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Wplyw nawozenia potasem, sodem i magnezem
na plonowanie trzech odmian buraka cukrowego
Cze¢s¢ 1. Plon korzeni 1 cukru

Effect of potassium, sodium and magnesium fertilization on yielding of three
sugar beet varieties
Part 1. Yields of root and sugar

W trzyletnim doswiadczeniu polowym badano wplyw nawozenia potasem (K) oraz sodem i
magnezem (K + Na + 1 Mg, K + Na + 2 Mg) na plon i jako$¢ technologiczng korzeni trzech odmian
buraka cukrowego (Nilla, Merlin, Kristall). Dawka potasu, niezaleznie od wariantu nawozowego,
wynosita 160 kg K20-ha™'. Dodatkowo na obiektach K + Na + 1 Mg i K + Na + 2 Mg zastosowano
odpowiednio 12 kg Na + 24 kg MgO i 12 kg Na + 51 kg MgO na 1 ha. Réznice w dziataniu badanych
czynnikow zalezaly od sezonu wegetacyjnego. Najlepsza jako$¢ technologiczna korzeni buraka uzyskano
w wariancie nawozenia K + Na + 1 Mg.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, jakos¢ technologiczna, magnez, nawozenie, odmiany, plon korzeni,
potas, sod

The effect of potassium fertilization on yield and quality parameters of sugar beet roots was
investigated in a three years field experiment. The following factors were studied: three cultivars (Nilla,
Merlin, Fontana) and three potassium fertilizers (K, K + Na + 1 Mg, K + Na + 2 Mg). The potassium rate
amounted 160 kg K2O-hal. In two fertilization treatments sodium and magnesium were applied
additionally: 12 kg Na + 24 kg MgO (K + Na + 1 Mg) and 12 kg Na + 51 kg MgO (K + Na + 2 Mg)-ha™%.
The differences related to the factors depended on weather conditions over a vegetation period. The highest
technological quality of roots was observed in treatments with the K + Na + 1 Mg fertilization.

Key words: fertilization, magnesium, potassium, root yield, sodium, sugar beet varieties,
technological quality

WSTEP

Wigkszos¢ gleb Polski powstata z utworow polodowcowych, ktore charakteryzuja si¢
niekorzystnym sktadem granulometrycznym i mineralnym, a tym samym niska zasob-
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noscig w przyswajalny potas (Fotyma, Gosek, 2000). Burak cukrowy nalezy do ro$lin
rolniczych o bardzo duzych wymaganiach pokarmowych wzgledem potasu (Gutmanski,
1991; Herlihy, 1992; Orlovius, 1993; Draycott, 1996). Nawozenie tym sktadnikiem
zwigksza mas¢ korzeni, a w rezultacie plon cukru. Dodatnio wptywa takze na jakosc¢
przemystowa korzeni Jednakze, jednostronne nawozenie wysokimi dawkami potasu, bez
uwzglednienia innych rownie waznych sktadnikow pokarmowych, moze ogranicza¢ plony
cukru (Herlichy, 1989; Gutmanski, 1991; Haneklaus i in., 1998). Dlatego niezmiernie
istotnym zadaniem diagnostycznym jest pelne zbilansowanie potrzeb pokarmowych
buraka cukrowego. Jednym ze sposobow prowadzacych do tego celu jest wybor
odpowiedniego nawozu potasowego.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu dodatku sodu i magnezu do
soli potasowej na plon korzeni i cukru trzech odmian buraka cukrowego.

MATERIALY I METODY

Trzyletnie badania polowe przeprowadzono w miejscowosci Boréwko Nowe
(Czempin, wojewddztwo wielkopolskie). W doswiadczeniu badano wptyw nastepujacych
czynnikow:

— Trzy odmiany firm zagranicznych (o ploidalnosci) — Nilla (2n), Merlin (3n) Kiristall
(3n),

— Obiekty nawozenia — kontrola (O); nawozenie potasem (K); potasem, sodem 1 magne-
zem (K + Na + 1Mg) oraz potasem, sodem i podwojong dawka magnezu
(K + Na + 2 Mg).

