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Wplyw nawozenia migdzyplonami $cierniskowymi i azotem
na produkcyjnos¢ i jakos¢ technologiczna buraka cukrowego

Effect of stubble intercrops and nitrogen fertilisation on productivity and technological quality
of sugar beet

ABSTRACT. A four-year-long field and laboratory study compared the effect of organic fertilization
with stubble intercrops of field bean, phacelia and mustard and with mineral nitrogen, at doses
0, 60, 120 and 180 kg N ha™!, on yielding and some yield qualities of three sugar beet cultivars —
Atair, Kristall and PN Mono 4. Organic fertilization with stubble intercrops did not differentiate
the yield level and had a favourable effect on sugar content and its “expense” as well as on tech-
nological sugar yield. Beet productivity depended on nitrogen fertilization and variety. Nitrogen at
doses increasing by 60 kg induced a documented increase in the root and leaf yield but decreased
the content of sugar. Technological yield of sugar increased to the level of nitrogen fertilization at
120 ha''. The cultivars differed in the level of root and sugar yields, and also in the parameters of
technological value of the raw material obtained. The highest root yield and technological sugar
yield was given by the Atair variety. Root yields of all the other cultivars were positively corre-
lated with the leaf yields and some biometric features of roots as well as with the content of alpha-
amino nitrogen. Root yield and technological yield of sugar negatively correlated with the partici-
pation of undersize roots and the ash content in roots.
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Burak cukrowy jest rosling o duzych wymaganiach pokarmowych i nawozo-
wych i z tego wzgledu uprawiany byl zazwyczaj na pelnej dawce obornika, uzu-
pelnianej nawozami mineralnymi. Niedobor obornika, spowodowany gospo-
darka bezinwentarzowa, motywuje do poszukiwania rozwiazan alternatywnych,
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sposrdd ktorych moze by¢ migdzy innymi uprawa migdzyplonow Sciernisko-
wych [Ceglarek i in. 1999]. Migdzyplony uprawiane na zielony naw6z wzboga-
caja glebe w substancjg¢ organiczng oraz poprawiaja jej wlasciwosci fizyczne —
zwigztos¢, strukture, stosunki powietrzno-wodne, a takze zapobiegaja lub ogra-
niczaja wymywanie sktadnikéw mineralnych do glebszych warstw gleby. Spo-
$rod sktadnikow mineralnych najbardziej na wymywanie narazony jest azot.
W glebie decyduje on o poziomie plonéw i jakosci korzeni. Wysokie dawki
azotu w nawozeniu buraka wptywaja korzystnie, do pewnego stopnia, na plon
korzeni i zawsze na plon lisci, lecz nie sa korzystne w aspekcie jakosci techno-
logicznej korzeni. Badacze wskazuja na to, ze nawozenie wysokimi dawkami
azotu prowadzi do spadku zawartosci sacharozy, a wzrostu zawarto$ci zwiazkow
melasotworczych [Vlassak i in. 1991; Bogustawski 1995; Artyszak 1999; Gut-
manski, Mikita 2000; Prosba-Biatczyk, Mydlarski 2001]. Autorzy tych prac
podkreslaja, ze najlepsze efekty w uprawie buraka uzyskuje si¢ pod wptywem
dawek azotu mniejszych od optymalnych do osiagnigcia maksymalnych plonow
korzeni.

W uprawie buraka cukrowego istotnym zagadnieniem jest rowniez dobor
odmiany. Po zawarto$ci cukru i jego wydajnosci gtownym kryterium jakosci
odmian jest ilo$¢ niecukrow, przechodzaca do melasu i ich wtasciwosci mela-
sotworcze. Najnowsze badania wskazuja takze na r6zna reakcj¢ odmian buraka
cukrowego na nawozenie azotem [Artyszak 1999; Prosba-Biatczyk, Mydlarski
2001]. Nowe odmiany buraka cukrowego cechuja si¢ takze zmniejszonym,
w stosunku do wezesniej hodowanych odmian, wspotczynnikiem ulistnienia, co
mogloby sugerowac ich nizsze zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe, w tym
roéwniez na azot.

Przyjmujac zalozenie, ze nawozenie odmian powinno uwzgledniac ich cechy
technologiczne, podjgto badania nad wptywem zr6znicowanego nawozenia or-
ganicznego migdzyplonami $cierniskowymi i mineralnego azotem na plonowa-
nie i ksztaltowanie niektorych cech jakosci plonu trzech odmian buraka cukro-
wego.

