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FIZJOLOGICZNO-HODOWLANE PROBLEMY PLONOWANIA
BURAKOW CUKROWYCH

CZESC II. FIZJOLOGICZNY KIERUNEK HODOWLI

Burak cukrowy jest rosling najintensywniej hodowana od poczat-
kow hodowli roslin. W zwigzku z tym interesujgce byloby stwierdzenie,
jak zmienila sie ta roslina pod wplywem hodowli i jakie sg perspektywy
dalszego podnoszenia plonéw cukru metodami hodowlanymi.

W celu znalezienia odpowiedzi na te pytania, zestawiono wyniki do-
$wiadczen odmianowych od samego poczatku ich prowadzenia, tj. od
1891 do 1976 r. Biorgc pod uwage wysoki poziom prowadzenia tych do-
swiadczen przyjeto, ze wyniki te s3 w pelni poréwnywalne. Poziom
agrotechniki w doswiadczeniach odmianowych pod koniec XIX w. nie
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Rys. 1 Ksztaltowanie sie niektérych cech jakosciowych burakéw cu.krowych, w dos-
wiadczeniach odmianowych w latach 1891—1976; 1 — plon korzeni, 2 — %, cukru,

3 — biologiczny plon cukru
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odbiegal wiele od obecnego stanu. Natomiast pielegnacja tych doswiad-
czen ze wzgledu na dostepno$¢ sily roboczej, byla lepsza niz obecnie.
Wyniki doswiadczen odmianowych dotyczgce plonu korzeni, procento-
wej zawartosci cukru i biologicznego plonu cukru przedstawiono na ry-
sunku. Biorgc pod uwage osiggniete rezultaty doswiadczen odmianowych,
hodowle burakéw mozna podzielic na 3 zasadnicze fazy. Faza I. Lata
1891—1930. Gléwna uwaga hodowcow byla skoncentrowana na podnie-
sieniu procentowej zawartosci cukru. Srednia zawartos¢ cukru wzrosta
od 14,7% w latach 1891—1893, do 17,95% w roku 1928. Sredni przyrost
zawarto$ci cukru dochodzit do 0,1% na rok. Plony korzeni utrzymywaly
sie na niskim poziomie 25—28 t ha~!.
Faza II. Od poczatku lat trzydziestych do konca lat piecdziesigtych.
Procentowa zawarto$é¢é cukru nadal rosnie osiggajagc w sprzyjajgcych wa-
runkach klimatycznych w 1953 r. swoj goérny pulap 21,07%. Jednoczeénie
wzrasta rowniez plon korzeni. Wyrazem rosngcego zainteresowania ho-
dowcow podniesieniem plonu korzeni jest opinia prof. E. Zalegskiego,
ktory w 1930 r. stwierdzil: ,,Obecnie w polskiej hodowli burakéw cukro-
wych dokonuje sie przewrot w kierunku polaczenia wysokiej cukrowos$ci
z plonem korzeni” [11]. W latach 1937—38 rozpoczynaja sie nowe do-
swiadczenia z ,,odmianami plennymi”, ktére przy plonie korzeni 40—41
t ha—! i zawarto$ci cukru w granicach 17,4—17,7% daja biologiczny plon
cukru rzedu 6,9—7,3 t ha—!. Gospodarcze przemiany po II wojnie $wia-
towej wzmocnily tendencje do przechodzenia z odmian typu cukrowego
do normalnego.
Faza III. Od poczatku lat szestdziesigtych do obecnej chwili. Szybko
ros$nie plon korzeni przy jednoczesnym powolnym spadku procentowej za-
wartosci cukru. W 1961 r. wchodzg do do$wiadczen 2 znaczgce odmiany
poliploidalne AJ-Poly 1 i AJ-Poly 2. W ciggu 20 lat (1956—76), biorgc
za podstawe $rednie wyniki z lat 1951—55 i 1971—75, zawartos¢ cukru
spada prawie 0,09% w ciggu roku, natomiast plon korzeni rosnie w tym
samym czasie, $rednio o 0,95 t ha~t. W latach siedemdziesigtych plon
korzeni dochodzi do 50 t ha~!. Dzieki temu biologiczny plon cukru osig-
ga 9 t ha—1. W 1971 r. pojawiajg sie odmiany jednonasienne typu PN.
Bioragc pod uwage przedstawione wyniki nasuwa sie pytanie co bylo
glowna przyczyng osiggnietego wzrostu plonu cukru. Najlatwiej odpo-
wiedzie¢ na to, Sledzgc ksztaltowanie sie cech jakoSciowych odmian,
ktore dlugo pozostawaly w rejonizacji. Do takich nalezg: AJ-3, pierwszy
raz badana w doswiadczeniach w 1948 r, AJ-4, znana jeszcze sprzed woj-
ny i AJ-Poly 1 wraz z AJ-Poly 2, istniejgce od 1961 r. Dynamike zmian
cech jakosciowych tych odmian przedstawiono w tab. 1. Z przedstawio-
nych danych wynika wyraznie, Ze gléwng przyczyng wzrostu biologicz-
nego plonu cukru bylo p6jscie w kierunku odmian coraz bardziej plen-
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Tabela 1

