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Plony 1 jakos$¢ korzeni buraka cukrowego
na plantacjach produkcyjnych w zaleznos$ci
od nawozenia mineralnego, pH i zasobnosci gleb
w fosfor I potas

Yields and quality of sugar beet roots on production plantations in dependence on
mineral fertilization, pH and contents of available soil phosphorus and potassium

W latach 1992-1995 przeprowadzono badania na tacznie 187 plantacjach produkcyjnych buraka
cukrowego zlokalizowanych w woj. podlaskim (cukrownia Lapy) i w latach 2000-2001 na 155
plantacjach w woj. t6dzkim (cukrownie Dobrzelin i Lesmierz). Oceniono plon korzeni i zawarto$¢
cukru w zaleznosci od 3 cech gleby — pH, zasobno$¢ w fosfor i potas oraz od czynnikéw nawozenia
N, P i K. Wyznaczono $rednie arytmetyczne badanych cech wedlug szeregu rozdzielczego dla
okreslonych przedzialow poziomdéw czynnikow. Ponadto oceniono zaleznosci plonu korzeni i
zawartosci cukru od badanych czynnikéw metoda regresji wieloczynnikowej liniowej. Stwierdzono, ze
plon korzeni jest w wiekszym stopniu determinowany przez badane czynniki (R?= 0,27) niz zawarto$¢
cukru (R = 0,10). Wszystkie czynniki wplywaly istotnie na ksztattowanie si¢ plonu korzeni, a
najwigksze oddziatywanie wykazywaty pH gleb (36,6% wplywu), nawozenie azotem (19,3%) oraz
nawozenie potasem (13,5%). Zawarto$¢ cukru istotnie zalezata od pH gleb, oraz dawek azotu i potasu,
ktore to czynniki facznie wypelniaty 80,9% zmiennosci tej cechy.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, pH gleb, plon korzeni, fosfor, potas, azot, zawarto$¢ cukru

During the years 1992-1995 a research was conducted on 187 production plantations of sugar beet
located in Podlasian voivodship (near sugar factory — Lapy) and during the period of 2000-2001 —
on 155 ones situated in £.6dz voivodship (near factories: Dobrzelin and Le$mierz). Yields of roots and
sugar content were evaluated, in dependence on 3 soil factors — pH, phosphorus and potassium
contents and NPK fertilization. Arithmetic means for the analyzed features were calculated from the
frequency distributions for various level intervals of the factors. Furthermore, relationships between
root yield or sugar content and the analyzed factors were evaluated using the linear factorial regression
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analysis. The yield of root was more intensely determined by the specified factors (R>= 0.27) than the
sugar content (R? = 0.10). All the analyzed factors significantly affected root yield and the highest effect
was exerted by soil pH (36.6%), nitrogen fertilization (19.3%) and potassium fertilization (13.5%). The
sugar content significantly depended only on soil pH and nitrogen and potassium rates, the factors
contributed jointly with 80.9% to the total variability of this feature.

Keywords: nitrogen, phosphorus, potassium, soil pH, sugar beet, sugar content, yield of roots

WSTEP

Srodowisko, genotyp i czynniki technologii produkcji ksztattuja plonowanie burakow
cukrowych. Ustalenie ilosciowego i jakosciowego wplywu tych czynnikow i ich wspot-
dziatan na plon i warto$¢ technologiczng korzeni jest podmiotem wielu badan (Draycott,
1972; Draycott, Durrant, 1976; Draycott, i in., 1997; Kalinowska-Zdun, Wyszynski, 1984,
1985; Wyszynski, 1986; Klepacki, 1997; Roszkowska, 1998).

Burak cukrowy jest gatunkiem rolniczym o najwigkszej produkcji s.m. z 1 ha. Ma tez
wielkie znaczenie ekologiczne: pochtania bardzo duzo CO; produkujac duzo tlenu, ma
wysoka efektywno$¢ fotosyntetyczna. W przysztosci moze by¢ réwniez surowcem dla
produkcji energii odtwarzalnej. Totez optymalne pokrycie potrzeb zywieniowych zwigza-
ne z zasobno$cig srodowiska i technologiami produkcji ma znaczenie dla pozyskiwania
duzych i jakosciowo dobrych plonow (Trzebinski, Ciesla, 1979; Wyszynski, Kalinowska-
Zdun, 1991; Wyszynski i in., 1998, 1999, 2002).

