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WSTEP

Wplyw nawozenia na dynamike narastania masy i sklad chemiczny
roslin jest badany u wielu gatunkéw roslin uprawnych. Stwierdzone zmia-
ny w przyrostach masy 1 skladzie chemicznym roélin wskazuja
wyraznie na duzy modyfikacyjny wplyw nawozenia stosowanego dogle-
bowo. Pobieranie zwigzkéw mineralnych przez korzenie jest traktowane
jako najbardziej skuteczne pokrycie ich potrzeb fizjologicznych, gdyz od-
bywa sie poprzez system wyspecjalizowany w procesie ewolucji gatun-
kéw [6, 8, 9]. _

W wielu pracach wykazano dodatni wplyw nawozenia stosowanego
dolistnie na cechy uzytkowe ro$lin, a wiec pobieranie sktadnikéw mine-
ralnych przez liScie wplywa takze na zmiany metabolizmu ro$liny [2-5].

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu nawozenia dolistnego
na przyrosty masy i sklad chemiczny roslin buraka cukrowego.

BADANIA WELASNE
METODYKA I WARUNKI PRZEBIEGU DOSWIADCZEN

Doswiadczenie polowe z dokarmianiem dolistnym sze$cioma roztwo-
rami wodnymi zawierajgcymi skladniki N, P, K, PK, NPK i Wuxal prze-
prowadzono w latach 1968-1970 w RZD Wolica k. Warszawy. Doswiad-
czenia byly prowadzone na glebie pseudobielicowej utworzonej z utworu
pylowego, na piasku grubym podscielonym gling zwalowa. Podstawowe
nawozenie mineralne stosowano przedsiewnie w nastepujgcych dawkach
czystego sktadnika: N — 100, P;Os; — 108, K;O — 200 kg na 1 ha. Po
przerywce burakéw zastosowano dodatkowo 60 kg azotu na 1 ha. Azot
wprowadzono w formie 34%0 saletry amonowej, fosfor jako superfosfat
18%0, potas pod postacig 40% soli potasowej. Dos§wiadczenie zalozono me-
todg losowanych blokéw w 4 powtérzeniach w latach 1968 i 1969,
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a w 8 powtorzeniach w 1970 roku. Wielkos¢ poletek przy siewie wynosila
33 m?, przy zbiorze — 22 m2 Obiekiem badan byla odmiana burakéw
AJ Poly 1.

Dwa pierwsze lata, w ktérych prowadzono do$wiadczenie, charaktefy-
zowaly sie dtuzszymi okresami posusznymi. Przebieg wegetacji w 1968 r.
zdecydowal o wprowadzeniu do do$wiadczen blokéw z nawadnianiem,
ktoére w 1969 r. stosowano w 4 terminach, tj. 10 VII, 24 VII, 4 VIII
i 13 VIII. Lgcznie w czterech dawkach wprowadzono ilos¢ wody réwng
92 mm opadu. Nawodnienie poprzedzalo bezposrednio dokarmianie do-
listne. W 1970 r. rozklad opad6éw i ich suma byly korzystne dla burakéw
cukrowych. Niedobory wody nie wystgpily w ciggu ckresu wegetacji.

Szczegblowg metodyke, warunki przebiegu i sposéb prowadzenia do-
Swiadczen przedstawiono w opublikowanej juz pracy w 1974 roku. W do-
Swiadczeniach tych, w latach 1968 i 1969, zastosowano szeSciokrotne
a w 1970 r. 5-krotne dokarmianie dolistne ros$lin w ciggu okresu wege-
tacji w okresie od 53 do 112 dnia wegetacji. Zabiegu dokonywano co 8-12
dni w zaleznos$ci od przebiegu pogody.

Przed przystgpieniem do kolejnych opryskow pobierano proéby po 8-
-10 ros$lin w 2 powtorzeniach z kazdego obiektu w celu okreslenia dyna-
miki gromadzenia masy i skladu chemicznego roslin. Pobierano réwniez
podobne préby roslin w przeddzien przystapienia do zbioru. W celu do-
kladniejszego przesledzenia dynamiki narastania biomasy, roSliny dzie-
lono na 3 frakcje; wyodrebniono: blaszki liSciowe, ogonki liSci oraz ko-
rzen zapasowy. Oznaczono: liczbe i powierzchnie lisci, $wiezg i suchg
mase blaszek, ogonkéw lisci i korzenia oraz oznaczono w tych frakcjach
zawarto$¢ suchej masy.

Do analiz chemicznych pobierano préoby po 100 g masy poszczegdlnych
frakeji rosliny, suszono w suszarkach przez okres 12 godzin w temp. 40-
-80°C, a nastepnie przez okres 4-5 godz. w 105°C. Oznaczano zawartosc¢
azotu ogolnego, fosforu, potasu, sodu i wapnia. Azot oznaczano metodg
Kiejdahla, fosfor kolorymetrycznie metodg wanado-molibdenianowg, po-
tas, wapn i séd oznaczano fotometrycznie na fotometrze plomieniowym:.

