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Effect of selected chemical features on the technological value
of sugar beet yield after application of treatments on soil pests

Wptyw wybranych cech chemicznych na wartos¢ technologiczng plonu
buraka cukrowego po zastosowaniu zabiegdw na szkodniki glebowe

Magdalena Jakubowska'*, Adrian Cyplik?, Jan Bocianowski?, Beata Wielkopolan?

Summary

The aim of the study was to evaluate the 5 variants of treatments used for combating of cutworms in terms of technological yield
of sugar beet. The results of the analysis of the component features of the technological yield were carried out separately in individual
years of experimentation, indicate a statistically significant and directly proportional effect of root mass on the technological yield of
sugar from 2011 to 2018 in Stupia Wielka and Winna Goéra. Technological yield of sugar was determined directly proportionally by the
mass of roots and polarization using each treatment in both places. The content of K was inversely proportionate to the technological
yield of sugar using phenological treatment with the use of heat sums and without treatment in Winna Géra and treatment according
to signalling, treatment after finding foraging signs and treatment according to phenological criterion in Stupia Wielka. The content of
N a-amino inversely determined the technological yield of sugar in beets for each of the treatments used in Winna Géra and the three
treatment options used in Stupia Wielka.
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Streszczenie

Celem badan byta ocena zastosowanych 5 wariantéw podejmowania decyzji o zwalczaniu gasienic rolnic na plon technologiczny
cukru burakéw. Wyniki analizy zaleznosci cech sktadowych plonu technologicznego, przeprowadzonej osobno w poszczegdlnych latach
prowadzenia doswiadczen, wskazujg na istotny statystycznie i wprost proporcjonalny wptyw plonu korzeni na plon technologiczny cukru
we wszystkich latach badan 2011-2018 w Stupi Wielkiej i Winnej Gorze. Plon technologiczny cukru byt determinowany wprost pro-
porcjonalnie przez mase korzeni i polaryzacje przy zastosowaniu kazdego z zabiegéw w obu miejscowosciach. Zawartos¢ K wptywata
odwrotnie proporcjonalnie na plon technologiczny cukru przy zastosowaniu wariantu zabiegu na podstawie obserwacji fenologicznych
z zastosowaniem sum ciepta oraz na obiekcie kontrolnym w Winnej Gérze oraz zabiegu wedtug sygnalizacji, zabiegu wedtug objawow
zerowania i zabiegu wedtug kryterium obserwacji fenologicznych w Stupi Wielkiej. Zawartos¢ N a-aminowego determinowata odwrotnie
proporcjonalnie plon technologiczny cukru dla kazdego z zastosowanych zabiegéw w Winnej Gérze oraz trzech wariantow zabiegdéw
w Stupi Wielkiej.

Stowa kluczowe: plon technologiczny cukru buraka, zwigzki melasotwarcze, rolnice, burak cukrowy
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Wstep / Introduction

Potencjalne mozliwos$ci uzyskiwania plonu biologiczne-
go cukru z 1 hektara stale rosng i w zaleznosci od odmiany
moga przekraczaé 10 ton z hektara (Rezbova i wsp. 2013;
Eurostat 2019). Problem jako$ci technologicznej korzeni
jest bardzo waznym zagadnieniem zaréwno ze wzgledu
na plon cukru, jak i wymagania stawiane przez przemyst
cukrowniczy. Zawarto$¢ zwigzkow melasotworczych (azot
o-aminowy oraz jony sodu i potasu) w korzeniach buraka
ma istotny wplyw na proces produkcji cukru. Im wigksza
ich zawarto$§¢ tym gorsza wartos¢ technologiczna bura-
kow. Zarowno plon, jak i jakos¢ technologiczna korzeni
sa warunkowane szeregiem czynnikow Srodowiskowych
(przebieg warunkoéw pogodowych), jak i agrotechnicznych,
takich jak odmiana, nawozenie, ochrona, terminu siewu
i zbioru, zachwaszczenie i inne czynniki (Bzowska-Baka-
larz i Banach 2005; Kuc i Zimny 2005; Michalska-Klim-
czak 1 Wyszynski 2010; Gorski i wsp. 2017). Celem uprawy
buraka cukrowego jest dazenie do uzyskania jak najwigk-
szego technologicznego plonu cukru, ktory jest funkcja plo-
nu korzeni i ich wartosci technologicznej (Rozbicki 1 wsp.
1997; Artyszak i wsp. 1999; Hoffmann i wsp. 2009; Michal-
ska-Klimczak i Wyszynski 2010).