Niezaleznie od obiektu nawozenia dawka potasu (K>O) wynosita 160 kg-hal. Na
poletkach nawozonych tylko potasem (K), sktadnik ten stosowano w formie soli potasowe;.
W wariancie K + Na + 1 Mg do gleby wprowadzano ponadto 12 kg Na-ha™ oraz 24 kg
MgO-ha! w kornkali (kameksie). W wariancie K + Na + 2 Mg dodatkowo zastosowano
magnez w formie kizerytu (100 kg-ha™) i calkowita dawka MgO wynosita 51 kg-ha™.
Dos$wiadczenia zatozono w uktadzie split-plot, w czterech powtdrzeniach. Wtasciwosci
agrochemiczne gleby przedstawiono w tabeli 1. Dawka obornika wynosita 30 t-ha!; fosforu
60 kg P,0s-hal; azotu 120 kg-ha™.

Oceng parametrow jakosciowych zebranych korzeni (polaryzacja, zawartos¢ K, Na,
N-amin.) przeprowadzono przy pomocy Autoanalizatora Venema Typ G, w Cukrowni
Sroda Wilkp. Zawarto$é i plon cukru technologicznego wyliczono wedtug nastepujacych
WZzOrow:

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 (t-ha),
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Porownania statystyczne otrzymanych wynikéw przeprowadzono w oparciu o analize
wariancji dla do$wiadczenia dwuczynnikowego oraz analiz¢ regresji wielokrotnej z wy-
borem najlepszego podzbioru danych.

Tabela 1
Wiasciwosci agrochemiczne gleby
Agrochemical properties of soil
Wiasciwoscei gleby Rok
Proporties of soil Year
1997 | 1998 2000
pH 1 MKCI 58 6,5 6,1
Czgscei ilaste — Clay g-kg? 60 90 90
Corg gkg? 54 10,5 75
K-ER* mg-kg™ 137 214 182
K-W** cmol-kg? 0,24 0,61 0,49
P-ER* mg-kg* 162 182 175
Mg-S*** mg-kg?! 61 76 69
* ER — Metoda Egnera-Riehma * ER — Egner-Riehm method
** W — Potas wymienny ** W — Exchange potassium
*** S — Metoda Schachtsabela *** S — Schachtsabel method

WYNIKI

Plon korzeni buraka cukrowego zalezal od wspoldzialania odmiany i sktadnikow
pokarmowych dostarczonych w nawozach potasowych. W poszczegdlnych latach badan
obserwowano jednak zmiany uktadow. W latach 1997 i 1998 przeci¢tnie najwigkszy plon
korzeni otrzymano uprawiajac odmiang Merlin (83,8 t-hal). Plony tej odmiany byty
wigksze od wytworzonych plonéw przez odmiany Kristall i Nilla, odpowiednio o 14% i
18%. W roku 2000 najlepiej natomiast plonowata odmiana Nilla (85,4 t-ha™), nastepnie
Merlin i Kristall (78,3 i 76,1 t-hal). W roku 1997 nawozenie potasem, jak rowniez sodem
1 magnezem istotnie zwigkszyto w poréwnaniu do kontroli plon korzeni odmiany Merlin.
W latach 1998 i 2000 dodatni wplyw nawozenia potasem stwierdzono praktycznie tylko
dla odmiany Nilla, zwtaszcza na obiekcie K + Na + 1 Mg. W roku 1998 zastosowanie soli
potasowej (K) oraz K + Na + 2 Mg obnizyto, w poréwnaniu do kontroli, plon korzeni
odmiany Merlin i Kristall (tab. 2).

Plon technologiczny cukru zalezat roéwniez od wspoétdziatania badanych czynnikow
doswiadczalnych (tab. 3). W odrdznieniu od plonu korzeni w roku 1997 zanotowano
istotny, w poréwnaniu do kontroli, wzrost plonu cukru odmiany Kristall nawozonej K +
Na + 2 Mg, a w roku 1998 K + Na + 1 Mg. O plonie cukru odmiany Nilla decydowata
przede wszystkim masa zebranych korzeni, a odmian Merlin i Kristall réwniez zawarto$¢
cukru biologicznego — polaryzacja (n = 12):