METODY

W latach 1996-2000 w warunkach klimatycznych Niziny Slaskiej przepro-
wadzono do$wiadczenia jednoczynnikowe z mig¢dzyplonami $cierniskowymi
i trzyczynnikowe z burakiem cukrowym, zaktadane wedlug metody split-plot
w czterech powtdrzeniach. Miedzyplonami $cierniskowymi we wszystkich la-
tach badan byly bobik, facelia btekitna i gorczyca biata. Wysiewano je w stano-
wisku po pszenicy ozimej. Plony suchej masy, srednio dla czterech lat badan,
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byly nastgpujace: bobiku — 2,9 t haﬁl, facelii— 2,4 t ha' a gorczycy 4,2 t ha’.
Jesienia, tacznie z przyorana masg migdzyplonow, stosowano nawozenie fosfo-
rem i potasem w ilo$ciach 90 kg P-Os 1 150 kg K-O ha'.

W doswiadczeniach z burakiem cukrowym analizowanymi czynnikami byty:
migdzyplony Scierniskowe i obiekt bez nawozenia organicznego, dawki azotu —
0, 60, 120 i 180 kg N ha' oraz trzy odmiany buraka — Kristall, Atair i PN
Mono 4. Azotem nawozono wiosna zgodnie z zatozeniami do$§wiadczenia.
Dawki 601 120 kg N ha ' stosowano w catosci przed siewem. Dawke 180 kg N
ha ' dzielono na dwie czesci — 120 kg N ha' stosowano przed siewem, a pozo-
state 60 kg Nha ' w fazie 4-6 lisci buraka cukrowego.

Gleba na obiektach doswiadczalnych nalezy do grupy gleb brunatnoziem-
nych, pochodzenia fluwioglacjalnego, typu ptlowego, wytworzonych z gliny
lekkiej na glinie $redniej, o zawartos$ci frakcji sptawialnej 32%, i zaliczana jest
do kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej I1Ib. Odczyn gleby byt
lekko kwasny, a jej zasobnos$¢, przed rozpoczeciem badan, w potas i fosfor byta
bardzo wysoka, a w magnez wysoka.

Sezony wegetacyjne buraka roznily si¢ iloscia i rozktadem opadow. W roku
1997 okresowy niedobor opadéw zanotowano w 1 i 2 dekadzie czerwca, za$
w lipcu suma opadéw wyniosta 220 mm. W czasie wegetacji, trwajacej 166 dni,
spadto 410,6 mm deszczu. W kolejnym roku, 1998, okres wegetacji trwat 164
dni, a suma opadoéw wyniosta 284,5 mm. Okresowa posucha wystapita w maju,
tylko 13,5 mm deszczu, a w kolejnych miesiacach zanotowano 91,7; 61,7; 38,5
i 79 mm opadow. W sezonie wegetacyjnym w roku 1999, trwajacym 174 dni,
ponownie suchy byl maj — 21,6 mm, a w kolejnych miesiacach spadto 53,7;
91,7; 12,7 i 34,5 mm opadéw. W roku 2000 od maja do konca wrzesnia noto-
wano odpowiednio 64,2; 23,5; 130,4; 37,9 1 26,9 mm. Okresowa posucha w
czerwcu wyraznie spowolnita poczatkowy rozwdj roslin. Wegetacja burakow w
tym roku trwata 169 dni, a podczas wegetacji spadto 282,9 mm opaddow.

Badania przeprowadzono na odmianach PN Mono 4, Atair i Kristall. Od-
miana PN Mono 4, skre§lona juz z rejestru, zaliczana byta do typu normalnego,
cechowata si¢ wysokim plonem korzeni i liSci oraz dobrym poziomem zawarto-
sci cukru. Odmiana Atair jest w typie cukrowo-normalnym i cechuje ja $rednia
plenno$¢ korzeni, lecz wysoka zawarto$¢ 1 wydajnos¢ cukru. Plony lisci tej od-
miany sa na $rednim poziomie. Odmiana Kristall jest w typie normalno-cukro-
wym, o wysokim plonie korzeni i wysokiej zawartosci cukru. Cechuje ja bardzo
dobra wartos¢ technologiczna.