Zagadnieniem zalezno$ci wplywu cech ilosciowych na
plon technologiczny cukru zajmowato si¢ wielu autorow
migdzy innymi Bzowska-Bakalarz i Banach (2009), Ste-
pien i wsp. (2010), Strochalska i wsp. (2014), Moliszewska
(2015) oraz Jaskulska i wsp. (2017). Narzedziem do okre-
$lenia istotnoS$ci oraz sity wspotzaleznosci i zalezno$ci cech
sa odpowiednie metody statystyczne, z ktorych najczgsciej
stosowanymi do weryfikacji tego typu cech jest analiza re-
gresji wielokrotnej.

Celem badan byto okreslenie zwigzku pomiedzy cechami
korzeni burakéow cukrowych a plonem technologicznym cu-
kru w zaleznosci od roznych sposobow podejmowania decyzji
przy zwalczaniu gasienic rolnic (szkodnikow glebowych).

Materialy i metody / Materials and methods

Sciste doswiadczenia polowe zostaly zalozone w
dwoch miejscowosciach: w Winnej Gorze (Polowa Stacja
Doswiadczalna Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego
Instytutu Badawczego) i w Stupi Wielkiej (Stacja Polowa
Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych).
Przedmiotem analiz statystycznych byly 8-letnie (lata
2011-2018) wyniki plonowania i jakosci technologicznej
odmian buraka cukrowego (odmiana: Jagoda, Janusz, Ma-
ryna). Jednoczynnikowe doswiadczenia polowe prowadzo-
no w uktadzie losowanych blokéw w czterech powtorze-
niach obiektéw, w ramach dzialania jednostki do$wiadczal-
nej spotki Pfeifer & Langen Polska S.A. wspolpracujacej
z Instytutem Ochrony Roslin — Panstwowym Instytutem

Badawczym. Gleby, na ktérych prowadzono badania byty
to gleby bielicowe wytworzone na piaskach gliniastych lek-
kich i ptowe. Sa to gleby kompleksu zytniego bardzo dobre-
g0, klasy bonitacyjnej Illa, I1Ib i [Va. Charakteryzowaty si¢
one zgodnym z wymaganiami burakow cukrowych bliskim
obojetnemu odczynem, $rednig zasobnoscig w fosfor oraz
wysoka w potas 1 magnez. Przedplonem dla buraka cukro-
wego w kazdym roku badan byla pszenica ozima. W kaz-
dym roku badan, doswiadczenia w obu lokalizacjach prze-
prowadzono wedtug tej samej metodyki zaktadajacej stoso-
wanie ogo6lnie przyjetych dla buraka cukrowego elementow

i zabiegow agrotechnicznych. Wszystkie poletka nawozono

takg sama dawka azotu (120 kg N/ha), ktéra stosowano

w Y5 przed siewem i w Y2 w fazie czwartego liscia wlasciwe-

go buraka. Fosfor w dawce 60 kg P,0O./ha stosowano wraz

z potasem, tydzien przed siewem.

Wyznaczenie terminu przeprowadzenia zabiegu insek-
tycydowego przeciwko gasienicom rolnic oparto na dwdch
kryteriach podejmowania decyzji wykonania zabiegu che-
micznego:

— kryterium sygnalizacyjne — S — odlowy pierwszych
osobnikow dorostych (motyli), zabieg na podstawie ob-
jawow zerowania — P, zabieg w formie doglebowego
opryskiwania roslin (po wschodach burakéw) — PD,

— kryterium fenologiczne (F) na podstawie wyliczonych
sum temperatur efektywnych — F1 i sum ciepta — F2,
oraz obiektu kontrolnego (bez zabiegu) — K (K1 — kontrola,
z ktorej rosliny byly pobierane do analiz w Stupi Wielkiej,

K2 — analogicznie dla miejscowosci Winna Gora).