Celem pracy byta ocena wielkosci i zaleznos$ci plonu korzeni oraz zawarto$ci cukru od
odczynu i zasobnosci gleb w fosfor i potas oraz od poziomdéw nawozenia azotem, fosforem
i potasem.

MATERIAL I METODY

W latach 1992-1995 wykonano badania na tacznie 187 plantacjach produkcyjnych
buraka cukrowego zlokalizowanych w woj. podlaskim (cukrownia Lapy), a w okresie
2000-2001 na 155 plantacjach w woj. todzkim (cukrownie Dobrzelin i Les$mierz).
Dokumentem kazdej plantacji byta karta technologiczna, zawierajaca szczegotows
charakterystyke $rodowiska i technologii produkcji od wyboru przedplonu do zbioru
burakéw. Informacje weryfikowano poprzez 3—4-krotne wywiady z kazdym rolnikiem. W
okresie zbioru z kazdej plantacji pobrano proby korzeni i gleby. W korzeniach oceniano
zawarto$¢ cukru, a w glebie zasobnos¢ w fosfor i potas oraz pH w 1 N KCI. Plantacje
mierzono przed zbiorem a dane o plonie korzeni pozyskano z cukrowni.

Analizg danych przeprowadzono oddzielnie dla kazdego z cykli badawczych. Wyzna-
czono $rednie arytmetyczne badanych cech wedlug szeregu rozdzielczego dla okreslonych
przedziatow poziomoéw czynnikéw. Wydzielono 5 poziomow zasobnosci gleb w fosfor i
potas (b. niska, niska, $rednia, wysoka i b. wysoka) i 5 poziomow pH (od wartoSci ponizej
5,0 co 0,5 do powyzej 6,5). Przy ocenie wptywu nawozenia N, P 1 K wyodrebniono cztery

przedziaty dawek w kg/ha:
N <120 121-160 161-200 > 200
P20s i K20 <80 81-120 121-160 > 160
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Ponadto zastosowano metodg regresji wielokrotnej liniowej w ocenie statystycznej
wpltywu badanych czynnikéw na plon i zawarto$¢ cukru w korzeniach. Estymowane
funkcje regresji dla zaleznosci plonu korzeni i zawarto$ci cukru od 6 badanych czynnikow
obejmowaty taczne wyniki ze wszystkich lat badan. Celem otrzymania oceny udziatu
poszczegdlnych czynnikéw w ksztaltowaniu plonu korzeni i zawartos$ci cukru uzyskane
wspotczynniki regresji na danych standaryzowanych, zsumowano i policzono udziat (w %)
w tak otrzymanej sumie kazdego z badanych czynnikdw.

WYNIKI

Z grupy czynnikow charakteryzujgcych warunki glebowe najwigkszy wptyw na plon
korzeni w obydwu cyklach badan wykazata kwasowos¢ gleb (tab. 1).

Tabela 1
Plon Kkorzeni i zawarto$¢ cukru w zalezno$ci od pH i zasobnosci gleb w K20 i P20s
Root yield and sugar content in dependence on pH and contents of available soil K20 and P20s

W SInieni Plon w t/ha Zawarto$¢ cukru w% Udziat plantacji w %
yszezegoinienie Yield in t/ha Sugar content in % Share of plantations in %

Specification 1992-1995 | 20002001 | 1992-1995 | 20002001 | 1992-1995 | 2000-2001

PH
<50 355 38,2 157 17,7 31,6 135
51-5,5 39,8 438 16,0 183 193 14,8
5,6-6,0 39,4 50,0 15,9 17,9 230 21,9
6,1-6,5 443 53,2 158 185 13,9 16,8
>6,5 43,0 52,4 158 17,7 12,3 32,9

Poziom zasobnosci gleb w P,0s
Soil fertility in P,0s

Bardzo niska — very low 37,1 40,7 16,3 19,2 10,2 3,2
Niska — low 38,1 43,4 16,0 18,4 39,0 14,2
Srednia — medium 40,7 49,3 15,6 18,1 26,2 355
Wysoka — high 39,7 51,3 15,8 18,0 12,8 20,0
Bardzo wysoka — very high 42,1 49,9 155 174 11,8 27,1

