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

Wpływ wybranych cech chemicznych na wartość technologiczną plonu  
buraka cukrowego po zastosowaniu zabiegów na szkodniki glebowe

Magdalena Jakubowska1*, Adrian Cyplik2, Jan Bocianowski2, Beata Wielkopolan1

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 Słupia Wielka and Winna Góra. 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 Góra and treatment according 
to signalling, treatment after finding foraging signs and treatment according to phenological criterion in Słupia Wielka. The content of 
N α-amino inversely determined the technological yield of sugar in beets for each of the treatments used in Winna Góra and the three 
treatment options used in Słupia Wielka. 
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Streszczenie
Celem badań była ocena zastosowanych 5 wariantów podejmowania decyzji o zwalczaniu gąsienic rolnic na plon technologiczny 

cukru buraków. Wyniki analizy zależności cech składowych plonu technologicznego, przeprowadzonej osobno w poszczególnych latach 
prowadzenia doświadczeń, wskazują na istotny statystycznie i wprost proporcjonalny wpływ plonu korzeni na plon technologiczny cukru 
we wszystkich latach badań 2011–2018 w Słupi Wielkiej i Winnej Górze. Plon technologiczny cukru był determinowany wprost pro-
porcjonalnie przez masę korzeni i polaryzację przy zastosowaniu każdego z zabiegów w obu miejscowościach. Zawartość K wpływała 
odwrotnie proporcjonalnie na plon technologiczny cukru przy zastosowaniu wariantu zabiegu na podstawie obserwacji fenologicznych 
z zastosowaniem sum ciepła oraz na obiekcie kontrolnym w Winnej Górze oraz zabiegu według sygnalizacji, zabiegu według objawów 
żerowania i zabiegu według kryterium obserwacji fenologicznych w Słupi Wielkiej. Zawartość N α-aminowego determinowała odwrotnie 
proporcjonalnie plon technologiczny cukru dla każdego z zastosowanych zabiegów w Winnej Górze oraz trzech wariantów zabiegów 
w Słupi Wielkiej. 

Słowa kluczowe: plon technologiczny cukru buraka, związki melasotwórcze, rolnice, burak cukrowy
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Wstęp / Introduction

Potencjalne możliwości uzyskiwania plonu biologiczne-
go cukru z 1 hektara stale rosną i w zależności od odmiany 
mogą przekraczać 10 ton z hektara (Řezbová i wsp. 2013; 
Eurostat 2019). Problem jakości technologicznej korzeni 
jest bardzo ważnym zagadnieniem zarówno ze względu 
na plon cukru, jak i wymagania stawiane przez przemysł 
cukrowniczy. Zawartość związków melasotwórczych (azot 
α-aminowy oraz jony sodu i potasu) w korzeniach buraka 
ma istotny wpływ na proces produkcji cukru. Im większa 
ich zawartość tym gorsza wartość technologiczna bura-
ków. Zarówno plon, jak i jakość technologiczna korzeni 
są warunkowane szeregiem czynników środowiskowych 
(przebieg warunków pogodowych), jak i agrotechnicznych, 
takich jak odmiana, nawożenie, ochrona, terminu siewu 
i zbioru, zachwaszczenie i inne czynniki (Bzowska-Baka-
larz i Banach 2005; Kuc i Zimny 2005; Michalska-Klim-
czak i Wyszyński 2010; Górski i wsp. 2017). Celem uprawy 
buraka cukrowego jest dążenie do uzyskania jak najwięk-
szego technologicznego plonu cukru, który jest funkcją plo-
nu korzeni i ich wartości technologicznej (Rozbicki i wsp. 
1997; Artyszak i wsp. 1999; Hoffmann i wsp. 2009; Michal-
ska-Klimczak i Wyszyński 2010).

Zagadnieniem zależności wpływu cech ilościowych na 
plon technologiczny cukru zajmowało się wielu autorów 
między innymi Bzowska-Bakalarz i Banach (2009), Stę-
pień i wsp. (2010), Strochalska i wsp. (2014), Moliszewska 
(2015) oraz Jaskulska i wsp. (2017). Narzędziem do okre-
ślenia istotności oraz siły współzależności i zależności cech 
są odpowiednie metody statystyczne, z których najczęściej 
stosowanymi do weryfikacji tego typu cech jest analiza re-
gresji wielokrotnej.

Celem badań było określenie związku pomiędzy cechami 
korzeni buraków cukrowych a plonem technologicznym cu-
kru w zależności od różnych sposobów podejmowania decyzji 
przy zwalczaniu gąsienic rolnic (szkodników glebowych). 

