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Summary

In experiments carried out, the first one in 19889 and the second one in 2001-2002, the influficémgen fertilization
on the yields and quality of sugar beet roots wagstigated. It was stated that with increasingitiogen doses the qual-
ity of roots was worsened by decreasing of sugaterd, efficiency of refined sugar, alkalinity dizént as well as by in-
creasing of the content of d&amino and sodium. The doses 50 and 60 kg N/ha&duout to be the optimum ones for the
yields of: roots, biological and refined sugar aecbnomic effects. The dose of 100 kg N/ha, deteth@s an optimum one
according ABO - Bonn programme, gave on soil of\g@od rye complex simalar production and econceffiects to the
dose of 60 kg N/ha.

WPLYW NAWO ZENIA AZOTEM NA PLONY | WARTO SC TECHNOLOGICZN A
KORZENI BURAKOW CUKROWYCH

Streszczenie

W dawiadczeniach przeprowadzonych w dwoch seriachwsiza w latach 1998-1999, a druga w 2001-2002, badan
wplyw nawéenia azotem na plon i jaké korzeni burakéw cukrowych. Stwierdzose®,w miae zwickszania dawek azotu
wartas¢ technologiczna korzeni pogarszata przez obrienie zawartéci cukru, wydajngci cukru oczyszczonego, wska
nika alkaliczndci, jak rownig przez wzrost zawarfoi azotua-aminowego i sodu. Dawki 50 i 60 kg N/ha okazahopiy-
malnymi dla plonéw: korzeni, biologicznego i oczysnego cukru oraz efektéw ekonomicznych. Dawk&d 00ha, okre-
slona jako optymalna wg programu ABO Bonn, dawalagtebie komplekseytniego bardzo dobrego podobne efekty pro-
dukcyjne i ekonomiczne do dawki 60 kg N/ha

Wstep Cukrowni Miejska Gorka S.A., a drugie w latach 2001

2002 na plantacji produkcyjnej Cukrowni Gastgatazone
Poprawna agrotechnika jest podstawowym warunkierfako jednoczynnikowe w uktadzie blokéw zrandomizewa

uzyskiwania wysokich plonéw korzeni burakéw cukro-nych kompletnych w czterech powt6rzeniach.

wych. Spdrdd czynnikdw agrotechnicznych do najsilniej

wptywajacych na wielké¢ i jakos¢ plonéw zalicza si na-

wozenie azotem. Wielkei podawanych w literaturze -

optymalnych dawek azotw $ednak bardzo zedicowane,
zalenie od warunkoéw glebowych [3, 4, 5, 6]. Ze walji
na ptatné¢ za surowiec uwzgtiniajaca zawartdci cukru,
plantator burakéw cukrowych zainteresowany jesttylieo
wielkoscia plonu, ale réwnig jego jakdcia. Jakad¢ surow-

ca, a szczegoblnie wydajfiocukru oczyszczonego, jest tak-

ze wana, ze wzgldu na ponoszone koszty na prodgkcj
dla przemystu cukrowniczego. Z tych wedbw przemyst
cukrowniczy prowadzi dla swoich plantatorow doraetzt
nawaeniowe, szczegollnie gadotycace nawagenia azo-
tem. W tym celu wykorzystuje gim.in. w cukrowniach
firmy Pfeifer & Langen program ABO - Bonn. Prograem

pozwala okréli¢ optymalne nawizenie azotem dla danego
stanowiska z uwzgtinieniem takich czynnikéw jak: spo-
s6b gospodarowania, nawamie organiczne, zaktadany
plon i zawarté¢ cukru i przebieg pogody. Celem przepro-

wadzonych dwoch dwiadczeér byto okrelenie wpltywu
réznych dawek azotu i dawki olilenej wg programu
ABO - Bonn na plon i jak& korzeni burakéw cukrowych .

