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Plonowanie kilku odmian buraka cukrowego w zaleznoSci od nawozenia azotem

The Yielding of a Few Varieties of Sugar Beet Depending on Nitric Fertilization

Plonowanie buraka cukrowego zalezy od czynnikéw genetycznych, klimatyczno-gle-
bowych i agrotechnicznych. Duze rezerwy istnicjg zwlaszcza w poprawic agrotechniki.
Dotyczy to gtéwnie terminowosci zabiegéw agrotechnicznych oraz wiasciwego nawozenia
Mineralnego, z uwzglednieniem odpowicdniego nawozenia poszczeg6inych odmian, prze-
de wszystkim azotem, kiére w znacznym stopniu decyduje o wysokosci i jakosci technolo-
gicznej plonu (5, 9, 14, 16). Azot bowiem jest najszybcicj pobierany przez rosliny i wptywa
Wyraznie na rozwdj cz¢sci wegetatywnych i ich sktad chemiczny (4).

Przy niedoborze azotu nastgpuje wyrazne zwolnienie wzrostu i zmiany w wygladzie
morfologicznym roslin buraka. Ograniczone jest wytwarzanie chlorofilu i wydajnos¢
fOlosyntczy, w wyniku czego zahamowany zostaje wzrost cz¢sci podziemnej. Korzenie
takie charakteryzuja si¢ wprawdzie do$¢ dobrg jakoscia technologiczng (niska zawartos¢
Sodu, potasu i azotu a — aminowego, wyzsza zawarto$¢ cukru), jednak przy znacznym
Niedoborze azotu zawarto$¢ cukru w korzeniach nie osiaga mozliwego maksimum (2, 17,
18, 20, 23).
~ Z kolei nadmiar azotu moze obnizy¢ kictkowanic nasion buraka. Sprzyja ponadto
Intensywnemu wzrostowi lisci, ktére pochtaniajg znaczng iloS¢ weglowodanéw na oddy-
Chanie, rosliny staja si¢ delikatne, dojrzewanic opéZnia sig, a odpornos¢ na choroby maleje
(12). Plony lisci rosna, najczgscicj istotnie, wspéiczynnik plonowania maleje, zas jakos¢
lechnologiczna znacznie si¢ pogarsza, gltéwnie wskutek szybkiego wzrostu zawartosci
azotu szkodliwego i popiotu rozpuszczalnego (7, 15, 19, 21) i spadku procentowej zawar-
losci cukru (1, 3, 8, 10, 11, 13, 22) w wyniku okoto trzykrotncgo wzrostu inwertujacej
aktywnosci sacharazy. Wysokie nawozenie azotem wplywa réwniez na wzrost pospie-
Chowatosci (23), przyczynia sig tez do zwigkszenia korzeni rozwidlonych i drobnych (4).

badaniach Halvorsona i Hortmana (6) wraz ze wzrosiem nawozenia azotem wzrastat
liniowo udziat gtéwek korzeni w plonie wszystkich badanych odmian.

Zapotrzebowanic buraka cukrowego na nawozy azotowe jest modyfikowane przez
Szereg czynnikéw. Szczeg6lng rolg odgrywaja warunki klimatyczno-glebowe, diugos¢
Okresy wegetacji, nicktére czynniki agrotechniczne (technika nawozenia, nawadnianie,
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obsada), zasobno$é gleby w azot i pozostate sktadniki mineralnego Zywienia. Coraz
czesciej zwraca si¢ uwage na koniecznos$¢ dostosowania nawozenia azotem dla poszcze-
g6lnych odmian, dlatego tez podjgto niniejsze badania.

METODYKA I WARUNKI BADAN

W latach 1986-1988 w RZD Felin przeprowadzono badania, celem ktérych byto okreslenie wptywu zr6z-
nicowanego nawozenia azotem na cechy biometryczne, plonowanie i sktad chemiczny korzeni kilku odmian

buraka cukrowego.

