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Wptyw chlorku sodu zastosowanego nalistnie
na produkcyjnos¢ 1 wartos¢ technologiczng
buraka cukrowego

The effect of sodium chloride sprayed on leaves on productivity and technological
value of sugar beet

W badaniach nad nalistnym dokarmianiem chlorkiem sodu, w stezeniach 2, 6 i 12%, zastosowanym
w pierwszych dekadach lipca, sierpnia i wrzesnia, na odmiany Kristall, Atair i PN Mono 4 okre$lano
poziom plondéw, strukture masy korzeni, zawarto$¢ makrosktadnikow mineralnych oraz niektére cechy
warto$ci technologicznej surowca. Nalistny oprysk chlorkiem sodu wplywatl korzystnie na poziom
plonoéw korzeni i lisci buraka cukrowego, struktur¢ masy korzeni oraz biologiczna i technologiczna
wydajnos$¢ cukru. St¢zenia i terminy stosowania chlorku sodu istotnie ksztattowaty struktur¢ masy
korzeni i ich warto$¢ technologiczna. Stgzenie 12% chlorku sodu zwigkszato zawarto$¢ suchej masy,
popiotu i azotu alfa-aminowego, lecz nie wptywato na wzrost koncentracji cukru i jego wydatek. Sod
zawarty w korzeniach istotnie dodatnio warunkowat ich plon, lecz ujemnie wptywal na zawarto$¢ cukru
i jego wydatek. Pod wplywem wzrastajacych dawek chlorku sodu w korzeniach wzrastata koncentracja
azotu, potasu i sodu, a zmniejszala si¢ zawartos¢ fosforu i magnezu.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, chlorek sodu, dokarmianie dolistne

The sugar beet yield levels, root mass structure and some technological value parameters of the raw
material were determined in the studies on foliage application of sodium chloride, at concentrations 2,
6 and 12%, sprayed in the first decades of July, August and September, on the varieties Kristall, Atair
and PN Mono 4. Sodium chloride sprayed on leaves influenced positively the yield level of sugar beet
foliage and roots, root mass structure and biological and technological yield of sugar. The
concentrations and dates of sodium chloride application significantly affected the root mass structure
and technological value. Sodium chloride of 12% concentration increased dry mass, ash and alpha-
amine nitrogen contents, but did not affect the concentration of sugar and its yield. Sodium contained
in roots affected their yield positively and significantly, but had a negative influence on the content of
sugar and its yield. Increasing doses of sodium chloride induced increased concentration of nitrogen,
potassium and sodium in the roots, and decreased the concentration of phosphorus and magnesium.

Key words: foliage application, sodium chloride, sugar beet
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WSTEP

Séd jest zawsze pobierany przez rosliny, ale jego rola w fizjologii rosliny nie jest jeszcze
w pelni poznana. Zdaniem fizjologoéw sod nie moze by¢ jednak zastgpiony przez zaden
inny pierwiastek. Podobnie jak potas, sod wptywa na gospodarke wodna rosliny zwigksza
hydratacje biokoloidéw i podnosi potencjat osmotyczny komorek (Korczewski, Majewski,
1934; Warchotowa, 1971). Pierwiastek ten wplywa takze na oddychanie i przemiany
zwigzkoéw azotowych. Sod, podobnie jak potas, nie wchodzi w ro$linie w sktad Zzadnych
trwatych zwiazkow organicznych.

Dla buraka cukrowego s6d ma szczegodlne znaczenie, gdyz burak odktada duzg ilosé
substancji zapasowych w formie weglowodanow. W pismiennictwie dotyczacym roli sodu
w nawozeniu buraka stwierdzano wielokrotnie, Zze wplywa on korzystnie na poziom
plonéw i wydajno$¢ cukru (Allison i in., 1997; Philips, Chiy, 1995; Prosba-Biatczyk,
Mydlarski, 1999, 2002; Warchotowa, 1971; Wisniewski, 1994). Niedostateczne zao-
patrzenie buraka cukrowego w sod moze by¢ przyczyna spadku plonow, a takze zmniej-
szonej zawarto$ci sacharozy. Nadmiar sodu moze natomiast wptywaé na wzrost zawartosci
melasotwordéw i obniza¢ technologiczny plon cukru (Prosba-Biatczyk i in., 2001).

