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Wplyw nawozenia potasem na tle
zrdéznicowanych warunkow wodnych na plon
| jakos$¢ korzeni buraka cukrowego
(Beta vulgaris L.)

Czesc 1l. Jakos¢ technologiczna korzeni
| plony cukru

Effect of potassium fertilization under diversified water conditions on yield
and quality of sugar beets (Beta vulgaris L.)
Part 11. Quality of taproots and yield of sugar

Wysoka jako$¢ korzeni powinna by¢ zasadniczym celem uprawy buraka cukrowego. W drugiej
cze$¢ badan przeprowadzono ocen¢ wplywu czynnikéw doswiadczalnych na jako$é technologiczng
korzeni i plon cukru biatego. Otrzymane $rednie wyniki z trzech lat badan jednoznacznie wykazaty, ze
zawarto$¢ potasu W korzeniach zalezata od nawozenia potasem i warunkéw wodnych. W odniesieniu
do cech przerobowych korzeni, nawozenie potasem zwigkszyto alkaliczno$¢ soku i straty cukru, lecz
nie miatlo wplywu na wydatek cukru. Nawozenie potasem zwigkszylo plon cukru 0 21%.
W poréwnaniu do naturalnych warunkéw wodnych (kontrola wodna) roéliny nawadniane produkowaty
0 13,4% wigcej cukru. Symulowane susze W lipcu i sierpniu wywotaly natomiast depresj¢ plonu,
odpowiednio 0 17,4% i 19,2%.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, jakos$¢ technologiczna, plon cukru

High quality of taproots is a major good in sugar beet production. Effect of some experimental
factors on technological quality of roots and recoverable sugar yield was assessed. The three years
results clearly showed that potassium content in roots was influenced by potassium fertilization and
water supply conditions. With respect to quality parameters, the potassium fertilization increased row
juice alkalinity and slightly raised sugar losses, but at the same time did not affect recoverable sugar
content. Recoverable sugar yield significantly depended on the both experimental factors. Potassium
fertilization increased yield of sugar by 21%. In comparison to natural water conditions (water control)
irrigated plants produced by 13.4% more sugar. Simulated droughts imposed in July and August
depressed yield of sugar yield by 17.4% and 19.2%, respectively.
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Podstawowym parametrem oceny plantacji buraka cukrowego jest pozyskany plon
cukru, ktory jest wypadkowg trzech grup czynnikow/proceséw, a mianowicie plonu
korzeni, jakosci korzeni oraz stopnia ekstrakcji cukru. Pierwsze dwa czynniki zalezg od
warunkéw pogodowych, wartosci siedliska i agrotechniki, atrzeci od technologii
przetworstwa (Gutmanski, 1991; Malec, 2002).

Celem tej czgsci pracy bylo okreslenie stopnia reakcji cech jakosciowych, a
w konsekwencji plonu cukru na nawozenie potasem i zréznicowane warunki wodne.

MATERIALY I METODY

Szczegotowy opis warunkéw prowadzenia eksperymentu polowego przedstawiono W
| czesci niniejszego opracowania (Musolf'i in., 2005). W zebranych korzeniach oznaczono
polaryzacje, zawarto$¢ zwigzkow melasotworczyh, atakze wyliczono wspotczynnik
alkaliczno$ci oraz straty przerobowe, wydatek cukru iplon cukru biatego. Oznaczen:
polaryzacji, zawarto$ci azotu o-aminowego, potasu, sodu, dokonano w laboratorium
surowcowym Cukrowni Sroda S.A. na analizatorach jakosciowych firmy Venema.