Podstawowym kryterium oceny wplywu analizowanych czynnikéw byty:
plon korzeni i lisci, biologiczny i technologiczny plon cukru, udziat zanieczysz-
czen w plonie korzeni, masa korzenia, jego cechy morfologiczne — dtugos¢,
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szerokos¢ i1 grubo$¢ oraz zawarto$¢ suchej masy, cukru, azotu alfa-aminowego
i popiotu dygestyjnego. Wyliczono takze ,,wydatek cukru biatego” i technolo-
giczny plon cukru.

Wyniki badan oceniano statystycznie z zastosowaniem analizy wariancji, ko-
rzystajac z testow F i Duncana, korelacji i regresji na poziomie ufnosci o= 0,05.

WYNIKI

W badaniach nie stwierdzono istotnego wplywu nawozenia organicznego
migdzyplonami $cierniskowymi na poziom plonéw korzeni, lecz buraki upra-
wiane na migdzyplonach wytworzyly istotnie wyzszy biologiczny plon cukru
W porownaniu z uprawa bez nawozenia organicznego (tab. 1). Nawozenie mig-
dzyplonami wptywato na zanieczyszczenie korzeni. Wyzszym udzialem zanie-
czyszczen cechowaly sig korzenie burakéw uprawianych po bobiku i gorczycy,
nizszym natomiast po facelii i bez nawozenia organicznego (tab. 1).

Nawozenie mi¢dzyplonami $cierniskowymi nie powodowato w korzeniach
istotnych zmian zawartosci suchej masy, natomiast korzystnie wptywato na kon-
centracj¢ cukru (tab. 2). Ponadto, bobik, facelia i gorczyca przyorane jako na-
wozy organiczne obnizyly zawarto$¢ popiotu dygestyjnego w poréwnaniu z
uprawa bez nawozenia organicznego. Pod wptywem nawozenia organicznego
zmieniala si¢ tez koncentracja azotu a-aminowego w korzeniach. Na obnizenie
zawarto$ci azotu o—aminowego dodatnio wplywaty migdzyplony z facelii i gor-
czycy, za$ uprawa buraka po migdzyplonie bobiku i bez nawozenia organicz-
nego spowodowata istotne podwyzszenie koncentracji tego melasotworu. Nawo-
zenie organiczne mi¢dzyplonami korzystnie wptywato na wydatek cukru oraz
technologiczny plon cukru (tab. 2). Z burakoéw uprawianych bez nawozenia or-
ganicznego uzyskano nizszy technologiczny plon cukru oraz nizszy ,,wydatek”
cukru w stosunku do roslin uprawianych po migdzyplonach. Pozytywny wptyw
nawozenia mig¢dzyplonami Scierniskowymi na jako$¢ plonow stwierdzili takze
Kopczynski [1996]; Ceglarek i in. [1999] oraz Stowinski i in. [1997].

Na poziom plonéw i ich jakos¢ istotnie wptywato nawozenie azotem (tab. 1
i2,ryc. 112). Wzrastajace o 60 kg dawki azotu, w przedziale od 0 do 180 kg ha'l,
powodowaty udowodnione przyrosty plonu korzeni, a takze wzrost wartosci
wspotczynnika ulistnienia oraz masy przecigtnego korzenia, ale istotnie obnizaty
zawarto$¢ cukru i jego wydatek. Azot w zastosowanych wzrastajacych dawkach
powodowat tez przyrosty koncentracji popiotu i azotu alfa-aminowego. Azot
alfa-aminowy pod wptywem zwigkszajacych si¢ dawek azotu wzrastat, w warto-
$ciach wzglednych w stosunku do obiektu bez nawozenia, o 21,5%, 56 1 86,4%.
Pod wptywem azotu obnizala si¢ natomiast zawarto$¢ suchej masy, lecz istotne
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Tabela 1. Wptyw nawozenia na plonowanie odmian buraka cukrowego
Table 1. Effect of fertilization on the yields of sugar beet

