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Effect of soil and climatic conditions of selected seed plantations on seed sowing 
value and yielding of sugar beet 

Part I. Conditions of reproduction and chemical composition of seed 

W latach 1996–1998 pobrano próby glebowe z plantacji nasiennych buraka cukrowego (faza 
wykształconych pędów nasiennych) w głównych rejonach reprodukcji tej rośliny w Polsce. Stwierdzono 
zróżnicowanie składu mechanicznego, odczynu, zawartości próchnicy, składników pokarmowych i azotu 
ogółem. Zestawiono dane dotyczące opadów, temperatury powietrza i usłonecznienia. Najwyższe opady i 
temperatury odnotowano w 1998 roku. Obliczono współczynnik hydrotermiczny i stwierdzono 
występowanie okresów posusznych we wszystkich latach. Pobrano też próby nasion, które podzielono na 
frakcje < 3,50; 3,50–4,50 i > 4,50 mm i poddano analizie laboratoryjnej. W latach 1996 i 1997 stwierdzono 
zróżnicowanie w zawartości makroelementów w owocni i nasieniu o kalibrażu 3,50–4,50 mm oraz 
występowanie korelacji między zawartością niektórych makroelementów w glebie i nasionach buraka 
cukrowego.  

Słowa kluczowe: burak cukrowy, gleba, klimat, nasiona, skład chemiczny 

In 1996–1998 soil samples were taken from sugar beet seed plantations (in stage of developed seed stalk) 
in main regions of reproduction in Poland. Differences in soil mechanical composition, pH, humus, nutrient 
and total nitrogen content were stated. Data of rainfalls, air temperatures and insolation were tabulated. The 
highest rainfalls and temperatures were in 1998. The hydrothermal coefficients were calculated and dry 
periods were indicated in all the years of study. Seed samples were taken next sorted  into fractions < 3.50; 
3.50–4.50, and > 4.50 mm and analyzed in chemical laboratory. In 1996 and 1997 the macronutrient content 
was diversified in pericarp and seed of fruits with the 3.50–4.50 mm diameter. Correlations were found 
between macronutrient content in soil and that in sugar beet seeds. 
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WSTĘP 

Na wielkość i jakość plonu buraka cukrowego wywierają wpływ czynniki glebowe, 
pogodowe (Borówczak, 1996; Rudnicki i in., 1997), agrotechniczne (Gutmański i Mikita, 
2001; Gutmański, 2002), jak również wartość siewna nasion (Gutmański i Sadowski, 1984; 
Podlaski, 1990). Nasienniki buraka cukrowego wymagają korzystnego przebiegu pogody 
oraz zrównoważonego zaopatrzenia w składniki pokarmowe do wydania dużego plonu 
nasion (Wiśniewski, 1993; Borówczak, 1996). Uzyskane nasiona są uszlachetniane 
różnymi kosztownymi metodami (Krzymuski i Krzeczkowska, 1993). Dużego znaczenia 
nabiera zoptymalizowanie warunków reprodukcji nasion (Jassem, 1990; Gutmański i 
Mikita, 2001). Istotne dla plonu jest także zapewnienie w czasie wschodów buraków 
optymalnego zaopatrzenia kiełków w składniki pokarmowe (Gutmański i Sadowski, 1984). 

Dla zapewnienia wysokiej jakości materiału siewnego buraka cukrowego powszechnie 
wysiewanego w odstępach docelowych (na gotowo) od wielu lat reprodukcję nasienną 
stosują wszystkie kraje, w tym Polska, na terenie południowej Europy. 

Celem tej części badań było określenie wpływu warunków glebowych i pogodowych 
na wybranych plantacjach nasiennych w latach 1996–1998 na zawartość makroelementów 
w nasieniu i owocni buraka cukrowego (1996 i 1997). 