Poziom zasobnosci gleb w K,O
Soil fertility in KO

Bardzo niska — very low 38,0 451 15,8 18,9 9,1 3.2
Niska — low 37,7 44,5 15,9 17,9 35,3 28,4
Srednia — medium 39,4 49,3 15,9 18,0 34,8 31,0
Wysoka — high 43,3 52,4 15,8 18,3 9,1 20,6
Bardzo wysoka — very high 42,5 51,3 15,4 175 11,8 16,8

Najwigksze plony korzeni uzyskano z plantacji o pH od 6,1 do 6,5. W latach 1992-1995
byly one wieksze o 8,7t/ha (24,5%), a w latach 2000-2001 o 15t/ha (39,4%)
w poroéwnaniu z plonem z plantacji o pH ponizej 5,0. Wyraznie mniejsze réznice w plonach
korzeni stwierdzono na tle wyrdéznionych przedzialdow zasobnosci gleb w P20s 1 K>O.
Srednio za lata 1992-1995 z podl o zasobnosci bardzo wysokiej i bardzo niskiej roznice
wynosity 5,0 t/ha (13,4%) dla fosforu i 4,4 t/ha (11,6%) dla potasu, a w latach 2000-2001
odpowiednio 9,2 t/ha (22,6%) 1 6,2 t/ha (13,7%). Wplyw zasobnosci gleb w fosfor byt nieco
wigkszy w porownaniu z oddziatywaniem zasobnos$ci gleb w potas. Korzenie burakoéw z
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plantacji 0 mniejszym poziomie plonowania zawieraty wigcej cukru. Na uwagg zastuguje
fakt, ze gleby o niskim pH charakteryzowaty si¢ matym plonem korzeni i niskg zawartos$cig
cukru (tab. 1).

Nalezy podkresli¢ znaczny udzial plantacji zatlozonych na glebach kwasnych i1 bardzo
kwasnych oraz o niskiej zasobnosci w sktadniki pokarmowe. W latach 1992—1995 udziat
plantacji o glebach o pH ponizej 5,5 przekroczyt 50%, a o niskiej i bardzo niskiej
zasobnosci w fosfor i potas odpowiednio 49,2 i 44,4%. W latach 2000-2001 plantacje na
glebach o pH nizszym od 5,5 stanowity 28,3% og0tu, a o niskiej zasobnosci w fosfor i
potas odpowiednio 17,4 i 31,6%. Wigksze plony korzeni uzyskane w latach 2000-2001
mozna ttumaczy¢ m.in. poziomem analizowanych cech gleby bardziej odpowiadajacym
wymaganiom burakow.

Z czynnikbw nawozenia mineralnego najwigcksze zroznicowanie plondéw korzeni
obserwowano pod wptywem nawozenia azotem (tab. 2). W jednym i drugim okresie badan
stwierdzono zwyzki plonu korzeni do dawek ponad 200 kg N/ha. Na tych plantacjach w
latach 1992—-1995 przyrost plonu korzeni w poréwnaniu z polami o dawkach azotu ponizej
120 kg wyniost 8,6 t/ha (26,1%), a w okresie 2000-2001 az 15,3 t/ha (37,4%).

Tabela 2
Plon korzeni i zawarto$¢ cukru w zaleznosci od nawozenia azotem, fosforem i potasem
Root yield and sugar content in dependence on nitrogen, phosphorus and potassium fertilization

Plon korzeni w t/ha Zawarto$¢ cukru w % Procentowy udziat plantacji
Root yield in t/ha Sugar content in % Percentage of plantations
1992-1995 | 2000-2001 1992-1995 | 2000-2001 1992-1995 | 2000-2001

Dawki w kg/ha
Rate in kg/ha

N

<120 33,0 40,9 16,5 17,5 9,6 20,0
121-160 37,2 48,5 16,1 18,2 17,6 23,9
161-200 39,4 47,6 15,7 17,9 27,3 29,7
>200 41,6 56,3 15,6 18,1 455 26,5
P20s

<80 36,5 46,7 15,7 18,3 46,5 45,2
81-120 41,3 50,4 16,0 17,6 33,7 45,8
121-160 40,9 52,0 16,0 18,2 14,4 6,5
> 160 48,7 48,0 15,8 17,3 5,3 2,6
K,0

<80 374 45,8 15,6 18,0 38,0 11,6
81-120 39,7 46,6 15,8 18,1 32,6 46,5
121-160 39,4 53,7 15,9 18,2 13,9 27,1
> 160 43,7 48,7 16,4 17,1 155 14,8

Natomiast tylko w latach 1992-1995 najwigksze stosowane dawki fosforu i potasu
ponad 160 kg/ha powodowaty przyrosty plonu o 12,3 t/ha (33,7%) dla fosforu i 6,3 t/ha
(16,8%) dla potasu w poréwnaniu z uzyskanymi z plantacji o dawkach mniejszych od
80 kg/ha.