Metodyka badan

Tematyka déwiadcze byta nastpujaca:

doswiadczenie I: wplyw nawzenia azotem na plony
burakoéw cukrowych,

doswiadczenie 1l przydatnig programu ABO - Bonn w
optymalizacji naweenia azotem burakdéw cukrowych

Czynniki badawcze w dwiadczeniach:

doswiadczenie | — nawnie azotem

- 0 — kontrola

- 50 kg N/ha

- 100 kg N/ha

- 150 kg N/ha,

doswiadczenie Il — nawgenie azotem (dawki azotu

zréznicowane w stosunku do optymalnej, wyliczonej w
oparciu o zalecenia programu komputerowego ABO Bonn

- 0 — kontrola

- 60 kg N/ha

- 100 kg N/ha (dawka wyliczona wg programu ABO -
Bonn)

- 140 kg N/ha.

Dawki azotu w déwiadczeniu Il réGnicowano pomniej-

szapc i powkkszapc optymala dawke wyliczoma wg pro-
gramu ABO Bonn o 40 kg N/ha i dodajobiekt kontrolny
bez nawaenia.

Ocerg jakosci technologicznej korzeni wykonano na

Badania ohjly dwa dadwiadczenia: pierwsze przepro- linii analitycznej ,Venema” w laboratoriach Cukroivn
wadzono w latach 1998-1999 na 6 plantacjach w rejon Miejska Gérka.
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Zawart@g¢ sktadnikbw w korzeniach oznaczono rast
pujacymi metodami:
- zawartd¢ cukru — polarymetrycznie
- zawartd¢ azotua -aminowego — metadfotometrii flu-
orescencyjnej
- zawartd¢ potasu i sodu — metadotometrii ptomienio-
wej.

W oparciu o dokonane analizy wyliczono wahik al-
kaiczngci, wydajna¢ cukru oczyszczonego.

Wydajnag¢ cukru oczyszczonego wyliczono wykorzy-
stujac wzér stosowany w cukrowniach wspotpracych z
firma Pfeifer & Langen.

Wydajnos¢ = Polaryzacja — [0,12 x (K + Na) + 0,24 Na-
aminowy + 1,08]

gdzie:

polaryzacja — zawarf6 procentowa sacharozy,

K, Na, N-a-aminowy — zawart& sktadnikéw w mmol/100
g/miazgi,

1,08 — poprawka na straty nieoznaczone.

Wartas¢ plonu wyliczono w oparciu o wysokoplonu i
zawartd¢ cukru w korzeniach wedtug zasad prezygh dla
wyliczen platndgci za dostawy burakéw w kampanii
2006/2007.

Efekty ekonomiczne nawenia azotem ok&ono przy-
rostem wartéci plonu na poszczegdlnych dawkach azotu w
stosunku do wartei plonu na obiektach bez nazemia
oraz przychodami krecowymi. Przychody knzcowe in-
formuja 0 wartaci przyrostu plonu na 1 zt wydatkowany na
nawozy. W obliczeniach prztp cer 1 kg azotu w wyso-
kosci 2,20 zi.

Doswiadczenie | przeprowadzono na glebach brunat-
nych wigciwych zaliczonych do klasy bonitacyjnej Il a,
a wedlug przydatrici rolniczej do kompleksu pszennego
dobrego oraz na glebach ptowych, klasy bonitacyixed,
kompleksuzytniego bardzo dobrego. Gleby &dadczenia
Il zaliczone g do klasy bonitacyjnej lll a i lll b, kompleksu
zytniego bardzo dobrego. Buraki uprawiano w stankwis
po pszenicy ozimej. Jesiarpod orle stosowano obornik w
dawce 30 t/ha.

Wyniki badan

Doswiadczenie |

W przeprowadzonym dwiadczeniu nawzenie azotem
wptywato na wszystkie okétane wskaniki jakosciowe
korzeni burakéw cukrowych (tab. 1). Zawattaukru ob-
nizata sé w miar zwickszania dawek azotu. Spadki zawar-

Przygta podstawowa cena skupu dla korzeni o standatesci stwierdzone przy naweniu dawkami 100 i 150 kg

dowej jakdci (zawartdci cukru 16%) wynosita réwnowar-
tos¢ w PLN kwoty 32,86 EUR za ten W obliczeniach
przyjeto kurs przeliczeniowy 4 PLN za 1 EUR.