Plon korzeni buraka cukrowego oraz parametry ich jako-
$ci technologicznej, tj. biologiczna zawartos¢ cukru (polary-
zacja) oraz sktadnikéw melasotwodrczych (azot oi-aminowy,
jony potasu i sodu) oceniono w fazie dojrzatosci techno-
logicznej burakow (BBCH 49). Korzenie zebrano r¢cznie
z kazdego poletka, z czterech srodkowych rzedoéw o dtu-
gosci 6 m, co stanowito powierzchni¢ 10,8 m?2 Jakos$¢
zebranych korzeni oznaczono na podstawie proby 20 ko-
rzeni pobranych z kazdego poletka z dwoch Srodkowych
rzedow (10 kolejnych korzeni). Ocen¢ parametréw jako-
sciowych zebranych korzeni (polaryzacja, zawarto$¢ K, Na
i N-a-amin) przeprowadzono przy pomocy autoanalizatora
Venema Typ IIG, w Cukrowni Sroda Wielkopolska.

W celu uzupetnienia uzyskanych wynikow obliczono
nastgpujace parametry jakosciowe korzeni wedhug formuty
Buchholza i wsp. (1995) (Gorski i wsp. 2017):

a) straty przerobowe cukru:

CT=0,12 x (K + Na) + 0,24 x (N-oi-amin) + 1,08 [%]
b) wydatek cukru technologicznego: Pol — CT [%]
c¢) plon cukru technologicznego (bialego):

Y por = Yo X (Pol = CT) x 100" [t/ha]

gdzie:

CT - straty przerobowe cukru,

Pol — zawarto$¢ cukru w korzeniach — polaryzacja [%

$wiezej masy],
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K, Na, N-a-amin — zawarto$¢ potasu, sodu i azotu  Wyniki i dyskusja / Results and discussion
a-aminowego [mmol/100 g $wiezych korzeni],

Y, — plon korzeni [t/ha], Zasadniczym celem uprawy buraka cukrowego jest uzy-
Y, — plon cukru technologicznego [t/ha]. skanie korzeni o jak najwyzszej jakosci, tj. zawartosci cu-
kru. Plon technologiczny buraka cukrowego i jego jakos¢ sa
funkcja wplywu wielu czynnikow srodowiskowych i agro-
technicznych oraz ich wspoétdziatan.

Oceng wplywu masy korzeni oraz parametrow jako-
$ci technologicznej korzeni (polaryzacja, zawarto$¢ pota-
su, sodu oraz azotu o-aminowego) na plon cukru techno-
logicznego buraka wykonano za pomocg analizy regresji
wielokrotnej z wyborem najlepszego podzbioru zmiennych
niezaleznych — program komputerowy (Gen Stat 2007).
Analizy przeprowadzono osobno dla danych otrzymanych
w poszczegolnych miejscowosciach. Ponadto, zaleznoSci
estymowano niezaleznie w poszczegdlnych latach prowa-
dzenia do$wiadczen oraz niezaleznie od zastosowanych za-
biegdw na szkodniki glebowe.

Analizowano zalezno$ci migdzy wybranymi cechami ko-
rzeni burakow a technologicznym plonem cukru badanych
odmian. Analizy zalezno$ci wyzej wymienionych cech ko-
rzeni na plon buraka wykonano osobno dla poszczegdlnych
lat, w ktorych przeprowadzono do$wiadczenia. Uzyskane
wyniki wskazuja na istotny statystycznie i wprost propor-
cjonalny wptyw masy korzeni na plon technologiczny cukru
buraka we wszystkich osmiu latach w obu miejscowosciach
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Rys. 1. Wspotzaleznosci obserwowanych cech korzeni buraka cukrowego w Stupi Wielkiej, z podzialem na warianty zastosowanych
zabiegdw chemicznych na szkodniki glebowe w poszczegodlnych latach

Fig. 1. Relationships between observed traits of sugar beet in Stupia Wielka, determined by different chemical treatments on soil pests in
years
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Rys. 2. Wspolzaleznosci obserwowanych cech buraka cukrowego w Winnej Gorze, z podziatem na warianty zastosowanych zabiegdéw na

szkodniki glebowe w poszczegdlnych latach

Fig. 2. Relationships between observed traits of sugar beet in Winna Goéra, determined by different treatments on soil pests in years

