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StreszczenieW pracy przedstawiono ocemvptywu modyfikacji systemu nawenia bura-
kéw cukrowych na zawaréé sacharozy, technologiczny plon cukru, wspéitczyralikaliczndci
i teoretyczny wydatek cukru. Bwiadczenie prowadzono w dwu etapach (dwu latachyzech
gospodarstwach. Uzyskano lepsze sa@osci technologiczne na obszarze o zmodyfikowanym
nawazeniu (nisze dawki azotu, nawenie mikroelementami, dob6r dawek nawozow oparty na
analizach gleby). Najwkszy, istotny wplyw na badane parametry miaty wlruneteorologiczne
ale zarejestrowano ta istotny wptyw odmiany i poziomu technologicznegprawy burakow.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, wiigwosci technologiczne, systemy naiemia

WSTEP

Produkcja burakéw cukrowych zgodna z wymaganiareemiystu cukrowni-
czego charakteryzujegsnie tylko wysokim plonem korzeni i wysakawartgcia
cukru, ale take nislky zawartécia melasotworéw, ktére powodyjze znaczna
czeé¢ cukru przechodzi do melasu (Antkowiak 1999, Dobkryl 984, Malec 1999,
Ostrowska i Artyszak 2005.) Olaanie zawartsci melasotworow (K, Na i i) pole-
ga medzy innymi nie tylko na doborze odpowiednich odmimmakow, ale na sto-
sowaniu odpowiedniej agrotechniki, a zwlaszcza wdpdniego poziomu i jakai
nawazenia oraz utrzymania wysokiej obsady korzeni (90-fysha’) (Ostrowska
i Artyszak 2005, Walerieczyk 1990).

Zawarta¢ cukru i technologiczny plon cukru to podstawowekaigiki jako-
sci burakow. Peniejszinformack o wartgci technologicznej surowca rmea
uzysk& stosujc rézne metody oceny wydatku cukru zgodnie z formutami n
Reinfelda, Braunschweigu czy formuty Schiweck-BufMalec 1999, Dobrzycki
1984, Ostrowska i Artyszak 2005).
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Istotnym wskanikiem jakaci jest take wspotczynnik alkaliczrigi, natural-
nej, ktory w dojrzatych i prawidtowo nawonych burakach powinien bydwny
lub wiekszy od 1,8. Zbyt niski wspdtczynnik alkaliczod zmusza do alkalizo-
wania sokéw buraczanych, co paga za solp zwiekszanie strat cukru w melasie.
Obfite nawaenie azotowe powodage wzrost zawartei azotua-aminokwaso-
wego w burakach obia ich naturala alkaliczng¢ (Dobrzycki 1984).

Wszystkie te wiciwosci technologiczne s zalezne od czynnikéw klima-
tycznych i agrotechnicznych. Literatura przedmieiuym zakresie jest obfita,
a wszyscy badacze podkiaa przede wszystkim konieczfiostarannego doboru
dawek nawozéw, opartego na analizach gleby, zetaskosowania sido zasad
poprawnej agrotechniki (Bieganowski i in. 2001, BRs&a-Bakalarz 2004, Bzow-
ska-Bakalarz i Banach 2004, Kuc i Zimny 2005, WoRD06).

Celem bada byta ocena wplywu modyfikacji systemu nawsnia burakow
cukrowych na wigciwosci technologiczne (zawaké® sacharozy, technologiczny
plon cukru, wspotczynnik alkalicz&ai i teoretyczny wydatek cukru) surowca bu-
raczanego z uwzglnieniem zranicowanych warunkédw meteorologicznych
w okresie uprawy.

WARUNKI BADAN

Doswiadczenie przeprowadzano w 3 gospodarstwach (@albBtonki, Pio-
trowice Wielkie — gleby ptowe, Ill i IV klasa boaityjna) w okresie dwu lat
(2000-2001). Upraw roslin prowadzono zgodnie z zasadami poprawnej agro-
techniki (ptodozmian, ochrona, dobér gleby).

Korzystniejszy dla produkciji burakéw okazad pierwszy rok bada(tab. 1),

w ktorym suma opadow byta bliskeedniej z wielolecia, a dia liczba godzin ze
stoncem zapewniata wysakzawart@é cukru. Suma opaddéw, wysoki wspotczyn-
nik Sielianinowa (ilorazrednich miesicznych sum opadow i temperatur) oraz
stabe ustonecznienie w drugim roku badajito przyczym gorszych wynikéw
produkcyjnych.