Plon Biologiczny Wspotczyn- Masa kor-

K . plon cukru . . . Zanie-
. orzeni . . nik ulist- zenia .
Obiekt . Biological . . . czyszczenia
T Yield of ield of nienia Weight of Imourit
reatment roots yiela o Coefficient root I()) Y y
tha' sucro_sle of leaves kg 0
t ha
Nawozenie ﬁeﬁgtﬁi‘an 59,0 10,36 0,58 0,74 9,5
organiczne faceli
miedzyplon . ) s , s )
(migdzyplon) ljcef‘ 55,2 9,88 0,55 0,72 8,2
Organic phacelia
fertilization gorezyca 56,4 10,10 0,50 0,72 9,1
(stubble mystard
intercrops) Bez micdzyplonu 55 ¢ 9,38 0,62 0,69 8.6
without catch crop
NIR LSD, -0 ni ns 0,26 0,07 ni ns 0,5
Nawozenie 0 46,2 8,50 0,49 0,57 9,5
azotem 60 53,7 9,68 0,53 0,70 8,7
N dosesl 120 59,4 10,64 0,56 0,77 8.1
kg N ha’ 180 63,9 10,89 0,70 0,86 9,1
NIR LSD g5 3,5 0,26 0,10 0,53 0,5
Odmiana Kristall 55,2 9,39 0,62 0,72 9,0
Cultivar Atair 61,5 10,77 0,45 0,80 9,0
PN Mono 4 49,8 9,12 0,63 0,65 8,6
NIR LSD ;-5 2,2 0,23 0,03 0,03 r.n.
1997 53,0 8,98 0,70 0,66 8,2
R k b d LA 2 b b 9 b
Vearof 1998 58.4 10,47 0,41 0,79 8.6
cindios 1999 56,0 10,34 0,59 0,72 9.8
2000 55,9 9,93 0,59 0,71 8.4
NIR LSD,, =05 2,3 0,23 0,06 0,06 0,35

ni ns nieistotne not significant

zmniejszenie zawartosci suchej masy stwierdzono pod wptywem nawozenia
azotem w dawkach 120 i 180 kg ha'. Najwyzszy plon technologiczny cukru
uzyskano natomiast z korzeni nawozonych 120 kg N ha" Wyniki badan po-
twierdzaja zatem, ze wysokie nawozenie azotem wplywa prawie zawsze nega-
tywnie na jako$¢ technologiczna korzeni buraka [Vlassak, i in. 1991; Bogustaw-
ski 1995; Kalinowska-Zdun, Wyszynski 1999; Prosba-Bialczyk, Mydlarski
2001], ale zastosowane do pewnego poziomu dodatnio oddziatuje na wysokos¢
technologicznego plonu cukru.

Produkcyjnos¢ burakow byla istotnie ksztalttowana przez genotyp odmiany
(tab. 1, 2, 3 i 4). Warunkowat on poziom plondéw, zawarto$¢ cukru i oznaczo-
nych melasotwordow, ktorych wypadkowa jest technologiczny plon cukru. Od-
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Tabela 2. Wptyw nawozenia na jako$¢ plonu buraka cukrowego
Table 2. Effect of fertilization on the quality of sugar beet yield

Obiekt
Treatment

bobik
field bean

facelia
phacelia
gorczyca
musztard

Nawozenie
organiczne
(miedzyplony)
Organic  fer-
tilization .
(stubble inter- bez migdz-

plonu
crops
Ps) without
intercrop
NIR 0,05
Nawozenie 0
azotem 60
N doses 120
kg N ha 180
NIR LSD (05
Odmiana Knstgll
Cultivar Atair
PN Mono 4
NIR LSD (9,05
Rok badan igg;
Year of stud-
ies 1999
2000

NIR LSD 4,05

ni ns nieistotne not significant

Sucha
masa
Dry
mater

%

23,9
24,1

24.4

23,6

nins
24,7
24,3
23,8
232
0,5
23,9
23,7
24,8
0,3
232
24,7
24,1
24,0
0,6

Cukier
Sucrose

%

17,9
18,0

17,9

17,5

0,3

18,4
18,0
17,9
17,0
0,3

17,7
17,8
18,0
0,23
17,0
18,0
18,5
17,8
0,24

Popiét  N-o-NH,
dygestyjny alfa-amino
Ash N
% mgkg'!

0,65 399
0,63 359
0,61 353
0,67 399
0,02 36

0,61 267
0,63 325
0,64 417
0,68 498
0,02 36

0,62 371
0,65 342
0,65 419
0,02 31

0,71 314
0,57 488
0,64 328
0,64 389
0,02 39

»Wydatek”
cukru
Expense of
white sugar

%
14,6
14,5

14,4

13,9

0,3

15,1
14,7
14,3
13,3
0,3

14,1
14,4
14,6
0,3

13,2
14,5
15,4
14,8
0,3

1198

Technol.
plon cukru
Technolo-

gical yield of

sugar
tha!