(tab. 1, rys. 1, 2). Do podobnych wnioskow doszli Musolf
i wsp. (2004). Przeprowadzona przez nich analiza $cie-
zek wykazala, ze o plonie cukru decydowat gtéwnie plon
korzeni, a dopiero w dalszej kolejnosci polaryzacja. Me-
lasotwory odgrywaly wigc mniejszg rolg. Prowadzi to do
logicznego wniosku, ze o roznicach w plonie cukru przede
wszystkim decydowaty r6znice w plonach korzeni. Polary-
zacja nie determinowata plonu buraka cukrowego jedynie
w 2016 roku w doswiadczeniu przeprowadzonym w Winnej
Gorze. Kenter 1 wsp. (2006) stwierdzili, ze wezesny siew
burakow oraz uktad pogody w trakcie wzrostu burakow cu-
krowych, wptywaja na wzrost plonu technologicznego cu-
kru. Wszystkie zaleznoS$ci, podobnie jak dla masy korzeni,
byly wprost proporcjonalne (tab. 1). W 2017 roku w Winnej
Gorze oraz w latach 2011-2014 w Stupi Wielkiej zawar-

to$¢ potasu wplywata odwrotnie proporcjonalnie na plon
technologiczny cukru buraka (tab. 1). Z badan Antkowia-
ka (1999) prowadzonych w réznych warunkach siedlisko-
wych wynika, ze koncentracja potasu w korzeniach zalezy
od zasobnosci gleby w ten sktadnik. Plon technologiczny
cukru buraka byt istotnie zwigzany z zawartoscia sodu tylko
w dwoch latach prowadzenia doswiadczen: w 2017 w Win-
nej Gorze i w 2015 w Stupi Wielkiej (tab. 1). Zawarto$¢
azotu a-aminowego determinowala plon buraka w Winnej
Gorze w latach 2011, 2012 oraz 2015, a w Stupi Wielkiej we
wszystkich latach poza rokiem 2017 — wszystkie te zalez-
no$ci byly odwrotnie proporcjonalne (tab. 1). Ujemna ko-
relacje pomigdzy zawarto$cig cukru a azotem oi-aminowym
wykazali w swoich badaniach Palmer i Casburn (1985). Na-
tomiast Kenter i wsp. (2006) stwierdzili, ze wczesny termin
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Tabela 1. Wyniki analizy regresji cech korzeni burakéw na plon technologiczny cukru niezaleznie dla lat i miejscowos$ci prowadzenia
doswiadczen
Table 1. Results of the regression analysis of the features of sugar root on the technological sugar yield regardless of the years and
locations of the experiments
Winna Géra
Rok Stata regresyjna Masa korzeni Polaryzacja Potas Sod Azot a-aminowy
Year Regression constan Root mass Polarization Potassium Sodium Nitrogen a-amin
2011 —277,94%*x* 18,15%** 15,00%** -0,02 0,31 —0,27%%*
2012 —345,53*** 14,32%** 23,09%** 0,15 0,90 —0,48%*
2013 —258,64%** 15,90%** 16,20%** 0,18 -1,46 —0,02
2014 —225,04*** 16,06%** 13,37%** 0,19 2,64 —0,04
2015 —112,76%** 18,63*** 5,99%** 0,07 -1,73 —0,22%%*
2016 —71,04 17,01%** 5,27 0,36 —3,43* 0,33
2017 —206,38*** 16,95%** 12,18%** —0,25% 0,15 —0,04
2018 —120,2%** 17,39%** 6,85%** —0,02 -1,09 0,19
Stupia Wielka
Rok Stata regresyjna Masa korzeni Polaryzacja Potas Séd Azot a-aminowy
Year Regression constant Root mass Polarization Potassium Sodium Nitrogen a-amin
2011 —267,53%** 19,49%** 13,66%** —0,12%** —0,08 —0,27%**
2012 —309,43%** 17,77%%* 17,66%** —0,27* 0,10 —0,18*
2013 —363,04%** 18,55%** 19,47*%* —0,10%* 0,50 —0,29°%**
2014 —321,71%** 16,32%*%* 19,67*** —0,13%** 0,18 —0,23%**
2015 —198,35%** 19, 14%%* 10,21%** -0,01 —4,20* —0,25%%*
2016 —308,50%** 16,22%%* 18,39%*** 0,18 0,11 —0,25%*
2017 —333,23%** 18,39%** 17,94%** 0,07 -0,38 -0,13
2018 —259,43%** 16,55%** 15,77%*%* 0,07 0,58 —0,29%*

*p <0,05; ¥*p <0,01; ***p < 0,001

siewu oraz sprzyjajace do rozwoju buraka warunki pogodo-
we w trakcie jego wzrostu, wplywaja na wzrost plonu tech-
nologicznego cukru.