Materiały i metody / Materials and methods

Ścisłe doświadczenia polowe zostały założone w 
dwóch miejscowościach: w Winnej Górze (Polowa Stacja 
Doświadczalna Instytutu Ochrony Roślin – Państwowego 
Instytutu Badawczego) i w Słupi Wielkiej (Stacja Polowa 
Centralnego Ośrodka Badania Odmian Roślin Uprawnych). 
Przedmiotem analiz statystycznych były 8-letnie (lata 
2011–2018) wyniki plonowania i jakości technologicznej 
odmian buraka cukrowego (odmiana: Jagoda, Janusz, Ma-
ryna). Jednoczynnikowe doświadczenia polowe prowadzo-
no w układzie losowanych bloków w czterech powtórze-
niach obiektów, w ramach działania jednostki doświadczal-
nej spółki Pfeifer & Langen Polska S.A. współpracującej 
z Instytutem Ochrony Roślin – Państwowym Instytutem 

Badawczym. Gleby, na których prowadzono badania były 
to gleby bielicowe wytworzone na piaskach gliniastych lek-
kich i płowe. Są to gleby kompleksu żytniego bardzo dobre-
go, klasy bonitacyjnej IIIa, IIIb i IVa. Charakteryzowały się 
one zgodnym z wymaganiami buraków cukrowych bliskim 
obojętnemu odczynem, średnią zasobnością w fosfor oraz 
wysoką w potas i magnez. Przedplonem dla buraka cukro-
wego w każdym roku badań była pszenica ozima. W każ-
dym roku badań, doświadczenia w obu lokalizacjach prze-
prowadzono według tej samej metodyki zakładającej stoso-
wanie ogólnie przyjętych dla buraka cukrowego elementów 
i zabiegów agrotechnicznych. Wszystkie poletka nawożono 
taką samą dawką azotu (120 kg N/ha), którą stosowano 
w ½ przed siewem i w ½ w fazie czwartego liścia właściwe-
go buraka. Fosfor w dawce 60 kg P2O5/ha stosowano wraz 
z potasem, tydzień przed siewem. 

Wyznaczenie terminu przeprowadzenia zabiegu insek-
tycydowego przeciwko gąsienicom rolnic oparto na dwóch 
kryteriach podejmowania decyzji wykonania zabiegu che-
micznego: 
– 	 kryterium  sygnalizacyjne – S – odłowy pierwszych 

osobników dorosłych (motyli), zabieg na podstawie ob-
jawów żerowania – P,  zabieg w formie doglebowego 
opryskiwania roślin (po wschodach buraków) – PD, 

– 	 kryterium  fenologiczne (F) na podstawie wyliczonych 
sum temperatur efektywnych – F1 i sum ciepła – F2, 

oraz obiektu kontrolnego (bez zabiegu) – K (K1 – kontrola, 
z której rośliny były pobierane do analiz w  Słupi Wielkiej, 
K2 – analogicznie dla miejscowości  Winna Góra).

Plon korzeni buraka cukrowego oraz parametry ich jako-
ści technologicznej, tj. biologiczną zawartość cukru (polary-
zacja) oraz składników melasotwórczych (azot α-aminowy, 
jony potasu i sodu) oceniono w fazie dojrzałości techno-
logicznej buraków (BBCH 49). Korzenie zebrano ręcznie 
z każdego poletka, z czterech środkowych rzędów o dłu-
gości 6 m, co stanowiło powierzchnię 10,8 m². Jakość 
zebranych korzeni oznaczono na podstawie próby 20 ko-
rzeni pobranych z każdego poletka z dwóch środkowych 
rzędów (10 kolejnych korzeni). Ocenę parametrów jako-
ściowych zebranych korzeni (polaryzacja, zawartość K, Na 
i N-α-amin) przeprowadzono przy pomocy autoanalizatora 
Venema Typ IIG, w Cukrowni Środa Wielkopolska. 

W celu uzupełnienia uzyskanych wyników obliczono 
następujące parametry jakościowe korzeni według formuły 
Buchholza i wsp. (1995) (Górski i wsp. 2017):
a) 	 straty przerobowe cukru: 
	 CT = 0,12 × (K + Na) + 0,24 × (N-α-amin) + 1,08 [%]
b) 	wydatek cukru technologicznego: Pol – CT [%]
c) 	 plon cukru technologicznego (białego): 

	 YPCT = YPK × (Pol – CT) × 100-1 [t/ha]
gdzie:
CT – straty przerobowe cukru,
Pol – zawartość cukru w korzeniach – polaryzacja [% 
świeżej masy],
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K, Na, N-α-amin – zawartość potasu, sodu i azotu 
α-aminowego [mmol/100 g świeżych korzeni],
YPK – plon korzeni [t/ha],
YPCT – plon cukru technologicznego [t/ha].