MATERIAŁ I METODY 

Badania prowadzono na plantacjach nasiennych buraka cukrowego z odmianami Ada 
(diploid), Janus (triploid), Polko (triploid) oraz jednym mieszańcem hodowli IHAR (triploid). 
Plantacje były zlokalizowane w następujących rejonach kraju: południowo-wschodnim w 
okolicach Nałęczowa (miejscowości Chmielnik i Wojciechów), południowo-zachodnim koło 
Wrocławia (Małkowice), środkowym w okolicach Kutna (Karszew, Rośle, Długołęka, Witonia 
i Nędzerzew) oraz północnym na Żuławach koło Nowego Stawu (Nowa Cerkiew i Lichnowy). 
W okolicy Bydgoszczy w Myślęcinku założono podobne badania z mieszańcem buraka na 
dwóch zróżnicowanych siedliskach glebowych. Plantacje były prowadzone według 
powszechnie obowiązujących zasad (Jassem, 1990) i nadzorowane odpowiednio przez 
Lubelską, Śląską, Kutnowską i Wielkopolską Hodowlę Buraka Cukrowego. 

W fazie wykształconych pędów nasiennych pobierano próby glebowe z dwóch warstw (0–
30 i 30–60 cm) i oznaczano skład mechaniczny, zasolenie, odczyn (pH w 1 M KCl), zawartość 
makroelementów (metodą uniwersalną), azotu ogólnego i próchnicy powszechnie 
stosowanymi metodami. Na podstawie danych IMiGW (ze stacji położonych najbliżej 
badanych plantacji) obejmujących miesięczne sumy opadów, średnie temperatury powietrza i 
usłonecznienia obliczono współczynnik hydrotermiczny Sielianinowa (K) wg wzoru: 

K = O × 10/T × n 
gdzie O — miesięczna suma opadów,  
10 — mnożnik,  
T — średnia miesięczna temperatura powietrza,  
n — liczba dni w miesiącu.  
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Z plantacji, podczas zbioru (I dekada września), pobierano średnie próbki nasion (10 kg), 
które czyszczono i frakcjonowano na kalibraże: < 3,50 mm, 3,50–4,50 mm i >4,50 mm. 
Dla frakcji środkowej oddzielano owocnię od nasienia i oznaczano w nich zawartość 
makroelementów: azotu, fosforu, potasu, sodu, magnezu i wapnia.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Warunki glebowe badanych plantacji były bardzo zróżnicowane (tab. 1). Zawartość 
części spławialnych (< 0,02 mm) wahała się w warstwie ornej od 9 (Rośle) do 72% 
(Lichnowy II) zaś części pylastych (0,1–0,02 mm) od 14 (Karszew I) do 51% (Chmielnik). 
Zasolenie gleby było w tej warstwie w większości plantacji niskie i jedynie w siedmiu 
przypadkach (28% prób) przekraczało 0,2 g/l. Odczyn gleb wahał się od pH 5,2 (Karszew 
I) do pH 7,8 (Małkowice I). Zasobność w składniki pokarmowe (P, K, Na, Mg i Ca), 
według przyjętych liczb granicznych (Gutmański, 2002), była bardzo niska lub niska. 
Stwierdzono dosyć wysokie zawartości sodu. Zawartość wapnia wykazywała związek z 
odczynem gleby. Zawartość próchnicy w głębszej warstwie była 1,1–4,6-krotnie zaś azotu 
ogólnego 2–4-krotnie niższa niż w ornej. Stosunek C:N częściej był szerszy w warstwie 
podornej.  

Opady i temperatura w okresie wegetacji nasienników w latach prowadzonych badań 
wykazywały znaczne zróżnicowanie w poszczególnych miejscowościach (rys. 1). Najniż-
sze opady zanotowano w Myślęcinku (312 mm), zaś najwyższe, w 1998 roku na Żuławach, 
które przekroczyły 500 mm. W Nowej Cerkwi i Lichnowych, we wszystkich latach, 
wystąpiły jednak okresy niedoboru wody w glebie (rys. 1). W latach 1996 i 1997 posucha 
miała miejsce we wszystkich miejscowościach, zaś suszę odnotowano w 1996 roku na 
początku wegetacji w Nowej Cerkwi oraz w latach następnych, tuż przed zbiorem 
nasienników, w Długołęce, Witonii i Nędzerzewie. 

