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PLONOWANIE I JAKOSC TECHNOLOGICZNA BURAKA CUKROWEGO
W ZALEZNOSCI OD DAWKI AZOTU I RODZAJU NAWOZU
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S ynop sis. Przeprowadzono trzyletnie badania po-
lowe, celem ktérych bylo okreslenie wplywu dawki azotu i
rodzaju nawozu azotowego na plonowanie i jako$¢ korzeni
buraka cukrowego odmiany PN-Mono 1. Badano dwa rodzaje
nawozu: mocznik (M) i granulat keratyno-koro-moczniko-
wy (G), stosowane w ilosci 0, 80, 140,200i 260 kg N/ha.

Wyniki badai wskazuja, iz plon korzeni byl istotnie
modyfikowany wysokofcia dawki azotu i rodzajem nawo-
zu. Zwigkszenie dawki azotu zwigkszalo plon liéci, za$ ob-
nizalo wspélczynnik plonowania. Najwyiszy biologiczny
plon cukru uzyskano stosujac 80 kg N/ha. Zastosowanie
granulatu keratyno-koro-mocznikowego korzystnie wply-
walo na plon lisci, korzeni i cukru, za$ zmiany w skladzie
chemicznym korzeni podczas przechowywania byly mniej
niekorzystne niZ po nawozeniu mocznikiem.

Stowa kluczow e: burak cukrowy, plon, jako$¢é
technologiczna, nawozenie azotowe
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Azot nalezy do pierwiastkéw najsilniej
modyfikujacych plon i jakos¢ technologiczng
buraka cukrowego [5].

Zrédlem azotu niezbednego do syntezy
zwigzkéw organicznych dla ro§liny s sole
amonowe (siarczan amonu, chlorek amonu)
oraz azotany (sodu, potasu, amonu, wapnia).

Wigkszo$€ roslin pobiera azot z gleby w
formie jondw azotanowych NO™ lub amono-
wych NH*. Wiecej jonéw NH* ro§liny pobiera-
Jh W kdetworach obojetnych i zasadowych, za$
NO'- w kwasnych [12]. Zr6diem azotu dla ro-
$liny mogg by¢ réwniez amidy i aminokwasy,
ktére jednak tru'Iniej przenikaja przez korzenie

niz azotany i sole amonowe [1,8,9,12]. Z wyni-
kéw badar izotopowych wynika, Ze siewki bu-
raka intensywniej pobieraja jony amonowe,
natomiast rosliny starsze - azotanowe [2,14].

Jesli w glebie sa duze zapasy tego skladni-
ka moze on by¢ pobierany w nadmiarze [2.9].
Wdéwczas przyswajany jest w tzw. dawkach lu-
ksusowych, ekonomicznie nieuzasadnionych,
Pozostaje wtedy w formie azotanéw przy nad-
miarze powodujac szybki wzrost pobierania
potasu, a zwickszone st¢Zenie potasu w rolinie
wtémie zwigksza pobieranie azotanéw. Stad
wysokie dawki azotu i potasu poglebiaja proces
gromadzenia si¢ azotanéw. Niezaleznie od tego
potas jest antagonistg fosforu, magnezu, sodu,
miedzi, kobaltu i selenu [9].

Burak cukrowy nie posiada mechanizmu
ograniczajacego pobieranie azotu, dlatego tez mo-
£a wystapi¢ objawy przeazotowania [5,7,10,11].
Nadmiar tego pierwiastka moze obnizy¢ kiel-
kowanie nasion buraka, zmniejszy¢ obsadg ro-
$lin, a tym samym zwigkszy¢ jego dostgpnosé
dla pozostatych roslin, co pogarsza jakos¢ plo-
nu[11,15,16].

W literaturze nie ma zgodnosci pogladéw
co do wysokos$ci dawek, jakie nalezy stosowac
w uprawie buraka cukrowego. Podkresla si¢ na-
tomiast, Ze przekroczenie optymalnej dawki
moze prowadzi¢ do zahamowania wzrostu ro-
élm, {t nawet spadku plonéw [4-6].
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Istotne znaczenie ma forma i rodzaj stoso-
wanego nawozu. Dane literaturowe na ten te-
mat s3 nieliczne, a w odniesieniu do granulatu
keratyno-koro-mocznikowego nie s3 znane.
Dlatego tez podjgto niniejsze badania, ktérych
celem bylo okreslenie wplywu dawki azotu i ro-
dzaju nawozu azotowego na plonowanie i ja-
ko$¢ korzeni buraka cukrowego odmiany
PN-Mono 1.

