokarmowe (N, P, K, Mg) rzutuje w znaczacy sposob na przyszie plony korzeni
i cukru buraka cukrowego (Bergmann, 1992).

Celem pracy byta ocena stanu odzywienia roslin buraka cukrowego, w zaleznos$ci od
wzrastajacych dawek potasu, w okresie 50-60 dni od wschodow.

MATERIAL I METODY

Szczegotowa metodyke przeprowadzonych badan przedstawiono w czesci pierwszej
pracy. Celem okres$lenia stanu odzywienia buraka cukrowego oznaczono: azot — metoda
Kjeldahla; fosfor — kolorymetrycznie; potas i wapn — metodg fotoptomieniowg oraz
magnez — metodg ASA. Do analiz pobrano liScie z 30 roslin ze srodkowego okotka.

WYNIKI I DYSKUSJA

Oceng stanu odzywienia buraka cukrowego przeprowadzono w okresie 50-60 dni od
wschodow. Okres ten, w zalezno$ci od przebiegu pogody w sezonie wegetacyjnym,
przypadal na przetom czerwca i lipca. Za kryterium oceny przyjeto wartosci graniczne
wyznaczone przez Bergmanna (1992) (tab. 1).

Tabela 1
Standardowe warto$ci zawarto$ci pierwiastkow w liSciach buraka cukrowego, 50-60 dni po wschodach
Standard values of elements contents in sugar beet leaves, 50-60 days after germination
(Bergmann, 1992)
N | P | K | Ca | Mg
4,00-6,00 0,35-0,60 3,50-7,00 0,70-2,00 0,30-0,70

W grupie stanowisk reagujacych na nawozenie potasem, zawarto$¢ tego sktadnika
wykazata istotny wzrost pod wplywem zastosowanego potasu. W stosunku do kontroli
istotny 1 niezalezny wzrost stwierdzono w liSciach buraka nawozonego 240 kg K-O/ha. Z
16 $redniorocznych probek tylko 6 miescito si¢ w normie. Z tych 6 probek 4 dotyczyty
stanowiska Borowko Nowe, a pozostate 2 warianty wystgpity w stanowiskach Modrze i
Piechanin z 240 kg K>O/ha (tab. 2 a i b). Wyniki te moglyby sugerowa¢ niedostateczne
odzywienie ros$lin potasem. Jednakze, przeprowadzona analiza regresji zawartosci potasu
w liSciach wzglgdem plonu cukru bialego wykazata reakcje typu kwadratowego (rys. 1).
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Tabela2 a

Wplyw nawozenia potasem na Srednia zawarto$¢ makroskladnikow w lisciach, w %,

Srednia dla lat 1996-1998

Effect of potassium fertilization on macronutrients content in leaves, in %, means for the years

1996-1998
. Dawki potasu
Séé?ﬁ:ﬁlf Rates of potassium, kg K,O/ha

0 | 80 160 240

R — K — reagujace

R — K — responsive
N 3,77 3,40 3,67 3,75
P 0,28 0,29 0,27 0,31
K 3,28 3,43 3,35 3,53
Mg 0,75 0,78 0,77 0,81
Ca 0,99 1,01 1,04 1,09

NR — K — nie reagujace
NR — K — non-responsive
N 3,45 3,45 3,75 3,75
P 0,26 0,27 0,25 0,28
K 3,29 3,29 3,30 341
Mg 0,71 0,76 0,74 0,77
Ca 1,10 1,08 1,14 1,11
Tabela2 b

Wplyw lokalizacji doSwiadczenia na Srednia zawarto$¢ makroskladnikow w lisciach, w %,

Srednia dla lat 1996-1998

Effect of localization on macronutrients content in leaves, in %, means for the years 1996-1998

Lokalizacja Plerwiastek
Localization Element
N P | K Mg Ca
R — K — reagujace
R — K — responsive
Gorka Duchowna 4,05 0,25 3,21 0,73 0,90
Modrze 3,62 0,27 3,44 0,76 1,16
Piechanin 3,44 0,32 3,36 0,87 1,10
Boréwko Nowe 3,48 0,32 3,57 0,75 0,96
NR — K —nie reagujace
NR — K — non-responsive
Jasief 3,59 0,26 0,94 0,94 1,14
Jurkowo 4,07 0,28 0,69 0,69 1,41
Drozdzyce 3,36 0,26 0,78 0,78 1,03
Gorzyczki 3,39 0,25 0,56 0,56 0,86

Wyliczona z otrzymanego réwnania optymalna zawarto$¢ potasu wynosita 3,35%.
Oznacza to, ze niezaleznie od lokalizacji i roku badan, do tej zawartosci potasu w lisciach
buraka cukrowego, na przetomie czerwca/lipca mozna oczekiwaé, z prawie 99%
prawdopodobienstwem, przyrostu plonu cukru biatego, a przekroczenie tej zawarto$ci
prowadzi¢ bedzie do spadku plonéw. Negatywne oddzialywanie zbyt wysokich dawek
potasu na plon cukru stwierdzili takze w swoich badaniach Herlichy (1989) i Haneklaus i

wsp. (1998).
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Zawarto$¢ azotu w lisciach tylko w Y4 Sredniorocznych probek miescita si¢ w normie, a
ponadto, jak przedstawiajg dane zamieszczone w tabelach 2 a i b, w wigkszym stopniu
zalezata od lokalizacji do§wiadczenia, niz od dawek potasu. Wpltyw potasu na zawartos¢
azotu w liSciach, jak przedstawia warto$¢ wspotczynnika korelacji, zamieszczonego w
tabeli 3, byl generalnie niewielki.
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Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy zawartos$cia potasu w liSciach a plonem cukru biatego
Fig. 1. Correlation between potassium content in leaves and yield of white sugar