Sposrod analizowanych cech jakosciowych korze-
ni buraka cukrowego, polaryzacja oraz zawarto$¢ azotu
a-aminowego 1 sodu nie byly réznicowane w istotny spo-
sob, dzialaniem czynnikow do$wiadczenia w Stupi Wielkiej
(rys. 4, 5, 6). Plon buraka byt determinowany wprost pro-
porcjonalnie przez mase¢ korzeni i polaryzacje przy zastoso-
waniu kazdego z zabiegéw w obu miejscowosciach (tab. 2).
Zawarto$¢ potasu wptywata odwrotnie proporcjonalnie na
plon buraka przy zastosowaniu zabiegdw K i F2 w Winnej
Gorze oraz K1, S, Pi F w Stupi Wielkiej (tab. 2). Zawartos¢
azotu determinowata odwrotnie proporcjonalnie plon bura-
ka dla kazdego z zastosowanych zabiegow w Winnej Gorze
oraz zastosowanych zabiegach PD, S, P i F w Stupi Wielkiej
(tab. 2). Zawartos¢ sodu nie wplywata istotnie statystycz-
nie na plon buraka przy zadnym z zastosowanych zabiegow
na szkodniki glebowe (tab. 2). Wedtug réznych autorow to
nie potas, lecz nadmiar azotu stanowi gtowny czynnik po-

garszajacy wydatek cukru (Artyszak i wsp. 1999; Musolf
i wsp. 2004). W przeprowadzonych badaniach odnotowa-
na dodatnia korelacja pomigdzy polaryzacja a zawartoscia
azotu a-aminowego (przy niskich zawartoSciach azotu
w korzeniach) $wiadczy¢ moze o braku przenawozenia
burakow azotem (rys. 3). Wigkszo$¢ cytowanych autoréw
twierdzi, ze zawarto$¢ azotu o-aminowego w korzeniach
zalezy od ilosci azotu pobranego przez rosliny buraka
w czasie wegetacji, co w konsekwencji odzwierciedla ilo$¢
azotu mineralnego w glebie.

Rozbicki i wsp. (1997) oraz Moliszewska (2015) uwa-
7aja, ze na plon korzeni buraka cukrowego wplywa przede
wszystkim dobor stanowiska, przebieg pogody w okresie
wegetacji, w mniejszym stopniu wplyw czynnikoéw agro-
technicznych. Wyniki o$mioletnich badan wtasnych cha-
rakteryzuja si¢ wigksza zmiennoscig plonowania pomig-
dzy latami badan w zalezno$ci od badanych czynnikow
(tab. 1).

Bartog 1 wsp. (2004) wskazuja, ze decydujacy wplyw
na ksztattowanie si¢ cech jakosciowych korzeni buraka
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ztozonos$¢ zaleznosci pomigdzy cechami ilo§ciowymi a ja-

koscig

korzeni buraka, gtdéwnie polaryzacja i zawartos$cia
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Tabela 2. Wyniki analizy regresji obserwowanych cech korzeni burakow na plon technologiczny burakow niezaleznie dla zastosowanych
wariantow zabiegow chemicznych na szkodniki glebowe i miejscowosci prowadzenia doswiadczen
Table 2. The results of the regression analysis of the observed traits root on the technological yield of sugar beet regardless of the applied
treatments for soil pests and the locations of the experiments