UZYSKANE WYNIKI
Wptyw dokarmiania dolistnego na przyrost biomasy roslin

Pomiary biometryczne burakéw prowadzono w ciggu trzech kolej-
nych lat trwania do$wiadczen od II dekady lipca do konca sierpnia lub
polowy wrze$nia. Proby te pobierano w okresie najbardziej intensywnego
wzrostu ro$lin. Poniewaz przy ocenie wynikoéow pomiaréw na podstawie
analiz wariancji nie stwierdzono istotnych réznic spowodowanych przez
rodzaje nawozow i ich mieszanki, dlatego tez przedstawiono wyniki cha-
rakteryzujgce wartosci cech dla roslin kombinacji kontrolnej i lgcznie
dla kombinacji nawozowych stosowanych przy dokarmianiu roslin.
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Wprowadzenie roztwordéw na liScie roslin do 80 dni po wschodach
powodowalo zmniejszenie gromadzenia masy w korzeniu i cze$ci nad-
ziemnej w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi, niezaleznie od ilosci opa-
déw i rodzaju stosowanych nawozéw. W latach o niedostatecznej sumie
opadow (1968 i 1969) — zjawisko to obserwowano do 107 dni wegetacji.
Przy zastosowaniu deszczowania lub przy wystepowaniu wyzszych opa-
doéw naturalnych masa roslin dokarmianych od 80 dni po wschodach byla
wyzsza W porOwnaniu z ro$linami kontrolnymi (rys. 1).
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Dokarmianie dolistne wywolywalo rowniez zmiany w strukturze ma-
sy ro§lin. Zmiany te zalezaly od warunkéw uwilgotnienia. Przy wystepu-
jacych wyraznie niedoborach wody, udzial korzeni w masie ro$lin do-
karmianych byl mniejszy niz w kontrolnych w okresie do 80 dni wege-
tacji, natomiast wyzsza byla masa blaszek i ogonkéw lisci. W poézniej-
szym okresie, tj. 80-107 dni wegetacji, stwierdzono u roslin dokarmia-
nych w poréwnaniu z kontrolnymi nieco wyzszy udzial korzeni, a jed-
nocze$nie mniejszy udzial masy cze$ci nadziemnej. W latach, kiedy wy-
stagpil wyzszy opad naturalny bgdz przy stosowaniu deszczowania obser-
wowano w okresie od 64 do 100 dni wegetacji wiekszy udziatl korzeni
w masie roélin dokarmianych niz kontrolnych, natomiast, co jest godne
podkres$lenia, mniejszy udzial ogonkéw lisciowych w poréwnaniu do kon-
troli (tab. 1). W warunkach korzystniejszego uwilgotnienia zwigkszato
sie odkladanie masy w korzeniu i w blaszkach liSci na niekorzys¢ ogon-
koéw lisciowych. W przypadku niekorzystnego uwilgotnienia, na poczatku
wegetacji zaobserwowano, ze pod wptywem dokarmiania odktadanie ma-
sy nastepuje raczej w cze$ci nadziemnej, tj. w blaszkach, a szczegoélnie
w ogonkach lici, a w pdzniejszym okresie wegetacji masa poszczegoél-
nych frakcji roslin dokarmianych byla znacznie mniejsza w pordéwnaniu
z kontrolnymi (tab. 2).

W warunkach przeprowadzonego do$wiadczenia dolistne dokarmianie
wyraznie zmienialo rytm gromadzenia masy w poszczegélnych organach
ro$lin buraka. W latach o duzych niedoborach wody u roslin w kombi-
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Tabela 1

Udzial blaszek, ogonkéw liSciowych i korzenia w suchej masie roélin
(masa catej resliny = 1009%,)

Dni wegetacji

Obiekty
66 71-73 80 91 99 107
Lata o matej sumie opadéw
masa blaszek li§ciowych
Kontrola 36,6 . .29,3 28,2 24,9 25,3 18,3
Rosliny
dokarmiane 38,1 32,1 26,6 20,8 22.3 18,6
masa ogonkoéw lisciowych
Kontrola 25,7 20,5 25,6 22,9 22,6 25,2
Rosliny
dokarmiane 26,8 25,2 28,8 21,6 21,8 23,0
masa korzenia
Kontrola 37,7 50,2 46,2 52,2 52;1 56,5
Rosliny ‘
dokarmiane 35,1 42,7 44,6 57,6 55,9 58,4
Lata o zwigkszonej sumie opadow
masa blaszek liSciowych
Kontrola 46,5 33,5 27,4 26,8 18,6
Rosliny
dokarmiane 42,6 33,0 29,5 24,9 21,4
masa ogonkoéw lisciowych
Kontrola 25,6 25,1 27,7 26,8 21,3 Sae
Rosliny
dokarmiane 24,4 24,2 23,8 17,7 21,8
measa korzenia
Kontrola 27,9 41,4 44,9 46,4 54,1
Roéliny
dokarmiane 33,0 42,8 46,7 57,4 56,8

nacji kontrolnej zaobserwowano nieznacznie wyzszg liczbe lisci aktyw-
nych fotosyntetycznie w okresie od 64 do 107 dnia wegetacji i znacznie
wiekszg powierzchnie lisci w poréwnaniu z roslinami nawozonymi do-
listnie. Najwiekszg powierzchnie liSci u roslin kontrolnych odnotowano
okolo 91 dnia wegetacji, natomiast u roslin dokarmianych dolistnie naj-
wieksza powierzchnia liSci wystgpita wcze$niej, tj. w okresie 80 dnia we-
getacji.

W warunkach korzystniejszego zaopatrzenia w wode zaobserwowano
wiekszg liczbe lisci zielonych u ro$lin dokarmianych w poréwnaniu
z kontrolnymi. Jednakze powierzchnia liSci byla wieksza u roslin kon-
trolnych. W tych warunkach maksimum wielkosci powierzchni lisci ro-
§liny osiggnely weczesniej, tj. okolo 80 dnia po wschodach (tab. 3). Reasu-
mujgc, mozna stwierdzi¢ ze dokarmianie dolistne wywieralo znaczne
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Tabela 2

Zmiany proporcji gromadzenia masy w poszczegélnych organych burakéw cukrowych pod wplywem
dokarmiania dolistnego (masa frakcji roélin kombinacji kontrolnej = 1009%,)

Dni wegetacji

Frakcja
66 71-73 80 91 99 107
lata o malej sumie opaddow

Masa blaszek
lisciowych 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Rosliny
dokarmiane 120,0 113,0 94,3 83,5 88,1 103,2
Masa ogénkéw
lisciowych 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Rosliny
dokarmiane 103,5 123,0 125,0 94,3 96,5 95,2
Masa korzenia 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Roéliny
dokarmiane 58,9 75,6 101,3 95,8 71,3 100,3

lata o zwigkszonej sumie opadow

Masa blaszek

lisciowych 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Roséliny

dokarmiane 76,6 102,8 110,5 106,1 115,0
Masa ogonkéw

liéciowych 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Roéliny .

dokarmiane 74,1 80,6 94,8 92,0 72,0
Masa korzenia 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Rosliny

dokarmiane 106,0 103,1 176,3 134,2 102,9

zmiany w rytmie nagromadzania masy ro$lin w srodkowej czeSci okresu
wegetacji — jego wplyw na dynamike wzrostu byl rézny w- zaleznosci
od zaopatrzenia roslin w wode.