Tabela 3

Wplyw dawek potasu na zawartos$¢ pierwiastkow w liSciach buraka cukrowego, wspolczynniki
determinacji,n =4
Effect of potassium rates on content of elements in sugar beet leaves, coefficients of determination, n =4

Stanowiska reagujace Stanowiska nie reagujace
Pierwiastek K responsive stands K non-responsive stands
Element R? Poziom istotnosci P< R? Poziom istotnosci P<
Level of significance P< Level of significance P<
N -0,16 — +0,64 —
P +0,67 — +0,73 —
Ca +0,89 — +0,14 —
Mg +0,97 0,01 +0,63 —

W odniesieniu do fosforu tylko w jednym przypadku stwierdzono warto$¢ mieszczaca
si¢ w zakresie wyznaczonym przez Bergmanna (1992). Potas generalnie wptywat dodatnio
na zawarto$¢ fosforu w lisciach.

Zawarto$¢ magnezu byla bardzo wysoka. Gorna granica normy zostata przekroczona,
az w 14 $redniorocznych przypadkach. Wplyw potasu na zawarto$¢ magnezu byt dodatni i
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udowodniony, lecz nawozenie potasem, dopiero przy dawce 240 kg K,>O/ha, wyraznie
zwigkszalo zawarto$¢ magnezu w lisciach burakow.

Zawarto$¢ wapnia wyraznie zwigkszata si¢ pod wptywem nawozenia potasem i miescita
si¢ w normie. Przeprowadzona analiza zalezno$ci regresyjnej mi¢dzy zawarto$cig wapnia
w lisciach buraka cukrowego, a $rednim plonem cukru wykazata istotng zaleznos$¢ typu
wielomianowego. Wyliczona z otrzymanego réwnania optymalna zawarto$¢ wapnia
wynosita 1,05% (rys. 2).
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy zawartoscia wapnia w liSciach a plonem cukru bialego
Fig. 2. Correlation between calcium content in leaves and yield of white sugar

W grupie stanowisk nie reagujgcych na nawozenie potasem stan odzywienia roslin
przedstawiat si¢ podobnie, jak w grupie roslin reagujacych, aczkolwiek wystapity pewne
roznice (tab. 2 aib). Zawarto$¢ potasu zwigkszala si¢ istotnie pod wptywem dawek potasu,
lecz dopiero dla dawki 240 kg K»O/ha stwierdzono wyrazny wzrost w stosunku do kontroli.
Analiza zaleznoséci korelacyjnej plonu cukru od zawartosci potasu w lisciach byta
odmienna od stwierdzonej w grupie stanowisk reagujacych na nawozenie potasem.
Generalnie wraz ze wzrostem zawarto$ci potasu w lisciach nastepowat spadek plonu cukru.
Otrzymana parabola, aczkolwiek jest prawdziwa matematycznie, nie odzwierciedla
zachodzacych zaleznosci, ponadto jest statystycznie nieistotna.

Zawarto$¢ azotu w liSciach zwigkszata si¢ pod wptywem potasu, lecz znaczace rdznice
ujawnity si¢ dopiero od dawki 160 kg K,O/ha. Pomimo dodatniego dziatania potasu, tylko
w 2 z 16 rozwazanych przypadkéw stwierdzono warto$ci mieszczace si¢ w normie.
Zawartos¢ fosforu nie wykazala wigkszej zmiennosci wywotanej lokalizacja, czy tez
stosowanymi dawkami potasu. Wszystkie warto$ci miescily sie ponizej dolnej granicy
normy.
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Zawarto$¢ magnezu byla bardzo wysoka i az w 9 przypadkach nastgpito przekroczenie
gbrnej granicy normy. Lokalizacja doswiadczenia w wigkszym stopniu, niz dawka potasu
decydowata o zawarto$ci magnezu w lisciach buraka. Potas generalnie wptywat dodatnio
na zawartos¢ magnezu w lisciach buraka, lecz zalezno$¢ ta nie zostala udowodniona.

Zawarto$¢ wapnia miescita si¢ w normie, a §rednia warto$¢ ksztaltowala si¢ na poziomie
nieznacznie wigkszym, niz w grupie roslin reagujacych. Podobnie, jak w przypadku
magnezu, zawarto$§¢ wapnia w wigkszym stopniu zalezata od lokalizacji do$wiadczenia,
niz od dawek potasu, ktore w zasadzie nie wywieraty wickszego wplywu na zawartosc¢ tego
sktadnika w li§ciach.

WNIOSKI

1. Ocena stanu odzywienia roslin buraka w okresie 50-60 dni od wschodow wedtug
warto$ci granicznych Bergmanna wykazata prawidlowe odzywienie roslin magnezem
i wapniem, lecz dla wigkszos$ci obiektow niedozywienie potasem, azotem i fosforem.

2. Wysokos¢ uzyskanych plonow korzeni i cukru oraz zaleznosci korelacyjne, otrzymane
w grupie stanowisk reagujacych na nawozenie potasem, miedzy zawartoscig potasu i
wapnia a plonami cukru sugeruja, iz warto$ci graniczne wyznaczone przez Bergmanna
sa zbyt wysokie dla roslin buraka cukrowego w tej fazie rozwoju.

3. Na podstawie zawarto$ci potasu i wapnia w liSciach buraka cukrowego oznaczonej na
przetomie czerwca i lipca stwierdzono mozliwos¢ prognozowania plonow cukru w
grupie stanowisk, w ktorych rosliny reagowaty na nawozenie potasem.
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