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Efektywnos¢ plonotworcza nawozow
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buraka cukrowego

Yielding efficiency of multicomponent fertilizers in sugar beet cultivation

W latach 1999-2001 w Wielkopolsce, prowadzono badania, ktorych celem bylo okre§lenie
efektywnosci plonotworczej trzech nawozow wielosktadnikowych: mieszaniny nawozowej (0-12-20),
nawozu mieszanego — blending (6-16-26) i nawozu kompleksowego — amofos (6-20-30). Na
kazdym obiekcie dodatkowo stosowano azot w formie saletrzaku i saletry amonowej. Dawki nawozow
zbilansowano, tak aby ilosci N, P i K wynosity odpowiednio: 150 kg N/ha, 60 kg P2Os/ha i 100 kg
K20/ha. Stwierdzono, ze plon korzeni i cukru w pierwszej kolejnosci ksztattowany byt przez warunki
meteorologiczne, a rodzaj zastosowanego nawozu wieloskladnikowego okazal si¢ czynnikiem
drugorzednym. Sposréd testowanych nawozow wieloskladnikowych najwigksze dziatanie
plonotworcze wykazal nawdz o sktadzie 0-12-20, co wigza¢ mozna z obecnoscig siarki w superfosfacie
prostym, uzytym w procesie produkcji. Zastosowanie tego nawozu umozliwito uzyskanie wysokiej
jakosci technologicznej korzeni burakéw cukrowych. Rodzaj nawozu wieloskladnikowego w
najwigkszym stopniu wptywat na zawarto$¢ N alfa-aminowego i K w miazdze korzeniowej, a w dalszej
kolejnosci na polaryzacj¢. Znaczenie melasotworow w ksztattowaniu plonu cukru technologicznego
zmniejszato si¢ w kierunku: K > Na > N alfa-aminowy.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, plon, nawozy wielosktadnikowe

Three-year (1999-2001) field experiments were carried out in Wielkopolska region (Poland) in
order to determine the yielding efficiency of three multicomponent fertilizers, namely: fertilizer mixture
(0-12-20), mixed fertilizer — blending (6—16—26) and complex fertilizer (6-20-30). Fertilizer rates
were properly balanced for the N, P and K as follows: 150 kg N/ha (in ammonium-calcium saltpeter
form), 60 kg P20s/ha and 100 kg K20/ha, respectively. It was found that root yield and sugar yield were
strongly influenced by weather conditions, whereas the application of multicomponent fertilizers was
observed to be secondary factor in sugar beet production. The overall analysis of the tested NPK
fertilizers revealed that the highest yielding efficiency resulted from the application of the 0-12-20
fertilizer mixture. Such effect can be attributed to the occurrence of sulfur in simple superphosphate.
The application of this fertilizer allowed to reach a high technological quality of sugar beet roots.
Fertilizer type influenced more content of the amino-alpha N and K in the root pulp and to a lesser
extent the sugar content. The significance of molasses-forming elements in the technological sugar
yield formation decreased accordingly: K > Na > amino-alpha N.
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WSTEP

Burak cukrowy jest gatunkiem o specyficznych wymaganiach zywieniowych, poniewaz
w krotkim okresie wytwarza duzg biomase, co wigze si¢ z intensywnym pobieraniem
sktadnikow pokarmowych (Wisniewski, 1994). Oznacza to, ze uprawa burakow jest
mozliwa wylgcznie w stanowiskach zasobnych w makro i mikroelementy. Nowoczesne
technologie nawozenia buraka cukrowego uwzglednia¢ powinny nie tylko realizacje
potencjatu genetycznego odmiany, lecz takze wysokie wymagania jako$ciowe stawiane
przez cukrownie (Draycott, 1996; Gutmanski, 1996).

