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Plonowanie kilku odmian buraka cukrowego w zależności od nawożenia azotem 

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

Plonowanie buraka cukrowego zależy od czynników genetycznych, klimatyczno-gle- 
bowych i agrotechnicznych. Duże rezerwy istnieją zwłaszcza w poprawie agrotechniki. 
Dotyczy to głównie terminowości zabiegów agrotechnicznych oraz właściwego nawożenia 
mineralnego, z uwzględnieniem odpowiedniego nawożenia poszczególnych odmian, prze- 
de wszystkim azotem, które w znacznym stopniu decyduje o wysokości i jakości technolo- 
gicznej plonu (5, 9, 14, 16). Azot bowiem jest najszybciej pobierany przez rośliny i wpływa 
wyraźnie na rozwój części wegetatywnych i ich skład chemiczny (4). 

Przy niedoborze azotu następuje wyraźne zwolnienie wzrostu i zmiany w wyglądzie 
morfologicznym roślin buraka. Ograniczone jest wytwarzanie chlorofilu i wydajność 
fotosyntezy, w wyniku czego zahamowany zostaje wzrost części podziemnej. Korzenie 
takie charakteryzują się wprawdzie dość dobrą jakością technologiczną (niska zawartość 
Sodu, potasu i azotu a — aminowego, wyższa zawartość cukru), jednak przy znacznym 
niedoborze azotu zawartość cukru w korzeniach nie osiąga możliwego maksimum (2, 17, 
18, 20, 23). 
_ Z kolei nadmiar azotu może obniżyć kiełkowanie nasion buraka. Sprzyja ponadto 
Intensywnemu wzrostowi liści, które pochłaniają znaczną ilość węglowodanów na oddy- 
chanie, rośliny stają się delikatne, dojrzewanie opóźnia się, a odporność na choroby maleje 
(12). Plony liści rosną, najczęściej istotnie, współczynnik plonowania maleje, zaś jakość 
technologiczna znacznie się pogarsza, głównie wskutek szybkiego wzrostu zawartości 
azotu szkodliwego i popiołu rozpuszczalnego (7, 15, 19, 21) i spadku procentowej zawar- 
tości cukru (1, 3, 8, 10, 11, 13, 22) w wyniku około trzykrotnego wzrostu inwertującej 
aktywności sacharazy. Wysokie nawożenie azotem wpływa również na wzrost pośpie- 
Chowatości (23), przyczynia się też do zwiększenia korzeni rozwidlonych i drobnych (4). 
V badaniach Halvorsona i Hortmana (6) wraz ze wzrostem nawożenia azotem wzrastał 
liniowo udział główek korzeni w plonie wszystkich badanych odmian. 

Zapotrzebowanie buraka cukrowego na nawozy azotowe jest modyfikowane przez 
Szereg czynników. Szczególną rolę odgrywają warunki klimatyczno-glebowe, długość 
okresu wegetacji, niektóre czynniki agrotechniczne (technika nawożenia, nawadnianie, 
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obsada), zasobność gleby w azot i pozostałe składniki mineralnego żywienia. Coraz 
częściej zwraca się uwagę na konieczność dostosowania nawożenia azotem dla poszcze- 
gólnych odmian, dlatego też podjęto niniejsze badania. 

METODYKA I WARUNKI BADAŃ 

W latach 1986-1988 w RZD Felin przeprowadzono badania, celem których było określenie wpływu zróż- 
nicowanego nawożenia azotem na cechy biometryczne, plonowanie i skład chemiczny korzeni kilku odmian 
buraka cukrowego. 

Doświadczenie polowe przeprowadzone metodą split-plot w czterech powtórzeniach obejmowało: 
1) osiem poziomów nawożenia azotem (0, 40, 80, 120, 160, 200, 240, 280 kg N/ha), 
4 cztery odmiany (PN-Mono 1, PN-Mono 4, Annomono 1, AJ-Polycama). Powierzchnia poletka wynosiła 

30 m 
Nawożenie fosforowo-potasowe było stałe i wynosiło 120 kg/ha P2Os i 200 kg/ha K2O. Uprawę prowadzono 

według zasad poprawnej agrotechniki. Przed zbiorem na 20 roślinach z każdego poletka wykonano pomiary 
biometryczne liści i korzeni, następnie określono plon liści i korzeni oraz wykonano analizy chemiczne na 
zawartość cukru, suchej masy, popiołu rozpuszczalnego i azotu a - aminowego. Wyniki badań opracowano 
statystycznie określając istotność różnic testem T. Tuckey'a. 