W latach 2000-2001 na plantacjach charakteryzujgcych sie wiekszg zasobnoscia gleb
w fosfor i potas, dawki powyzej 160 kg P05 i K;O/ha nie powodowaty przyrostu plonu
korzeni. Najwigksze plony korzeni stwierdzono na plantacjach o dawkach w przedziale
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120-160 kg P20s i K20 na 1 ha. Przy tym poziomie nawozenia, korzenie charakteryzowaty
si¢ wysokg zawarto$cig cukru. Podkresli¢ nalezy brak zalezno$ci pomigdzy zasobnoscig
gleb w fosfor i potas, a wiclkoscig stosowanych dawek sktadnikow nawozowych zaréwno
w jednym jak i drugim okresie badan (tab. 3). Buraki cukrowe uprawiane na glebach o
niskiej i bardzo niskiej zasobnosci w P2Os i KO nawozono najmniejszymi dawkami tych
sktadnikow, a na glebach o wysokiej zasobnosci stosowano najwicksze dawki.

Tabela 3
Srednie dawki fosforu, potasu i azotu stosowane na plantacjach o okre§lonych przedzialach zasobnosci
w K20 i P20s i pH gleb
Average rates of phosphorus, potassium and nitrogen applied on the plantations of specified intervals
of soil K20 and P2Os content and pH

Przedziaty zasobnosci gleb w K,0 i P,0
Intervals of soil K,0 and P,Os content
Lata bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo wysoka
Years very low low medium high very high
Stosowane dawki K,O w kg/ha
Applied rates of K,0 in kg/ha
1992-1995 92 92 114 114 123
2000-2001 101 124 126 140 132
Stosowane dawki P,Os w kg/ha
Applied rates of P,Os in kg/ha

1992-1995 73 90 96 103 108
2000-2001 84 75 84 98 99
pH gleb
Soil pH
<5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 >6,5

Stosowane dawki N w kg/ha
Applied rates of N
1992-1995 197 190 201 199 208
2000-2001 150 160 166 177 179

Oceniona zalezno$¢ — metodg analizy regresji wielokrotnej liniowej — pomigdzy
plonem korzeni oraz zawartoscig cukru, a przyjetymi do oceny czynnikami plono-
tworczymi wykazuje, ze determinujg one tgcznie wielko$¢ plonu korzeni w ponad 27% (R?
wyniost 0,27), a zawarto$¢ cukru niewiele ponad 10% (R? = 0,10). Plon korzeni przy
przyjetym indywidualnie dla czynnikoéw poziomie istotnosci a < 0,1 zalezat istotnie od
kazdego z wystepujacych w badaniach czynnikow. Natomiast zawarto$¢ cukru w korze-
niach zalezala tylko w istotnym stopniu od pH gleb, oraz dawek azotu i potasu. Przy
zatozeniu, ze taczny wptyw badanych szesciu czynnikoéw na plon korzeni i zawarto$¢ cukru
w ustalonym przedziale determinacji wyraza 100% policzono indywidualny wpltyw
kazdego z nich (rys. 1). Plon korzeni w najwigkszym stopniu zalezat od pH gleb — 36,6%,
nawozenia azotem — 19,3% oraz potasem — 13,5%. Dzialanie pozostatych czynnikdéw
bylo mniejsze 1 wynosito po okoto 10%.
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Rys. 1. Udzial pH gleb, zasobnosci w fosfor i potas oraz nawozenia N, P i K w % w ksztaltowaniu plonu
Fig. 1. Contribution of soil pH, phosphorus and potassium content and N, P, K fertilization in forming

root yield and sugar content
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Dwa czynniki, pH gleb i dawki N wypetniaty 65,1% zmienno$ci zawartosci cukru. Dwa
kolejne czynniki — dawki P.Os i K;O, obejmowaty 27,5% zmienno$ci, natomiast
zasobno$¢ gleb w potas i fosfor to tacznie 7,1% stwierdzonej zmiennosci.