Nalezaloby sie spodziewaé, ze zmiany te spowodujg rdéznice w plono-
waniu burakow. Szczegdélowa analiza wplywu dokarmiania na plon i ce-
chy uzytkowe korzeni zostala przedstawiona w innej pracy [2]. Dla przy-
pomnienia $rednie dane charakteryzujace plon przedstawiono w tabeli 4.
Wydaje sie, ze w latach o korzystniejszym ukladzie warunkéw wilgotnos-
ciowych zwyzki plonu korzeni, ktére stwierdzono przy zbiorze, uzyskane
pod wplywem dokarmiania dolistnego, mogly by¢ wynikiem korzystniej-
szego ,,uzytkowego” gromadzenia asymilatéw. Wystepowal bowiem wy-
raznie wiekszy udzial korzeni w masie ro§lin dokarmianych, a mniejszy
ogonké6w w okresie najbardziej intensywnego wzrostu ro$lin. Zaznacza-
jaca sie tendencja nieznacznych zwyzek plonowania w latach suchych
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Tabela 3

Zmiany powierzchni lisci i liczby lisci u roslin kontrolnych i dokarmianych dolistnie

Dni wegetacji
66 71-73 80 91 99 107
Lata o matej sumie opadéw

powierzchnia li$ci, dm?/rosline

Kontrola 56,3 76,78 78,87 £8,56 79,25 42,50

Rosliny

dokarmiane 62,7 53,25 77,79 76,97 47,67 38,33
Liczba lidci, szt./rodline

Kontrola 16,5 16,7 19,0 24,0 18,3 17,3

Rosliny

dokarmiane 16,1 16,0 | 20,5 22,4 18,2 16,5

Lata o wigkszej sumie opaddéw

powierzchnia lisci, dm?/rosling

Kontrola 109,60 106,43 106,70 62,80 50,58

Rosliny .

dokarmiane ’ 90,45 97,82 102,54 68,70 54,70
liczba lisci, szt./ro$line

Kontrola 14,7 18,7 19,1 17,0 17,8

Rosliny '

dokarmiane 14,6 15,9 19,3 17,8 18,0

~

N
mogta by¢ wynikiem proceséw zachodzgcych w roslinach w koncowym
okresie wegetacji, gdyz w czasie, kiedy wystepujg najintensywniejsze
procesy wzrostu, udzial korzenia w masie byl mniejszy niz u ro$lin kon-
trolnych.

Na podstawie dotychczasowych badan nad burakiem cukrowym mozna
stwierdzi¢, ze zwiekszenie plonu korzeni u tego gatunku moze nastepo-
wac na skutek bgdZz proporcjonalnego narastania masy nadziemnej i ko-
rzeni do granic okresSlonych genetycznie, lub w przypadku zahamowania
przyrostu masy cze$ci nadziemnej, ale przy dokonujgcym sie przyroscie
korzeni. W tym drugim przypadku przebieg procesé6w asymilacji, prze-
wodzenia 1 akumulacji w korzeniach powinien przebiega¢ bez zaklocen.
Dotychczasowe doswiadczenia nad agrotechnikg burakéw cukrowych wy-
kazaly, ze modyfikujgc technologie uprawy wywotuje sie badz proporcjo-
nalne zwiekszenie masy poszczegélnych organoéw rosliny, bgdz zwiek-
szone gromadzenie masy w cze$ci nadziemnej lub w korzeniu.

Majac na uwadze wystepowanie wzajemnych zaleznosci w narastaniu
masy poszczegolnych organéw roslin i wystepowanie pewnych rytmow
rozwojowych u buraka, interesujgcym bylo zbadanie jak ksztaltowal sig
zwiazek masy korzenia z masg blaszek liSci i ogonkow lisciowych, a takze
czy masa korzenia zalezala od zawartosci suchej masy w blaszkach
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Tabela 4
Plon korzeni i li$ci w zalezno$ci od rodzaju dokarmiania i warunkéw
uwilgotnienia
. Réznice . Roéznice
Srednie w stosunku Srednie w stosunku
Obiekty zlat do Z lat do
suchych kontroli wilgotnych kontroli
q/ha o/ q/ha o
plon korzeni
Kontrola 316 464
N 318 0,6 481 3,7
P 324 2,5 496 6,9
K ; 314 —0,6 492 6,0
PK 323 2,2 501 8,0
NPK 312 —-1,3 483 4,1
Wuxal 333 ' 5,4 489 5,4
plon lisci

Kontrola 225 366
N 233 3,5 373 2,0
P 220 —2,3 368 0,5
K 237 5,3 344 —6,1
PK 220 —2,3 344 —6,1
NPK 220 —2,3 377 3,0
Wuxal 240 6,6 355 —3,1

i ogonkach lisci. Jak wykazano w tabelach 1-3, dokarmianie wyraznie
modyfikowalo strukture masy roslin.

W celu uzyskania szczegblowszej oceny wystepowania i wzajemnych
zalezno$ci w ksztaltowaniu sie masy frakcji roslin buraka cukrowego na
tle ré6znego rodzaju nawozenia dolistnego, przeprowadzono dla danych ze-
branych z pomiaréw roslin analize korelacji i regresji par oraz czgstkows.
Jako zmienne zalezne traktowano mase korzenia w gramach, zawartos¢
suchej masy w korzeniu w procentach na tle réznego ukladu zmiennych
niezaleznych. Réwnania regresji dla wazniejszych zaleznosci zilustrowano
graficznie.