Tabela 1. Srednie sumy opaddéw, wspétczynnik Sielianinowa bnskznienie dla okresu wegetacii

w latach bada

Table 1. Mean sums of precipitation, Selianinov coefficiant insolation for the vegetation period
in the years of the study

. . Rok — Year
Parametr meteorologiczny — Meteorological parametet
2000 2001
Suma opadéw — Sum of precipitation (mm) 390,4 605,9
Wsp. Sielianinowa — Selianinov coefficient 1,28 1,8
Ustonecznienie — Insolation (h) 1399,3 11704

" srednia wieloletnia lat1951-2000 wynosita 364,5 mm — long-term mean v&lud951-2000 was
364.5 mm.
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METODA BADAN | ANALIZY WYNIKOW

W kazdym z 3 gospodarstw zatmno déwiadczenie tanowe, dwuletnie. Nazka
dym pasie odmianowym o szerékb6 rzdow (1 siewnik) wyznaczono 5 poletek
pomiarowych. Kade poletko obejmowato 6 ¢@déw na diugéci 4,5 metra. Miejsca
potazenia poletek byty okéanescisle wedtug tej samej procedury dlazilaj lokali-
zacji déwiadczenia. Z kadego poletka pobierano prpliburakéw do wykonania
analiz laboratoryjnych. W gospodarstwach stosovieattycyjr technologi uprawy
burakéw. Nie stosowarzadnych innowacji technologicznych, a zastosowade- te
nologie produkcji byly identyczne we wszystkich padarstwach.

W analizie wynikow brano pod uwagvptyw nasgpujacych czynnikow do-
swiadczenia:

« warunki meteorologiczne w okresie wegetacji (roddaa,

* miejsce uprawy (Garbow I, Ptonki, Piotrowice Wielki

e system nawgzenia (A i B) (Bzowska-Bakalarz, Banach 2004),

e odmiany buraka cukrowego (Ulla — Syngenta, Cortin®anisco, Oktavia —
Adwanta, Arthur — KWS, Kawejana — KHBC, Janus — KHBorab — WHBC).
W dddwiadczeniu badano dwa systemy (obszary) riawia: A i B. W syste-

mie A dawki nawozéw dobierano w oparciu o wynikian gleby a podstaav

systemu kontrolnego B bylo intuicyjne, zgodne z yleami plantatora dawkowa-
nie nawozéw. Na kalym z obszaréw wysiano 7 odmian burkéw, ktorychaws

jest zalecana w regionie przez cukrownie (BzowskkeBarz i Banach 2004) .

W pierwszym etapie bada(2000) w systemie A wprowadzono obome
w stosunku do systemu B nazemie azotowe oraz zastosowano nzevoe do-
listhe mikroelementami. W drugim roku bad@001) oprécz obaonego nawo-
zenia azotowego i nawenia mikroelementami zastosowano dawki nawozéw
fosforowo-potasowych okéone na podstawie analiz glebowych.

stem A:

- dawka nawgenia P, K, Mg, Ca opracowana na podstawie wynikéalia
prébek glebowych, zgodnie z zaleceniami opracowangrnez Instytutu
Uprawy Nawaenia i Gleboznawstwa IUNG Putawy,

- dawka nawegenia azotem N przgfa na poziomie 120 kg Ra'™,

— profilaktyczne nawgenie dolistne mikroelementami w postaci:

Basfoliar 36 Extra — 10Ha", Solubor DF — 3 kifja™.

stem B:

- dawka naweenia P, K, Mg ustalana intuicyjnie przez rolnika

- dawka nawegenia azotem N przgfa na poziomie 150 kg Ra'*,

— brak nawaenia dolistnego mikroelementami.

Rv przypadku nie zastosowania obornika pod uprdawk; azotu zwgkszano o 40 kg Ka™.
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Okreslano nasgpujace wigciwosci technologiczne plonu (Butwitowicz 1997):
Cwp — zawartd¢ cukru w burakach (%),
W, — teoretyczny wydatek cukru (%)wedtug formuty Rewida:

W, =C,, —0343K + Na)+0,094Na — am+ 029, (1)

W, — wspotczynnik alkalicznéei naturalnej:

K + Na
W =1 ) (2

Tock — technologiczny plon cukru
T o = P [W,, (3)