Zawartość makroelementów w suchej masie owoców cukrowego była zróżnicowana 
zależnie od lat, siedlisk reprodukcji oraz części owocu (tab. 2). Największe różnice między 
plantacjami w zawartości makroelementów w nasionach wystąpiły dla sodu (różnica między 
skrajnymi wynikami 29-krotna) i wapnia (13-krotna), najmniejsze zaś dla potasu i magnezu 
(różnica 1,6-krotna) oraz fosforu (1,5). W nasionach, więcej niż w owocniach, było azotu 
(3,3–2,2-krotnie), fosforu (27,0–3,0) i magnezu (2,5–1,3), mniej zaś potasu (2,0–1,1-
krotnie), sodu (7,5–1,4) i wapnia (17,8–1,2). Obecność w owocniach inhibitorów 
kiełkowania (jonów sodu i potasu) powodować może wstępowanie nasion niekiełkujących 
pełnych (Dokić, 1981) i obniżać zdolność kiełkowania (Lexander, 1980; Podlaski, 1990). 
Usunięcie ich z owocni poprawia wartość siewną nasion (Harper i in., 1997). Według 
Podlaskiej (1993) warunki opadowo-termiczne reprodukcji nasion silnie różnicują 
zawartość potasu, sodu, magnezu i wapnia w ekstrakcie wodnym z owoców buraka 
cukrowego. Według badań własnych średnia zawartość potasu wyniosła 0,88% w 
nasionach i 1,17% w owocniach, zaś sodu odpowiednio 0,11% i 0,30%. 
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Tabela 1 
Warunki glebowe miejsc reprodukcji nasion buraka cukrowego  

Soil conditions of sites of sugar beet seed reproduction 
Rok reprodukcji nasion, 
lokalizacja, nr plantacji 

nasiennej i typ gleby 
Year of reproduction, 

localization, no. of seed 
plantation and soil type 

Warstwa 
gleby  

Soil layer 
(cm) 

Udział frakcji gleby 
Soil fraction share 

(%) 
Gatunek 
gleby* 

Soil 
species 

Zasolenie 
Salinity 

(g/l) 

pH w 
KCl 

pH in 
KCl 

Zasobność w składniki 
pokarmowe** 

Nutrient availability 

Zawartość  
Content (%) Stosunek 

Ratio 
C:N  0,1–0,02 

mm 
<0,02 
mm 

N ogólny 
N total 

próchnica 
humus P K Na Mg Ca 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1996 

Myślęcinek I 
Płowa — grey-podsolic 

0–30 32 21 gsp 0,07 5,9 bn bn nt bn bn nt nt nt 
30–60 33 28 gl 0,05 6,4 n bn nt bn bn nt nt nt 

Myślęcinek II 
Płowa — grey-podsolic 

0–30 37 17 pgm 0,14 5,5 bn n nt bn bn nt nt nt 
30–60 45 14 pgl 0,06 6,3 bn bn nt bn bn nt nt nt 

Nowa Cerkiew I 
Mada — alluvial 

0–30 42 27 płg 0,20 6,3 n n ś ś bn  0,12 nt nt 
30–60 54 26 płg 0,18 6,5 n bn ś bn bn 0,06 nt nt 

Nowa Cerkiew II  
Mada — alluvial 

0–30 18 47 gs 0,38 6,8 ś bn n w w 0,12 nt nt 
30–60 13 20 pgm 0,12 7,0 n bn w bw ś 0,04 nt nt 

Nowa Cerkiew III  
Mada — alluvial 

0–30 17 35 gl 0,22 7,7 ś bn ś bw ś 0,14 nt nt 
30–60 16 50 gs 0,21 6,5 n bn n ś bn 0,11 nt nt 

Karszew I 
Płowa — grey-podsolic 

0–30 14 10 ps 0,16 5,2 n w w w n 0,07 nt nt 
30–60 14 16 pgm 0,15 5,8 bn n w ś n 0,04 nt nt 

Karszew II 
Płowa — grey-podsolic 

0–30 17 18 pgm 0,14 6,0 n bw bw ś n 0,11 nt nt 
30–60 24 11 pgl 0,11 6,2 n bn w n n 0,03 nt nt 

Rośle 
Płowa — grey-podsolic 

0–30 6 9 ps 0,35 5,4 bn ś bw ś  n 0,07 nt nt 
30–60 20 23 gp 0,08 6,4 bn bn ś bn bn 0,02 nt nt 