Od poczatku lat 90. zmiany w strukturze zuzycia nawozéw w Polsce zmierzajg w
kierunku coraz powszechniejszego stosowania nawozow wielosktadnikowych. Ta grupa
nawozow nabiera szczegolnego znaczenia w systemach produkcji ro§linnej bez obornika,
a takze ze wzgledu na mozliwosci zastosowan specjalistycznych w uprawie buraka i
kukurydzy. Szeroka oferta firm nawozowych, obejmujgca mieszaniny nawozowe, mie-
szanki nawozowe (blendingi) oraz nawozy kompleksowe, z zatozenia winna utatwiaé
plantatorowi wybdr nawozu, a raczej dobor nawozu do technologii nawozenia stosowane;j
w gospodarstwie (Grzebisz, 2000).

Wobec duzej rdznorodnosci produktow przemyshu nawozowego oraz uwzgledniajac
zapotrzebowanie praktyki rolniczej na $ciste zalecenia nawozowe, podj¢to badania,
ktorych celem bylo okreslenie efektywnosci plonotworczej trzech nawozow wielosktad-
nikowych, zréznicowanych pod wzgledem wilasciwosciami fizycznych i chemicznych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 1999-2001 w potudniowo-zachodniej Wielkopolsce, na
glebach $rednich, o odczynie obojetnym, charakteryzujacych sie wysoka zasobnoscig w
przyswajalny fosfor i magnez oraz $rednig w potas. W kazdym roku badan stosowano
obornik w dawce 20 t/ha.

W do$wiadczeniu polowym ocenie poddano trzy nawozy wieloskladnikowe. Dobor
nawozow nie byt przypadkowy. Z szerokiej gamy produktow przemystlu nawozowego
wybrano nawozy zaliczane do réznych grup, a kryterium wyboru byla technologia
produkcji oparta o r6zne komponenty. Testowano nastepujace nawozy:

— 0-12-20; mieszanina superfosfatu prostego i soli potasowej wysokoprocentowej

(Zaktady Chemiczne, Lubon)

— 6-16-26; blending powstaly ze zmieszania superfosfatu potrojnego, CANu i KCl

(Hydro Poland)

— 6-20-30; nawo6z kompleksowy typu amofos z dodatkiem siarczanu amonu

(Zaktady Chemiczne, Police).

Nawozy wielosktadnikowe stosowano przedsiewnie. Dawki fosforu i potasu zbilano-
sowano do 60 kg P205-hati 100 kg K,O-ha. Azot wprowadzono do gleby w lacznej
dawce 150 kg N-hal, z czego potowe dawki zastosowano przedsiewnie w formie
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saletrzaku, korygujac ilo$¢ nawozu o zawarto$¢ azotu w nawozie wielosktadnikowym.
Pogldéwne nawozenie azotem wykonano saletrg amonows.

Zbioru korzeni dokonano z powierzchni 32 m?, w trzech powtdrzeniach. W korzeniach
na auto-analizatorze Venema oznaczono zawarto$¢ cukru, azotu alfa-aminowego, potasu i

sodu.

Straty cukru (S) wyliczono z réwnania (Anonim, 1995):

gdzie:
S — straty (%)

S =0,241 N-alfa + 0,117 (K + Na) + 1,08

N-alfa, K, Na (mmol/100 g miazgi)
W pracy analizowano takze zawarto$¢ cukru technologicznego, ktora wyliczono z
roéznicy miedzy polaryzacja a stratami cukru (S).

WYNIKI I DYSKUSJA

Plony korzeni burakdw oraz cukru biologicznego i technologicznego wykazywaty duza
zmienno$¢ w okresie trzyletnich badan (na poziomie istotnosci dla a = 0,01, tab. 1, rys. 1).

Tabela 1
Plon korzeni i cukru, t-ha!
Yield of roots and sugar, t-ha!
Plon
Czynniki do$wiadczalne Yield of
Experimental factors korzeni cukru biologicznego cukru technologicznego
roots biological sugar technological sugar
Lata
Years
1999 60,8 11,71 10,46
2000 49,9 9,35 8,28
2001 52,4 8,53 741
NlR *k *k *%k
LSD 2,9 0,60 0,55
Rodzaj nawozu
Fertilizer type
0-12-20 56,2 10,26 9,07
6-16-26 52,3 9,55 8,43
6-20-30 54,6 9,71 8,55
NIR 20 0,60 * 0,55 *
LSD ' ' '
** P <0,01
*P<0,05