Przy badaniu zalezno$ci masy korzenia od zawartosSci suchej masy w
blaszkach i ogonkach lisci na tle dokarmiania dolistnego bez wyodrebnia-
nia kombinacji nawozowych, stwierdzono istotne zwigzki par zmiennych,
natomiast analiza regresji czgstkowej wykazala istotng zaleznos¢ masy
korzenia jedynie od zawartosci suchej substancji w ogonkach lisci (rys. 2).
Nie stwierdzono istotnej zalezno$ci masy korzenia od zawartosci suche]
substancji w blaszkach lisci. Przy analizowaniu te] zaleznosci na tle po-
szczegblnych kombinacji nawozowych stwierdzono istotng dodatnig za-
lezno$¢é na tle dokarmiania fosforem i istotnie ujemng przy dokarmianiu
N, P, K Igcznie.
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Rys. 2. Masa korzenia x; w zalezno$ci od
zawartos$ci suchej masy w ogonkach lisci
x; na tle dokarmiania dolistnego: 1 —
prosta regresji dwoéch cech x;, x3 2 —
prosta regresji czgstkowej x;, x; po wy-
eliminowaniu wplywu x, (zawarto$¢ su-
chej masy w liSciach), s — odchylenie
standardowe od linii regresji

Stwierdzono, ze zawarto$¢ suchej masy w korzeniu jest istotnie za-
lezna od zawartosci suchej masy w ogonkach lisciowych (rys. 3), a tylko
u ro$lin kombinacji kontrolnej od zawartosci suchej substancji w blasz-
kach (rys. 4). U ro$lin dokarmianych, niezaleznie od rodzaju stesowanych
nawozow, nie wystepuje istotny zwigzek miedzy zawartoScig suchej masy
w blaszkach lisci a zawarto$cig jej w korzeniu, z tym, ze obliczone

wspotczynniki korelacji sg dodatnie.

Wydaje sie, ze dynamika przemian zachodzgcych w lisciach powoduje
duze zmiany w zawartcSci w nich suchej substancji, natomiast w ogon-
kach, ktore sg organami przewodzgcvmi i magazynujgcymi asymilaty,
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Rys. 4. Zawarto$¢ suchej masy w korze-
niu x; w zalezno$ci od zawartosci suchej
masy w lisciach ro$lin kontrolnych X,:
1 — prosta regresji dwoéch cech x;, xy,
2 — prosta regresji czastkowej x;, x; po
wyeliminowaniu wplywu x; (zawarto$¢
suchej masy w ogonkach lisciowych), s —

odchylenie standardowe od linii regresji
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wahania zawartosci suchej masy sg znacznie mniejsze. Mozna takze wnio-
skowa¢, ze zastosowanie roztwordéw na liScie roslin spowodowalo pewne
zaburzenia w przebiegu fotosyntezy. Moglo takze nastgpi¢ zwigkszone
zuzywanie asymilatéw w przemianach zachodzgcych w lisciach zwigza-
nych z metabolizowaniem skladnikéw mineralnych, ktére do lisci wni-
knely.

Interesujgcym byto takze zbadanie ksztaltowania sie zwigzku miedzy.
masg korzenia a powierzchnig liSci, na ktére to cechy wywieraly wplyw
zar6wno warunki pogody, jak tez wniesienie roztworéw nawozéw na lis-
cie roslin. Zwigzek masy korzenia z powierzchnig lisci by! istotny i do-
datni przy nawadnianiu i dokarmianiu roslin potasem, azotem, fosforem
i potasem 1lgcznie oraz Wuxalem, zas przy braku nawodnienia — przy
dokarmianiu azotem, a wiec skladnikami wplywajgcymi dodatnio na zy-
wotnos$¢ i wzrost lisci.

Wplyw dokarmiania dolistnego na sktad chemiczny roslin

Wyniki przytoczone w pracy przedstawiajg zawarto$¢ skladnikow mi-
neralnych w suchej masie ro$lin burakéw w trzech terminach charakte-
ryzujgcych nastepujgce fazy:

1) poczgtek formowania sie korzenia zapasowego, tj. po uplywie 66
dni wegetacji i po pierwszym zabiegu dokarmiania dolistnego;

2) pelnie wzrostu korzenia zapasowego po uplywie 91 dni wegetacji
i przed przedostatnim zabiegiem dokarmiania;

3) zakonczenie wzrostu korzenia zapasowego, co przypadalo po 160-
-175 dniach wegetacji; préby roslin w tym terminie pobierano na jeden
lub dwa dni przed zbiorem.

Zawarto$¢ skladnikéw mineralnych badano w blaszkach, ogonkach
lisci 1 w korzeniu. W tabelach 5-8 zestawiono S$rednie, przedstawiajgce
zawarto$é skladnikéw popielnych w roslinach dla lat o duzych niedobo-
rach wilgotnosci (1968 i 1969 r.) w pelni okresu wegetacji oraz oddziel-
nie dla lat o korzystniejszym w tym okresie uwilgotnieniu.

Fizjologiczna rola azotu, fosforu i potasu u buraka w okresie jego
wzrestu i wplyw tych sktadnikéw na plonowanie zostal omoéwiony w licz-
nych opracowaniach. Wiele uwagi po$wiecono tym skladnikom jako
wplywajgcym na wartosé technolegiczng korzeni. Dotychczas przewaza
poglad o ujemnym wplywie potasu i sodu oraz niektéorych form azotu
zawartego w korzeniach ma przebieg proceséw technologicznego wydo-
bycia cukru, zwlaszcza przy stosowaniu tradycyjnych metod w cukrow-
nictwie. Czynniki $rodowiska bgdz agrotechniczne, modyfikujace przebieg
wzrcstu, plonowanie i skiad chemiczny, wplywajg jednoczesnie ma war-
to§¢ technologiczng suroweca.