Warunki meteorologiczne w okresie doświadczeń były dość zróżnicowane. Średnia temperatura okresu 
wegetacji w r. 1986 wynosiła 13,4C, w r. 1987 - 13,9?C, w r. 1988 - 13,4"C. Suma temperatur kształtowała się 
odpowiednio: 2824,9”C, 2699,5*C i 2857,0”C, zaś suma opadów 347,5 mm, 298,3 mm i 343,6 mm. We wszystkich 
latach badań w okresie kiełkowania i wschodów panowały niekorzystne warunki wodno-termiczne, będące 
przyczyną słabych, nierównomiernych wschodów. 

Gleba, na której przeprowadzano badania, to lekka glina pylasta, wytworzona z pyłów pochodzenia lessowe- 
go. Charakteryzuje się dużą ilością frakcji pylastych, dzięki czemu dobrze magazynuje wodę, aczkolwiek wolniej 
się ogrzewa i wykazuje skłonność do zaskorupiania się po deszczu. Posiada odczyn obojętny, wysoką zawartość 
fosforu i średnią potasu. Zawartość próchnicy wynosi około 2,5%. Gleba ta zaliczana jest do kompleksu pszennego 
dobrego. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Długość liścia była istotnie modyfikowana warunkami meteorologicznymi w latach 
badań (tab. 1). Najkorzystniejszym dla tej cechy, niezależnie od nawożenia i odmiany, 
okazał się rok 1988. Najkrótsze liście wytworzyły buraki w r. 1987, co było wynikiem 
niekorzystnego układu warunków atmosferycznych, zwłaszcza braku opadów w początko- 
wym okresie wegetacji. Odmianą najbardziej tolerancyjną w stosunku do warunków 
pogodowych była Annomono 1. 

Spośród czynników doświadczenia istotny wpływ na długość liści miało zarówno 
nawożenie azotem, jak i odmiany oraz interakcja tych czynników. 

Liczba liści zielonych była istotnie różna w poszczególnych latach badań. Na cechę tę 
duży, statystycznie udowodniony wpływ, miało nawożenie azotem. Wzrost dawki N do 
160 kg/ha powodował przyrost liczby liści. Właściwości odmianowe istotnie również ją 
modyfikowały. Najwięcej liści, niezależnie od lat i nawożenia azotem, wytworzyła odmia- 
na Annomono 1. 

Wystawanie korzeni nad powierzchnię gleby, niezależnie od różnic odmianowych, było 
związane w poszczególnych latach z warunkami meteorologicznymi (tab. 2). Zróżnicowa- 
nie tej cechy w zależności od lat dochodziło do 0,78 cm. Im korzystniejsze było współdzia- 



Tab. 1. Długość i liczba liści 

 

 

 

 

 

 

       
 

    
The length and number of leaves 

Długość liści (cm) Liczba liści (szt.) 

Dawka N ; (kg/ha) Odmiany 

PN- PN- Anno- AJ-Poly- Śr PN- PN- Anno- AJ-Poly- Śr 
Mono 1 Mono 4 mono 1 cama 1 Mono 1 Mono 4 mono 1 cama * 

0 55,3 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 25,3 24,4 27,0 22,3 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 32,5 23,4 28,0 
160 63,6 64,3 59,3 63,5 62,7 28,3 28,9 33,3 25,7 29,1 
200 65,8 64,9 64,2 66,8 65,4 27,9 27,6 32,5 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 62,3 62,4 62,4 62,5 28,0 27,3 32,3 23,7 27,8 
Lata 1987 54,9 55,8 53,5 58,3 55,6 28,6 29,6 32,3 25,0 28,9 

1988 66,9 65,9 62,8 67,4 65,8 25,4 25,3 29,3 23,7 25,9 

Średnio 61,6 61,4 59,6 62,7 61,3 27,3 27,4 31,3 24,1 27,5 

NiIRo,os wynosi: 
pomiędzy latami 3,7 1,7 
pomiędzy dawkami N 2,5 2,8 
pomiędzy odmianami 0,7 1,0 
odmiana x dawka N 2,1 - 
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(Tab. 2. Niektóre cechy biometryczne korzeni 
Certain biometrie properties of the roots 

 

 

 

             
 

     
 

 

odmiana x dawka N - 0.55 

Wystawanie korzeni nad Długość korzenia (cm) Średnica korzenia 
powierzchnię gleby (cm) (cm) (cm) 