Małkowice I 
Mada — alluvial 

0–30 37 48 gsp 0,09 5,7 bn bn nt n bn 0,12 nt nt 
30–60 38 47 gsp 0,11 7,8 n bn nt ś bn 0,05 nt nt 

Małkowice II 
Mada — alluvial 

0–30 36 36 gsp 0,15 7,6 n bn nt ś bw 0,25 nt nt 
30–60 30 45 gsp 0,15 7,6 n bn nt w bw 0,18 nt nt 

Małkowice III  
Mada — alluvial 

0–30 32 48 gsp 0,14 7,1 n bn nt w bw 0,17 nt nt 
30–60 36 43 gsp 0,11 7,3 n bn nt w bw 0,04 nt nt 
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c.d. Tabela 1 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1997 
Nowa Cerkiew IV 
Mada — alluvial 

0–30 37 39 gsp 0,20 6,7 ś bn bn ś bn 0,14 1,69 7,0 
30–60 38 46 gsp 0,18 7,1 n bn bn ś bn 0,10 1,48 8,6 

Nowa Cerkiew V 
Mada —alluvial 

0–30 31 25 gpp 0,46 6,4 ś bn ś ś n 0,17 2,05 7,0 
30–60 40 20 pgmp 0,19 7,0 n bn w ś n 0,06 0,70 6,6 

Nowa Cerkiew VI 
Mada — alluvial 

0–30 31 29 gpp 0,52 5,5 n ś w n bn 0,18 1,86 6,0 
30–60 35 33 glp 0,12 6,6 n bn w n bn 0,09 1,12 7,2 

Lichnowy I 
Mada — alluvial 

0–30 19 51 gc 0,17 7,5 w bn ś ś n 0,23 3,65 9,2 
30–60 11 82 i 0,20 7,7 n bn ś ś n 0,11 1,96 10,4 

Długołęka I 0–30 18 18 pgm 0,11 5,7 bn n ś n n 0,17 1,86 6,4 
Płowa — grey-podsolic 30–60 21 22 gp 0,12 6,2 n bn n n bn 0,08 0,84 6,1 
Długołęka II 
Płowa — grey-podsolic 

0–30 16 18 pgm 0,38 5,9 n bn ś bn n 0,19 2,63 8,1 
30–60 20 18 pgm 0,25 7,4 n bn ś ś n 0,04 0,57 8,3 

Chmielnik 
Płowa — grey-podsolic 

0–30 51 39 płi 0,20 6,8 n bn Ś n bn 0,08 0,52 3,8 
30–60 62 28 płg 0,13 5,8 bn bn ś bn bn 0,03 0,36 7,3 

Wojciechów 
Płowa — grey-podsolic 

0–30 47 42 płi 0,30 7,1 ś n ś bn n 0,11 1,38 7,3 
30–60 39 50 gsp 0,15 6,7 n bn ś ś bn 0,07 0,69 7,4 

1998 
Nowa Cerkiew VII 
Mada — alluvial 

0–30 25 14 gs 0,16 6,0 ś bn w bw ś 0,15 1,51 5,9 
30–60 25 17 pgm 0,16 6,0 n bn bw w n 0,14 1,34 5,6 

Nowa Cerkiew VIII 
Mada — alluvial 

0–30 41 37 gsp 0,12 6,7 bw bn ś bn bn 0,09 0,89 5,8 
30–60 21 42 gs 0,09 7,4 n bn ś bn bn 0,03 1,12 21,7 

Nowa Cerkiew IX 
Mada — alluvial 

0–30 31 11 psp 0,21 5,6 n n w  w n 0,14 1,79 7,4 
30–60 41 30 glp 0,15 6,1 n bn ś w n 0,08 0,89 6,5 

Lichnowy II 
Mada — alluvial 

0–30 13 72 gc 0,27 6,9 ś bn ś w n 0,32 2,75 5,0 
30–60 7 85 i 0,28 7,5 n bn ś ś n 0,15 1,79 6,9 

Nędzerzew 
Płowa — grey-podsolic 

0–30 21 14 pgl 0,18 7,2 ś bn w ś ś 0,10 1,03 6,0 
30–60 17 16 pgl 0,11 7,0 n bn w ś n 0,06 0,82 8,0 