Do$wiadczenie polowe przeprowadzone metodg split-plot w czterech powtérzeniach obejmowato:

1) osiem poziom6éw nawozenia azotem (0, 40, 80, 120, 160, 200, 240, 280 kg N/ha),

21) cztery odmiany (PN-Mono 1, PN-Mono 4, Annomono 1, AJ-Polycama). Powierzchnia poletka wynosita
30 m

Nawozenie fosforowo-potasowe bylo state i wynosito 120 kg/ha P2Os i 200 kg/ha K20. Uprawg prowadzono
wedtug zasad poprawnej agrotechniki. Przed zbiorem na 20 rodlinach z kazdego poletka wykonano pomiary
biometryczne lisci i korzeni, nastgpnie okre§lono plon lisci i korzeni oraz wykonano analizy chemiczne na
zawarto§é cukru, suchej masy, popiotu rozpuszczalnego i azotu « - aminowego. Wyniki badad opracowano
statystycznie okre$lajac istotno$¢ réznic testem T. Tuckey’a.

Warunki meteorologiczne w okresie do§wiadczefi byly dosé zréznicowane. Srednia temperatura okresu
wegetacji w . 1986 wynosita 13,4°C, w r. 1987 - 13,9°C, w r. 1988 - 13,4°C. Suma temperatur ksztattowata si¢
odpowiednio: 2824,9°C, 2699,5°C i 2857,0°C, za$ suma opad6éw 347,5 mm, 298,3 mm i 343,6 mm. We wszystkich
latach badafd w okresie kietkowania i wschodéw panowaly niekorzystne warunki wodno-termiczne, bgdace
przyczyna stabych, nieréwnomiernych wschodéw.

Gleba, na ktérej przeprowadzano badania, to lekka glina pylasta, wytworzona z pytéw pochodzenia lessowe-
go. Charakteryzuje si¢ duza ilo$cia frakcji pylastych, dzigki czemu dobrze magazynuje wodg, aczkolwiek wolniej
si¢ ogrzewa i wykazuje sktonno$é do zaskorupiania si¢ po deszczu. Posiada odczyn obojgtny, wysokg zawarto$é
fosforu i $rednia potasu. Zawarto$¢ préchnicy wynosi okoto 2,5%. Gleba ta zaliczana jest do kompleksu pszennego
dobrego.

OMOWIENIE WYNIKOW

Dtugos¢ liscia byta istotniec modyfikowana warunkami meteorologicznymi w latach
badari (tab. 1). Najkorzystnicjszym dla tej cechy, niczaleznie od nawozenia i odmiany,
okazat si¢ rok 1988. Najkrotsze liscic wytworzyty buraki w r. 1987, co bylo wynikiem
niekorzystnego uktadu warunkéw atmosferycznych, zwtaszcza braku opadéw w poczatko-
wym okresie wegetacji. Odmiang najbardziej tolerancyjng w stosunku do warunkow
pogodowych byta Annomono 1.

Sposréd czynnikéw do§wiadczenia istotny wplyw na dtugos¢ lisci miato zaréwno
nawozenie azotem, jak i odmiany oraz interakcja tych czynnikw.

Liczba liSci zielonych byla istotnie rézna w poszczegdlnych latach badan. Na cechg t¢
duzy, statystycznie udowodniony wptyw, mialo nawozenic azotem. Wzrost dawki N do
160 kg/ha powodowat przyrost liczby lisci. Wiasciwosci odmianowe istotnie réwnicz ja
modyfikowaty. Najwigcej lisci, niezaleznie od lat i nawozenia azotem, wytworzyta odmia-
na Annomono 1.