METODYKA BADAN

Badania polowe przeprowadzono w latach
1988-1990 w Rolniczym Zakladzie Doswiad-
czalnym w Felinie metoda blokéw losowanych
w czterech powtérzeniach. Wielko$¢ poletka
wynosita 30 m?.

W doswiadczeniu badano dwa rodzaje na-
wozéw: mocznik (M) i granulat keratyno-koro-
mocznikowy (G) stosowane w ilosci 0, 80, 140,
2001 260 kg N/ha. Nawozenie fosforowe i pota-
sowe bylo state i wynosilo 120 kg P,05/ha i 200
kg K,0/ha.

Przedplonem burakéw cukrowych byla
pszenica ozima. Uprawg roli i wszystkie zabie-
gi pielggnacyjne prowadzono zgodnie z zasada-
mi poprawnej agrotechniki.

Po zbiorze okreslono plon korzeni i lisci
oraz przeprowadzono analizy chemiczne ko-
rzeni, w czasie ktérych okreslono zawarto$c su-
chej masy, cukru, popiolu rozpuszczalnego i
azotu a-aminowego. Ponadto przechowywano
préby korzeni w pryZmie, w ktérych okreslono

w/w elementy sktadu chemicznego po 20, 40 i
60 dniach przechowywania.

Warunki badan

Badania przeprowadzono na glebie okre-
slonej jako lekka glina pylasta, wytworzonej z
pyléw pochodzenia lessowego, o odczynie obo-
jetnym, wysokiej zawartosci fosforu i Sredniej
potasu.

Zawarto$¢ prochnicy wynosita ponad 2.6 %,
aazotu ogblnego 0.084 %. Gleba ta zaliczana jest
do kompleksu pszennego dobrego. Charakteryzu-
je si¢ duza iloscia frakcji pylastych, dzigki cze-
mu dobrze magazynuje wode, chociaz wolnie;j sig
ogrzewa i wykazuje sktonno$¢ do zaskorupiania
si¢ podeszczu.

Warunki pogodowe w latach badari byty
korzystne. Wczesny termin siewu (12-15.1V)
zapewnial ro§linom odpowiednig ilo$¢ wilgoci
w glebie, co sprzyjalo réwnomiernym wscho-
dom. Ilo$¢ opadéw w badanych okresach wege-
tacyjnych byla wystarczajaca, sumy temperatur
byly zblizone do optymalnych, za§ warunki
wodno-termiczne w miesigcach jesiennych
sprzyjaty gromadzeniu cukru w korzeniach.

WYNIKITICH DYSKUSJA

Plon korzeni byl istotnie modyfikowany
dawka azotu i rodzajem zastosowanego nawozu
(Tabela 1); wahat si¢ od 53 do 57.7 t/ha. Najwy-
zsze plony korzeni, niezaleznie od rodzaju na-
wozu, uzyskano stosujac 80 kg N/ha (56.6 t/ha).

T abela 1. Plon korzeni i lisci, wspdlczynnik planowania i ulistnienia oraz biologiczny plon cukru

Dawka Plon korzeni Plon lisci Wspdlczynnik Wspdlczynnik Biologiczny plon
N (t/ha) (t/ha) plonowania ulistnienia cukru (t/ha)
(kg/ha) .
G & M G $& M G S M G S M G S
0 530 530 S53.0 356 356 356 060 060 060 068 068 0.68 10.13 10.13 10.13
80 559 573 S66 525 479 S02 051 054 052 097 085 091 10.78 10.81 10.79
140 531 571 551 516 492 504 050 054 052 098 086 092 9.66 11.04 1035
200 545 577 S61 563 602 584 049 049 049 1.03 105 1.04 985 10.89 1037
260 540 552 546 603 653 628 047 046 046 111 1.19 115 959 10.01 9.80
Srednio 54.1 561 551 S1.3 517 515 051 052 052 096 092 094 10.00 10.58 10.29
NIR o
pormedszy dawkami
azotu: 1.2 7.6
pomigdzy rodzajami
nawozu: 1.2
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T abela 2. Zawarto$¢ suchej masy w korzeniach buraka cukrowego (%)
Dawka Bezposrednio Po dniach przechowywania
N po zbiorze
(kg/a) » 0
M G $r. M G $r. M G $r. M G $r.
0 2545 2545 2545 25.57 2478 24.67 2485 25.00 2492 2342 2392 2367
80 2467 2392 2429 23.60 24.08 23.84 2350 24.37 2393 23.65 2297 2331
140 2423 2397 24.10 23.87 2422 24.04 2330 23.77 2353 2322 23.68 2345
200 2428 2440 2434 2277 2347 2312 23.07 24.08 22.57 22.05 23.58 22.82
260 23.07 23.60 2333 22.88 23.00 2294 2398 2343 2371 23.00 2248 22.74
Srednio  24.35 2427 24.31 23.54 2393 2373 2375 24.14 2395 23.07 2333 2320
T ab el a 3. Zawarto$é cukru w korzeniach buraka cukrowego (%)
Dawka Bezposrednio Po dniach przechowywania
N po zbiorze
(kg/a) 20 40 60
M G $r. M G $r. M G $r. M G $r.
0 19.1 19.1 19.1 192 194 193 195 197 196 184 186 185
80 192 189 19.0 185 193 189 18.1 19.1 18.6 18.3 185 184
140 182 193 18.7 187 189 188 180 187 183 176 182 179
200 18.1 189 185 177 180 178 184 189 187 170 185 17.7
260 178 18.1 17.9 174 18.1 17.7 182 178 180 172 172 172
Srednio 185 188 186 18.3 187 185 185 188 186 17.7 181 179