N/ha byty istotne w poréwnaniu z kombinadjez nawae-
nia azotem i dawk50 kg N/ha.

Tab. 1. Wplyw nawgenia azotem na parametry jdkmwe korzeni burakdw cukrowyclrédnio z lat 1998-1999)
Table 1. Influence of nitrogen fertilization on et quality parameters of sugar beet (averagenfrt098-1999)

Dawka azo+ Zawartgé Wydajnd¢ cukru| Zawart@dé N | ZawartGé Zawartag¢ Wskaznik alka-
tu kg/ha cukru 0oczyszczonego | a-amin. sodu potasu licznosci
% mmol/100 g miazgi

0 18,28 16,42 1,11 0,28 4,00 4,01
50 18,18 16,26 1,35 0,31 3,93 3,27
100 17,76 15,78 1,65 0,32 3,86 2,54
150 17,48 15,45 1,87 0,35 3,86 1,81
NIR0,05) 0,28 0,30 0,16 0,03 0,11 0,20

Tab. 2. Wplyw nawgenia azotem na plony korzeni, biologicznego i ozegenego cukru burakéw cukrowycérgdnio z

lat 1998-1999)

Table 2. Influence of nitrogen fertilization on tto®t, biological and refined sugar yields of sudpret (average from 1998

-1999)

Dawka azotu Plon korzeni | Plon biologiczny cukru]  Plon oczyszaegm cukru
kg/ha t/ha

0 56,76 10,30 9,26

50 61,02 11,02 9,87

100 60,90 10,76 9,56

150 61,09 10,61 9,38

NIR .05 2,50 0,50 0,46

Tab. 3. Efekty ekonomiczne nagemia azotem burakéw cukrowycdrédnio z lat 1998-1999)
Table 3. Economic effects of nitrogen fertilizatafrsugar beet (average from 1998-1999)

Dawka azotu Wartas¢ plonu (z#/ha) Warté& przyrostu plonu (z#/ha)
(kg/ha) brutto netto* brutto netto*
0 8957 8957 - -

50 9573 9463 616 506
100 9270 9050 313 93
150 9096 8766 139 -191

* bez kosztu nawozu
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Nawazenie azotem wyraie r&nicowalo zawart&
tzw. skladnikéw technologicznie szkodliwych, tj.oaz o-
aminowego, sodu i potasu. Zawdi@zotuo-aminowego

Doswiadczenie I

Zwieckszanie dawek azotu powodowato ofamie za-

i sodu w miag zwickszania dawek azotu wzrastata, nato-wartcsci cukru i wydajnéci cukru oczyszczonego (tab. 5).

miast zawarté potasu nieznacznieesobnizyta. Wskanik
alkaliczng¢i obnizat sk w miare zwickszania dawek azotu.
Stwierdzone spadki przy nageniu dawkami 100 i 150 kg
N//ha okazaty si istotne w poréwnaniu z kombinacphez
nawaenia azotem i naweniem dawk 50 kg N/ha.
Zwigkszanie dawek nawenia azotem powodowato obni-
zenie procentowej wydajdoi cukru oczyszczonedo.
W poréwnaniu do kombinacji bez nasemia azotem daw-
ka 150 kg N/ha obayta wydajn@¢ cukru oczyszczonego
0 0,97 %.

Plony korzeni wzrastaly w miarzwiekszania dawki
azotu do 50 kg N/ha (tab. 2). Przyrost plonu naléeyce, w
poréwnaniu do obiektu bez nawemia, wynidst 4,26 t/ha.
Dalsze zw¢kszanie dawek do 100 i 150 kg N/ha nienié
cowato plonow w stosunku do dawki optymalne;j.

Najwyzszy plon biologiczny cukru, istotnie zdiacy sk
od plonu z obiektu bez nawenia, uzyskano przy navwe-
niu dawlky 50 kg N/ha. Zwgkszenie dawki w tym przedzia-
le spowodowalo przyrost plonu biologicznego cukriy, 62
t/ha. Nawdenie dawkami 100 i 150 kg/ha obyio ten
plon w poréwnaniu do dawki optymalnej, co jednad no-
stalo potwierdzone statystycznie. Napsyy plon cukru
oczyszczonego uzyskano stegugawle 50 kg N/ha. Przy
tej dawce byt on wiszy w poréwnaniu do obiektu bez na-
wozenia 0 0,61 t/ha. Dawki 100 i 150 kg/ha ciyty plon
technologiczny w poréwnaniu do dawki optymalnejpod
wiednio 0 0,31 0,49 t/ha.