Z przeprowadzonej analizy wariancji wynika, ze zréznicowanie w dziataniu poszcze-
gblnych nawozow rozpatrywaé mozna na poziomie istotnosci dla o = 0,05. Oznacza to, ze
najwazniejszym czynnikiem ksztattujacym plon burakoéw cukrowych okazaty si¢ warunki
pogodowe panujace w okresie wegetacji burakow. Powyzsze relacje potwierdzaja badania
prowadzone w Polsce i za granicg, w ktdrych wykazano zaleznos¢ plonu korzeni buraka

113



Jarostaw Potarzycki ...

cukrowego od warunkow termiczno-wilgotnosciowych w okresie duzego zapotrzebowania
ro$lin na sktadniki pokarmowe (Rudnicki i in., 1997; Freckleton i in., 1999; Pacuta i in.,
2000). Najwieksze plony korzeni odnotowano w roku 1999, a uzyskane warto$ci wahaty
si¢ w przedziale od 56,6 do 63,6 t/ha i byly przecietnie o 10% wigksze niz w latach 2000-
2001. Srednio, w okresie prowadzonych badan, najwickszym dziataniem plonotworczym
charakteryzowat sie nawoz o sktadzie 0-12-20, a przecietny plon korzeni stwierdzony na
tym obiekcie byt o 8% wickszy w stosunku do wariantu z blendingiem 6—16-26. Roznice
miedzy wymienionymi nawozami w sposob szczeg6lny zaznaczyty si¢ w pierwszym roku
badan, w ktorym poziom plonow byt najwyzszy.
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Rys. 1. Plon korzeni, t-hat
Fig. 1. Yield of roots, t-ha!

W kazdym roku badan, wielko$¢ plonéw korzeni i cukru zmniejszata si¢ w kierunku:
0-12-20 > 6-20-30 > 6-16-26. Ustalajac dawki sktadnikow pierwszoplanowych (azotu,
potasu i fosforu) na tym samym poziomie, rdéznice w dziataniu testowanych nawozow
mozna wyjasni¢ obecnoscig innych makro i mikrosktadnikow, czgsto pomijanych w
nawozeniu buraka. Uwzgledniajac ilo$¢ siarki wprowadzonej do gleby na poszczegolnych
obiektach doswiadczalnych [0-12-20 (20 kg S/ha) > 6-20-30 (9 kg) > 6-16-26 (0 kg)],
uzyskane przyrosty plonéw korzeni i cukru przedstawiaja si¢ analogicznie jak dawki siarki.

W nawozie kompleksowym 6-20-30 siarka obecna jest w formie siarczanu amonu,
natomiast w mieszaninie 0—12-20 nos$nikiem siarczanoéw jest gips, a raczej anhydryt, co
jednak nie wyklucza przydatnosci tego zwiazku jako zrodta siarki dla roslin uprawnych
(Potarzycki i Gaj, 2001). Ponadto z nawozem 0-12-20 wprowadzono takze do gleby
mikroelementy (B, Cu, Mn, Mo i Zn). Znaczenie mikroelementéw w zywieniu buraka
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cukrowego jest powszechnie znane, natomiast siarka postrzegana byta do tej pory jako
pierwiastek nie odgrywajacy istotnej roli w nawozeniu tego gatunku. Mimo, iz Grzebisz
(1997) zaliczyt burak cukrowy do grupy roslin o duzym zapotrzebowaniu na siarke, to
niewielkie zainteresowanie plantatorow nawozami siarkowymi w przeszto$ci zwigzane
byto z duza depozycja ditlenku siarki, w petni pokrywajaca zapotrzebowanie buraka na ten
pierwiastek (Héardter i in., 1999) oraz wynikato z przekonania o obecno$ci siarki w
nawozach organicznych. W doswiadczeniach niemieckich stwierdzono, ze potrzeby
pokarmowe burakow wzgledem siarki moga by¢ w pelni pokrywane z zasoboéw glebowych
(Hoffmann, 1998), jednak najnowsze badania prowadzone w tym zakresie potwierdzaja
korzystny wptyw siarki nawozowej na procesy metaboliczne zwigzane z przemianami
azotu i aktywnos¢ fotosyntetyczng lisci burakéw (Thomas i in., 2000).