8,41
7,95

8,13

7,44

0,24
6,98
7,89
8,53
8,52
0,24
7,85
8,71
7,39
0,21
6,93
8,45
8,57
8,23
0,22

miana Atair wyksztalcita najwyzszy plon korzeni — 61,5 t ha’l, 0 NajWyZszej
masie pojedynczego korzenia, ale cechowata si¢ nizszym, w stosunku do pozo-
statych odmian, wspdtczynnikiem ulistnienia. Najnizszy plon korzeni i techno-
logiczny plon cukru wytworzyta natomiast odmiana PN Mono 4. Odmiany r6z-
nity si¢ ponadto jako$cia pozyskanego surowca, a mianowicie zawartoscia su-
chej masy, popiotu dygestyjnego, azotu alfa-aminowego, a przede wszystkim
zawarto$cia cukru i jego ,,wydatkiem”. Korzenie odmiany PN Mono 4 miatly
najwyzsza zawartos¢ suchej masy i cukru, ale tez i najwyzsza koncentracja azotu
alfa-aminowego. U wszystkich odmian stwierdzono ujemna korelacje miedzy
technologicznym plonem cukru a zawarto$cia popiotu dygestyjnego, co wska-
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0 60 120 180 kg N/ha

—— plon korzeni-yield of roots

—#— wspotczynnik ulistnienia - coefficient of leaves
biologiczny plon cukru- biological yield of sucrose
technologiczny plon cukru - technological yield of sugar

—— masa korzenia-weight of root

Rycina 1.Wplyw nawozenia azotem na produkcyjno$¢ buraka cukrowego (wartosci wzgledne)

Figure 1. Effect of nitrogen fertilization on the yielding of sugar beet (in relative values)

o 200
180
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80 T T
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=== sucha masa dry matter === cukier - sucrose
popiodt ash N alfa aminowy alfa amino N

Rycina 2. Wplyw nawozenia azotem na warto$¢ technologiczna korzeni buraka cukrowego

Figure 2. Effect of nitrogen fertilization on the technological value of sugar beet

(wartosci wzgledne)

(in relative values)
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Tabela 3. Wspotczynniki korelacji migdzy cechami odmian buraka cukrowego a plonem korzeni
Table 3. Correlation coefficients between the features of cultivar and yield of roots

Cechy plonu Plon korzeni Yield of roots
Features of yield Kristall Atair PN Mono 4
Plon lidci Yield of leaves 0,52%*%* 0,53%%%* 0,47%%*
Masa i cechy biometryczne korzenia Mass and biometric parameters
Masa Weight 0,86%** 0,86%** 0,83%%%*
Dtugo$¢ Length 0,29* 0,49%** 0,29%
Szeroko$¢ Width 0,32% 0,38** 0,41**
Grubo$¢ Thickness 0,28%* 0,31%* 0,25
Struktura masy korzeni Root mass distribution
<300 g -0,28* -0,72%** -0,73%**
301-600 g -0,55%** -0,65%** -0,82%**
601-900 g -0,29%* -0,29%* 0,00
901-1200 g 0,24 0,05 0,25
>1200 g 0,51%** 0,65%** 0,71%**
Cechy warto$ci technologicznej Features of technological value

Sucha masa Dry mater -0,20 -0,21 -0,31%*
Cukier Sucrose -0,25 -0,26 -0,18
Popiot dygestyjny Ash -0,03 0,00 0,02
N-0-NH, alpha-amino N 0,73%** 0,58%** 0,59%**

* istotnos¢ significances 0=0,05, ** a=0,01, o= 0,001 (n=48)

Tabela 4. Wspolczynniki korelacji migdzy cechami odmian buraka cukrowego a technologicznym
plonem cukru
Table 4. Correlation coefficients between the features of sugar beet cultivars and technological
sucrose yield

Cechy plonu Technologiczny plon cukru Yield of sucrose
Features of yield Kristall Atair PN Mono 4
Plon lisci Yield of leaves 0,06 0,14 0,10

Wspolczynnik ulistnienia
Coefficient of leaves
Masa i cechy biometryczne korzenia Mass and biometric features of roots