Z przytoczonych danych w tabelach 5-8 wynika, ze zabiegi dokar-
miania dolistnego w duzym stopniu modyfikowaly sklad chemiczny ros-
lin, a takze duzy wplyw wywierala pogoda.
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Tabela 5

Zawarto$¢ azotu og6élnego (w % s.m.) w réznych cze$ciach rosliny buraka w trzech fazach wzrostu

Lata wilgotne Lata suche
Obiekty blaszki ogonki korzen blaszki ogonki korzen
lisci lisci li§ci lisci
66 dni wegetacji — poczatek formowania korzenia zapasowego
Kontrola - 4,74 1,99 1,47 4,06 2,66 2,36
N 4,92 2,00 1,25 4,81 2,71 2,61
P 4,34 2,08 1,37 4,66 2,55 2,30
K 4,73 1,95 1,35 4,36 2,33 2:32
PK 4,47 2,07 1,33 4,68 2,41 2,29
NPK 4,88 2,12 1,17 4,68 2,66 2,33
Wuxal 4,38 1,89 1,24 4,61 2,70 2,01
91 dni wegetacji — pelnia wzrostu korzenia zapasowego
Kontrola 3,88 1,36 1,33 3,65 1,68 1,61
N 4,06 1,43 1,26 4,60 2,74 1,79
P 3,54 1,32 1,12 4,06 1,79 1,28
K 3,42 1,60 1,09 3,82 2,57 1,90
PK 3,27 1,46 1,03 4,16 1,79 1,70
NPK 4,22 1,68 1,40 4,12 1,93 1,68
Wuxal 4,36 1,58 1,31 3,93 2,07 1,39
160-175 dni wegetacji — zakoriczenie wzrostu korzenia zapasowego
Kontrola 3,93 1,25 0,78 3,57 1,62 0,69
N 3,82 1,08 0,80 4,57 2,00 0,99
P 3,53 1,19 0,80 3,87 2,02 0,96
K 3,68 1,51 0,73 3,45 1,90 - 0,92
PK 3,66 1,55 0,73 3,31 1,84 0,80
NPK 3,80 1,47 0,80 4,18 2,00 _ 1,43
Wuxal 4,15 1,36 0,73 4,22 1,87 1,41

Dokarmianie dolistne azotem, oraz potasem, fosforem i azotem Igcznie
zwiekszalo w poréwnaniu z kontrolg zawarto$¢ azotu ogoélnego w bada-
nych frakcjach ro$lin miezaleznie od fazy wzrostu buraka. Wigksze roz-
nice w zawartosci N-ogélnego wystgpily przy poréwnywaniu roslin kon-
trolnych, dokarmianych azotem, trzema skladnikami 1gcznie, a takze
Wuxalem w koncowym okresie wzrostu buraka w warunkach niedosta-
tecznego uwilgotnienia. Mniejsze réznice badz ich brak obserwowano w
masie roslin we wezesniejszych fazach wzrostu roslin. Nawozenie dolistne
roztworami zawierajgcymi azot powodowalo wzrost zawartosci potasu
glownie w ogonkach lisci i w przewazajgcej liczbie przypadkow w ko-
rzeniach. Wazrastata takze zawarto$¢ sodu i fosforu w korzeniach w ma-
sie ros$lin pobieranych w trzecim terminie.

Dokarmianie fosforem powodowalo obnizenie zawarto$ci N-ogélnego
w blaszkach lisci, nie wplynelo w zasadniczy sposdb na zawartos¢ azotu
ogbélnego w ogonkach. W warunkach lat suchych w koncowym okresie
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Tabela 6

Zawarto$¢ P,05 (w % s.m.) w réznych czeéciach roéliny buraka w trzech fazach wzrostu

Lata wilgotne Lata suche
Obiekty blaszki ogonki korzen blaszki ogonki korzen
lisci lisci lisci lisci

66 dni wegetacji — poczatek formowania korzenia zapasowego

Kontrola 1,38 0,84 1,03 1,15 0,87 1,08
N 1,29 0,72 1,09 1,17 0,62 1,21
P 1,20 0,69 1,00 1,17 0,76 1,00
K 1,33 0,77 1,14 0,95 0,64 1,02
PK 1,08 0,58 0,95 0,95 0,84 1,07
NPK 1,31 0,62 1,01 1,10 0,69 1,08
Wuxal 1,01 0,70 0,80 1,18 0,79 0,88
91 dni wegetacji — pelnia wzrostu korzenia zapasowego
Kontrola 0,92 0,48 0,68 0,85 0,50 0,58
N 0,90 0,34 0,97 0,76 0,48 0,55
P 0,80 0,48 0,71 0,89 0,42 0,51
K 0,90 0,56 0,67 0,71 0,41 0,45
PK 0,90 0,43 0,91 0,85 0,57 0,57
NPK 0,88 0,55 0,81 0,86 0,55 0,42
Wuxal 0,85 0,45 0,83 0,75 0,50 0,40
160-175 dni wegetacji — zakonczenie wzrostu korzenia zapasowego
Kontrola 0,92 0,51 0,46 0,90 0,55 0,60
N 0,92 0,51 0,44 0,88 0,54 0,88
P 0,84 0,51 0,41 0,78 0,61 0,68
K 0,80 0,58 0,48 0,86 0,64 0,55
PK 0,81 0,53 0,45 0,93 0,57 0,75
NPK 0,83 0,54 0,55 1,07 0,68 0,63
Wuxal 0,78 0,46 0,57 1,00 0,57 0,60

wegetacji stwierdzono wzrost zawartosci N-ogolnego w korzeniach, nato-
miast przy lepszym uwilgotnieniu zawarto$¢ N-ogolnego w korzeniach
byla nizsza. W fazie poczatku formowania korzenia zapasowego stwier-
dzono zwiekszenie zawartosci potasu w blaszkach lisci pod wplywem do-
karmiania fosforem. W pelni wzrostu korzenia i przed zbiorem stwier-
dzono obnizenie zawarto$ci potasu w blaszkach, a zwigkszenie si¢ zawar-
tosci tego skladnika w ogonkach lisci. Dokarmianie fosforem w warun-
kach lat wilgotnych nie powodowalo wzrostu zawartoSci potasu w ko-
rzeniach w okresie zbioru, powodowalo obnizenie zawartosci sodu (tab. 8).
Pod wplywem dokarmiania superfosfatem nie stwierdzono wzrostu za-
warto$ci fosforu w poszezegolnych frakcjach roslin.