Analizujac cechy jakosciowe korzeni burakow wskaza¢ nalezy, podobnie jak to miato
miejsce w odniesieniu do uzyskanych plondw, na duzg zmienno$¢ zawarto$ci cukru, potasu
i sodu w korzeniach, w poszczegélnych latach badan (na poziomie istotnosci dla
o=0,01; tab. 2).

Tabela 2
Charakterystyka jako§ciowych cech korzeni buraka cukrowego
Characteristics of quality parameters of sugar beet of roots
- Cechy jakosciowe — Quality parameters
dospvji); g’;’zlglne — y | - Zavslzartos'c’N— Content Sof ” - 3
- % cukru o am. a traty cukru Wydajno$¢ cukru
Experimental factors sugar, % mmol-100g korzeni* — roots™ Losses, % Productivity, %
Lata
Years
1999 19,26 2,15 3,49 0,35 2,05 89,3
2000 18,74 2,05 4,03 0,40 2,14 88,6
2001 16,28 2,20 4,01 0,53 2,14 86,9
NIR
LSD 0,35 ** 0,10 * 0,11 ** 0,02 ** — —
Rodzaj nawozu
Fertilizer type
0-12-20 18,26 2,03 3,68 0,44 2,05 88,4
6-16-26 18,25 2,22 3,85 0,43 2,12 88,3
6-20-30 17,78 2,14 4,00 0,41 2,11 88,1
NIR 035%  010%  011** rn. — —
LSD ' ' ' n.s.
**a=0,01
*a=0,05

Rodzaj stosowanych nawozow wielosktadnikowych w rozny sposob ksztattowatl jakosé
technologiczng korzeni. Generalnie wplyw nawozenia na cechy jako$ciowe burakow
przedstawial si¢ nastgpujaco: N alfa-aminowy, K > polaryzacja > Na. Zastosowanie
nawozu opartego na fosforanie amonu (6-20-30) prowadzito do istotnego zmniejszenia
zawartosci cukru w korzeniach (tab. 2). W do$wiadczeniu z nawozami wielosktadni-
kowymi podobny trend zaobserwowali Nowakowski i wsp. (2001). Najmniejsze wartosci
zawartosci N alfa-aminowego w korzeniach na obiekcie z nawozem 0-12-20
prawdopodobnie potwierdzaja fizjologiczng rolg siarki jako sktadnika pokarmowego
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odpowiedzialnego za metabolizm azotowy (Hell i Rennenberg, 1998). Traktujac zawartos¢
N alfa-aminowego w miazdze korzeniowej jako wskaznik stanu metabolizmu azotowego
roslin buraka cukrowego, wskaza¢ nalezy na dobre odzywienie azotem roslin nawozonych
blendingiem 6-16-26. Mnigjsza efektywno$¢ plonotworcza tego nawozu mogla by¢
wynikiem zaktocen w koncowej fazie tworzenia plonu cukru, a takze skutkiem dziatania
czynnika minimum jakim bylo zle zbilansowanie, a raczej brak niektorych sktadnikow
pokarmowych.

Azot alfa-aminowy, K i Na okreslane s3 mianem melasotworow, ktorych obecnos¢ w
miazdze korzeniowej utrudnia odzyskanie cukru (Herlihy, 1992). Wedlug Kovaca (1998)
zawarto$¢ cukru najsilniej skorelowana jest z obecnoscig w korzeniach N alfa-aminowego
oraz w mniejszym stopniu z zawartoscig sodu. Z analizy wspotczynnikéw korelacji
zawartych w tabeli 3 jasno wynika, Ze niezaleznie od nawozenia, wptyw badanych
melasotworow na plon cukru technologicznego zmniejszal si¢ w  kierunku:
K > Na > N-alfa. Wydajno$¢ cukru nie zalezata od rodzaju zastosowanego nawozu, a
warto$ci odnotowane w poszczegolnych latach badan roznity si¢ niewiele.