DYSKUSJA

Czynniki decydujace o zaopatrzeniu roslin w sktadniki pokarmowe (nawozenie,
zasobno$¢ gleby i jej pH) wywierajg wptyw indywidualny, ale wykazuja takze szereg
wspotdziatan z czynnikami srodowiska (opady, nastonecznienie) z genotypem i innymi
czynnikami technologii produkcji. W bardzo wielu doswiadczeniach, réznice wywotane
warunkami siedliska (zmienno$¢ w latach) sg wigksze niz zmiany bedgce wynikiem
zroéznicowania badanych czynnikow (Wyszynski, 1986; Roszkowska, 1998). Podstawowe
znaczenie w prowadzonych badaniach dla wielkosci plonu korzeni (68,9% wptywu) miaty
odczyn gleby oraz nawozenie azotem i potasem. W innych badaniach, w ktorych oceniono
wplyw 10 czynnikow agrotechnicznych na plon korzeni udziat pH gleb oraz nawozenia N
i K stanowit 24,4% (Wyszynski i in., 2002). Odczyn gleby determinuje migdzy innymi
wystepowanie i aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych a wigc dostepnos¢ azotandw a
takze innych sktadnikow zywienia roslin (Mengel, Kirbky, 1983).

W przeprowadzonych badaniach zawarto$¢ cukru réwniez istotnie zalezata od pH gleby
oraz od dawek nawozow azotowych i potasowych, ktdre to czynniki tacznie decydowaty o
80,9% wplywu z grupy badanych. Odczyn i dostgpnos¢ azotu i potasu (w tym dawki
nawozenia) dla roslin decyduja o ich metabolizmie. Na uwagg¢ zastuguje fakt, ze gleby o
niskim pH charakteryzowaty si¢ matym plonem korzeni i niskg zawarto$cia cukru (tab. 1)
W cyklach do$wiadczen wykonanych przez Kalinowska-Zdun i wsp. stwierdzono
wyraznie ujemna zalezno$¢ migdzy wzrastajacymi plonami lisci, jakie wystepuja pod
wplywem dziatania wyzszych dawek azotu a zawartoscig cukru w Kkorzeniach
(Kalinowska-Zdun, Wyszynski, 1999).

Wysokie nawozenie potasem tylko nieznacznie zwicksza jego zawarto$¢ w korzeniach,
bowiem wptywa ono przede wszystkim na zwigkszenie si¢ zawarto$ci K w liSciach, gdzie
przy aktywnej pozytywnej roli potasu powstaje sacharoza bedaca substancja odktadang w
korzeniach. W przeprowadzanych badaniach stwierdzono brak zwigzku dawek nawozenia
fosforem i potasem z zasobnoscia gleb w te sktadniki i z wartoscia pH gleby.

WNIOSKI

1. Na badanych plantacjach produkcyjnych nie stwierdzono optymalnego pokrycia
potrzeb zywieniowych buraka cukrowego. Byty one lokalizowane na glebach o niskim
pH (50,9% 1 24,3% plantacji) i bardzo niskiej i1 niskiej zasobnosci w fosfor
i potas (fosfor — 49,2% i 17,3%, potas — 44,4% i 31,6% plantacji).

2. Popetiane btedy w technologiach produkcji w zakresie pokrycia potrzeb zywienio-
wych — to zbyt wysokie dawki nawozenia azotem, przekraczajace 200 kg N/ha (45,5%
1 26,5% plantacji). Nawozenie fosforem i potasem nie zalezato od zasobnosci gleb w
te sktadniki.
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3. Napodstawie przebadanych facznie 342 plantacji wykazano, ze wielko$¢ plonu korzeni
zalezata istotnie od pH gleby ich zasobno$ci w fosfor i potas oraz dawek N, P K, a
zawartos¢ cukru tylko od pH oraz dawek azotu i potasu. Czynniki te determinowaly
Tacznie plon korzeni w 27,3%, a zawartos¢ cukru w 10%.

4. W obrebie wielkosci wspolczynnika determinacji wptyw odczynu gleby na plon
korzeni wynosit 36,6%, nawozenia azotem 19,3%, a potasem 13,5%.
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