Ocenę wpływu  masy korzeni oraz parametrów jako-
ści technologicznej korzeni (polaryzacja, zawartość pota-
su, sodu oraz azotu α-aminowego) na plon cukru techno-
logicznego buraka wykonano za pomocą analizy regresji 
wielokrotnej z wyborem najlepszego podzbioru zmiennych 
niezależnych – program komputerowy (Gen Stat 2007). 
Analizy przeprowadzono osobno dla danych otrzymanych 
w poszczególnych miejscowościach. Ponadto, zależności 
estymowano niezależnie w poszczególnych latach prowa-
dzenia doświadczeń oraz niezależnie od zastosowanych za-
biegów na szkodniki glebowe.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Zasadniczym celem uprawy buraka cukrowego jest uzy-
skanie korzeni o jak najwyższej jakości, tj. zawartości cu-
kru. Plon technologiczny buraka cukrowego i jego jakość są 
funkcją wpływu wielu czynników środowiskowych i agro-
technicznych oraz ich współdziałań.

Analizowano zależności między wybranymi cechami ko-
rzeni buraków a technologicznym plonem cukru badanych 
odmian. Analizy zależności wyżej wymienionych cech ko-
rzeni na plon  buraka wykonano osobno dla poszczególnych 
lat, w których przeprowadzono doświadczenia. Uzyskane 
wyniki wskazują na istotny statystycznie i wprost propor-
cjonalny wpływ masy korzeni na plon technologiczny cukru 
buraka we wszystkich ośmiu latach w obu miejscowościach 

Rys. 1. 	Współzależności obserwowanych cech korzeni buraka cukrowego w Słupi Wielkiej, z podziałem na warianty zastosowanych 
zabiegów chemicznych na szkodniki glebowe w poszczególnych latach

Fig. 1. 	Relationships between observed traits of sugar beet in Słupia Wielka, determined by different chemical treatments on soil pests in 
years
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tość potasu wpływała odwrotnie proporcjonalnie na plon 
technologiczny cukru buraka (tab. 1). Z badań Antkowia-
ka (1999) prowadzonych w różnych warunkach siedlisko-
wych wynika, że koncentracja potasu w korzeniach zależy 
od zasobności gleby w ten składnik. Plon technologiczny 
cukru buraka był istotnie związany z zawartością sodu tylko  
w dwóch latach prowadzenia doświadczeń: w 2017 w Win-
nej Górze i w 2015 w Słupi Wielkiej (tab. 1). Zawartość 
azotu α-aminowego determinowała plon buraka w Winnej 
Górze w latach 2011, 2012 oraz 2015, a w Słupi Wielkiej we 
wszystkich latach poza rokiem 2017 – wszystkie te zależ-
ności były odwrotnie proporcjonalne (tab. 1). Ujemną ko-
relację pomiędzy zawartością cukru a azotem α-aminowym 
wykazali w swoich badaniach Palmer i Casburn (1985). Na-
tomiast Kenter i wsp. (2006) stwierdzili, że wczesny termin 

(tab. 1, rys. 1, 2). Do podobnych wniosków doszli Musolf 
i wsp. (2004). Przeprowadzona przez nich analiza ście-
żek wykazała, że o plonie cukru decydował głównie plon 
korzeni, a dopiero w dalszej kolejności polaryzacja. Me-
lasotwory odgrywały więc mniejszą rolę. Prowadzi to do 
logicznego wniosku, że o różnicach w plonie cukru przede 
wszystkim decydowały różnice w plonach korzeni. Polary-
zacja nie determinowała plonu buraka cukrowego jedynie 
w 2016 roku w doświadczeniu przeprowadzonym w Winnej 
Górze. Kenter i wsp. (2006) stwierdzili, że wczesny siew 
buraków oraz układ pogody w trakcie wzrostu buraków cu-
krowych, wpływają na wzrost plonu technologicznego cu-
kru. Wszystkie zależności, podobnie jak dla masy korzeni, 
były wprost proporcjonalne (tab. 1).  W 2017 roku w Winnej 
Górze oraz w latach 2011–2014 w Słupi Wielkiej zawar-

Rys. 2. 	Współzależności obserwowanych cech buraka cukrowego w Winnej Górze, z podziałem na warianty zastosowanych zabiegów na 
szkodniki glebowe w poszczególnych latach