Najwyzszy wartcs¢ plondéw brutto i netto (po ogfiu
kosztu nawozu) uzyskano przy nawoiu dawlg 50 kg
N/ha (tab. 3). W poréwnaniu do wastd plonu z obiektu
bez azotu przy tej dawce uzyskano przyrost viaitplonu
brutto o 616 zi, a warsei netto o 506 zt/ha.

Wyliczone przychody krecowe wykazalyze zastoso-
wanie dawki 50 kg N/ha dawato przyrost wdadoplonu
5,60 zl na 1 zt zainwestowany w nawozy (tab. 4erbije
wartasci wskaznika przy dalszym zwkszaniu dawek azotu
informuja 0 wielkasci strat na kady 1zt wydany na nawo-

zy.

Tab. 4. Wskaniki efektywndici krancowej nawegenia azotem

Dawka 100 kg N/ha, okéna wg programu ABO - Bonn
jako optymalna dla pdl dwiadczalnych, obdita w po-
réwnaniu do obiektu bez azotu i dawki 60 kg N/havaa
tos¢ cukru odpowiednio o0 0,46 i 0,23 %, a wyddjhoukru
oczyszczonego o 0,58 i 0,28 %. Ze skladnikéw telino
gicznie szkodliwych zawargé azotua-aminowego i sodu
wzrastata w miar zwigkszania dawek azotu. Zawadtqo-
tasu nie byla rinicowana nawgeniem azotem, a wagd
wskaznika alkaliczndci obnizata st przy wyzszych daw-
kach naweaenia. Zwtkszenie zawart@i azotu o-
aminowego i sodu oraz oliginie wartéci wskaznika alka-
licznosci na dawce 100 kg N/ha byto istotne w poréwnaniu
do obiektu bez nawenia azotem, natomiast nie zostato
potwierdzone statystycznie w poréwnaniu do dawkikg0
N/ha. Najwiksza dawka azotu 140 kg/ha powodowata dal-
sze pogorszenie parametrow jé&iowych korzeni.

Dawka azotu 100 kg/ha niezrdicowata istotnie plonéw
korzeni w poréwnaniu do dawek 60 i 140 kg N/ha, mim
wyraznej tendencji do jego ohrénia przy najwyszej daw-
ce (tab. 6). Z obiektu kontrolnego zebrano w pordmn
do dawki optymalnej ok&onego programem ABO - Bonn
plon nizszy o 8,43 t/ha. Zwkszenie dawki azotu do
140 kg/ha powodowato spadek plonu do poziomu nie ré
niacego st istotnie od jego wielkixi z obiektu kontrolnego
bez azotu.

Analiza statystyczna nie potwierdzita istotnegézai-
cowania plonéw biologicznego i oczyszczonego cykod
wplywem nawaenia azotem, pomimge wystpita wyraz-
na tendencja ich wzrostu na dawkach 60 i 100 kgaN/h

Dokonana analiza optacakw nawaenia azotem wy-
kazata, ze najkorzystniejsza dla efektéw ekonomicznych
byta dawka 60 kg/ha (tab. 7). Na tej dawce uzyskanzg-
rost wartdci plonu netto — po odgiu kosztu nawozu, w
poréwnaniu do warkei plonu z obiektu bez azotu, w wy-
sokasci 735 zt/ha (tab. 8). Przyrost ten byt 0 119 z¢kszy
od uzyskanego na dawce 100 kg N/ha, optymalnej wg
programu ABO - Bonn. Dawka 140 kg obyla wartc¢
plonu netto, w poréwnaniu do kontroli o 300 zt/ha.