Witonia 
Płowa — grey-podsolic 

0–30 17 10 ps 0,07 5,9 ś ś bw n n 0,04 1,03 15,0 
30–60 13 9 ps 0,19 7,3 n ś w ś n 0,09 1,38 2,4 

*ps — Piasek słabo gliniasty (Slightly loamy sand); psp — Piasek słabo gliniasty pylasty (Slightly loamy silty sand); pgl — Piasek gliniasty lekki (Light loamy sand);  
pgm — Piasek gliniasty mocny (Loamy sand); pgmp — Piasek gliniasty mocny pylasty (Silty loamy sand); gp — Glina piaszczysta (Sandy loam); gpp — Glina 
piaszczysta pylasta (Silty sandy loam); gl — Glina lekka (Light loam); glp — Glina lekka pylasta (Silty light loam); gs — Glina średnia (Medium loam); gsp — Gina 
średnia pylasta (Silty dium loam); gc — Glina ciężka (Heavy loam); i — ił (Clay); płg — pył gliniasty (Loamy silt); płi — Pył ilasty (Clay silt);  
** Zasobność: bn — Bardzo niska, n — Niska, ś — Średnia, w — Wysoka, bw — Bardzo wysoka; 
** Nutrient availability: bn–Very low, n–Low, ś–Middle, w–High, bw–Very high;  
nt — Nie oznaczano — Not tested 
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Tabela 2 
Zawartość makroelementów w nasieniu i owocni buraka cukrowego frakcji 3,50–4,50 mm reprodukowanych w różnych warunkach 

agroklimatycznych 
Content of macronutrients in fraction 3.50–4.50 mm of seed and pericarp of sugar beet reproduced in various agroclimatic conditions 

Rok reprodukcji nasion, 
lokalizacja, numer plantacji  

i typ gleby 
Year of seed reproduction, 

localization, number of seed 
plantation and soil type 

Zawartość makroelementów 
Macronutrient content (%) 

N P K Na Mg Ca 

N* O** N O N O N O N O N O 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1996 
Myślęcinek I, płowa 
grey-podsolic 3,61 1,29 1,05 0,12 0,86 1,46 0,02 0,15 0,48 0,31 0,09 0,69 

Myślęcinek II, płowa 
grey-podsolic  3,64 1,20 1,09 0,04 0,78 1,31 0,01 0,11 0,45 0,18 0,04 0,58 

Nowa Cerkiew I, mada 
alluvial 3,41 1,12 1,04 0,10 0,79 1,12 0,06 0,29 0,59 0,26 0,09 0,79 

Nowa Cerkiew II, mada 
alluvial 3,41 1,23 0,97 0,11 0,70 1,08 0,05 0,27 0,57 0,30 0,06 0,82 

Nowa Cerkiew III, mada 
alluvial 3,36 1,51 1,02 0,13 0,86 1,10 0,11 0,30 0,52 0,34 0,07 0,68 

Karszew I, płowa 
grey-podsolic 3,58 1,40 1,18 0,13 0,74 1,02 0,02 0,11 0,51 0,39 0,04 0,71 

Karszew II, płowa 
grey-podsolic 3,36 1,15 1,16 0,14 0,83 0,91 0,05 0,15 0,50 0,29 0,12 0,85 

Rośle, płowa- 
grey-podsolic 3,64 1,51 1,14 0,19 0,73 1,03 0,02 0,12 0,51 0,52 0,04 0,61 

Małkowice I, mada 
alluvial 3,53 1,29 1,14 0,17 0,81 1,16 0,03 0,15 0,52 0,35 0,05 0,64 

Małkowice II, mada 
alluvial 3,50 1,26 1,14 0,13 0,77 0,75 0,02 0,11 0,53 0,28 0,05 0,69 

Małkowice III, mada- 
alluvial 3,47 1,32 1,02 0,07 0,77 0,67 0,02 0,11 0,50 0,32 0,05 0,75 

Średnio — Mean  
Nowa Cerkiew I, II ,III 3,39 1,38 1,01 0,11 0,78 1,10 0,07 0,29 0,56 0,30 0,07 0,76 

Średnio wszystkie 
Mean all 3,50 1,30 1,09 0,12 0,78 1,06 0,04 0,17 0,52 0,32 0,06 0,71 
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c.d. Tabela 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1997 
Nowa Cerkiew IV, mada 
alluvial 3,33 1,34 1,20 0,28 1,05 1,68 0,20 0,64 0,68 0,54 0,13 0,67 