Zawarto$é¢ N-ogoélnego w masie ros$lin pobranych w fazie poczgtku
formowania korzenia zapasowego pod wplywem dokarmiania dolistnego
roztworem wodnym soli potasowej ulegala wahaniom. Dokarmianie do-
listne spowodowalo obnizenie zawartosci N-ogélnego w ogonkach lisci

A

3 — Zesz. probl. Post. Nauk Rol., z. 184
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Tabela?7

Zawarto$¢ K,O (w % s.m.) w réznych czeéciach roéliny buraka w trzech fazach wzrostu

Lata wilgotne Lata suche
Obiekty blaszki ogonki korzenie blaszki ogonki korzenie
li§ci lisci lisci lisci
66 dni wegetacji — poczatek formowania korzenia zapasowego
Kontrola 4,75 712 3,19 4,39 7,92 2,74
N 5,09 7,12 3,68 5,19 8,95 2,76
P 5,63 7,90 3,15 4,88 6,73 3,04
K 5,15 6,12 2,54 5,28 8,07 2,76
PK 5,63 9,14 2,65 4,08 7,89 3,04
NPK 4,36 8,61 3,52 5,07 7,64 3,32
Wuxal 5,40 7,51 2,31 4,15 7,34 2,56
91 dni wegetacji — pelnia wzrostu korzenia zapasowego
Kontrola 4,90 6,31 3,49 3,32 4,67 2,24
N 3,98 7,43 3,31 3,19 6,19 2,89
P 4,98 5,06 2,53 2,96 5,44 2,02
K 3,61 5,99 2,05 3,09 7,02 2,95
PK 3,33 7,10 2,41 2,99 5,95 2,18
NPK 4,60 7,43 3,37 2,53 8,11 2,49
Wuxal 3,71 5,97 2,91 3,10 6,36 2,46
160-175 dni wegetacji — zakonczenie wzrostu korzenia zapasowego
Kontrola 4,36 6,13 0,79 2,80 5,89 0,89
N 3,84 6,14 1,11 2,45 6,68 1,02
P 3,48 6,92 1,22 1,99 7,79 0,86
K 3,68 6,05 1,18 2,44 5,41 0,90
PK 4,27 6,95 1,51 2,63 7,49 0,96
NPK 4,02 5,75 1,56 3,37 9,41 1,13
Wuxal 4,15 5,08 1,14 2,53 6,79 ~ 1,05

i w korzeniach, nie wptywalo zasadniczo na zmiany zawartosci tego sklad-
nika w blaszkach lici. Dokarmianie potasem zwiekszalo zawartos¢ azotu
ogbdlnego w ogonkach lisci w pdzniejszych fazach wzrostu korzenia i pod
koniec okresu wegetacji. Zawarto$¢ N-ogolnego w korzeniu pod wplywem
dokarmiania potasem zalezala od zaopatrzenia ros$lin w wode¢. W warun-
kach suchych stwierdzono wzrost, w warunkach korzystnego uwilgotnie-
nia — spadek zawartosci N-ogélnego w korzeniu. Dokarmianie potasem
powodowalo obnizenie zawartosci sodu w korzeniach w warunkach do-
brego zaopatrzenia w wode.

t.3czne dokarmianie fosforem i potasem wplywato przewaznie na obni-
zenie azotu ogoblnego w blaszkach lisci, niezaleznie od fazy wzrostu bu-
rakéw. Obnizenie zawarto$ci N-ogolnego stwierdzono takze w korzeniach
w fazie poczgtku formowania korzenia zapasowego i w pelni wzrostu.
Pod koniec okresu wegetacji w warunkach lat wilgotnych zawarto$¢ N-
-ogolnego w korzeniach byla podobna jak u roslin kontrolnych. Dokar-
mianie roztworami superfosfatu i soli potasowej wptywalo na wzrost za-
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Tabela 8

Zawarto$¢ Na,O (%) w réznych cz¢éciach roéliny buraka w trzech
fazach wzrostu )

Obiekty - Blaszki Ogonki Korzenie
66 dni wegetacji — poczatek formowania korzenia zapasowego
Kontrola 1,95 2,29 0,84
N 2,17 2,51 0,99
P 2,41 2,29 0,81
K 2,14 2,25 0,66
PK 2,37 2,61 0,46
NPK 2,08 2,60 0,85
Wuxal 2,43 2,02 0,73
91 dni wegetacji — pelnia wzrostu korzenia zapasowego
Kontrola 1,93 2,15 0,25
N 1,80 1,99 0,25
P 2,00 2,13 0,42
K 2,00 2,15 0,37
PK 2,23 2,39 0,24
NPK 2,13 2,05 0,35
Wuxal 2,02 2,60 0,64
160-175 dni wegetacji — zakoniczenie wzrostu korzenia zapasowego
Kontrola 1,15 1,71 0,48
N 1,06 1,39 0,77
P 1,05 1,37 0,10
K 1,14 1,55 0,07
PK 1,17 1,79 0,78
NPK 1,52 1,65 0,28
Wuxal 2,46 1,73 0,29

U w a g a: oznaczenia przeprowadzono w latach wilgotnych.

wartoséci potasu w ogonkach liSci niezaleznie od fazy wzrostu. W miekto-
rych latach stwierdzono zwiekszenie zawartosci potasu w korzeniach pod
wplywem lgcznego dokarmiania fosforem i potasem, a takze zaobserwo-
wano nieco wiekszg zawartos¢ sodu.