(zt/zt w nawozie)

Table 4. Marginal effectiveness coefficients afogién fertilization (zHzt in fertilizer)

Dawka N kg/ha 0 -50 0-100

0-150 50 -100 100 -15

Wskaznik efektywndci 5,60 1,42

0,42 -2,75 -1,58

Tab. 5. Wplyw nawgenia azotem na parametry jakimwe kor

zeni burakéw cukrowyclirédnio z lat 2001-2002)

Table 5. Influence of nitrogen fertilization on ttut quality parameters of sugar beet (averagenfr2001-2002)

Dawka azoq Zawartc¢ Wydajna¢ cukru| Zawart@gé N | ZawartGé Zawartag¢ Wskaznik alka-
tu (kg/ha) | cukru 0Cczyszczonego | a-amin. sodu potasu licznosci
(%) mmol/100 g miazgi

0 17,30 15,22 1,21 0,48 5,31 5,00
60 17,07 14,92 1,46 0,54 541 4,25
100 16,84 14,64 1,62 0,55 5,46 3,84
140 16,54 14,26 1,97 0,58 5,47 3,29
NIR0,05) 0,27 0,29 0,31 0,07 - 0,88
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Tab. 6. Wplyw nawgenia azotem na plony korzeni, biologicznego i ozzgenego cukru burakdw cukrowycirédnio z

lat 2001-2002)

Table 6. Influence of nitrogen fertilization on thaot, biological refined sugar yields of sugar béaverage from 2001-

2002)
Dawka azotu Plon korzeni Plon biologiczny cukru Plon cukru teclogicz-
(kg/ha) nego
t/ha
0 65,45 11,37 9,98
60 72,70 12,43 10,86
100 73,88 12,44 10,80
140 69,77 11,56 9,96
NIR.05) 7,48 - -

Tab. 7. Efekty ekonomiczne nagemia azotem burakéw cukrowycdrédnio z lat 2001-2002)
Table 7. Economic effects of nitrogen fertilizatafrsugar beet (average from 2001-2002)

Dawka azotu Wartci¢ plonu (zi/ha) Wart& przyrostu plonu (zt/ha)
(kg/ha) brutto netto brutto netto
0 9607 9607 - -
60 10474 10342 867 735
100 10443 10223 836 616
140 9615 9307 8 -300
Tabela 8. Wskaniki efektywndci krancowej nawaenia azotem (zi/zt w nawozie)
Table 8. Marginal effectiveness coefficients afogién fertilization (zHzt in fertilizer)
Dawka azotu (kg/ha) 0 -60 0-100 0-140 60 -100 e ()
Wskaznik efektywndci 6,57 3,80 0,03 -0,35 -10,41

Najwigkszy przyrost wartei plonu na 1 zt zainwesto- dokonywane jest odpfatnie przez dziaty surowcowpow
wany w nawozy uzyskano przy zastosowaniu dawki 0 kszczegolnych cukrowniach firmy Pfeifer & Langenpwd-
N/ha (tab. 8). Optymalna dawka azotu 100 z programstawie wypetnionego przez plantatora formularza.éWz
ABO Bonn dawata przyrost wadci 3,80 zi, jednak w po- formularza dosipny jest na stronie internetowej firmy
réwnaniu do dawki 60 kg byt onzszy o 2,77 zt. W prze- www.liz.pl [12]. Nalezy podkréli¢, ze zastosowane w obu
dziale dawek 60 do 100 kg N/ha 1 zt wydany na nawozdoswiadczeniach dawki 100 kg N/ha nieznicowaty plonu
przynosit straty 0,35 zt. korzeni i plonu biologicznego cukru, w poréwnardo
dawek 50 i 60 kg N/ha, natomiast igge dawki 150 i 140
kg wyraznie pogarszaly efekty produkcyjne.