-0,25 -0,13 -0,32%*

Masa Weight 0,63%** 0,71 %** 0,64 %**
Dlugos¢ Length 0,45%%* 0,51%%* 0,33*
Szerokos¢ Width 0,12 0,15 0,18
Grubos¢ Thickness 0,25 0,07 0,04
Struktura masy korzeni Root mass distribution
<300 g -0,08 -0,52%** -0,57%**
301-600 g -0,33* -0,44%* -0,68%**
601-900 g -0,16 -0,17 0,03
901-1200 g 0,22 0,11 0,33*
>1200 g 0,19 0,39%* 0,50%***
Cechy wartosci technologicznej Fearures of technological value
Sucha masa Dry mater 0,26 0,21 -0,05
Cukier Sucrose 0,43%* 0,41%* 0,33*
Popiot dygestyjny Ash -0,32%* -0,32%* -0,42%**
N-0-NH, alpha-amino N 0,29* 0,33* 0,25

* istotnos¢ significances 0=0,05 ** a=0,01, o= 0,001 (n=48)
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zuje na to, ze w warunkach siedliskowych badan wptyw zwiazkéw melasotwor-
czych, wchodzacych w sktad popiotu dygestyjnego (glownie K i Na), w aspekcie
technologicznego plonu cukru byt niekorzystny.

W badaniach analizowano zalezno$ci migdzy niektérymi cechami plonu
a plonem korzeni i technologicznym plonem cukru badanych odmian (tab. 3 1 4).
Dla trzech odmian bedacych przedmiotem badan stwierdzono dodatnia korelacjg
mig¢dzy plonem korzeni a plonem lisci i masa korzenia oraz jego dtugoscia
i szerokoscia. Plon korzeni nie byl natomiast skorelowany z zawartoscia cukru
i popiotu dygestyjnego. Z niektérymi cechami morfologicznymi korzeni, a mia-
nowicie z masa i dlugoscia, dodatnio skorelowany byt technologiczny plon cu-
kru. Dodatnia korelacje dla wszystkich odmian stwierdzono réwniez migdzy
zawartoscia cukru i azotu alfa-aminowego a plonem technologicznym cukru.
Ujemnie natomiast z plonem technologicznym cukru skorelowana byta zawar-
to$¢ popiotu dygestyjnego. Ponadto stwierdzono ujemna korelacj¢ migdzy tech-
nologicznym plonem cukru a udziatem frakcji korzeni drobnych w plonie.

Na produkcyjno$¢ burakow i ich warto$¢ technologiczng wyrazny wptyw
wywierat przebieg pogody, a przede wszystkim ilos¢ i rozktad opadow. Pod
wzgledem wysokosci plonu najmniej korzystne warunki byly w roku 1997,
a najbardziej sprzyjajace w roku 1998. W roku 1998 korzenie cechowaly sig tez
wysoka zawarto$cia suchej masy i azotu alfa-aminowego, a niska zawartoscia
popiotu. Dla koncentracji cukru i jego ,,wydatku” najkorzystniejsze warunki
wegetacji byly w roku 1999. Akumulacji cukru w tym roku sprzyjat dtugi okres
wegetacji oraz mate opady w sierpniu i we wrze$niu.

WNIOSKI

1. Wyniki wskazuja na to, ze uprawa buraka cukrowego po przyoranych
migdzyplonach $cierniskowych moze by¢ zalecana, bowiem masa organiczna
migdzyplonow wplywa korzystnie na zawarto§¢ cukru i jego ,,wydatek” oraz
technologiczny plon cukru.

2. Na produkcyjnos$¢ buraka istotnie wptywa nawozenie azotem. Pod wzgle-
dem ,,wydatku cukru” i wydajnosci technologicznej cukru niewskazane jest na-
wozenie azotem powyzej 120 kg N ha.

3. Wiasciwos$ci odmian ksztaltuja poziom plonoéw i warto$¢ technologiczna
surowca. Najwyzszy plon korzeni oraz technologiczny plon cukru wytworzyla
odmiana Atair. Odmiana PN Mono 4, cechujaca si¢ wysokim ,,wydatkiem cu-
kru”, wytworzyla najnizszy technologiczny plon cukru.

4. Plony korzeni odmian Kristall, Atair i PN Mono 4 byly istotnie dodatnio
skorelowane z plonami liSci i z niektorymi cechami biometrycznymi korzeni
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oraz z zawartoscia azotu alfa-aminowego. Ujemnie z poziomem plonéw korzeni
i plonem technologicznym cukru korelowat udzial korzeni drobnych w plonie.
Z technologicznym plonem cukru wszystkich odmian ujemnie korelowata za-
warto$¢ popiotu dygestyjnego.
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