Wielko$¢ plonu cukru technologicznego (PCt) byta wypadkowa plonu korzeni i
zawarto$ci cukru technologicznego (Ct) (tab. 3). W stanowiskach, w ktorych uzyskano
najwicksza efektywno$¢ nawozenia (0-12-20 i 6-20-30) plon cukru technologicznego
zwigzany byt gtownie z plonem korzeni (dla a = 0,01), a w dalszej kolejnosci z Ct
(dla o = 0,05). Jedynie po zastosowaniu blendingu 6—16-26 oba badane czynniki okazaly
si¢ rownocenne. Uzyskane prawidtowosci wskazuja na plon korzeni jako najwazniejszy
czynnik ksztattujacy plon cukru.

Tabela 3
Macierz wspotczynnikéw Kkorelacji dla plonu cukru technologicznego, n =9
Correlation coefficients for yield of technological sugar, n =9
Rodzaj nawozu Plon korzeni Cukier technologiczny N a-amiowy K Na
Fertilizer type Yield of roots Recoverable sugar Amino-alpha N
0-12-20 0,92** 0,69* 0,37 -0,91** -0,68*
6-16-26 0,88** 0,80** -0,26 -0,91** -0,65*
6-20-30 0,94** 0,70* -0,39 -0,85** -0,69*
** a=0,01
*a=0,05

Poréwnujgc wptyw polaryzacji i zawartosci cukru technologicznego (Ct) na plon cukru
(PCt) wykazano, ze na obiekcie nawozonym mieszaning 0-12-20, PCt jest $cislej zwigzany
z polaryzacjag niz z Ct (tab. 4). Wartosci wspotczynnikow Sciezki odnotowane w
pozostatych wariantach nawozeniowych potwierdzajg istotng rolg Ct w ksztattowaniu
plonu cukru. Zawarto$¢ cukru technologicznego (Ct) wylicza si¢ z réznicy migdzy pola-
ryzacja a stratami (S). Z powyzszych relacji wynika, ze zastosowanie nawozu o sktadzie
0-12-20 uzupetnionego azotem azotanowo-amonowym, pozwala na uzyskanie wysokiego
plonu cukru technologicznego (PCt) niezaleznie od wartoSci wskaznika straty (S).
Posrednio wskazuje na pozytywne dziatanie tego nawozu nie tylko w kontekscie wielko$ci
plonu korzeni, lecz takze mozliwosci uzyskania wysokiej jako$ci technologicznej burakow
cukrowych.
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Tabela 4

Wspolezynniki $ciezki miedzy plonem cukru technologicznego (t-hal) a polaryzacja (%) i zawarto$cia
cukru technologicznego (%), n =9

Path coefficient between yield of technological sugar (t-ha), sugar content (%) and recoverable sugar

(%), n=9
Rodzaj nawozu Polaryzacja Cukier technologiczny
Fertilizer type Sugar content Recoverable sugar
0-12-20 0,657 -0,195
6-16-26 0,130 0,393
6-20-30 -0,495 0,882
WNIOSKI

1. Poziom plonéw korzeni i cukru w pierwszej kolejnosci okre§lany byt przez warunki
meteorologiczne w sezonie wegetacyjnym, a rodzaj zastosowanego nawozu wielo-
sktadnikowego okazat si¢ czynnikiem drugorzednym produkcji burakoéw cukrowych.

2. Sposrod testowanych nawozow wieloskladnikowych najwicksze dziatanie plono-
tworcze wykazal nawoz o skladzie 0-12-20, co wigza¢ mozna z obecnos$cig siarki w
superfosfacie prostym, uzytym w procesie produkcji. Zastosowanie tego nawozu
pozwala na osiggniecie wysokiej jakoSci technologicznej korzeni burakoéw cukrowych.

3. Rodzaj nawozu wieloskladnikowego w najwigkszym stopniu wptywat na zawartos¢
N alfa-aminowego i K w miazdze korzeniowej, a w dalszej kolejnosci na polaryzacje.
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