Wystawanie korzeni nad powierzehnig gleby, niczaleznie od roznic odmianowych, byto
zwiazane w poszczegdlnych latach z warunkami meteorologicznymi (tab. 2). Zréznicowa-
nie tej cechy w zaleznosci od lat dochodzito do 0,78 cm. Im korzystnicjsze byto wspoidzia-



Tab. 1. Dtugos¢ i liczba lisci
The length and number of leaves

Diugosé lisci (cm) Liczba lidci (szt.)
Dawka N
(kg/ha) Odmiany

PN- PN- Anno- Al-Poly- $ PN- PN- Anno- Al-Poly- &t

Mono 1 Mono 4 mono 1 cama £ Mono 1 Mono 4 mono 1 cama ;
0 553 53,5 52,8 56,7 54,6 25,8 24,6 29,8 22,6 25,7
40 56,7 57,0 55,8 59,2 57,2 253 244 27,0 3 24,8
80 58,5 59,3 59,2 59,6 59,2 26,3 26,4 30,6 24,0 26,8
120 63,0 62,9 60,8 63,5 62,4 28,2 28,0 325 234 28,0
160 63,6 64,3 59,3 63,5 62,7 28,3 28,9 333 25,7 29,1
200 65,8 64,9 64,2 66,8 65,4 27,9 27,6 OS2 23,7 27,9
240 64,5 65,7 63,6 64,6 64,6 29,3 29,3 33,6 24,8 29,3
280 65,6 63,2 61,0 67,7 64,4 27,4 29,9 31,1 26,4 28,7
1986 63,0 623 62,4 62,4 62,5 28,0 27,3 243 23,7 27,8
Lata 1987 54,9 55,8 53,5 58,3 55,6 28,6 29,6 323 25,0 289
1988 66,9 65,9 62,8 67,4 65,8 25,4 25,3 29,3 23,7 259
Srednio 61,6 61,4 59,6 62,7 61,3 273 27,4 31,3 24,1 27,5

NIRo,05 wynosi:

pomigdzy latami < Ny 5 1,7
pomigdzy dawkami N 25 28
pomigdzy odmianami 0,7 1,0

odmiana x dawka N 2,1 —
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Tab. 2. Niektére cechy biometryczne korzeni
Certain biometric properties of the roots

Wystawanie korzeni nad Dtugos¢ korzenia (cm) Srednica korzenia
powierzchnig gleby (cm) (cm) (cm)
Dawka N
(kg/ha) Odmiany
PN- PN- | Anno- Al- & PN- PN- | Anno- Al- 4t PN- PN- | Anno- Al- &
Mono 1 | Mono 4 | mono 1 | Polycama " |Mono1|Mono4 | mono1l |Polycama " |Mono1l |Mono4 | monol | Polycama 3
0 3,24 3,03 2,50 3,10 2,97 19,2 19,1 20,7 19,9 19,7 7,71 9,13 8,26 8,37 8,12
40 3,40 2,86 2,89 3,11 3,07 20,5 20,3 19,7 19,9 20,1 8,62 7,73 8,03 8,22 8,15
80 3,26 3,56 3,16 4,01 3,50 19,1 20,0 19,5 21,4 20,0 8,28 8,48 8,32 8,52 8,40
120 3,53 3,09 3,14 3,84 3,40 19,5 19,7 19,5 19,3 19,5 8,37 8,35 8,31 8,47 8,38
160 3,14 3,46 o2l 3,81 3,28 20,2 19,8 19,3 19,4 19,7 8,21 8,46 8,30 8,41 8,34
200 3,68 3,45 3,22 3,52 3,47 19,7 18,9 20,0 18,5 19,3 8,44 8,63 8,76 8,03 8,47
240 3,34 3,62 2,82 329 3,27 19,1 20,2 19,3 19,1 19,4 8,30 8,99 8,31 8,44 8,51
280 3,36 3,01 2,68 2317 3,05 19,5 19,5 19,8 20,0 157 8,05 8,28 8,06 8,39 8,20
1986 | 3,53 3,04 2,89 332 3,19 15,5 158 15,8 15,8 157 8,46 8,37 8,49 8,14 8,36
Lata 1987 | 3,89 3,69 3,28 381 3,67 21,1 21,0 20,9 20,2 20,8 8,20 8,09 8,18 7,96 8,11
1988 | 2,69 3,05 2,50 333 2,89 22,2 223 22,5 23,0 225 8,09 8,68 821 8,97 8,49
Srednio 3,37 3,26 2,89 3,48 3,25 19,6 1.7 19,7 19,7 19,7 8,25 8,38 8,29 8,36 8,32
NIRo,05 wynosi:
pomigdzy latami 0,45 1,3 -
pomigdzy odmianami 0,22 - -

odmiana x dawka N

0,55
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Tab. 3. Plon korzeni i lici (t z ha)