Burak cukrowy dodatnio reaguje na obecno$¢ sodu w srodowisku odzywczym. Wraz z
plonem pobiera z gleby od 80 do 250 kg Na-ha™. Z uwagi na dodatnig reakcje na sod i duze
pobieranie tego pierwiastka czesto okreslany bywa w piSmiennictwie jako ro$lina
sodolubna (Fotyma, Mercik, 1992; Prosba-Biatczyk, Mydlarski, 1999; Wisniewski, 1994).

Chlor jest fatwo pobierany przez rosliny, a niektdrzy fizjolodzy uwazaja go nawet za
niezbedny dla roslin i1 zaliczaja do makroelementow. Chlor wplywa na hydratacje
biokoloidow, a ponadto aktywuje pewne enzymy zwigzane z uktadami cytochromowymi.
Pierwiastek ten wydaje sie niezbedny dla reakcji fotosyntetycznych zwigzanych z uwal-
nianiem tlenu. Jest czynnikiem katalitycznym przy fotolizie wody w procesie fotosyntezy.

Chlor, wystepujacy w glebach w formach rozpuszczalnych, jest pobierany przez rosliny
biernie i tatwo transportowany do nadziemnych czeéci roslin. Niedoboér chloru w roslinach
prawie nie wystgpuje w warunkach naturalnych. Zawarto$¢ chloru w ro$linach jest
zréznicowana, a burak zaliczany jest do roslin odpornych, gdyz nie wykazuje objawow
toksycznosci na ten pierwiastek nawet przy stezeniu 900-3500 mg CI/I.

Dotychczasowe badania dotyczace wplywu sodu, stosowanego najczesciej] w formie
chlorku sodu, byly wynikiem stosowania doglebowego. Poniewaz jony sodu i chloru moga
by¢ réwniez przyswajane przez liscie autorzy podjeli badania nad dolistnym
zastosowaniem roztworu chlorku sodu.

MATERIAL I METODY

Badania z nalistnym stosowaniem chlorku sodu na burak cukrowy przeprowadzono w
latach 1998-2000 w Katedrach Szczegotowej Uprawy Roslin i Technologii Rolnej i
Przechowalnictwa AR we Wroctawiu. Sciste doswiadczenia mikropoletkowe zaktadano w
uktadzie split-plot z trzema czynnikami zmiennymi, ktérymi w kolejnosci byty:

— odmiany Kristall, Atair i PN Mono 4,
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— poziomy stezenia chlorku sodu, kontrola bez chlorku sodu i st¢zenia 2, 6 1 12%,
— terminy wykonania nalistnych opryskéw: pierwsze dekady lipca, sierpnia i wrzesnia.

W zatozeniu przyjeto, ze stosujac 300 1 roztworu NaCl na 1 ha dostarcza si¢ roslinom
2,4 kg Na/ha w roztworze 2%; 7,2 kg Na/ha w roztworze 6% i 14,4 kg Na/ha w roztworze
12%. Roztwor wodny chlorku sodu zastosowano w formie oprysku $redniokroplistego.
Powierzchnia poletek z burakiem cukrowym do zbioru wynosita 3,7 m2,

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie brunatnej, nalezacej do grupy gleb brunatno-
ziemnych pochodzenia fluwioglacjalnego, typu ptowego, wytworzonej z gliny lekkiej na
glinie $redniej, zaliczanej do kompleksu przydatnosci rolniczej pszennego dobrego, klasy
bonitacyjnej IIIb. Odczyn gleby przed zatozeniem do$wiadczenia byt lekko kwasny (pH w
1 M KCI wahalo si¢ od 5,9-6,3), a zasobno$¢ w makro sktadniki mineralne P, K
i Mg byla érednia. Przedplonem burka byla pszenica ozima, po zbiorze ktorej uprawiano
miedzyplon $cierniskowy gorczyce Metex z przeznaczeniem na nawozenie organiczne.
Nawozenie fosforem — 100 kg P.Os i potasem — 160 kg KO stosowano jesienig, a azotem
wiosng w ilosci 120 kg N/ha. Obsada roslin wynosita okoto 93-95 tys. szt./ha.