Ogoblnie mozna stwierdzi¢, ze dokarmianie dolistne, niezaleznie od ro-
dzaju stosowanych nawozow, powodowalo zwiekszone odkladanie potasu
w ogonkach lisci, zwlaszcza w pelni wzrostu korzenia zapasowego, a takze
w koncowym okresie wegetacji. Zwraca uwage wyzsza zawarto$¢ potasu
w ogonkach lisci pod wplywem dokarmiania fosforem, potasem oraz
obydwoma skladnikami lgcznie. Majgc na uwadze, ze najwigksze zwyzki
plonu korzeni uzyskano pod wplywem roztworéw zawierajgcych te skiad-
niki, mozna sadzi¢, iz dokarmianie dolistne mogto odegraé role w proce-
sie przewodzenia asymilatéw z liSci do korzeni. Fakty te nasuwajg przy-
puszczenie, ze ogonki liSciowe spetniajg role niejako magazynu substancji
mineralnych uruchomianych przez ro$line w zaleznosci od jej potrzeb.

TR
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M. Kaaunoscka-30yn

BJIVMAHME BHEKOPHEBOV IIOOIKOPMKHM HA IUMHAMUKY HAPACTAHUA
MACCHI "I XMMUYECKUM COCTAB CAXAPHOM CBEKJIBI

pe3EOMe

Pabora comepXUT pPe3yabTaThbl TIOJEBBIX OIBLITOB HAaJ BJIMAHUEM BHgKopHeBoﬁ
TIOAKOPMKM Pa3HbIMM KOHLIEHTpaLMAMM BOAAHBLIX pPacTBOPOB M BykKcaasd Ha AMHa-
MUKY HaKOILJIEHMS MacChl M XMMMYECKUII COCTaB PACTEHMI) CaxapHOi CBEKJbl Biau-
SHMe BbIIIENepedYMcJeHHbIX BelleCTB MCCJIeA0BaJoch Ha OOHe pa3HOM BJ2XKHOCTU
IIOYBbI OOYCJIOBJIEHHO}M Pa3HbIM KOJMYeCTBOM OCAJKOB B OTHEJbHBIE TOAbI M OpOLIE-
HUEeM.

BuekopHeBasg TIIOAKOPMKa IIPMMEHAJAaCb B CepeAyHe BereTauMoHHOro Iepuona,
T.e. HAuMHAA ¢ 15-TO0 MIOJNA [0 IoclenHMx AHel aBrycra. ONpbICKMBaHMe PAaCTEHMM
B HadaJle 3TOro Iiepyuoia TOPMO3MJIO HAKOIJIeHMe MacChbl KOPHEM M HaA3eMHOM 4YacTH
II0 CPaBHEHMM C KOHTPOJIeM. B 3acyLIHbIX YCJIOBMAX 9TO fABJEeHMe Habiroganoch A0
KOHIIa M3MEepeHUI,

B 6oJyiee OnaronpmMATHBIX YCJIOBUAX BJAXKHOCTU y¥e mnocie 80 ameim oT BCXOJHOR,
IOAKOPMIIEHHbIe PaCTeHMs MMeau 6Gojiee BBICOKYIO MacCy 4YeM KOHTPOJIbHBIE. ¥ BeJu-
YyyBaJach TOXKe [A0JA KOPHe M yMeHbllaJjlach JIMCTbeBbIX 4YepelukoB. B yciaoBuAX
XOopoliero CHaGxeHMsa BOJOM AOJsS KOpHeil Oblia elié Gojee BbICOKasi, YTO MOATBEP-
XKIaeT IOJIOXKUTENbHOEe BJMAHME IOAKOPMKM. B 3aBmcuMocTy OT cHabmeHua pacTe-
HUIA BOAON, BHEKOPHeBas MOJKOPMKa BJMAJNA B Pa3HOM CTENEHKM Ha AMHAMMKY Ha-
pacTaHuAa M CTPYKTYPY Macchl pacTeHMUMA.

BausHue BHEKOPHEBOII MONKOPMKM Ha XMMMUYECKMi1I COCTaB PacTeHMm ucjaenoBa-
Ay B TPEX CpoKax, T.e. B HavdaJibHbIX 9Tamnax (PopMMpPOBaHuA 3aNacHOro KOPHA, BO
B3pOCJIOM COCTOAHMM M npu y6Gopke. IlogKopMKa M3MEHMIa XMMMUYECKMiI cCOCTaB pa-
crenuit. OIMpPBLICKMBaHMEe DPacTBOPOM a30Ta, COBMECTHO a3oTa, dpocdopa M Kaaus yBE-
JMYMBaJio colepikaHue ollero azora HaA3eMHOI YacTu M B KOPHAX HE3aBUCHMMO OT
da3el pocta. BospacTcio Toxe cojepiKaHMe Kanus, Hatpus u docgopa BO BpeMmd
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yoopku. ITongkopMmKa bocdopoM yMeHbllUaja CoAepIKaHMe HaTPus B KOPHAX, a KO-
NIMYeCcTBO KaJaudA He MeHAJNochb. BHeKOpHEBOe NpuMMeHeHMe KaJdusa He BJIUAJIO cylie-
CTBEHHO Ha KOJMYECTBO 9TOTO 3JIeMEHTa B KOPHAX, a B YCJOBMAX XOPOUIEro CHa-
0zKeHMs BOAOM OOHAPYXKMJIM yMeHOLIeHMe CONeprKoHMA HaTPUA.

HezaBucuMo OT BHuAA NPMMEHAEMbIX YAOOpeHMii, BHEKOPHeBas I[IOAKODPMKa BJIi-
AiJla IIOJIOKMUTENbHO Ha HaKOIUIeHMe KaJlus B JMUCTbEBBIX uepellKax, ocobeHHo B
dha3e MHTEHCMBHOTrO POCTa 3allacHBbIX KOPHEelM M IO KOHEL BereTalMOHHOro Iepuona.
Breiile u3Jd0XKeHHbIe (DAKTbI CBUAETEJILCTBYIOT O TOM, YTO BHEKOpPHEeBas IIOAKOPMKAd
BJMAJA HaA IIepeMellleHre aCCMMMIATOB C JUCTHEB N0 KOPHEN.