Ksztattowanie sie niektérych cech jakodciowych odmian w réinych okresach czasu

Cechy jakosSciowe Odmiany

Plon korzeni

w latach t ha-! AJ-3 AJ-4 AJ-Poly 1 AJ-Poly 2
1954—61 33,8 35 — —
1961—64 — —_— 39,9 40,7
1971—78 47,1 49,7 49 49,3

9, cukru w latach

1954—61 19,09 18,59 — —
1961—64 — — 18,59 18,35
1971—78 18,2 17,8 17,9 17,5

Plon cukru t ha-!

w latach

1954—561 6,5 6,55 — s
1961—64 — — 7,39 7,44
1971—178 8,61 8,86 8,86 8,87

nych. Powstaje wiec pytanie, jakie sa dalsze mozliwosci zwiekszania
plonéw cukru na drodze hodowli. Wprowadzone na poczatku lat siedem-
dziesigtych odmiany jednonasienne typu PN zaczynaja juz doréwnywac
plonem cukru odmianom wielonasiennym, dzieki wysokiemu plonowi
korzeni, przy zawartosci cukru w granicach 16,5—17%. Panuje dos¢
zgodna opinia ze nie powinno sie juz obniza¢ procentowej zawartosci
cukru ponizej 16%. Dodatkowo, ozywiona wymiana materialéw hodowla-
nych w skali miedzynarodowe]j, zwieksza mozliwo$¢ ograniczenia zmien-
noSci genetycznej, poprzez coraz wieksze upodobnienie sig¢ genotypéw
do siebie. Jednoczes$nie, w najblizszym czasie trudno oczekiwa¢ jakis
duzych zmian w metodach hodowlanych. W zwigzku z tym zblizamy sie
do momentu, kiedy coraz trudniej bedzie uzyskiwaé¢ dalszy wzrost plo-
néw, nawet przy ciggle polepszajagcym sie technicznym wyposazeniu
warsztatu pracy hodowcy. Dlatego, powinno sie wigkszg uwage zwroécicé
na te cechy buraka, ktéore w najwiekszym stopniu limitujg plon, a nigdy
nie byly w bezposredni sposéb oceniane w czasie selekcji.

W przecietnych warunkach agroekologicznych dalszy wzrost plonow
ogranicza powolny wzrost aparatu lisciowego na poczatku wegetacji
a nastepnie, mato efetkywna dystrybucja wytworzonych asymilatow.
W zwigzku z tym wylaniaja sie¢ 2 podstawowe fizjologiczne zadania dla
hodowli burakéw:

3 Postepy Nauk Rolniczych 6/81 T,



34 S. Podlaski

1. Otrzymanie genotypdéw dajacych szybkie i wysokie wschody polo-
we w nizszych temperaturach. Oprécz tego, genotypy te powinny sig
charakteryzowa¢ szybszym wzrostem na poczatku wegetacji.

2. Zwiekszenie dystrybucji asymilatéow do korzenia.

Selekcja genotypéw szybciej wschodzqcych i rosngeych mna poczatku
wegetacji

Podstawowym warunkiem dla realizacji tego zadania jest zwigksze-
nie odpornosci na pospiechowato$¢. Uzyskanie lepszych wschodéw polo-
wych umozliwi spelnienie drugiej czeSci zadania — przySpieszenie
wzrostu siewek w nizszych temperaturach. Skoncentrowanie sie tylko
na poprawieniu wschodéw polowych nie da pelnego efektu, poniewaz po
pewnym czasie wzrost genotypow wolniej i szybciej wschodzacych, wy-
réwna sie. Wedlug Campbella [1] dodatni efekt wczesnego kielkowania
nasion istniejgcych odmian, utrzymuje sie zwykle do 12 tygodni po sie-
wie a potem zanika.