Do oceny wplywu analizowanych czynnikow przyjeto nastepujace cechy: poziom
plonéw, struktur¢ masy korzeni, zawarto$¢ mineralnych makroelementow oraz cechy
warto$ci technologicznej wytworzonego surowca.

Wyliczono takze ,,wydatek cukru bialego” na podstawie wzoru:

W = Pol - 4,25 x p - 1 (Dobrzycki, 1988).

gdzie:

W — wydatek cukru,

Pol — zawarto$¢ cukru,

4,25 — wspolczynnik strat wyrazajacy stosunek zawarto$ci cukru do popiotu
dygestyjnego,

1 straty nieoznaczone.

Technologiczny plon cukru — wyliczony w oparciu o0 wzor :
plon korzeni (t/ha) X wydatek cukru biatego (%)

100%

Wyniki badan opracowano statystycznie z wykorzystaniem analizy wariancji i korelacji

na poziomie o = 0,05.

Plon technologiczny cukru (t/ha) =

WYNIKI BADAN

Badania potwierdzity dotychczasowe doniesienia z piSmiennictwa o istotnym, wptywie
zastosowania chlorku sodu na produkcyjnos$¢ buraka cukrowego (tab. 1). W nastepstwie
dolistnego dokarmiania chlorkiem sodu stwierdzono bowiem, ze zaréwno dawka chlorku
sodu jak i termin nalistnego zastosowania moga ksztattowa¢ plon i niektore cechy jego
jakosci. Chlorek sodu wplywal na plon korzeni i liSci oraz biologiczng wydajnos¢ cukru.
Kolejne dawki chlorku sodu spowodowaly przyrosty plonu korzeni, w warto$ciach
wzglednych w porownaniu do plonéw wyksztalconych przez rosliny na obiekcie
kontrolnym, odpowiednio o 6,1; 15,8 i 24%. Udowodniony statystycznie przyrost plonow
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korzeni stwierdzono jedynie pod wplywem chlorku sodu w stezeniach 6 i 12%. Stezenia te
spowodowaly rowniez istotne przyrosty masy liSci. Pod wpltywem nalistnego dokarmiania
chlorkiem sodu przyrastata tez masa pojedynczego korzenia. Wzrastajace stezenia chlorku
sodu wptywaly na udowodnione przyrosty plonu biologicznego cukru. Nie stwierdzono
natomiast udowodnionego wplywu zastosowanych stezen na ksztaltowanie wartosci
wspotczynnika ulistnienia.

Tabela 1
Wplyw oprysku chlorkiem sodu na produkcyjno$é odmian buraka cukrowego
Effect of sodium chloride spraying on productivity of sugar beet varieties

Plony t/ha X . Biologiczny
- Wspotczynnik .
. Yields A plon cukru Masa korzenia
Bad'any CZV”’.‘"‘ . . ullstqlenla Biological sugar| mass of roots
Variable studied korzeni lisci Foliage ield K
roots leaves coefficient y g
t/ha

Odmiana Kristall 64,3 48,2 0,75 11,50 0,73
Cultivar Atair 68,4 40,1 0,59 12,57 0,80

PN Mono 4 53,6 49,5 0,92 9,52 0,65
NIR o = 0,05
LSD a = 0.05 3,8 3,2 0,15 0,52 0,05
Stezenie roztworu 0 55,8 415 0,74 9,86 0,57
NaCl 2 59,2 43,6 0,74 10,57 0,64
Concentration of 6 64,6 46,5 0,72 11,76 0,77
NaCl solution (%) 12 69,2 49,9 0,72 12,68 0,86
NIR o = 0,05
LSD o = 0.05 4.3 3,7 r.n. 0,70 0,07

lipiec 60,2 45,6 0,76 10,74 0,72

July
Termin oprysku  sierpien
Date of spraying  August 62,7 43,8 0,70 11,37 0,75

yrzesien 64,2 47,7 0,74 11,59 0,78

September
NIR o = 0,05
LSD a = 0.05 r.n. r.n r.n. 0,75 r.n.