Dawka N 
(kg/ha) Odmiany 

PN- PN- Anno- AJ- $ PN- PN- Anno- AJ- $ PN- PN- Anno- AJ- 4 
Sr. Sr. Sr. Mono 1 | Mono 4 | mono I | Polycama Mono 1 | Mono 4 | mono l | Polycama Mano 1 | Mono 4 | mono 1 | Polycama 

| 

0 3,24 3,03 2.50 3.10 297 19.2 19,1 20.7 19,9 19,7 7,71 | 9,13 8.26 | 8.37 812 | 
40 330 2,80 2.89 3411 3.07 20.5 20,3 19,7 19,9 20,1 862 | 7,73 803 | 822 815 | 

80 A26 | 2,56 A10 | 4,01 3,50 190 | 20,0 19,5 214 i 20.0 I 3.08 | 8.48 i 832 | 8,52 RAN | 
120 3,53 3090 | 314 | 484 340 19,5) 10,7 19,5 19,3 | 195 | 837 8.35 831 | 847 5.38 

l : ! 1 a 
160) 314 | 3586 , 271 381 | 328 20,2 19,8 19,3 194 | 19,7 | 821 | 8.16 R30 | BAI 8.34 
200 368 : 345 ! 3422 ; 352 447 19,7 ' 18.9 20.0 1885 | 193 , 844 | 8.63 8.76 | 8,03 8.47 | 
240 3,34 | 362 0 282 | 329 | 327 191 , 20.2 19,3 19.1 | 19,4 830 | 8,99 8.31 | 844 851 | 
280 230 , 301 , 168 | 3417 ; 305 19,5 1 19,5 198 | 20.0 197 | 805 | 8.28 806 | 8.39 820 : 

i i : i i | | ; | , l 
| | j | | | | I 1986 | 3.53 : 304 | 285 , 332 | 3419 , 155, 158 158 ;, 158 ; 157 | 8436 , 837 | 849 | 814 8.36 h 

Lata 1987 | 3.89 | 369 | 328 381 | 367 | 241 | ZŁO 2001 202 , 208 ; 820 ; 809 | 818 | 796 SAI * 
1988 | 2.69 1 305 , 2500, 333 | 289 | 22 223 | 225 | 230 | 225 SW j KO8 | 8.21 | 8.97 840 * 

| ! I i i " , | , i 
, i I I : | " ! ! . ! I | ! | i 
Średnio | 3,37 326 , 289 A48 3.25 | 19,6 19.7 | 19.7 1 197, 197 ;, 825 838 | 8.29 | 836 | 832 | 

I h ! ! I L i i | 
, | i l ! . 

NIRoos wynosi: l | ; | i | dl 

pomiędzy latami | Q4Ś 1.3 o: 
pomiędzy odmianami 022 | - - 7 
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Tab. 3. Plon korzeni i liści (tz ha) 
The vrelds' of roots and leaves (tr from ha) 

! Plon korzeni Plon hści 

Dawka N 
(kg ha) Odmiany 

" I I | , i 
PN PN- Anno- AJ-Poly- ; 6 | PN- 1 PN. | Anno- | AJ-Poly- | 6 

" Sr. * Sr. Mono I Mono 4 mono | cama | Monol Mono4 i mono l cama , i 
—- i i 1 5 

0 44,6 45.0 ASX 10.6 422 427 AMD 44 | 405, 423 | E 
30 46,1 45.1 42.4 44,4 POOAMS | M3 | 460 | 472 | 4345 | 443 | c 
s0 16.1 46.2 43,8 46,4 45,6 OAM] | 42A 535 | 462 0 483 | = 
120 46,1 43,9 M0 420, 44] 0 SZI 54,5 48; 526 | SA5 | |5 
Ino 45,9 18,5 41.6 41.6 44 | 5Q4 ! 0 S6A SR | 540, Ś51 5 
200 47,2 44,5 42,3 43,2 44.6 | 60.7 GLX © 630 | 614 6L6 7 5 
240) . 13,4 48.2 40,4 | 20 430 o $70 0 SK2 04,2 | ST. | S04 1 z 
280) 46,1 19,0 47,7 154 po 4720 | Ś870 0 644 | TLŚ , 621 | 642! > 

| i ! | z 7 no Z R 7 TĘ 7 Na 7 NANO ENEA OE i z 
t - 4 w " | : i . Łoj | 1986 , 476 " 158 , RAR 41.1 , 441,3 i 45.0 104 i 54,1 48,2 i 40,2 ! z 

bo Tata 1087 ATA 10] 14,8 100 | 470 | 45,0 asm | SI s00 | ask 7 |E 
| 1ONK A2O 330 40.0 12.7 | Mo | 619 GA0. |. 657 | 59,3 627, 5 