Do podobnych wnioskéw doszta Thorne i inni [6], ktéra stwierdzila,
ze nie zawsze wzrost powierzchni liSciowej na poczatku wegetacji wpty-
wa korzystnie na koncowsa suchg mase rosliny, czy tez plon cukru. Cze-
sto dlugi okres czasu, jaki uplywa od momentu zadzialania bodZca
zwiekszajacego LAI a czasem zbioru, zaciera jego dodatni efekt. Zgodne
z tym pogladem sg rezultaty osiggniete przez Loacha [4]. Stwierdzil on,
ze sucha masa roslin byla powigzana z LAI tylko w ciagu pierwszych
3 miesiecy wegetacji. W tym okresie liScie nie zakryly jeszcze w pelni
miedzyrzedzi. Szybki wzrost powierzchni liSciowej u 6 odmian burakéw,
na poczatku wegetacji, nie mial jednak dodatniego wplywu na koncowy
plon. Jednak ostatnie doSwiadczenia we Francji z zastosowaniem folii
rozkladajacej sie na $wietle, wskazuja, ze kiedy polaczy sie¢ szybsze
i lepsze wschody polowe z wiekszym przyrostem powierzchni lisciowe]
na poczatku wegetacji, wtedy uzyskuje sie pozytywne wyniki.

W duzych doswiadczeniach prowadzonych w Szampanii, pod przy-
kryciem z folii, uzyskano wschody burakéw o 7 dni wczesniejsze. Po 70
dniach wegetacji liscie burakéw pod przykryciem zajmowaly dwukrot-
nie wieksza powierzchnig, a ilo$¢ ros$lin na hektarze byla wigksza.
W koncowym rezultacie uzyskano zwyzke plonu cukru siegajacy
2 t ha—! [3].

Selekcja na zdolnosé i szybkos¢ kietkowania w nizszych tempera-
furach jest dosé prosta. Istnieje duza zmienno§¢ w reakeji réznych geno-
typéw na niska temperature. Wood [9] poréwnujac kietkowanie 16 od-
mian w temperaturze 2°C, osiggnal zdolnos¢ kielkowania wahajacy sie
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od 7 do 38%. Wedtug Ludvana i Viraga [5] selekcja na zdolnosé kielko-
wania w niskich temperaturach jest bardzo efektywna. Po trzykrotnej
selekcji kielkowanie niektéorych rodéw zwiekszato sie o takg samg war-
tos¢. Korzystnie zmieniala si¢ takze szybkos¢ kietkowania. Stosujgc ta
metode, obnizono sklonnos¢ do pospiechowatosci w wiekszym stopniu
anizeli stosujagc metode wczesnego siewu (tab. 2).

Tabela 2

Wpolyw réZnych sposobdw selekcji na pospiechowatosé rodéw burakéw cukrowych.
Wg Ludvana i Viraga [5]

¥

/,'
Sposéb selekcji Procent pospiechéw
na Wegrzech we Francji
2Xselekcja w niskiej
temperaturze. 12,8 56,2
3Xselekcja metoda
wczesnego siewu. 16,7 81,9

Ellerton (wg Whittingtona 8) twierdzi, ze w celu polepszenia odpor-
nosci na niskg temperature kietkowania, najlepiej jest zastosowac naste-
pujaca metodyke: 1) Zbadaé zdolnos¢ kielkowania genotypow w opty-
malnych warunkach, 2) Powtornie testowa¢ wszystkie wstepnie wybrane
materialy przez wysiew ich w komposcie w temperaturze 6°C.