r.n. — Rdéznica nieistotna;
r.n. — Insignificant difference

Chlorek sodu zastosowany w st¢zeniach 2, 6 i 12% modyfikowat struktur¢ masy korzeni
(tab. 2). Stezenia 6 1 12% spowodowaty zmniejszenie udzialu korzeni drobnych, o masie
do 600 g i zwigkszenie udziatu korzeni duzych — wigkszych od 900 g. Nie stwierdzono
natomiast udowodnionego wplywu zastosowanych stezen na procentowy udziat korzeni o
masie od 600 do 900 g, czyli korzeni o najkorzystniejszej wartosci technologiczne;.

Chlorek sodu w stosowanych stezeniach wplywat tez na zawarto$¢ suchej masy,
sacharozy, popiotlu i azotu alfa-aminowego (tab. 3). Korzenie burakéw cukrowych po
zastosowaniu dolistnego dokarmiania 6 i 12% chlorkiem sodu cechowaly si¢ wyzsza
zawarto$cig suchej masy w stosunku do kontroli i do stgzenia 2%. Zawarto$¢ sacharozy
przyrastata jedynie istotnie pod wptywem roztworu 6% chlorku sodu, zardwno w
odniesieniu do obiektu kontrolnego jak i do roztworu 2%. Zawarto$¢ popiotu przyrastata
natomiast, podobnie jak suchej masy, pod wplywem stezen 6 i 12%. Zastosowane
wzrastajgce stezenia chlorku sodu powodowaly udowodnione przyrosty koncentracji azotu
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alfa-aminowego w stosunku do kontroli, lecz istotne réznice stwierdzono miedzy
stezeniami 2 1 12%. Istotne zmiany spowodowane pod wptywem roéznych stezen chlorku
sodu, zawarto$ci azotu alfa-aminowego i koncentracji popiotu, uzewngtrznily si¢ w
wydatku cukru i w jego wydajnosci technologicznej. Dolistne dokarmianie chlorkiem sodu
zwigkszato wydatek cukru, lecz zréznicowanie migdzy st¢zeniami nie zostalo
udowodnione. Chlorek sodu w stezeniach 6 i 12% wptywat istotnie, dodatnio na techno-
logiczny plon cukru.

Tabela 2
Wplyw oprysku chlorkiem sodu na struktur¢ masy korzeni
Effect of sodium chloride spraying on root mass structure
Badany czynnik Mas; kotrzenla ©
Variable studied 00l Mass
<300 [ 301600 [ 601-900 | 901-1200 |  >1200

Odmiana Kristall 6,9 19,9 25,5 26,8 21,8
Cultivar Atair 6,3 18,5 23,6 20,6 311

PN Mono 4 8,4 24,8 26,8 16,9 23,1
NIR o = 0,05
LSD o = 0.05 1,3 3,3 r.n. 39 3,7
Stezenie 0 10,2 28,7 231 20,8 17,2
roztworu NaCl 2 7.8 22,2 24,5 23,0 22,5
Concentration 6 6,0 18,7 27,5 24,2 23,6
of solution (%) 12 4.8 14,5 28,7 26,8 25,2
NIR o = 0,05
LSD o = 0.05 2,8 6,4 r.n. 58 4,7

lipiec 71 18,4 218 18,7 24,9

July
Termin oprysku sierpien 70 293 28.0 216 240
Date of spraying August ' ' ' ' '

wrzesien

September 7,1 22,3 28,0 23,2 27,1
NIR o = 0,05
LSD o = 0.05 r.n. 3,5 44 r.n. r.n.