2222 2206 SE - 4 — 4 2 A — + - . | - z " : 

Średnio 4870 46000 47,4 ARG | ma | 59 SA,0 STA 22 | sa [l 
| ; , : , i | 

NIRu os wynosi: | | 
pomiędzy latami 23 i i 4.5 
pomiędzy dawkami N | | S.3 
pomiędzy odmianami ! 1 | | 1.3 
odmiana x dawka N | - | | AN 

| 
sh 
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łanie rośliny z czynnikami zewnętrznymi, wyrażające się wysokim plonem korzeni i 
zawartością cukru, tym mniejszy był rozrzut wystawania korzeni, wyrażony współczynni- 
kiem zmienności. 

Przeprowadzona analiza wariancji wykazała istotne różnice między odmianami. Wie- 
lonasienna odmiana poliploidalna AJ-Polycama miała korzenie istotnie wyżej wyrastające 
nad powierzchnię gleby w porównaniu z odmianami jednonasiennymi PN-Mono 4 i 
Annomono 1. Najniżej wyrastały korzenie odmiany Annomono 1. 

Długość korzenia, niezależnie od różnic odmianowych i dawki azotu, warunkowana 
była przebiegiem warunków meteorologicznych w poszczególnych latach (tab. 2). Zróżni- 
cowanie tej cechy, w zależności od roku, dochodziło do 6,8 cm. Czynniki doświadczalne 
nie miały wpływu na omawianą cechę. Podkreślić jednak należy, iż 3-letnie wyniki 
wskazują tendencję zmniejszania się długości korzenia wraz ze zwiększaniem ilości 
wnoszonego azotu. 

Wpływ czynników pozadoświadczalnych (lata) na plonowanie badanych odmian bu- 
raka cukrowego był silniejszy aniżeli czynników eksperymentu (tab. 3). Najwyższe plony 
uzyskano w r. 1987 (47 t z ha), zaś najniższe w r. 1988 (41,9 tz ha). 

Z czynników doświadczenia większy wpływ na plon korzeni wywarły odmiany. 
Spośród czterech odmian, niezależnie od nawożenia, w trzyleciu wyżej plonowały odmiany 
typu PN. Pod względem plonu korzeni analizowane odmiany można uszeregować w 
następującej kolejności: 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 tz ha). 

Nie udowodniono istotności wpływu nawożenia azotem na plon korzeni, mimo iż 
różnice między średnimi plonami w obrębie kombinacji nawozowych, niezależnie od roku 
i odmiany, wynosiły 5 t z ha. 

Na plon liści duży wpływ wywarły warunki meteorologiczne w poszczególnych okre- 
sach wegetacji. Najwyższy plon liści uzyskano w r. 1988 (62,7 t z ha), niższy w r. 1986 
(49,2 t z ha), zaś najniższy w r. 1987 (48,8 t z ha) (tab. 3). 

Pod wpływem zwiększania dawki azotu od 0 do 200 kg N/ha, niezależnie od czynników 
odmianowych i lat, plon liści wzrastał od 42,3 do 61,6 t z ha. Zastosowanie nawożenia w 
ilości 240 kg N/ha spowodowało nieznaczny spadek plonu liści (do 59,4 t z ha), natomiast 
dalsze zwiększanie dawki N (do 280 kg/ha) wpłynęło na wzrost plonu liści do 64,2 t z ha. 

Plon liści istotnie zależał również od czynników odmianowych. Najwyżej plonowała 
odmiana Annomono 1 (57,3 tz ha), zaś najniżej PN-Mono 1 (50,9 tz ha). Analiza wariancji 
wykazała, iż pod względem plonu liści badane odmiany różniły się istotnie (NIRg,9s=1,3). 

Zawartość cukru w korzeniach była istotnie zależna od przebiegu pogody w okresie 
wegetacji. Najwyższą zawartość tego składnika stwierdzono w r. 1987 (19,3%), znacznie 
niższą (17%) w r. 1988 i najniższą w r. 1986 (16,6%). Różnice te wystąpiły na skutek 
odmiennego przebiegu pogody w poszczególnych okresach wegetacji. Przeprowadzona 
pod tym względem analiza korelacji podstawowych elementów meteorologicznych wyka- 
zała istnienie ścisłego związku pomiędzy zawartością cukru a temperaturą w okresie 
wegetacji (Średnią i sumą). Najwyższe współczynniki korelacji zanotowano w przypadku 
odmiany PN-Mono 4, co może świadczyć o wyższych wymaganiach termicznych tej 
odmiany. 