Winna Goéra
Zabl?g Stata regresyjna Masa korzeni Polaryzacja Potas Sod Azot o-aminowy
Chemical . o . . . .
egression constant oot mass olarization otassium odium itrogen-amin
treatment Reg R Pol P Sod Nitrog
K —236,42%** 16,63%** 14,86%** —0,27* -0,20 —0,73%**
S —176,16%** 16,06%** 11,95%%* 0,26 -1,69 —0,84***
F1 —184,66*** 15,61%*** 12,34%*%* -0,13 1,11 —0,70%*
F2 —161,88*** 15,65%** 11,42%** —0,35% 0,27 —0,80%***
K2 —168,86%** 15,03%** 11,59%%%* 0,09 0,55 —1,31%**
Stupia Wielka
Zablc.sg Stata regresyjna Masa korzeni Polaryzacja Potas Sod Azot a-aminowy
Chemical . T . . . .
treatment Regression constant Root mass Polarization Potassium Sodium Nitrogen o-amin
K —306,58*** 18,53%** 16,53%** -0,25 0,90 0,26
K1 —335,75%** 18,66%** 18,16%** —0,38%** 0,13 0,07
PD —261,09%** 17,47%%% 14,84%** 0,17 1,63 —0,52%*
—315,68*** 18,51%** 17,13%** —0,28** 0,76 -0,25%
—303,91%** 18,22%%* 16,94%** —0,35%* 0,48 —0,28%*
—249,60%** 17,60%** 14,67*** —0,39%* 0,53 -0,32%

*p <0,05; **p <0,01; ***p < 0,001

zwigzkow melasotworczych. Wskazuja rowniez, ze duza
zawarto$¢ melasotworéw w korzeniach moze by¢ wyni-
kiem niedojrzatosci korzeni do zbioru, a nie czynnikow
siedliskowych i elementéw agrotechnicznych. Z badan
Moliszewskiej (2015) oraz Goérskiego i wsp. (2017) wy-
nika bowiem, ze sktad chemiczny buraka cukrowego
zmienia si¢ wraz z jego rozwojem. Podobnie wypowiadaja
si¢ Moradi i wsp. (2012), ktérzy stwierdzili, ze warunki
srodowiskowe wynikajace z lokalizacji oraz przebieg po-
gody zazwyczaj w réoznym stopniu wplywaja na plono-
wanie poszczegodlnych genotypow buraka cukrowego, co
powinno by¢ uwzglednione przy hodowli nowych odmian.
Istotnym zagadnieniem jest dobor odmian. Kryterium ja-
kosci odmian jest ilo§¢ niecukrow, przechodzaca do me-
lasu i ich wiasciwosci melasotworcze (Antkowiak 1999;
Artyszak i wsp. 1999; Tyburski i wsp. 2004). Jak twierdza
autorzy nowe odmiany buraka cukrowego charakteryzuja
si¢ zmniejszonym w stosunku do wczesniej hodowanych
odmian, wspoétczynnikiem ulistnienia, co mogloby sugero-
wac ich nizsze zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe,
w tym azot. Sg to odmiany w typie cukrowym. Nowe od-
miany buraka cukrowego reprezentuja rézne typy: od cu-
krowego, przez normalny, normalno-plenny do plennego.
Upraszczajac mozna powiedzie¢, ze typ plenny charakte-
ryzuje si¢ wyzszym plonem korzeni i mniejsza zawarto-
$cig w nich cukru. W przypadku typu cukrowego sytuacja

jest odwrotna — plon korzeni jest mniejszy, ale gromadza
one wigcej cukru.

Whioski / Conclusions

1. Wyniki analizy zaleznosci cech sktadowych plonu tech-
nologicznego cukru, przeprowadzonej osobno w po-
szczegblnych latach prowadzenia doswiadczen, wska-
Zuja na istotny statystycznie i wprost proporcjonalny
wplyw plonu korzeni na plon technologiczny cukru
we wszystkich o$miu latach badan (2011-2018) w obu
miejscowosciach (Stupia Wielka i Winna Gora).

2. Plon technologiczny cukru buraka byl determinowany
wprost proporcjonalnie przez mase¢ korzeni i polaryzacje
przy zastosowaniu kazdego sposobu podejmowania de-
cyzji o ochronie buraka przed szkodnikami glebowymi
w obu miejscowosciach.

3. Zawartos¢ azotu a-aminowego determinowata odwrot-
nie proporcjonalnie plon technologiczny cukru buraka
dla kazdego z zastosowanych zabiegow w Winnej Gorze
oraz zastosowanych trzech wariantéw zabiegéw w Stupi
Wielkie;j.

4. Zawarto$¢ sodu nie wpltywala istotnie statystycznie na
plon technologiczny buraka przy zadnym z zastosowa-
nych zabiegdw na szkodniki glebowe.
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