r.n. — Roznica nieistotna
r.n. — Insignificant difference

Na ksztattowanie produkcyjnosci burakow i ich jakosci technologicznej wptywat
rowniez termin dolistnego dokarmiania chlorkiem sodu. Udowodniony wptyw terminu
dolistnego dokarmiania stwierdzono w odniesieniu do biologicznego plonu cukru oraz do
struktury masy korzeni, a takze ich wartosci technologicznej (tab. 1, 2 i 3). Najkorzystniej
na biologiczng wydajnos¢ cukru wptywat oprysk we wrze$niu. Wowczas, biologiczny plon
cukru byt istotnie wyzszy w poréwnaniu do aplikacji w lipcu, lecz nieistotnie przewyzszat
plon biologiczny pod wptywem oprysku wykonanego w sierpniu. Termin zastosowania
chlorku sodu wptywat na udziat korzeni o masie od 300 do 600 g i od 600 do 900 g.
Najnizszy procentowy udziat w plonie obu tych frakcji korzeni stwierdzono przy lipcowym
terminie oprysku. Zroéznicowanie za§ miedzy opryskami wykonanymi w sierpniu i
wrze$niu bylo nieistotne. Ponadto, termin dolistnego dokarmiania modyfikowat zawarto$¢
suchej masy, sacharozy, popiotu i azotu alfa-aminowego, a takze wydatek cukru i jego
technologiczng wydajnos¢. Nalistne dokarmianie chlorkiem sodu w pierwszej dekadzie
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wrzesnia, w stosunku do terminéw wczesniejszych, podnosito zawartos¢ suchej masy, a
takze popiotu i azotu alfa-aminowego. Na zawarto$¢ sacharozy najkorzystniej natomiast
wptywat oprysk wykonany w sierpniu. Sierpniowy termin nalistnego oprysku korzystnie
wptywat tez na ,,wydatek cukru” i technologiczng jego wydajnosc.

Tabela 3
Wplyw oprysku chlorkiem sodu na niektére cechy jakosci plonu i wydatek cukru
Effect of sodium chloride spraying on some yield value parameters and sugar yield

Zawarto$¢ w korzeniach Technologiczn
Content in roots Wydatek giczny
Badany czynnik suchej mas; cukru N alfa- cukru Tséﬁrr:cfllékrigal
Variable studied ) masy popiotu | aminowego | sugar yield 9
dry matter sucrose ash aloha-amino % sugar yield
(%) (%) P " t/ha
Odmiana Kristall 24,60 17,89 0,52 2,39 15,45 9,93
Cultivar Atair 25,72 18,38 0,54 2,42 16,62 11,38
PN Mono 4 25,24 17,70 0,62 2,86 15,01 8,04
NIR o = 0,05
LSD a = 0.05 0,07 0,10 0,004 0,09 0,40 0,57
Stezenie 0 24,96 17,68 0,56 2,25 14,65 8,49
roztworu NaCl 2 24,98 17,85 0,56 2,53 15,21 8,67
Concentration of 6 25,28 18,21 0,57 2,57 15,31 9,89
solution (%) 12 25,98 18,32 0,58 2,89 15,17 10,49
NIR o = 0,05
LSD o = 0.05 0,08 0,18 0,004 0,11 0,35 0,45
'J'upl')fc 25,12 17,85 0,55 2,18 16,30 9,81
Termin oprysku sierpien
Date of spraying August 24,86 18,13 0,56 2,49 15,48 9,70
wrzesien 25,59 18,06 0,58 3.01 15,22 9,77
September
NIR a = 0,05
LSD a = 0.05 0,07 0,15 0,004 0,09 0,30 r.n.

r.n. — Roznica nieistotna
r.n. — Insignificant difference

S6d zawarty w korzeniach istotnie dodatnio warunkowat plon korzeni i lisci, lecz
ujemnie korelowat z zawarto$cig cukru i jego ,,wydatkiem” (tab. 4). Zawarto$¢ sodu w
korzeniach nie wptywata na technologiczny plon cukru. Koncentracja sodu w lisciach
korelowata dodatnio z plonem korzeni, zawarto$cia cukru, jego wydatkiem i technolo-
gicznym plonem cukru.