M. Kalinowska-Zdun

THE ADDITIONAL FOLIAR FEEDING EFFECT ON THE BULK
INCREMENT DYNAMICS AND CHEMICAL COMPOSITION
OF SUGAR BEET PLANTS

Summary

In the paper the results of field experiments on the influnce of additional
foliar feeding of plants with water solutions containing N, P, K, PK, NPK and
Wuxal, on the bulk increment dynamics and the chemical composition of sugar
beet plants are presented. The experiments were carried out in different moiste-
ning conditions, caused by differently intensive rainfalls in particular years and
by irrigations.

The foliar feeding was applied in the growing season middle, i.e. from the
mid July till the end of Awugust. Early in this period the application of silutions
on the plant leaves resulted in a bulk accumulation reduction koth in roots and
in aboveground parts of plants, as compared with control plants. In conditions of
drought this phenomenon was observed till the end of the period of measure-
ments.

At a more favourable moistening degree the bulk of additionally fed plants
through leaves was greater as early as 80 days after sprouting, at which a higher
per cent of roots and lower one of leaf stems in the total plant bulk has been
found. In conditions of an appropriate water supply this phenomenon has been
confirmed in the final yield of roots, which under the additional foliar feeding
effect was significantly higher. The additional foliar feeding affected positively the
increment dynamics and the plant bulk structure formation, depending on the
water suppiy of plants.

The additional fertilization effect on chemical composition of plants was in-
vestigated at three times, viz.: at the start of the reseve root formation, at full
growth and at the harvest time. The additional foliar feeding.led to a differenta-
tion in the chemical composition of plants. The additional nitrogen, phosphorus
and potassium fertilization applied jointly resulted in an increase of the total N
content in aboveground parts and in roots, irrespective of the growth stage, as
well as in an increase of the potassium, sodium and phosphorus content at the
harvest time. The additional feeding with phosphorus did not affect, as a rule,
the content of this element in roots, while in conditions of a sufficient water supply
a drop of the sodium content was observed.

The additional foliar feeding resulted, irrespective of the kind of applied ferti-
lizers, in a more intensive potassium accumulation in leaf stems, particularly at
the full growth stage of the reserve root, as well as at the end of the growing
season. It allows to conclude that the additional foliar feeding could play a role
in the process of leading assimilates from leaves into roots. .
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M. Kalinowska-Zdun

EINFLUSS ZUSATZLICHER BLATTDUNGUNG
AUF DIE DYNAMIK DES PFLANZENMASSEZUWACHSES
UND DIE CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG VON ZUCKERRUBENPFLANZEN

Zusammenfassung

In dem Aufsatz werden die Ergebnisse von Feldversuchen iber den Einfluss
zusitzlicher Blattdiingung mit den N, P, K, PK, NPK und Wuxal enthaltenden
Wasserlosungen auf die Dynamik der Pflanzenmassezuwachses und die chemische
Zusammensetzung von Zuckerriibenpflanzen, dargestellt. Die Versuche waren in
unterschiedlichen mit einer ungleichen Niederschlagsintensitdt in einzeinen Jahren
und den Bewisserungen wverbundenen Feuchtigkeitstedingungen, durchgefihrt.

Zusitzliche Blattdiingung war in der Mitter der Wachstumszeit, d.h. seit Mitte
Juli bis Ende August, angewendet. Am Beginn dieses Zeitabschnittes zog die Ein-
bringung von Losungen auf die Pflanzenbldtter eine Masseakkumulationsabnahme
sosohl in Wurzeln als auch in oberflachlichen Pflanzenteilen im Vergleich mit den
Kontrollpflanzen, nach sich. In den Diirrebedingungen war obige Erscheinung bis
Ende der Periode von Messungen beobachtet.

Bei einer giinstigeren Feuchtigkeit war die Masse der zusétzlich gedingten
Pflanzen bereits 80 Tage nach dem Auflauf grosser, wobkei der Anteil von Wurzeln
héher war als dieser der Blattstiele. In den Bedingungen einer geniigenden Wasser-
versorgung wurde obige Erscheinung in den Endertrdgen von Wurzeln bestatigt,
die unter dem Einfluss der zusitzlichen Diingung signifikant hoher waren. Durch
die zusitzliche Blattdiingung war die Zuwachsdynamik und die Massestrukturbil-
dung, je nach der Wasserversorgung von Pflanzen, beeinflusst.

Der Einfluss der zusitzlichen Diingung auf die chemische Zusammensetzung der
Pflanzen war in drei Terminen, und zwar am Anfang des Reservewurzelbildung,
beim vollen Wuchs und in der Erntezeit, untersucht. Die zusétzliche Qlattdﬁngung
zog eine Differenzierung in chemischer Zusammensetzung der Pflanzen™nach sich.
Die gleichzeitig angewendete zusitzliche Stickstoff-, Phosphor- und Kalidungung
trug zur Erhdhung des Gesamtstickstoffgehalts in oberfléach lichen Teilen und den
Wurzeln, unabhingig vom Wachsstadium, sowie zur Erhohung des Kalium-, Na-
trium-, und Phosphorgehalts in der Erntezeit, bei.

Durch die zusitzliche Phosphordiingung wurde der Kaligehalt in Wurzeln micht
erhoht, dagegen wurde der Natriumgehalt vermindert. Die zusitzliche Kalidlingung
zog, in der Regel, eine Erhohung dieses Elements in Wurzeln nach sich, wahrend
in den Bedingungen einer geniigenden Wasserversorgung eine Natriumgehaltsab-
nahme festgestellt wurde.

Die zusitzliche Blattdiingung fiihrte, unabhingig von der Art der angewendeten
Diinger zur erhohten Kaliansammlung in den Blattstielen, besonders in der Vol-
lwuchsphase des Reservewurzels, sowie am Wachstumszeitende. Dies erlaubt zu
vermuten, dass die zusitzliche Blattdiingung im Prozess der Leitung von Assimila-
ten aus Blittern in die Wurzel eine gewisse Rolle spielen kdnne.