Obecnie we wszystkich osrodkach hodowli buraka cukrowego pro-
wadzi sie selekcje w kierunku polepszenia zdolnosci kietkowania w nis-
kich temperaturach. Nie prowadzi si¢ dalszej selekcji w kierunku przy-
Spieszenia wzrostu burakéw na poczatku wegetacji. Brak rowniez prac
zmierzajgcych do selekcjonowania genotypow odpornych na mozliwie
wiele niesprzyjajacych warunkoéw wschoddéw czy tez poczatkowych faz
wzrostu. Majgc takie genotypy nawet przy nie zmienionej produktyw-
nosci pojedynczych roslin, uzyskaloby sie poprawienie produktywnosci
populacji, poprzez otrzymanie optymalnej obsady burakéw. Obecnie,
trudno$ci z uzyskaniem zaplanowanej obsady roslin, s3 podstawowym
czynnikiem utrudniajgcym wzrost plonéw w produkeji. Spowodowane to
jest niskimi 40—50% wschodami polowymi, na skutek braku odpornosci
genotyp6éw na niesprzyjajace warunki kietkowania. Dlatego podstawo-
wym zadaniem jest opracowanie metodyki, ktéra pozwolilaby jednocze-
S$nie selekcjonowaé genotypy wedlug ich odpornosci na niskg temperatu-
re, brak lub nadmiar czy tez ubicie gleby.
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Zwiekszenie dystrybucji asymilatéw do korzenia

Wydajnos¢ fotosyntetyczna burakow mierzona wspoleczynnikiem E,
jest do$¢ podobna u roéznych genotypéw. Izumiyama [3] poréwnujac 12
odmian burakoéow, w tym odmiany japonskie, polskg AJ-Polyl i inne
czolowe odmiany zachodnioeuropejskie, nic stwierdzil duzych roznic
w ksztaltowaniu sig¢ tej cechy.

Watson i Witts [7] poréwnujac E burakdéw odmiany KWE z dzikimi
burakami gatunku Beta maritima nie znalazt réznic pomiedzy tymi dwo-
ma formami, gdy LAI wyncsilo 1. Gdy LAI rosto od 1 do 2, E dla bura-
ka spadlo o 6%, natomiast u B. maritima od 13 do 29%. Wedlug Watsona
spowodowane to bylo wiekszym zacienianiem liSci u dzikiego buraka,
ktory po 4 miesigcach wegetacji wytwarzal 100 ulozonych horyzontalnie
lisci. Dla poréwnania burak cukrowy wytworzyl w tym okresie 24 liscic,
ktore byly bardziej wyprostowane. Watson i Witts [7] stwierdzaja, ze
hodowla nie zmienila fotosyntetycznej aktywnosci tej roslin, zmieniia
jedynie ksztalt, ilo§¢ i ustawienie lioéci, co wplynelo na ich mniejsze
wzajemne zacienianie sig. ,

W s$wietle obecnych wynikéw, dane otrzymane przez Watsona mogg
byé rowniez rozpatrywane w kategoriach wzajemnej zaleznosci pomig-
dzy pojemnoscig akceptorow a zdolnoScig produkeji donoréow.

Loach [4] pordéwnywal 6 cdmian burakéw cukrowych réznigcych sig
plennoscig, zawarto$cig cukru, jak rowniez ustawieniem lisci. Autor ten
stwierdzil, ze wystapily male réznice w ksztaltowaniu si¢ E od poczatku
wegetacji do wrzesnia. Pod koniec okresu wegetacji roznice te powigk-
szaly sie, jako wynik nieréwnomiernego u réznych odmian, zamierania
starszych lisci i wytwarzania nowych.

Opierajac sie na przedstawionych wynikach, nie wydaje sig mozliwe
wykorzystanie w hadowli réznic w fotosyntetycznej wydajnoSci poszcze-
gbélnych genotypéw. Spowodowane jest to malym zakresem zmiennoSci
wystepujacym w tym wzgledzie.

Jezeli poréwnuje sie wydajnosé innych proceséow fizjologicznych, to
najwieksze réznice pomiedzy genotypami wystepuja w ksztaltowaniu
sie C i dystrybucji asymilatéow. Wedlug Izumiyamaii [3] wlasnie na dys-
trybucje asymilatéw nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage, chege dalej pod-
nosi¢ plony korzeni. W jego badaniach zacbserwowano wysoka korelacje
miedzy wspotczynnikiem dystrybucji suchej masy a plonem korzeni
Wspotezynnik dystrybucji oznaczany by} dla okresu wegetacji 17. VII—
15. VIII w nastepujacy sposOb: (masa korzeni 15. VIII — masa korzeni
17. VII) (caltkowita sucha masa 15. VII — catkowita sucha masa 17. VII).
Pomiedzy 17.VII a 15.VIII ro$liny osiagnely maksimum LAI i C. Jedno-
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cze$nie przyrost masy korzenia byl najbardziej uzalezniony od dystry-
bucji suchej masy.