Nowa Cerkiew V, mada 
alluvial 3,44 1,26 1,21 0,26 0,95 1,18 0,17 0,42 0,71 0,44 0,13 0,78 

Nowa Cerkiew VI, mada 
alluvial 3,36 1,04 1,24 0,16 0,85 0,73 0,14 0,30 0,67 0,33 0,11 1,13 

Lichnowy I, płowa 
grey-podsolic 2,63 0,95 0,85 0,20 1,05 1,12 0,29 0,42 0,52 0,24 0,36 0,75 

Długołęka I, płowa 
grey-podsolic 3,22 1,29 1,17 0,23 0,98 1,39 0,16 0,37 0,72 0,35 0,13 0,58 

Długołęka II, płowa 
grey-podsolic 3,44 1,39 1,30 0,33 1,03 2,04 0,13 0,28 0,71 0,30 0,09 0,59 

Chmielnik, płowa 
grey-podsolic 2,72 1,09 1,12 0,24 1,05 1,62 0,18 0,40 0,55 0,23 0,21 0,80 

Wojciechów, płowa 
grey-podsolic 3,05 1,37 0,99 0,30 1,12 0,79 0,18 0,45 0,67 0,47 0,53 0,61 

Średnio — Mean  
Nowa Cerkiew IV, V, VI 3,38 1,21 1,22 0,23 0,95 1,20 0,17 0,45 0,69 0,44 0,12 0,86 

Średnio wszystkie  
Mean all 3,15 1,22 1,14 0,25 1,01 1,32 0,18 0,41 0,65 0,36 0,21 0,74 

* — N — Nasiono 
* — N — Seed  
** — O — Owocnia 
** — O — Pericarp 
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Rys. 1. Sumy opadów, średnie miesięczne temperatury powietrza (IV-IX) oraz wartości współczynnika 
hydrotermicznego Sielianinova (K) dla poszczególnych lat i miejscowości reprodukcji nasion  

buraka cukrowego 
Fig. 1. Rainfall sums, mean monthly air temperatures (IV-IX) and values of Sielianinov’s hydrothermal 

coefficient (K) for years and sites of sugar beet seed reproduction 
 
Różnice w zawartości makroelementów wystąpiły również pomiędzy latami reprodukcji. 
Zawartość azotu zarówno w nasionach, jak i owocniach była w 1997 roku niższa, zaś 
pozostałych składników pokarmowych (zwłaszcza sodu i wapnia) wyższa. Różnice te 
wystąpiły zarówno pomiędzy średnimi dla lat ze wszystkich plantacji, jak i z plantacji tylko 
w Nowej Cerkwi. Największą zawartość azotu miały nasiona buraka cukrowego z 
Myślęcinka I i II oraz Rośli. Wyższymi zawartościami pozostałych makroelementów 
wyróżniły się nasiona pochodzące z Nowej Cerkwi IV i V oraz Długołęki II. 

Bardzo niska zasobność badanych gleb w azot i potas nie pozwoliła określić istotnych 
korelacji między zawartością tych składników w glebie i owocach buraka cukrowego. 
Zawartość w glebie fosforu wykazywała dodatnią korelację z zawartością potasu w nasio-
nach oraz sodu w nasionach i owocniach (tab. 3). Zawartość potasu w owocniach korelo-
wała ujemnie z zasobnością gleb w sód, magnez i wapń. 
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Tabela 3 
Istotne współczynniki korelacji między zasoleniem gleby i zawartością makroelementów w glebie a 

zawartością makroelementów w nasionach buraka cukrowego* 
Significant correlation coefficients between salinity or macronutrient content in soil and macronutrient 

content in sugar beet seeds* 

Zasolenie i zawartość 
makroelementów  

w glebie  
Salinity and soil 

macroelement content  
(0–60 cm) 

Zawartość makroelementów w nasionach buraka cukrowego  
Macronutrient content in sugar beet seeds 