Nilla PCT =-1,51 + 0,160 PK R? = 95,3%,
Merlin PCT =2,10+ 0,110 PK R%=75,0%,
PCT =-19,98 + 0,141PK + 1,217 Pol R?=98,5%,
Kristall PCT = 2,69 + 0,096 PK R? =54,5%,
PCT =-14,28 + 0,120 PK + 0,9701 Pol R? =98,3%.
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Tabela 2
Wplyw nawozoéw potasowych na plon korzeni (t-hat)
Effect of potassium fertilizers on the yield of roots (t-ha?)
Rok Odmiana Warianty Srednia
Year Variety Treatments Mean
0 [ K [K+Na+1Mg[K+Na+2Mg

Nilla 81,2 80,7 78,0 80,9 80,2

Merlin 81,2 84,2 89,7 91,6 86,7

Kristall 82,9 77,2 76,3 81,1 79,4
1997 Srednia 81,8 80,7 81,3 84,6 82,1

Mean

NIRg s dla odmian = 4,7; nawozenia = r.n.; wspotdziatania = 6,6

LSDy s for varieties = 4.7; fertilization = r.n.; interaction = 6.6

Nilla 48,2 62,9 76,8 59,7 61,9

Merlin 90,0 68,7 86,4 78,0 80,8

Kristall 69,0 59,2 77,2 63,2 67,2
1998 Srednia 69,1 63,6 80,1 67,0 69,9

Mean

NIRg s dla odmian = 1,9; nawozenia = 2,5; wspotdziatania = 4,2

LSDg s for varieties = 1.9; fertilization = 2.5; interaction = 4.2

Nilla 78,3 86,0 90,1 87,0 85,4

Merlin 87,2 87,2 73,8 65,1 78,3

Kristall 77,4 78,5 73,5 75,0 76,1
2000 Srednia

Mean 81,0 83,9 79,1 75,7 79,9

NIRg 05 dla odmian = 4,1; nawozenia = 2,3; wspoldziatania = 4,0

LSDo s for varieties = 4.1; fertilization = 2.3; interaction = 4.0

Nilla 69,2 76,5 81,6 75,9 75,8

Srednia Me_rlin 86,1 80,0 83,3 78,2 81,9

Mean Krlsta.ll 76,4 71,6 75,3 73,1 74,2

Srednia 77,3 76,1 80,2 75,8 77,3

Mean

r.n. — Roéznica nieistotna
r.n. — Difference not significant

Nawozenie potasem dodatnio ksztattowato zawarto$¢ cukru biologicznego w korzeniach,
aczkolwiek wyniki byly do$¢ zmienne w latach (tab. 4). W roku 1997 najwicksza polaryzacje
w korzeniach, niezaleznie od odmiany, otrzymano w wariancie nawozenia K + Na + 1 Mg.
Rowniez w roku 2000 najwiecej cukru zawieraly korzenie odmian Nilla i Merlin nawozone
K + Na + 1 Mg. Odmiana Kristall uprawiana w latach 1998 i 2000 reagowata wzrostem
polaryzacji na obiekcie z samym potasem (K).

Srednia z trzech lat, zawarto$¢ cukru technologicznego (CT) w korzeniach odmiany Nilla i
Kristall zalezala gtéwnie od polaryzacji (R? = 99,9%), a odmiany Merlin ponadto od potasu
(CT = 6,366 + 0,568 Pol — 0,136 K; R? = 71,9%), ktéra wéréd pordéwnywanych odmian
wyrdzniata si¢ najmniejsza zawartoscia K 1 najwicksza N-o-aminowego. Nawozenie roslin
K + Na+ 1 Mg obnizylo przecigtng zawarto$¢ N-a-amin. i sodu, a w rezultacie wielkos$c¢ strat
cukru (tab. 5). Korzenie odmian Nilla i Merlin nawozone K + Na + 1 Mg, jako jedyne mozna
byto zaklasyfikowaé¢ do dobrej klasy jakoSci przerobowej (Anonim, 1995).
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Tabela 3
Wplyw nawozéw potasowych na technologiczny plon cukru (t-hat)
Effect of potassium fertilizers on the yield of recoverable sugar (t-hat)
Rok Odmiana Warianty Srednia
Year Variety Treatments Mean
0 K [K+Na+1Mg[K+Na+2Mg