Parametry jako$ciowe:

— Straty przerobowe cukru (SP),% (Buchholz i in., 1995)
SP =0,117 (K+Na) + 0,24 N a-aminowy + 1,08
— Plon technologiczny cukru (PT), t-ha! (Gutmanski, 1991)
PT =Px(ZC - SP)
— Wspdlczynnik alkalicznosci (WA), (Wieninger i Kubadinow za Gutmanskim (1991)

(K+Na)
WA = -
N o —aminowy
— Wydajnos$¢ cukru (WC),%, (Gutmanski 1991)
(ZC-SP)
WC =——+x100

gdzie:

K — zawarto$¢ potasu, w mmol-100g burakdw,

N — zawarto$¢ azotu a-aminowego, w mmol-100g* burakéw,

Na — zawarto$¢ sodu, w mmol-100g* burakéw,

P — plon korzeni, t-hat,

ZC — zawartosc¢ cukru, %.

Oceng statystyczng uzyskanych wynikow przeprowadzono z wykorzystaniem analizy
wariancji. W niniejszej publikacji zastosowano takze metod¢ analizy $ciezkowej (Konys
i Wisniewski, 1991). W obliczeniach uzyto programy komputerowe: STATPAKU®
autorstwa dr. P. Toboty (AR Poznan) oraz Arkusz Kalkulacyjny Excel® ver. 97 firmy
Microsoft.
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WYNIKI

Sposréd analizowanych cech jakosciowych korzeni buraka cukrowego, polaryzacja
oraz zawarto$¢ N a-aminowego i sodu nie byty réznicowane, W istotny sposob, dziataniem
czynnikow doswiadczenia (tab. 1).

Tabela 1
Wplyw czynnikéw doswiadczalnych na polaryzacje i zawarto$¢ melasotworow
Effect of the experimental factors on polarization and content of melassogenic substances

Polaryzacja Zwiazki me_lasotw()rcze
Obiekty! Polarization melassogenic substances
Treatments K | N o-amin | Na
% mmol 1000 g* fresh matter

K+ 16,86 49,13 13,40 4,58
K- 16,79 44,15 13,99 4,35
NIR o5
LSD 05 — 1449 — -
| 16,86 46,64 13,45 4,69
D, 16,79 46,79 13,71 4,22
D, 16,78 44,97 13,75 441
C 16,89 48,17 13,87 4,52
NIRo 05
LSD g0 — 2,014 — —

| — Obiekt nawadniany; Irrigated treatment; D; — Symulowana susza w lipcu; Drought imposed in July;
D, — Symulowana susza w sierpniu; Drought imposed in August; C — Naturalne warunki wodne; Natural water

conditions
K+, K - — Obiekty nawozone (+) potasem / Obiekty nienawozone (-) potasem; Main plots fertilized (+)
or not fertilized (-) with potassium

Uzyskane zawarto$ci sodu mieszcza si¢ W zakresie $rednim, natomiast zawartos¢ azotu
nalezy uzna¢ za bardzo niska, zdecydowanie ponizej Sredniej, co moze posrednio
$wiadczy¢ 0 niedostatecznym odzywieniu burakow cukrowych azotem (Rother, 1998).
Zawartos¢ potasu jako jedynego z melasotworow, byta istotnie roznicowana przez czynniki
do$wiadczenia. Nawozenie potasem, niezaleznie od lat, w porownaniu do Korzeni
z obiektow nienawozonych tym sktadnikiem, zwickszato jego zawarto$§¢ w korzeniach.
Z kolei w porownaniu do kontroli istotne obnizenie si¢ zawartosci K zaobserwowano
w korzeniach pochodzacych z obiektdw z susza symulowana w sierpniu. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze zawarto$¢ skladnika nie przekroczyta wartosci $rednich (Anonim, 1995).
Na rysunku 1 zamieszczono diagram $ciezkowy dla zaleznosci migdzy polaryzacja,
a zawartosciag melasotworow. Z analizy diagramu wynika ujemny wptyw potasu, natomiast
dodatni azotu. Nietypowa relacja migdzy azotem o-aminowym, a polaryzacja wynika
prawdopodobnie z generalnie bardzo niskiej zawartosci tego sktadnika w korzeniach.
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Melasotwory; melassogenic substances

K =-0,380

Polaryzacja / o

Polarization -

\ Na = 0,090

R? = 44,11% n=96
Rys. 1. Diagram S$ciezKi: zalezno$¢ polaryzacji od zawartos$ci melasotworéw w korzeniach burakéw
cukrowych
Fig. 1. Path diagram: polarization dependence on melassogenic substances kontent in roots of sugar
beet