 



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

 
 

 

 

 

 

 

 

       
 

 
Zawartość cukru (%) Biologiczny plon cukru (t z ha) 

Dawka N 
(kg/ha) Odmiany 

PN- PN- Anno- AJ-Poly- Śr PN- PN- Anno- AJ-Poly- Śr 
Mono 1 Mono 4 mono 1 cama > Mono 1 Mono 4 mono 1 cama z 

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 18,3 18,2 18,0 18,0 8,03 8,46 7,97 8,41 8,22 
120 17,2 17,6 17,4 18,0 17,6 7,98 1,78 7,30 8,00 1,76 
160 173 17,5 17,3 18,1 17,6 7,99 8,54 1,26 1,54 1,83 
200 16,6 17,2 18,6 17,2 17,4 1,85 7,68 8,11 7,44 1440 
240 16,8 17,3 16,9 17,5 17,1 7,31 7,83 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 7,27 6,98 7,24 7,32 
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 1,31 7,13 

Średnio 17,3 17,6 17,5 18,2 17,6 7,87 8,12 7,46 1,92 7,84 

NiRo,os wynosi: 
pomiędzy latami 0,80 0,71 
pomiędzy odmianami 0,45 0,27 
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Czynniki odmianowe również w istotnym stopniu decydowały o zawartości cukru. W 
trzyleciu najwięcej cukru zawierały korzenie odmiany AJ-Polycama (18,2%). Odmiana ta 
zawierała istotnie więcej cukru w korzeniach niż pozostałe odmiany. Pod względem 
zawartości cukru odmiany PN-Mono 1, PN-Mono 4 i Annomono 1 nie różniły się istotnie. 

Wpływ nawożenia azotem na zawartość cukru w korzeniach nie był istotny. Można 
jednak zauważyć tendencję zmniejszania się ilości tego składnika w miarę wzrostu dawki 
azotu. 

Biologiczny plon cukru, podobnie jak procentowa zawartość cukru w korzeniach, 
zależał istotnie od warunków meteorologicznych w kolejnych latach badań i właściwości 
odmianowych (tab. 4). 

WNIOSKI 

1. Cechy biometryczne liści były istotnie modyfikowane przez warunki pogodowe, 
zróżnicowane nawożenie azotem i odmiany. Na długość liści istotny wpływ miało współ- 
działanie odmian i nawożenia. 

2. Na cechy biometryczne korzeni, z wyjątkiem średnicy, istotnie wpływały warun- 
ki meteorologiczne. O wystawaniu korzeni nad powierzchnię gleby decydowały rów- 
nież właściwości odmianowe, zaś o średnicy interakcja odmiana x nawożenie azotem. 

3. Plon korzeni zależał istotnie od warunków atmosferycznych i czynników odmia- 
nowych. Najwyższe plony (47 t z ha) uzyskano w r. 1987, zaś najniższe (41,9 t z ha) w r. 
1988. W trzyleciu wyżej i wierniej plonowały odmiany typu PN. Najwyższe plony uzyska- 
no stosując nawożenie azotem w ilości 280 kg N/ha. Wpływ tego czynnika nie został 
potwierdzony statystycznie. 

4.O plonie liści decydowały istotnie zarówno czynniki doświadczalne, jak i warunki 
klimatyczne. 

5. Zawartość cukru była modyfikowana głównie przebiegiem pogody w okresie wege- 
tacji, właściwościami odmianowymi i nawożenicm azotowym. Zwiększenie dawki azotu 
od 40do 240 kg N/ha powodowało systematyczne zmniejszanie się procentowej zawartości 
cukru w korzeniach. 

6. Biologiczny plon cukru był silniej skorelowany z plonem korzeni niż z procentową 
zawartością cukru w korzeniach, istotnie zależał od warunków atmosferycznych i właści- 
wości 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 varieties of sugar beet: PN-Mono 1, PN Mono 4, Annomono 1 and 
AJ-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 exeried 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 varietiesof PN type. The effectofnitric fertilization was not statistically ascertained. 
The content of sugar was modified mainly by the course of the weather in the vegetative period and the variety 
Properties. An increase of the dose of nitrogen from 40 to 200 kg N/ha caused gradual reduction of the proportional 
content of sugar in the roots. 