The yields of roots and leaves (t from ha)

Plon korzeni Plon lidci
Dawka N
(kg/ha) Odmiany
PN- PN- Anno- Al-Poly- & PN- PN- Anno- Al-Poly- &t
Mono 1 Mono 4 mono 1 cama 3 Mono 1 Mono 4 mono 1 cama .
0 44,6 45,0 38,8 40,6 42,2 42,7 41,7 443 40,5 423 &

40 46,1 45,1 424 44,4 44,5 40,3 46,0 47,2 435 443

80 46,1 46,2 43,8 46,4 45,6 44,1 49,3 53,5 46,2 48,3

120 46,1 43,9 42,0 442 44,1 52,1 54,5 54,8 52,6 SXO

160 45,9 48,5 41,6 41,6 44,4 59,4 56,3 59,8 54,0 55,1

200 47,2 44,5 433 432 44,6 60,7 61,3 63,0 61,4 61,6

240 43,4 45,2 40,4 43,0 43,0 57,9 58,2 64,2 571 59,4

280 46,1 49,6 47,7 454 47,2 58,7 64,4 1.5 62,1 64,2

1986 47,6 45,8 42,7 41,1 443 45,0 49,4 54,1 48,2 49,2

Lata 1987 47,4 49,1 44,8 46,9 47,0 45,6 48,6 52,1 49,0 48,8

1988 42,0 43,0 40,0 42,7 41,9 61,9 63,9 65,7 59,3 62,7

Srednio 45,7 46,0 42,5 43,6 44,4 50,9 54,0 57,3 52,2 53,6

NIRo,05 wynosi:

pomigdzy latami 23 55
pomigdzy dawkami N - 53
pomigdzy odmianami 1,2 1,3
odmiana x dawka N - 38
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fanie rosliny z czynnikami zewngtrznymi, wyrazajace si¢ wysokim plonem korzeni i
zawartoscia cukru, tym mniejszy byt rozrzut wystawania korzeni, wyrazony wspétczynni-
kiem zmiennosci.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotne réznice migdzy odmianami. Wie-
lonasienna odmiana poliploidalna AJ-Polycama miata korzenie istotnie wyzej wyrastajace
nad powierzchni¢ gleby w poréwnaniu z odmianami jednonasiennymi PN-Mono 4 i
Annomono 1. Najnizej wyrastaly korzenie odmiany Annomono 1.

Dtugos$¢ korzenia, niezaleznie od réznic odmianowych i dawki azotu, warunkowana
byta przebiegiem warunkéw meteorologicznych w poszczegélnych latach (tab. 2). Zrézni-
cowanie tej cechy, w zaleznosci od roku, dochodzito do 6,8 cm. Czynniki do§wiadczalne
nie miaty wptywu na omawiang cechg. Podkresli¢ jednak nalezy, iz 3-letnie wyniki
wskazujg tendencj¢ zmniejszania si¢ diugosci korzenia wraz ze zwickszaniem iloSci
WNOSZONEZo azotu.

Wplyw czynnikéw pozadoswiadczalnych (lata) na plonowanie badanych odmian bu-
raka cukrowego byt silniejszy anizeli czynnikéw eksperymentu (tab. 3). Najwyzsze plony
uzyskano w r. 1987 (47 t z ha), za$ najnizsze w r. 1988 (41,9 t z ha).

Z czynnikéw doswiadczenia wigkszy wptyw na plon korzeni wywarly odmiany.
Sposréd czterech odmian, niezaleznie od nawozenia, w trzyleciu wyzej plonowaty odmiany
typu PN. Pod wzgl¢dem plonu korzeni analizowane odmiany mozna uszeregowaé w
nastgpujacej kolejnosci: PN-Mono 4, (46,0 t z ha), PN-Mono 1 (45,7 t z ha), AJ-Polycama
(43,6 t z ha) i Annomono 1 (42,5 t z ha).