Elektro-
przewodnictwo 

ekstraktu wodnego 
z nasion 

Electroconduc.of 
water extract from 

seeds 

K 
w nasieniu 

in seed 

K 
w owocni 
in pericarp 

Na 
w nasieniu 

in seed 

Na 
w owocni 
in pericarp 

Mg 
w owocni 
in pericarp 

Ca 
w owocni 
in pericarp 

Zasolenie 
Salinity 0,38081 - 0,45222 - 0,47464 - - 

N - - - - - - - 
P 0,34851 - 0,39551 0,44932 - - - 
K - - - - - - - 
Na - -0,35411 - - - 0,34041 - 
Mg - -0,45312 - - - - -0,40562 
Ca - -0,42172 - - - - -0,40962 

* — Oznaczano tylko dla frakcji 3,50–4,50 mm 
* — Determined only for fraction 3.50–4.50 mm 
Wielkość korelacji; correlaction value: 0,3000 ≤ r < 0,5000 — przeciętna; average: 0,5001 ≤ r < 0,7000 — wysoka; high: 
0,7001 ≤ r < 0,9000 — bardzo wysoka; very high 
Poziomy istotności współczynnika korelacji: 1–0,10; 2–0,05; 3–0,02; 4–0,01 
Levels of significance of correlation coefficient: 1–0.10; 2–0.05; 3–0.02; 4–0.01 
- — Współczynniki korelacji na poziomach istotności p > 0,10; Correlation coefficients with significance levels > 0.10 
 
Dla poszczególnych makroelementów nie wykazano istotnych korelacji między ich zawar-
tością w glebie i w nasionach najbardziej wartościowej frakcji owoców buraka cukrowego. 

Odnotowano statystycznie istotne korelacje między sumą opadów, temperatur oraz usło-
necznieniem w poszczególnych miesiącach wegetacji buraka a zawartością makroelementów 
w owocach tego gatunku (tab. 4). Stwierdzano korelacje między warunkami pogodowymi a 
zawartością fosforu, potasu, sodu i magnezu w nasionach oraz azotu, potasu i sodu w 
owocniach. Czynniki pogodowe częściej wykazywały istotny wpływ na zawartość makroele-
mentów w nasionach niż w owocniach. Spośród analizowanych elementów pogodowych w 
poszczególnych miesiącach okresu wegetacji najczęściej ze składem chemicznym owoców 
buraka wykazywała korelację średnio miesięczna temperatura powietrza w kwietniu i czerwcu, 
opady w kwietniu i sierpniu, oraz usłonecznienie w czerwcu i sierpniu. Najważniejsze dla 
składu chemicznego owoców okazały się kwiecień, czerwiec i sierpień, a więc okresy 
najintensywniejszego przyrostu części wegetatywnej rośliny i formowania się owoców. Istotne 
statystycznie, dodatnie współczynniki korelacji, wszystkie lub w większości, okazały się dla: 
zawartości w nasionach azotu, fosforu i magnezu, oraz w owocniach potasu i wapnia. Badane 
czynniki pogodowe były skorelowane ujemnie (z wyjątkiem usłonecznienia od maja do 
sierpnia) z zawartością potasu i sodu w owocach buraka cukrowego. Z dokonanych analiz 
wynika, że o zawartości makroskładników w nasionach i owocniach buraka cukrowego w 
większym stopniu decyduje przebieg warunków pogodowych w okresie wegetacji niż 
zawartość przyswajalnych form makroskładników w glebie do głębokości 60 cm. 
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Tabela 4 
Istotne współczynniki korelacji między warunkami pogodowymi plantacji a zawartością makroelementów w nasionach buraka cukrowego* 

Significant correlation coefficients between weather conditions of plantations and macronutrient content in sugar beet seeds 

Warunki pogodowe 
plantacji  

Weather conditions 
 of plantations 

Zawartość makroelementów w nasionach buraka cukrowego 
Macronutrient content in sugar beet seeds 