Fig. 2. 	Relationships between observed traits of sugar beet in Winna Góra, determined by different treatments on soil pests in years
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garszający wydatek cukru (Artyszak i wsp. 1999; Musolf 
i wsp. 2004). W przeprowadzonych badaniach odnotowa-
na dodatnia korelacja pomiędzy polaryzacją a zawartością 
azotu α-aminowego (przy niskich zawartościach azotu 
w korzeniach) świadczyć może o braku przenawożenia 
buraków azotem (rys. 3). Większość cytowanych autorów 
twierdzi, że zawartość azotu α-aminowego w korzeniach 
zależy od ilości azotu pobranego przez rośliny buraka 
w czasie wegetacji, co w konsekwencji odzwierciedla ilość 
azotu mineralnego w glebie.

Rozbicki i wsp. (1997) oraz Moliszewska (2015) uwa-
żają, że na plon korzeni buraka cukrowego wpływa przede 
wszystkim dobór stanowiska, przebieg pogody w okresie 
wegetacji, w mniejszym stopniu wpływ czynników agro-
technicznych. Wyniki ośmioletnich badań własnych cha-
rakteryzują się większą zmiennością plonowania pomię-
dzy latami badań w zależności od badanych czynników 
(tab. 1).

Barłóg i wsp. (2004) wskazują, że decydujący wpływ 
na kształtowanie się cech jakościowych korzeni buraka 

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

Spośród analizowanych cech jakościowych korze-
ni buraka cukrowego, polaryzacja oraz zawartość azotu 
α-aminowego i sodu nie były różnicowane w istotny spo-
sób, działaniem czynników doświadczenia w Słupi Wielkiej 
(rys. 4, 5, 6). Plon buraka był determinowany wprost pro-
porcjonalnie przez masę korzeni i polaryzację przy zastoso-
waniu każdego z zabiegów w obu miejscowościach (tab. 2). 
Zawartość potasu wpływała odwrotnie proporcjonalnie na 
plon buraka przy zastosowaniu zabiegów K i F2 w Winnej 
Górze oraz K1, S, P i F w Słupi Wielkiej (tab. 2). Zawartość 
azotu determinowała odwrotnie proporcjonalnie plon bura-
ka dla każdego z zastosowanych zabiegów w Winnej Górze 
oraz zastosowanych zabiegach PD, S, P i F w Słupi Wielkiej 
(tab. 2). Zawartość sodu nie wpływała istotnie statystycz-
nie na plon buraka przy żadnym z zastosowanych zabiegów 
na szkodniki glebowe (tab. 2). Według różnych autorów to 
nie potas, lecz nadmiar azotu stanowi główny czynnik po-

Tabela 1.	Wyniki analizy regresji cech korzeni buraków na plon technologiczny cukru niezależnie dla lat i miejscowości prowadzenia 
doświadczeń

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 Góra

Rok
Year

Stała regresyjna
Regression constan

Masa korzeni
Root mass

Polaryzacja
Polarization

Potas
Potassium

Sód
Sodium

Azot α-aminowy
Nitrogen α-amin

2011 –277,94*** 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*** 16,29*** –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

Słupia Wielka

Rok
Year

Stała regresyjna
Regression constant

Masa korzeni
Root mass

Polaryzacja
Polarization

Potas
Potassium

Sód
Sodium

Azot α-aminowy
Nitrogen α-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
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cukrowego ma przebieg pogody, choć występują także róż-
nice międzyodmianowe. Autorzy podkreślają jednocześnie 

złożoność zależności pomiędzy cechami ilościowymi a ja
kością korzeni buraka, głównie polaryzacją i zawartością 

Rys. 3. 	Współczynniki korelacji liniowej Pearsona dla cech korze
ni buraków w Słupi Wielkiej (rk r = 0,19)

Fig. 3. 	The coefficients of linear Pearson correlations for the 
observed traits studied in Słupia Wielka (rcr  = 0.19)

Rys. 4. 	Wykres gęstości poziomu azotu α-aminowego w zależności 
od wariantów zastosowanych zabiegów na szkodniki 
glebowe w poszczególnych latach badań, Słupia Wielka

Fig. 4. 	Density plot of α-amino nitrogen depending on the variants 
of applied treatments for soil pests in individual years of 
research, Słupia Wielka

Rys. 5. 	Wykres gęstości poziomu polaryzacji w zależności od 
wariantów zastosowanych zabiegów na szkodniki glebowe 
w poszczególnych latach badań, Słupia Wielka

Fig. 5. 	Density plot of polarization depending on the variants 
of applied treatments for soil pests in individual years of 
research, Słupia Wielka