Zastosowanic granulatu keratyno-koro-mocz-
nikowego istotniec wptywalo na plon korzeni,
ktéry w kazdej kombinacji z granulatem byt
wyzszy od plonu z obiektéw, na ktérych stoso-
wano mocznik.

Plon lisci zmieniat si¢ istotnie jedynie pod
wplywem rosngcych dawek azotu (Tabela 1).
Réinice spowodowane rodzajem nawozu mie-
Scily si¢ w granicach bi¢du eksperymentalnego.

Wsp6lczynnik plonowania, obliczony ze
stosunku plonu korzeni do plonu catkowitego
(liscie + korzenie), malat wraz ze wzrostem da-
wki azotu, co $wiadczy o wickszym wplywie
stosowanych dawek N na plon lisci niz korzeni.
Wsp6lczynnik ulistnienia ksztattowat si¢ od-
wrotnie. Srednio, niezaleznie od dawki N, nie-
znacznie wyzszy wspdiczynnik plonowania
stwierdzono po zastosowaniu granulatu keraty-
no-koro-mocznikowego (Tabela 1).

Biologiczny plon cukru we wszystkich
kombinacjach byl wyZszy po zastosowaniu gra-
nulatu.

Skiad chemiczny korzeni buraka cukrowe-
go w przypadku niemal wszystkich oznacza-
nych skladnikéw pogarszat si¢ pod wplywem
Zwigkszania nawozenia azotem (Tabela 2). Na-
tomiast w odniesieniu do rodzaju stosowanych
nawozOw nalezy stwierdzi¢, ze niezateznie od
dawki N, bezposrednio po zbiorze, tylkv zawar-
to$¢ suchej masy byla nieznacznie nizsea po za-
stosowaniu granulatu (24.27 %) w po&dwnaniu
zmocznikiem (24.35 %).

Mimo braku statystycznego potwierdzenia
istotnosci réznic srednia zawartos¢ cukru, po-
piolu rozpuszczalnego i azotu a-aminowego w
korzeniach, okre§lona po zbiorze, byla
wyraZnie wyzsza w kombinacjach z granulatem
(Tabele 3-5). R6wniez zmiany skiadu chemicz-
nego w trakcie przechowywania byly mniej
niekorzystne na obiektach, na ktérych zastoso-
wano granulat. Por6wnujac wyniki analiz wy-
konanych bezposrednio po zbiorze i po 60
dniach mozna stwierdzi¢, ze straty suchej masy
wynosity 1.28 % (M) i 0.94 % (G), za$ straty
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T abela 4. Zawartos¢ rozpuszczalnego popiotu w korzeniach buraka cukrowego (%)