Sposrod czynnikoéw doswiadczenia jedynie nawozenie potasem istotnie wplywato na
warto$¢ wspotczynnika alkalicznosci soku oraz straty przerobowe (tab. 2). Sok z korzeni
burakéw nawozonych potasem wykazywal wyzsza alkalicznos¢ w poréwnaniu do
ekstraktu z korzeni ro$lin nienawozonych. Jednocze$nie nawozenie potasem powodowato
zwigkszenie strat przerobowych cukru, lecz nie mialo wplywu na wydatek cukru. Nie
stwierdzono tez zrdznicowania w/w parametréw pod wptywem warunkéw wodnych lub
interakcji czynnikow doswiadczenia. Wedtug klasyfikacji jakosciowej (Anonim, 1995)
warto$¢ strat przerobowych ponizej 2,0% to wynik bardzo dobry, od 2,01% do 2,40%
dobry, a 2,41% do 2,90% dostateczny. Dopiero ponizej tego ostatniego przedzialu mozna
moéwi¢ 0 nadmiernych stratach przerobowych. Opierajac si¢ na podanych wartosciach
mozna stwierdzi¢, ze uzyskany w doswiadczeniu surowiec byt bardzo dobrej jakosci.
Wielkos¢ plonow cukru biatego zalezala od nawozenia potasem oraz warunkéw wodnych
(tab. 2). Nie zaobserwowano jednak istotnego wptywu interakcji tych czynnikow.
Nawozenie potasem pozwalato uzyskac znaczacy, bo az o 21% wigkszy plon cukru. Z kolei
w poréwnaniu do kontroli, obiektu z naturalnymi warunkami wodnymi, symulowane
susze, zmniejszaty plon cukru, natomiast nawadnianie powodowato jego istotny wzrost.
Nalezy jednoczesnie zaznaczy¢, ze warto$¢ plonu cukru ulegala znacznym wahaniom
W poszczegodlnych latach, co sugeruje duzy wptyw warunkow pogodowych. Wedtug Hillsa
i wsp. (1990) buraki cukrowe reagujg spadkiem plonéow cukru dopiero przy deficycie
wodnym przekraczajacym 60% zasobow wody dostepnej w strefie ukorzenienia (0-90
cm). Jak wynika z analizy szeregu opracowan dotyczacych optymalnej dawki wody do
nawadniania burakéw, roslina reaguje na dawki wody iloSciowo zblizone do wartosci
ewapotranspiracji. Tylko w takich warunkach zaopatrzenia ro$lin W wod¢ mozna uzyskac
maksymalne plony cukru (Winter, 1988). W badaniach wtasnych sezonem wegetacyjnym
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najbardziej zblizonym do tych warunkow okazat si¢ rok 2000, w ktérym $redni plon cukru
wyniost okoto 8 t-ha?, a maksymalny osiggnat 11 t-ha™.

Tabela 2
Parametry jakosciowe korzeni burakéw cukrowych
Quality parameters of sugar beets
Obiekty* Wspotczynnik Straty przerobowe Wydatek Plon cu!(ru
Treatments al_k;_llicznoéc_i_ Sugar losses Recoverable sugar Sugar yield
Alcalinity coefficient % % tha'
K+ 4,24 2,03 14,83 7,99
K- 3,64 1,98 14,81 6,60
NIR 0,05
LSD 005 0,357 0,0356 — 0,429
| 4,05 2,00 14,86 8,78
D, 3,89 2,00 14,78 6,40
D, 3,78 1,98 14,79 6,26
C 4,03 2,03 14,86 7,74
NIR o5
LSD 0,05 - - - 0,428

1| — obiekt nawadniany; irrigated treatment; D; — symulowana susza w lipcu; drought imposed in July;

D, — symulowana susza w sierpniu, drought imposed in August; C — naturalne warunki wodne, natural water conditions;
K +, K - — obiekty nawozone (+) potasem / obiekty nienawozone (-) potasem ; main plots fertilized (+) or not fertilized (-)
with potassium

Na rysunku 2 przedstawiono zalezno$¢ plonu cukru od wybranych parametrow.
Z analizy wynika, ze 0 plonie cukru decydowat gtownie plon korzeni, a w dalszej dopiero
kolejnosci polaryzacja. Melasotwory odgrywaty wyraznie mniejsza rolg.