N  
w 

nasieniu 
in seed 

N  
 w owocni 

in 
pericarp 

P  
 w 

nasieniu 
in seed 

P  
 w owocni 

in 
pericarp 

K 
 w 

nasieniu 
in seed 

K 
 w owocni 

in 
pericarp 

Na  
w 

nasieniu 
in seed 

Na 
 w owocni 

in 
pericarp 

Mg 
w 

nasieniu 
in seed 

Mg 
 w owocni 

in 
pericarp 

Ca 
 w 

nasieniu 
in seed 

Ca 
 w owocni 

in 
pericarp 

Opady-rainfalls IV** - -0,65254 0,55572 -0,50451 - - - 0,47782 0,53321 - - 0,71844 
Opady-rainfalls V - 0,46571 -0,50981 - - - - - - - - - 
Opady-rainfalls VI - - - - - - - - - - - - 
Opady-rainfalls VII - - - - - -  - - - - - 
Opady-rainfalls VIII - - - - -0,59562 -0,50081 -0,63573 -0,85704 -0,53941 - - - 
Suma opadów 
Rainfalls sum IV-VIII  - - - - - - - -0,47091 - - - - 

Temperatura-temperature IV - - - - -0,58022 -0,64334 -0,49902 -0,87614 -0,73804 - - - 
Temperatura-temperature V - - - - - - -0,64664 - - - - - 
Temperatura-temperature VI 0,73214 -0,71794 0,72264 -0,71744 -0,59582 - -0,62853 - - - -0,69204 0,68154 
Temperatura-temperature VII - -0,45881 - - - - - 0,83614 0,76564 - - - 
Temperatura-temperature VIII - - - - - - - - - - - - 
Średnia temp. mies. IV-VIII 
Mean monthly temp. IV-VIII - - - - -0,72384 - -0,80504 -0,70934 - - - - 

Usłonecznienie-insolation IV - - - - -0,52271 - -0,62153 -0,84874 -0,58652 - - - 
Usłonecznienie-insolation V - - - - - 0,63453 - - 0,53641 - - - 
Usłonecznienie-insolation VI 0,49591 -0,48751 0,59552 - - - - - 0,51491 - -0,47201 - 
Usłonecznienie-insolation VII - - - - - - - - 0,49061 - - 0,51761 
Usłonecznienie VIII 
Insolation VIII - - - - 0,56322 0,47811 0,61313 0,81864 0,60993 - - - 

Suma usłonecznienia IV-VIII 
Insolation sum IV-VIII  - - 0,61083 - - 0,51091 - -0,55932 0,74104 - - - 

* — Oznaczano tylko dla frakcji 3,50-4,50 mm 
* — Tested only for fraction 3.50-4.50 mm 
** IV-VIII-miesiące-months  
Poziomy istotności współczynnika korelacji i wielkość korelacji jak w tabeli 3 — Levels of significance of correlation coefficient and correlation values as in table 3 
- — współczynniki korelacji na poziomach istotności p>0,10 — Correlaction coefficients with significance levels >0.10 
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WNIOSKI 

1. Warunki glebowe badanych plantacji nasiennych buraka cukrowego były bardzo 
zróżnicowane pod względem granulometrycznym i agrochemicznym. Większość 
siedlisk glebowych wykazywała niską zawartość przede wszystkim fosforu i potasu. 

2. Na badanych siedliskach średnie z trzech lat opady z okresu wegetacji (IV–IX) 
wyniosły 392 mm, zaś temperatura powietrza 13,9° C. Dla Żuław wynosiły odpo-
wiednio 429 mm i 13,7° C, rejonu Kutna 434 mm i 14,3° C, Bydgoszczy 312 mm i 
14,0° C, Nałęczowa 398 mm i 13,7° C oraz Wrocławia 389 mm i 13,9° C. Pewne 
niedobory opadów występowały w kwietniu, czerwcu i sierpniu. 

3. Zawartość makroelementów w owocach buraka cukrowego zależała od roku i miejsca 
reprodukcji. W nasionach przeważała zawartość azotu, fosforu i magnezu, natomiast w 
owocniach potasu, sodu i wapnia. 

4. Zawartość potasu i sodu w nasionach oraz sodu w owocniach wykazała dodatnią 
korelację z zasobnością gleb w fosfor, natomiast zawartość potasu w owocni skorelo-
wana była ujemnie z zasobnością gleb w sód, magnez i wapń. 

5. Zawartość potasu i sodu w nasionach i w owocniach w większości była ujemnie 
skorelowana z sumą opadów i średnią temperaturą powietrza, szczególnie w sierpniu, 
zaś usłonecznienie oddziaływało dodatnio na zawartość potasu, sodu i magnezu.  
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