Dotychczasowe badania wykazuyjogorszenie warkgi
technologicznej korzeni w miarzwigkszania dawek azotu.
koéw cukrowych na naw@nie azotem. Wiellkei podawa- Wyraza sk to najczsciej obnieniem zawartéei cukru i
nych optymalnych dawek dla plona ednak bardzo zed  zwigkszeniem zawartgi tzw. skladnikéw technologicznie
nicowane i mieszegsie w zakresie od 50 do 200 kg N/ha. szkodliwych (azotw-aminowego, sodu i potasu) — sktadni-
Gutmaiski [5] réznicuje optymalne dawki azotu, zalee  kéw utrudniajcych wydobycie cukru w czasie przerobu i
od kompleksu glebowego, w przedziale 70-140 kg¥a. zwiekszajcych jego straty w melasie [2, 3, 5, 7, 11]. W ba-
doswiadczeniach przeprowadzonych przez Bordwczaka daniach wlasnych tendencje te potwierdzsig, skutkiem
in. [1], Boréwczaka [3] i Rzekanowskiego [8] uzyskino czego obrienie wydajnéci cukru oczyszczonego byto
przyrosty plonéw korzeni w miarzwickszania dawek azo- wieksze nk zawartdci cukru w korzeniach. Zmiany w za-
tu do poziomu 140 — 160 k/ha. Sroller i Pulkrab@kdoda- wartadici azotua-aminowego, sodu i potasu decygupw-
ja, ze w warunkach Republiki Czeskiej optymalne dawkiniez o wartgci, waznego w ocenie jakai korzeni, wska-
azotu mieszeg sig w przedziale 120 — 150 kg/ha. Wéye  nika alkalicznéci. Wediug Trzehiskiego [10] korzenie
dawki azotu, okoto 200 kg/ha, okazaly siptymalnymi w  burakdéw o wskaniku alkaliczndci nizszym od 1,8 daj
badaniach Boréwczaka i Grzesia [4] nad uprdowrakéw soki o zbyt niskim pH. W badaniach wiasnych zsze
cukrowych w warunkach deszczowania. W badaniach wiadawki azotu wyranie obniaty wartaé¢ tego wskanika, ale
snych najwysze plony na glebach kompleksu pszennegpozostawata ona wigza od 1,8.
dobrego izytniego bardzo dobrego uzyskano stasigaw- Zmiany powodowane naweniem azotem w plonach i
ki 50 i 60 kg N/ha. Dawka 60 kg N byta wariantenwoa  wartdsci technologicznej korzeni decydup dochodowéci
zenia pomniejszonym o 40 kg w stosunku do dawki K0 z uprawy i plonie cukru oczyszczonego. Wswimdczeniu |
wyliczonej jako optymalnej wg programu ABO - Bor@e-  dawki wyzsze od 50 kg N/ha wyfaie pogarszaly efekty
lem stosowania programu jest ggiiccie przez rolnika ekonomiczne uprawy dla plantatora i przemystu cwkie
maksymalnego plonu przy zachowaniu dobrych parameszego. W ocenie przydatém w racjonalizacji nawzenia
tréw jakasciowych burakéw. Okrdenie optymalnej dawki dawki okrelonej wg programu ABO - Bonn jako optymal-

Dyskusja

W literaturze wykazuje sibardzo sila reakcg bura-
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nej wane jest,ze dawka ta w poréwnaniu do pomniejszo-[3]
nej o 40 kg nie miata znapzego wptywu na uzyskiwane
efekty uprawy burakéw na glebie komplekstniego bar-

dzo dobrego, natomiast zkiszenie jej prowadzito do wy- [4]
raznego ich pogorszenia. Pmlane byloby kontynuowanie
podobnych bada z wykorzystaniem programu ABO -
Bonn w dhgszym okresie czasu i w adych warunkach

siedliskowych. [5]

Whioski [6]
1. Zwickszanie dawek azotu pogarszalo wa&rttechnolo-
giczm korzeni przez obnenie zawartéci cukru, wydajno-
sci cukru oczyszczonego, wskaka alkaliczndci, jak
réwniez przez wzrost zawarfoi azotuo-aminowego i so-
du.

2. Dawki 50 i 60 kg N/ha okazatyesbptymalnymi dla plo-
néw korzeni, biologicznego i oczyszczonego cukrazor
efektéw ekonomicznych.

3. Dawka 100 kg N/ha okéna jako optymalna wg pro-
gramu ABO Bonn dawala na glebie kompleksudniego
bardzo dobrego podobne efekty produkcyjne i ekonang
do dawki 60 kg N/ha

[7]
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