Nie udowodniono istotno$ci wptywu nawozenia azotem na plon korzeni, mimo iz
réznice migdzy Srednimi plonami w obrgbie kombinacji nawozowych, niezaleznie od roku
i odmiany, wynosity 5 t z ha.

Na plon liSci duzy wplyw wywarty warunki metcorologiczne w poszczeg6lnych okre-
sach wegetacji. Najwyzszy plon liSci uzyskano w r. 1988 (62,7 t z ha), nizszy w r. 1986
(49,2 t z ha), za$ najnizszy w r. 1987 (48,8 t z ha) (tab. 3).

Pod wptywem zwigkszania dawki azotu od 0 do 200 kg N/ha, niczaleznie od czynnikéw
odmianowych i lat, plon li§ci wzrastat od 42,3 do 61,6 t z ha. Zastosowanic nawozenia w
ilosci 240 kg N/ha spowodowato nieznaczny spadek plonu lisci (do 59,4 t z ha), natomiast
dalsze zwigkszanie dawki N (do 280 kg/ha) wptyn¢to na wzrost plonu lisci do 64,2 t z ha.

Plon lisci istotnie zalezat réwniez od czynnikéw odmianowych. Najwyzej plonowata
odmiana Annomono 1 (57,3 t z ha), za$ najnizej PN-Mono 1 (50,9 t z ha). Analiza wariancji
wykazata, iz pod wzglgdem plonu lici badane odmiany réznity sig istotnie (NIRg gs=1,3).

Zawarto$¢ cukru w korzeniach byta istotnie zalezna od przebiegu pogody w okresie
wegetacji. Najwyzsza zawarto$¢ tego sktadnika stwicrdzono w r. 1987 (19,3%), znacznie
nizsza (17%) w r. 1988 i najnizsza w r. 1986 (16,6%). ROznice te wystapity na skutek
odmiennego przebiegu pogody w poszczegolnych okresach wegetacji. Przeprowadzona
pod tym wzgledem analiza korelacji podstawowych elementéw meteorologicznych wyka-
zata istnienie $cistego zwigzku pomigdzy zawartoscig cukru a temperaturg w okresie
wegetacji (Srednig i sumg). Najwyzsze wspotczynniki korelacji zanotowano w przypadku
odmiany PN-Mono 4, co moze $wiadczy¢ o wyzszych wymaganiach termicznych tej
odmiany.



Tab. 4. Zawarto$¢ cukru (%) i biologiczny plon cukru (t z ha)
The sugar content (%) and the biological yield of sugar (t from ha)

Zawarto$¢ cukru (%) Biologiczny plon cukru (t z ha)
Dawka N
(kg/ha) Odmian y
PN- PN- Anno- AJ-Poly- &t PN- PN- Anno- Al-Poly- §
Mono 1 Mono 4 mono 1 cama > Mono 1 Mono 4 mono 1 cama ¢
0 17,7 18,0 17,7 19,2 18,1 7,87 8,11 6,88 7,79 7,66
40 18,1 17,9 17,6 18,9 18,1 8,13 8,11 7,46 8,42 8,03
80 17,4 183 18,2 18,0 18,0 8,03 8,46 797 8,41 8,22
120 17,2 17,6 17,4 18,0 17,6 7,98 7,78 7,30 8,00 7,76
160 17,3 17,5 17,3 18,1 17,6 7,99 8,54 7,26 7,54 7,83
200 16,6 17,2 18,6 17,2 17,4 7,85 7,68 8,11 7,44 ]
240 16,8 17,3 16,9 17,5 17,1 7,31 783 6,90 7,47 7,38
280 17,1 17,0 16,4 18,3 17,2 7,84 8,45 7,81 8,30 8,10
1986 15,7 16,5 16,4 17,6 16,6 7,48 7,57 6,98 7,24 732
Lata 1987 19,0 19,5 19,2 19,7 19,3 8,93 9,55 8,63 9,21 9,08
1988 17,1 16,8 16,9 17,1 17,0 7,21 7,24 6,77 7,31 7,13
Srednio 17,3 17,6 17,5 18,2 17,6 7,87 8,12 7,46 7,92 7,84
NIRo,05 wynosi:
pomigdzy latami 0,80 0,71
pomigdzy odmianami 0,45 0,27
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Czynniki odmianowe réwniez w istotnym stopniu decydowaty o zawartosci cukru. W
trzyleciu najwigcej cukru zawieraty korzenie odmiany AJ-Polycama (18,2%). Odmiana ta
zawierala istotnie wigcej cukru w korzeniach niz pozostale odmiany. Pod wzglgdem
zawarto$ci cukru odmiany PN-Mono 1, PN-Mono 4 i Annomono 1 nie réZnity sig istotnie.

Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ cukru w korzeniach nie byt istotny. Mozna
jednak zauwazy¢ tendencj¢ zmnicjszania sig ilosci tego sktadnika w miarg wzrostu dawki
azotu.

Biologiczny plon cukru, podobnie jak procentowa zawarto$¢ cukru w korzeniach,
zalezat istotnie od warunkéw meteorologicznych w kolejnych latach badar i wiasciwosci
odmianowych (tab. 4).

WNIOSKI

1. Cechy biometryczne lisci byty istotnie modyfikowane przez warunki pogodowe,
zréznicowane nawozenie azotem i odmiany. Na dtugos¢ lisci istotny wptyw miato wsp6t-
dziatanie odmian i nawozenia.

2. Na cechy biometryczne korzeni, z wyjatkiem Srednicy, istotnie wptywaty warun-
ki meteorologiczne. O wystawaniu korzeni nad powierzchnig gleby decydowaty réw-
niez wiasciwosci odmianowe, zas o Srednicy interakcja odmiana x nawozenie azotem.

3. Plon korzeni zalezat istotnie od warunkéw atmosferycznych i czynnikéw odmia-
nowych. Najwyzsze plony (47 t z ha) uzyskano w r. 1987, zas$ najnizsze (41,9 t z ha) wr.
1988. W trzyleciu wyzej i wicrniej plonowaty odmiany typu PN. Najwyzsze plony uzyska-
no stosujac nawozenie azotem w ilosci 280 kg N/ha. Wptyw tego czynnika nie zostat
potwierdzony statystycznie.

4. O plonic lisci decydowaty istotnie zaréwno czynniki doSwiadczalne, jak i warunki
klimatyczne.

5. Zawarto$¢ cukru byta modyfikowana gtéwnic przebicgiem pogody w okresic wege-
tacji, wiasciwosciami odmianowymi i nawozeniem azotowym. Zwickszenic dawki azotu
od 40 do 240 kg N/ha powodowato systematyczne zmnicjszanic si¢ procentowej zawartosci
cukru w korzeniach.

6. Biologiczny plon cukru byt silnicj skorelowany z plonem korzeni niz z procentowa
zawartoscig cukru w korzeniach, istotnie zalezat od warunkéw atmosferycznych i wiasci-
wosci odmianowych.
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SUMMARY

The purpose of the investigations carried out between 1986 and 1988 at the Felin Agricultural Experimental
Station was to determine the effect of differentiated nitric fertilization on biometric properties, yielding and the
content of sugar in the roots of four varicties of sugar beet: PN-Mono 1, PN Mono 4, Annomono 1 and
Al-Polycama. The field experiments were carried out by means of the split-plot method in four repetitions. It was
Observed that the greatest influence on the studied fcatures was exerted by weather conditions in successive
Vegetative periods. The root yield also depended on the variety properties. The highest yields (47 t from ha) was
Obtained in 1987, while the lowest ones (41,9 t from ha) in 1988. In three years’ period, higher and more faithful
Yieldings were obtained by the varieties of PN type. The effect of nitric fertilization was not statistically ascertained.
The content of sugar was modificd mainly by the course of the weather in the vegetative period and the variety
Properties. An increase of the dose of nitrogen from 40 10 200 kg N/ha caused gradual reduction of the proportional
content of sugar in the roots.