Nilla 12,0 11,6 11,7 11,6 11,7

Merlin 10,2 10,7 11,9 11,7 11,1

Kristall 9,4 9,8 10,1 11,5 10,0
1997 Srednia 10,5 10,7 11,2 11,3 10,9

Mean

NIRg 05 dla odmian = 0,55; nawozenia = 0,50; wspotdziatania = 0,87

LSDy 05 for varieties = 0.55; fertilization = 0.50; interaction = 0.87

Nilla 6,3 8,3 9,9 8,0 8,1

Merlin 12,1 9,2 11,9 8,0 11,0

Kristall 8,9 8,6 9,6 8,1 8,8
1998 Srednia 9,1 8,66 10,5 9,0 9,3

Mean

NIRo 05 dla odmian = 0,28; nawozenia = 0,33; wspotdziatania = 0,56

LSDy 5 for varieties = 0.28; fertilization = 0.33; interaction = 0.56

Nilla 114 119 13,1 11,9 12,1

Merlin 12,5 12,2 11,0 94 11,3

Kristall 10,8 11,2 10,1 10,3 10,6
2000 Srednia

Mean 11,6 11,8 11,4 10,5 11,3

NIRg,0s dla odmian = 0,57; nawozenia = 0,33; wspotdziatania = 0,56

LSDy 5 for varieties = 0.57; fertilization = 0.33; interaction = 0.56

Nilla 9,9 10,6 11,6 10,5 10,7

Srednia Me_rlin 11,6 10,7 11,6 10,6 11,1

Mean },(”Sta,“ 9,7 9,9 9,9 9,6 9,8

Srednia 10,4 10,4 11,0 10,5 10,5

Mean

Tabela 4

Wplyw nawozéw potasowych na polaryzacje w latach 1997-2000 (%)

Effect of potassium fertilizers on the polarimetric content of sugar in the years 1997-2000 (%)

Rok Odmiana Warianty Srednia
Year Variety Treatments Mean
0 K [K+Na+1Mg[K+Na+2Mg
Nilla 17,20 16,99 17,41 16,82 17,11
Merlin 15,25 15,46 15,81 15,47 15,50
1997 Kristall 14,08 15,42 15,77 15,76 15,21
Srednia
Mean 15,51 15,96 16,26 16,02 15,94
Nilla 15,58 15,52 15,3 15,69 15,52
Merlin 16,08 16,01 16,33 16,23 16,16
1998 Kristall 15,39 16,18 15,02 15,39 16,50
Srednia
Mean 15,68 15,90 15,55 15,77 16,06
Nilla 16,76 16,1 16,81 15,89 16,39
Merlin 16,40 16,18 16,89 16,65 16,53
2000 Kristall 16,22 16,55 16,00 15,83 16,15
Srednia
Mean 16,46 16,28 16,57 16,12 16,36
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Tabela 5
Wplyw nawozéw potasowych na parametry jakoSciowe korzeni (Srednia dla lat)
Effect of potassium fertilizers on the root quality parameters (mean for years)
Parametry Odmiana Tvr\(le;:ﬁzzs Srednia
Parameters Variety 0 | K |K tNa+1 MgIK ¥ Na+2Mg Mean
Nilla 16,51 16,20 16,51 16,13 16,34
Polaryzacja ~ Merlin 15,91 15,88 16,34 16,12 16,06
Polarization Kristall 15,23 16,05 15,53 15,66 15,62
% Srednia
Mean 15,83 16,04 16,13 15,97 16,00
Nilla 55,3 56,0 54,5 56,2 55,5
K Merlin 51,0 54,0 51,5 52,4 52,2
mmol-kg-: Pssr:ztr?ilell 57,4 56,1 59,3 59,2 58,0
Mean 54,6 55,5 55,1 55,9 55,3
Nilla 3,6 3,5 3,6 37 3,6
Na Merlin 43 41 3,9 42 41
mmol-kg-: Pssr:ztr?ilell 52 54 5,0 55 53
Mean 44 43 42 44 43
Nilla 24,9 25,8 24,3 22,4 24,4
N-o-amin. Merlin 31,1 32,4 26,0 28,7 29,6
mmol-kg* Kristall 28,6 25,8 26,9 21,7 27,3
Srednia
Mean 28,2 28,0 25,7 26,3 27,1
Nilla 2,37 2,40 2,35 2,32 2,36
Straty cukru  Merlin 2,48 2,55 2,36 2,43 2,46
Overall processing Kristall 2,50 2,42 2,48 2,50 2,48
losses % Srednia
Mean 2,45 2,45 2,39 2,42 2,43
Cuki Nilla 14,14 13,80 14,16 13,81 13,98
techn;’lo';ircmy Merlin 13,43 13,33 13,98 13,69 13,6
Recoverable sugar gKr:Ztr?iI:l 12,73 13,63 13,05 13,16 13,14
%
( Mean 13,38 13,59 13,74 13,55 13,57
DYSKUSJA