Dawka Bezposrednio Po dniach przechowywania
N po zbiorze
(kg/ha) 20 40 60
M G Sr. M G Sr. M G Sr. M G Sr.
0 0.458 0.458 0.458 0475 0.498 0.487 0.455 0.437 0.466 0.473 0524 0.498
80 0.497 0.465 0.481 0.488 0.500 0.494 0.527 0.516 0521 0.523 0.588 0.555
140 0.531 0.498 0515 0.508 0.515 0512 0.540 0.468 0.504 0.557 0.551 0554
200 0.562 0.455 0.508 0.576 0.533 0.554 0.592 0.493 0.542 0.553 0.482 0.517
260 0.623 0518 0570 0.533 0575 0554 0.548 0.501 0.524 0.540 0575 0.557
Srednio 0.534 0479 0.507 0.516 0.524 0.520 0.532 0.483 0.508 0.529 0.554 0.536
T abela 5 Zawartosé azotu d-aminowego w korzeniach buraka cukrowego (%)
Dawka Bezposrednio Po dniach przechowywania
N po zbiorze
(kg/ha) 20 40 60
M G Sr. M G Sr. M G Sr. M G Sr.
0 0.0286 0.0286 0.0286 0.0248 0.0261 0.0254 0.0175 0.0166 0.0171 0.0185 0.0176 0.0180
80 0.0200 0.0306 0.0253 0.0278 0.0277 0.0277 0.0338 0.0246 0.0292 0.0230 0.0313 0.0272
140 0.0295 0.0283 0.0289 0.0228 0.0302 0.0265 0.0371 0.0285 0.0328 0.0270 0.0245 0.0258
200 0.0371 0.0331 0.0351 0.0442 0.0466 0.0454 0.0360 0.0279 0.0319 0.0347 0.0304 0.0326
260 0.0506 0.0311 0.0409 0.0366 0.0517 0.0441 0.0430 0.0405 0.0418 0.0361 0.0345 0.0353
Srednio 0.0332 0.0303 0.0317  0.0312 0.0365 0.0338  0.0335 0.0276 0.0305  0.0279 0.0277 0.0278

cukru 0.8 % (M) i 0.7 % (G) (Tabela 3). Zawar-
to$¢ popiolu rozpuszczalnego okreslona bez-
posrednio po zbiorze byla najnizsza w kom-
binacjach, w ktdérych zastosowano granulat.
Zmiany w zawartosci tego skladnika pod wply-
wem przechowywania ilustruje Tabela 4.

Korzystniejsze zmiany pod wplywem gra-
nulatu dotyczyly réwniez azotu a-aminowego
(Tabela 5). Jedynie po 20 dniach przechowy-
wania Srednia zawarto$¢ tego skladnika byla
wyzsza w kombinacji, w ktérej zastosowano
granulat (0.0365 %) niz na obiekcie, na ktérym
zastosowano mocznik (0.0312 %). W pozosta-
tych terminach oznaczert zawarto$¢ azotu -
aminowego byla znacznie nizsza na obiektach
nawozonych granulatem.

WNIOSKI

Wyniki 3-letnich badai nad wptywem da-
wki i rodzaju nawozu azotowego na plon i ja-
ko$¢ korzeni buraka cukrowego odmiany
PN-Mono 1 oraz zmiany skladu chemicznego

korzeni w czasie przechowywania pozwalajg
na sformutowanie nast¢pujacych wniosk6w:

1. Plon korzeni byl istotnie modyfikowany
wysokoscig dawki azotu i rodzajem nawozu.

2. Zwickszenie dawki azotu powodowato
istotny przyrost plonu lisci.

3. Niezaleznie od rodzaju nawozu wspdt-
czynnik plonowania malat wraz ze zwigksze-
niem dawki N/a. Warto$¢ wspdiczynnika
ulistnienia ksztattowala sie odwrotnie.

4. Najwyzszy biologiczny plon cukru, nie-
zaleznie od rodzaju nawozu, uzyskano po za-
stosowaniu 80 kg N/ha (10.71 t z ha). We
wszystkich kombinacjach z granulatem biolo-
giczny plon cukru byl wyzszy niz po zastoso-
waniu mocznika.

5. Pod wptywem zwigkszenia dawki azotu
skiad chemiczny korzeni ulegat pogorszeniu.

6. Korzenie burakéw cukrowych nawozo-
nych granulatem przechowywaly si¢ lepiej, za$
zmiany w skladzie chemicznym korzeni byly
zdecydowanie mniej niekorzystne niz po zasto-
sowaniu mocznika.
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THE YIELD AND TECHNOLOGICAL QUALITY OF
SUGAR BEET IN RELATION TO NITROGEN DOSE
AND FERTILIZER KIND

The aim of a three-year field experiment was to de-
termine the effect of nitrogen dose and fertilizer kind on
the quality of sugar beet of the variety PN-Mono 1. Two
kinds of nitrogen fertilizer were tested: urea (M) and kera-
tin-bark-urea granulate (G), applied in the following do-
ses: 0, 80, 140, 200 and 260 kg N/ha.

The results of the study pointed out that the root
yield was significantly modified by both the nitrogen dose
and fertilizer kind. An increased nitrogen dose caused the
increase in the yield of leaves and decrease in yielding co-
efficient. The highest biological sugar yield was obtained
at 80 kg N/ha. The use of keratin-bark-urea granulate fa-
vourably affected the yields of leaves, roots and sugar
content, while the changes in chemical composition of
roots during storage were less unfavourable than in roots
fertilized with urea.

K ey w o rd s: sugar beet, yield, technological qu-
ality, nitrogen fertilization.