Plon korzeni; yield of roots = 0,0969

Polaryzacja; polaryzation = 0,361

K +-0,025
Plon cukru

Sugar yield

N e-amin + 0,003

Na = 0,003

R?=99,89% n = 0,003

Rys. 2. Diagram $ciezki: zalezno$¢ plonu cukru od plonu korzeni i cech jako§ciowych burakéw
cukrowych
Fig. 2. Path diagram: dependence of sugar yield on yield of roots and qualitative properties of sugar
beets
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DYSKUSJA

W przeprowadzonym doswiadczeniu jako$¢ uzyskanych korzeni byla bardzo dobra
a zastosowane nawozenie potasowe, pomimo podwyzszenia zawartosci K, nie
spowodowalo pogorszenia warto$ci surowca. Wzrost zawartosci potasu W SOKu nie zawsze
oznacza spadek polaryzacji iwydatku cukru. Rosliny dobrze zaopatrzone w potas
zwigkszajg z reguly plon korzeni, polaryzacje, a jednoczesnie zmniejszajg zawarto$¢ azotu
oc-aminowego (Burcky, 1978; Anonim, 1983; Beil3, 1982; Prado, 1993). Orlovius (1993)
w doswiadczeniach prowadzonych z dawkami potasu wzrastajacymi do 360 kg K>O/ha
przy klasie zasobnosci gleby w potas wysokiej i bardzo wysokiej, uzyskat wzrost wydatku
cukru od 0,5 do 1,0%. Wedtug wielu autorow to nie potas, lecz nadmiar azotu stanowi
glowny czynnik pogarszajacy wydatek cukru (Gutmanski, 1991; Prado, 1993; Sturm 1994).
Odnotowana w doswiadczeniu wiasnym dodatnia korelacja pomigdzy polaryzacja,
a zawartoscig azotu a-aminowego (przy niskich zawartosciach azotu w korzeniach)
swiadczy 0 braku przenawozenia burakow azotem. Przeprowadzona analiza S$ciezki
wykazata, ze 0 plonie cukru decydowal glownie plon korzeni, a dopiero w dalszej
kolejnosci polaryzacja. Melasotwory odgrywaty, wigc mniejsza rolg. Prowadzi to do
wniosku, Zze 0 roznicach W plonie cukru przede wszystkim decydowatly réznice w plonach
korzeni. Nawozenie potasem zwigkszato koncowy plon korzeni, $rednio 024%
w poréwnaniu do roslin nienawozonych tym sktadnikiem. Orlovius (1993) uzyskat istotny
przyrost plonu korzeni spowodowany nawozeniem nawet na stanowiskach zasobnych
w potas. Natomiast Kapura (1995) wykazal, ze reakcja plonu buraka na nawozenie potasem
w warunkach niedoborow wody jest obserwowana jedynie przy zasobno$ci gleby
nieprzekraczajgcej poziomu $redniego.

WNIOSKI

1. Mozna postawi¢ tezg, ze burak cukrowy okazal si¢ rosling bardzo wrazliwg na
nawozenie potasem ireagowal wzrostem plonu cukru nawet na stanowiskach
zasobnych w ten sktadnik, bez pogorszenia parametréw jako$ciowych surowca.

2. Symulowana susza, niezaleznie od terminu, W jakim wystgpita powodowata
zmniejszenie plonu cukru. Wyeliminowanie stresu wodnego, jako czynnika
ograniczajacego plon cukru burakéw cukrowych wymaga jednak potaczenia
Z optymalizacja nawozenia.
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