Otrzymane w niniejszej pracy wyniki $§wiadczg o zmiennym w latach wplywie
nawozenia potasem na plon burakéw cukrowych. Prawidlowos¢ te potwierdzajg rowniez
badania wczesniejsze (Herlihy, 1989; Orlovius, 1993). Wedlug tych autorow nawozenie
potasem moze zwigkszy¢ plon korzeni o 10-30%. Millford i wsp. (2000) prowadzac
badania w Anglii, na 26 doswiadczen, tylko w jednym wykazat istotny wptyw nawozenia
potasem na plon korzeni. Wyniki jego wskazujg, ze wzrostu plonu korzeni mozna si¢
spodziewaé, wylacznie na glebach o malej zawarto$ci wymiennego potasu. Moze to
czgsciowo tlumaczy¢ brak dodatniej reakcji odmian Merlin i Kristall na nawozenie
potasem w latach 1998 i 2000. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze pobieranie potasu zalezy nie
tylko od stanu zasobnosci gleby w ten pierwiastek, lecz takze od rozktadu opadéw w
sezonie wegetacyjnym (Herlihy, 1989). Wplyw nawozenia potasem w bardzo duzym
stopniu zalezy rowniez od interakcji Na/K, gdyz sod jest pierwiastkiem bardziej mobilnym
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w lisciach buraka niz potas. Jego rola w gospodarce wodnej wzrasta w latach suchych.
Jednakze, sod nie zastgpuje w funkcjach metabolitycznych potasu (Herlichy 1989;
Draycott, 1996). Nawozenie obu tymi sktadnikami zwigksza powierzchni¢ asymilacyjna
lisci. Wielu autoréw wykazuje, ze to wlasnie ten aspekt dzialania sodu w znaczacym
stopniu wplywa na pdzniejszy plon korzeni (Milford i in., 1985).

Akumulacja cukrow w korzeniach jest odwrotnie skorelowang z ogo6lng zawartoscia
jonoéw, w tym potasu (Bell i in., 1992; Winzer i in., 1996). Generalnie jednak, pierwiastek
ten obniza zawarto$§¢ N-a-aminowego oraz sodu w korzeniach, w matym stopniu jednakze
zmniejszajac wydajnos¢ ekstrakeji (Beringer, 1987; Herlihy, 1989). W badaniach wiasnych
najlepsza jako$¢ korzeni otrzymano w wariancie nawozenia K + Na + 1 Mg. Dodatek
magnezu do kornakali nie mial juz istotnego znaczenia. Dlatego gltdwnie w wyniku
kompleksowego oddziatywania potasu oraz sodu, na plon korzeni i ich jakos¢, notowano
wzrost plonu cukru technologicznego.

WNIOSKI

1. Wplyw odmiany i nawozenia potasem, sodem i magnezem na plon korzeni i
technologicznego cukru buraka cukrowego uprawianego na glebie o wysokiej zasob-
nos$ci w potas zalezal od wspoéldziatania obu czynnikéw doswiadczalnych oraz od
sezonu wegetacyjnego.

2. Sposrod testowanych odmian, najlepiej na zastosowane nawozenie potasem, sodem i
magnezem (K + Na + 1 Mg) reagowata odmiana Nilla.

3. Wplyw nawozenia potasem, sodem i magnezem na jako$¢ przemystowa korzeni zalezat
od odmiany. Najwieksza, przecigtng zawarto$¢ cukru technologicznego w korzeniach
odmiany Kristall otrzymano na obiekcie nawozonym tylko potasem, a odmiany Merlin
— K+ Na+ 1 Mg.
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