pck
gdzie:K — zawarté¢ potasu (mva{100 g)* miazgi),
Na— zawartéé¢ sodu (mval100 g)* miazgi),
Na — zawart@¢ azotua-aminokwasowego (mm@lL00 g)* miazgi),
P« — plon korzeni (t).
Analizy chemiczne wykonano w Stacji Hodowli o w Staszkowie.
Teoretyczny wydatek cukru, wspoéiczynnik alkalicmid technologiczny plon
cukru & wskanikami technologicznymi uwzginiapcymi zawarté¢ melasotworow
w korzeniach buraka. Melasotwo(i{, Na, Nt) przyczyniay sie do wzrostu strat
cukru w melasie. Wspdtczynnik alkaliczeojest wskanikiem informupcym o ko-
nieczndci stopnia alkalizowania sokéw w procesie oczysziezaZbyt niski wspdt-
czynnik alkalicznéci zmusza do stosowaneodkow alkalizugcych a zbyt wysoki
jest przyczya pienienia sokéw i zmusza do dodawaniaazidw siarki.
Analize wynikéw przeprowadzono na podstawie k-krotnej agalvarianciji
dla potréjnej klasyfikacji krzzgowej a wnioskowanie ikriowe na podstawie
przedziatéw ufnéci Tukey’a przy poziomie istotroi a = 0,05.

WYNIKI BADA N

W tabeli 2 podano zakres uzyskanych waitbadanych parametréw jada
surowca.

Ze wzgkdu na bardzo zimicowane warunki meteorologiczneetizy latami
uprawy analiz wynikow opracowano oddzielnie dlazkego roku bada

Jak wynika z tabeli 3, 4, 5 wdeiwosci technologiczne surowca byly istotnie
gorsze w drugim roku uprawy (2001), gdzieelwpady i stabe ustonecznienie nie
sprzyjaty dobrym plonom. W poréwnaniu z pierwszyokiem uprawy w roku
2001 obsada korzeni bylazara o0 36%, co tak sprzyjato obrieniu technolo-
gicznego plonu cukru (o 40,7%), teoretycznego widatukru (o 13,1%) i za-
wartasci cukru (o 12,8%), a wspoétczynnik alkalicZeobyt wyzszy & o 13%.
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Tabela 2. Zakres wartéci whasciwosci technologicznych burakéw cukrowych uzyskane wiakach bada
Table2. Range of values of technological properties oésbgets obtained in the two years of the study

Zakres uzyskanych wagci

Wiasciwosé technologiczna — Technological property Range of values obtained

Plon korzeni — Root yield 52,35-77,35Ma*
Zawartag¢ cukru w burakach — Sugar content in the beets 16,74-19,21%
Teoretyczny wydatek cukru biatlego 14,82-17,57%
Theoretical yield of white sugar

Wspétczynnik alkalicznéci — Aklalinity index 2,19-3,37
Technologiczny plon cukru — Technological yieldsafyar 7,30-14,77 &’

Tabela 3. Srednia zawart@ cukru i teoretyczny wydatek cukru uzyskane wvdadczeniu. Od-
miany uszeregowano od nagkszych do najmniejszych wagm (podane wyniki rénia sig istot-

nie). NIR — najmniejsza istotnazriica

Table 3. Mean content of sugar and theoretical yield ofasugptained in experiment; cultivars
listed in the order of values from the lowest te thighest (results given differ significantly). LSD
least significant difference

Wihasciwo-
&ci tech- Czynniki déwiadczenia — Experimental factors
nologiczne
Techno-  Rokbada Wartdi¢ Miejsce uprawy NIR Odmiana NIR Nawaenie
|09|C§| Year Value Locality LSD Cultivar LSD Fertilisation
properties
. Kawejana 19,64 Patrz
S Garbow19,61 Arthur, Janus
= § 2000 19,21 Plonki 18,81 0,058 Corab, Cortina 0,06 Tiges
§ § Ulla, Octavia 18,93 '
3 B Arthur 16,94
€9 Garbow 17,40 Korab, Ulla Patrz
=0 2001 16,74 Piotrowice 16,560,037 Octavia, Janus 0,04 See
T . ;
N Pionki 16,51 Cortina Tab.5
Kawejana 16,50
_Q;‘ Kawejana, Arthur,
[5) p Janus 17,43 Patrz
3 B 2000 1736 FPOWIST 0165 coina 017 See
228 onki 16,96 ; ,
S8 >8 Korab, Octavia, Ul Tab. 5
o8¢ 16,86
E‘% g < Arthur 15,19
gﬁ o § Garbéw 15,20 Korab, Octavia, Patrz
o K 2001 14,91 Piotrowice 14,940,073 Janus, Ulla 0,07 See
§ Plonki 14,67 Cortina Tab. 5

Kawejana 14,75
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Tabela 4. Wspotczynnik alkalicznéi i technologiczny plon cukru uzyskane wsd@adczeniu.
Odmiany uszeregowano od nagkszych do najmniejszych wakm (podane wyniki rénia sie
istotnie). NIR — najmniejsza istotnazroca

Table 4. Alkalinity index and technological yield of sugartained in experiment. Cultivars listed
in the order of values from the lowest to the hgiHeesults given differ significantly). LSD — leas
significant difference