Podobnie Loach [4] pod koniec okresu wegetacji znalazt istotna do-
datnig korelacje pomiedzy E réznych odmian a wspdtczynnikiem dystry-
bucji suchej masy. W tym czasie E bylo zalezne od 2 czynnikéw:
1) Utrzymywania sie ciagle tej samej pokrywy liSciowej; 2) Zdolnosci
korzenia do akumulacji asymilatow.

Loach zwraca uwagg, ze malemu E we wrzesniu towarzyszylo szyb-
kie zamieranie starszych liSci, niezaleznie od szybkosci z jakg powsta-
waly nowe liScie, najprawdopodobniej mniej wydajne niz stare.

Najwazniejsze dane otrzymane przez Loach zestawiono w tab. 3.

Tabela 3

Niektére cechy fizjologiczne réinych odmian burakdéw cukrowych pomiedzy
29. VIII a 25. IX. Wg Lcacha [4]

E Tempo Wsp. dystrybucji *)
SAnREe g m-2 |Zamierania | powstawa- | 9 31 VII | 1—29.VIII
tydz.-1 starych nia no= p
li¢ci wych lisci o

Sharp’s Klein E 26 wolne szybkie 55 66
KWE AA 10 szybkie szybkie 48 44
T.6 9 - szybkie szybkie 45 51
Q.7412 T 16 wolne wolne 59 60
Zwaanpoly 25 wolne wolne 51 74
Sharp’s Klein
Polybeet 0 szybkie szybkie 51 49
Diff, 4,9 3,5 6,8

*) — Wsp. dystrybucji obliczano podobnie jak Izumiyama

Dla wykazania jak wazna dla plonowania burakéw jest dystrybucja
asymilatéw, Izumiyama [3] przeprowadzil dwukrotng selekcje, przyj-
mujac wspélezynnik dystrybucji za index selection. Stwierdzil, ze wigk-
szoé¢ linii selekcjonowana w ten sposob dala wysokie plony korzeni.
Natomiast wéréd linii, gdzie kryterium selekeji byla wylacznie masa ko-
rzeni, pod koniec wegetacji, znalazl tylko kilka genotypéw wysoko plo-
nujgeych. Biorac te linie i zmieniajac schemat rozmieszczenia roslin na
poletkach poréwnawczych, nie otrzymal ponownie pozytywnych wyni-
kéw. Swiadezylo to o tym, ze wzajemne oddzialywanie roslin na siebie
a nie wlasciwosci genetyczne byly przyczyna osiaggniecia wysokich
plonow.
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Na fakt, ze wzajemne oddzialywanie roslin i czynniki $rodowskowe
czesto zacieraja i wypaczaja otrzymane wyniki na poletkach poréwnaw-
czych, zwrocil uwage rowniez Doney [2]. Wedlug jego badan po 5 mie-
sigcach wegetacji, zmiennos¢ srodowiskowa w 85% wplynela na koncowy
plon korzeni. Poréwnanie natomiast $rednicy hypokotylu siewek, ktore
wyrosly w wermikulicie, 21 dni po wschodach, dalo wyniki tylko w 30%
zalezne od Srodowiska i w 70% od genotypu.

Przedstawione powyzej rezultaty badan wskazujg, ze wieksza uwage
nalezy zwréci¢ na dynamike narastania suchej masy w okresie wegeta-
cji. Opieranie sie wylacznie na wynikach poletek poréwnaweczych moze
nie da¢ pelnego obrazu genetycznych mozliwosci plonowania. Wydaje
si¢ jednak, Ze najbardziej efektywng drogg poprawienia plonowaania
burakow jest zwiekszenie dystrybucji suchej masy do korzenia. Uzycie
wspolczynnika dystrybucji, jako kryterium selekcji mogloby okazaé sie
bardzo pomocne dla osiggniecia zamierzonych celéw.
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