Rys. 6. 	Wykres gęstości poziomu sodu w zależności od wariantów 
zastosowanych zabiegów na szkodniki glebowe w poszcze
gólnych latach badań, Słupia Wielka

Fig. 6. 	Density plot of sodium depending on the variants of applied 
treatments for soil pests in individual years of research, 
Słupia Wielka
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związków melasotwórczych. Wskazują również, że duża 
zawartość melasotworów w korzeniach może być wyni-
kiem niedojrzałości korzeni do zbioru, a nie czynników 
siedliskowych i elementów agrotechnicznych. Z badań 
Moliszewskiej (2015) oraz Górskiego i wsp. (2017) wy-
nika bowiem, że skład chemiczny buraka cukrowego 
zmienia się wraz z jego rozwojem. Podobnie wypowiadają 
się Moradi i wsp. (2012), którzy stwierdzili, że warunki 
środowiskowe wynikające z lokalizacji oraz przebieg po-
gody zazwyczaj w różnym stopniu wpływają na plono-
wanie poszczególnych genotypów buraka cukrowego, co 
powinno być uwzględnione przy hodowli nowych odmian. 
Istotnym zagadnieniem jest dobór odmian. Kryterium ja-
kości odmian jest ilość niecukrów, przechodząca do me-
lasu i ich właściwości melasotwórcze (Antkowiak 1999; 
Artyszak i wsp. 1999; Tyburski i wsp. 2004). Jak twierdzą 
autorzy nowe odmiany buraka cukrowego charakteryzują 
się zmniejszonym w stosunku do wcześniej hodowanych 
odmian, współczynnikiem ulistnienia, co mogłoby sugero-
wać ich niższe zapotrzebowanie na składniki pokarmowe, 
w tym azot. Są to odmiany w typie cukrowym. Nowe od-
miany buraka cukrowego reprezentują różne typy: od cu-
krowego, przez normalny, normalno-plenny do plennego. 
Upraszczając można powiedzieć, że typ plenny charakte-
ryzuje się wyższym plonem korzeni i mniejszą zawarto-
ścią w nich cukru. W przypadku typu cukrowego sytuacja 

jest odwrotna – plon korzeni jest mniejszy, ale gromadzą 
one więcej cukru.

Wnioski / Conclusions

Wyniki analizy zależności cech składowych plonu tech-1.	
nologicznego cukru, przeprowadzonej osobno w po-
szczególnych latach prowadzenia doświadczeń, wska-
zują na istotny statystycznie i wprost proporcjonalny 
wpływ plonu korzeni na plon technologiczny cukru 
we wszystkich ośmiu latach badań (2011–2018) w obu 
miejscowościach (Słupia Wielka i Winna Góra).
Plon technologiczny cukru buraka był determinowany 2.	
wprost proporcjonalnie przez masę korzeni i polaryzację 
przy zastosowaniu każdego sposobu podejmowania de-
cyzji o ochronie buraka przed szkodnikami glebowymi 
w obu miejscowościach.
Zawartość azotu 3.	 α-aminowego determinowała odwrot-
nie proporcjonalnie plon technologiczny cukru buraka 
dla każdego z zastosowanych zabiegów w Winnej Górze 
oraz zastosowanych trzech wariantów zabiegów w Słupi 
Wielkiej.
Zawartość sodu nie wpływała istotnie statystycznie na 4.	
plon technologiczny buraka przy żadnym z zastosowa-
nych zabiegów na szkodniki glebowe.

Tabela 2. 	Wyniki analizy regresji obserwowanych cech korzeni buraków na plon technologiczny buraków niezależnie dla zastosowanych 
wariantów zabiegów chemicznych na szkodniki glebowe i miejscowości prowadzenia doświadczeń

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 Góra

Zabieg
Chemical 
treatment

Stała regresyjna
Regression constant

Masa korzeni
Root mass

Polaryzacja
Polarization

Potas
Potassium

Sód
Sodium

Azot α-aminowy
Nitrogen-amin 

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***

Słupia Wielka

Zabieg
Chemical 
treatment

Stała regresyjna
Regression constant

Masa korzeni
Root mass

Polaryzacja
Polarization

Potas
Potassium

Sód
Sodium

Azot α-aminowy
Nitrogen α-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*

S –315,68*** 18,51*** 17,13*** –0,28** 0,76 –0,25*

P –303,91*** 18,22*** 16,94*** –0,35** 0,48 –0,28*

F –249,60*** 17,60*** 14,67*** –0,39** 0,53 –0,32*

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