Badania potwierdzity, wielokrotnie podkreslany przez innych autoréw, istotny wplyw
genotypu odmian na produkcyjno$¢ buraka cukrowego i ksztaltowanie cech wartosci
technologicznej wytworzonego surowca (Prosba-Biatczyk, Mydlarski 1999, 2001;
Wisniewski, 1994). Uprawiane w doswiadczeniu odmiany buraka réznity si¢ poziomem
plonow korzeni, lisci, strukturag masy korzeni, biologiczng i technologiczng wydajnoscia
cukru oraz zawartoscig suchej masy, sacharozy, popiotu i azotu alfa-aminowego (tab. 1, 2
i 3). Najwyzsza plennos$cia i biologiczng oraz technologiczng wydajnoscia cukru cecho-
wala si¢ odmiana Atair. Korzenie tej odmiany mialy rowniez najwyzsza masg, a takze
zawieraly najwigcej sacharozy.
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Tabela 4
Wspolcezynniki korelacji miedzy zawartoscia sodu w korzeniach i w liSciach a plonowaniem i
wydajnoscia cukru
Coefficients of straight correlation of sodium content in roots and leaves of sugar beet with yielding
and white sugar yield

Zawarto$¢ Na Plon Wvdatek cukru Technologiczny
Content of Na Yield Zawarto$¢ cukru ybiale o plon cukru
Czgé¢ rosliny liscie korzenie | Content of sucrose Yield of 3%1 crose Technological
Part of plant leaves roots sugar yield
Korzenie 0,65%** 0,39%*%  -0,55%x* -0,67%%* -0,01
Roots ' ' ' ' '
t‘;:\;zs -0,09 0,59%** 0,25%* 0,24%% 0,52%**

r — Istotne na poziomie ufnosci a = 0,05
r — Significant at level a = 0.05

**0=0,01
*** q=0,001
Tabela 5
Wplyw chlorku sodu na zawarto$¢ mineralnych makroskladnikéw (% s.m.)
Effect of sodium chloride on content of mineral macroelements (d.m. %)
Stezenie NaCl
Makroelementy NaCl concentration NIR a = 0,05
Macroelements (%) LSD a.=0.05
0 | 2 [ 6 [ 12
Azot 0,55 0,56 0,62 0,65 0,04
Nitrogen
Fosfor 0,172 0,169 0,158 0,155 0,004
Phosphorus
Potas 0,65 0,67 0,70 071 0,03
Potassium
S6d 0,052 0,060 0,071 0,076 0,005
Sodium ' ' ' ' '
Wapi 0,13 0,14 0,013 0,014 r.n.
Calcium
Magnez 0,22 0,20 0,19 0,20 0,01
Magnesium
r.n. — Roéznica nieistotna
r.n.. — Insignificant difference

Chlorek sodu zastosowany w analizowanych st¢zeniach powodowal zmiany zawartosci
niektorych mineralnych makrosktadnikow w korzeniach (tab. 5). Pod wplywem
wzrastajacych dawek chlorku sodu istotnie wzrastata zawarto$¢ azotu, potasu i sodu, a
zmniejszala si¢ zawartos¢ fosforu i magnezu. Nie stwierdzono wptywu stgzen chlorku sodu
na koncentracj¢ wapnia.

WNIOSKI

1. Nalistne dokarmianie buraka cukrowego chlorkiem sodu wptywa dodatnio na poziom
plonéw korzeni i lisci, struktur¢ masy korzeni oraz biologiczng i technologiczng
wydajnos¢ cukru.
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2. Stezenia i terminy stosowania chlorku sodu ksztattujg strukture masy korzeni i ich
warto$¢ technologiczng. Chlorek sodu wplywa korzystnie na mas¢ korzeni. Stezenie
12% chlorkiem sodu zwigksza zawarto$¢ suchej masy, popiotu i azotu alfa-aminowego,
lecz nie wptywa ujemnie na wzrost koncentracji cukru i jego ,,wydatek”.

3. Pod wptywem wzrastajacych dawek chlorku sodu w korzeniach wzrasta koncentracja
azotu, potasu i sodu, a zmniejsza fosforu i magnezu. Séd zawarty w korzeniach istotnie
dodatnio koreluje z plonem korzeni, lecz ujemnie wptywa na zawarto$¢ cukru i jego

wydatek.
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