V\{lqs’ciwo- Czynniki dgwiadczenia — Experimental factors
sci tech-
nologiczne Rok
Techno- bag 4 Wartags¢  Miejsce uprawy NIR Odmiana NIR  Nawazenie
logical Year Value Locality LSD Cultivar LSD Fertilisation
properties
. Patrz
x
N3 2000 249 2,49 Octavia2,18 48 see
27 Pozostate 2,55 T
< S ab.5
= 2
© =
2 = Piotrowice 3,37 Cor'tAi;t:ulr(:\,/\?jana Patrz
= g’ 2001 3,00 Garbow 2,84 0,04 ’ 1ana, ¢ 7 See

. Octawia, Korab
Ptonki 2,77 Ulla i Janus 2,70 Tab. 5

> 2 2000 13,729 Carbowl1477 . 13,29 F;aetz

52, ' Plonki 11,81 ' Tab.5

8 = .

8259 Cortina,

g 322 Garbéw 9,39 Arthur,Octawia 8,03 Patrz

cc£° 2001 78  Plonkig27 040 Janus, Kawejana, 0,77 See

O OG5 . A

Foo Piotrowice 5,95 Korab Tab.5
- Ulla 17,17

W obu latach badaburaki uprawiane w Plonkach charakteryzowady ggir-
szymi wigciwosciami technologicznymi w poréwnaniu do plonéw uzwsiaych
w pozostatych gospodarstwach. Pole w Ptonkach bytmi rok w dzietawie,
przedtem lgato odtogiem, co nie sprzyjato dobrym plonom. Pgza w Plonkach
nie stosowano obornika. Buraki uprawiane w Garbawiity najlepsze wkgiwo-
sci technologiczne w poréwnaniu do wynikow uzyskiwetm w pozostatych go-
spodarstwach. Zasobstogleb w sktadniki pokarmowe na plantacji w Garbowie
byta korzystniejsza daki zastosowaniu mdzyplonu z gorczycy i obornika a tak
lepszej formy nawozu (Hydroplon). W Plonkach i Riaticach Wielkich nie sto-
sowano obornika i stosowano tylko Polifesk

W tabelach 3 i 4 uszeregowano odmiany pod gdagh wielkdci uzyskiwa-
nych wigciwosci technologicznych. Ze wzgdu na duaa liczbg odmian podano
tylko skrajne wartéci liczbowe uzyskiwanych wskaikéw. Zawarté¢ cukru,



WELASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE SUROWCA BURACZANEGO 37

teoretyczny wydatek cukru i plon technologiczny mukraz wspoétczynnik alka-
licznosci ;3 cechami odmianowymi, jednak w roku (2000) o komysh warun-
kach meteorologicznych #ice odmianowe gizmniejszaj, zwtaszcza w przy-
padku technologicznego plonu cukru i wspotczynnéltlealiczngci. Tak wiec
mozna uzna, ze warté¢ tych dwoch wskanikow jestscislej zwiazana z warun-
kami meteorologicznymi niz cechami odmianowymi. Potwierdzagn wniosek
wyniki bada $cistych COBORU, w ktérych stwierdzany jest niewieligtyw
odmiany na wartei wspotczynnika alkaliczrigi.

W tabeli 5 zestawiono wadt badanych wigciwosci korzeni burakéw dla obu
zastosowanych systeméw nawenia — systemu modyfikowanego (A) i systemu kon-
trolnego (B). Niezalenie od ré@nic odmianowych zaznaczytesistotny wpltyw
systemu nawgenia na wtéciwosci technologiczne korzeni.

W 2000 roku (korzystne warunki meteorologiczne}xypsystemie zmodyfiko-
wanym nawaenia — A — (nisze dawki azotu i nawenie mikroelementami) uzy-
skano wysz zawartdé¢ cukru i wydatku cukru jednak plon technologiczng b
istotnie mniejszy (o0 6,5%) w poréwnaniu do efektdrzyskanych w systemie kon-
trolnym B. Na plon technologiczny ma istotny wphabsada i plon korzeni.
W systemie nawaenia B, gdzie stosowano wgze dawki hawozéw azotowych
uzyskano w tym roku wigzy plon korzeni (o 6,7ha"), a i obsada korzeni byta
wyzsza (0 0,6%). Wspotczynnik alkaliczed korzeni pochodgych z pél nawo-
zonych wedtug systemu B bytasizy, co wynika z zastosowanychasygych dawek
azotu i co s z tym whze wyzszej zawartéci azotua-aminokwasowego (wzor 2).
W roku 2001, w wyniku doktadniejszego doboru dawekvozow, opartego na
analizach gleby (system A) uzyskano, w porownaruwdasciwosci korzeni
zebranych z pol nawonych wedtug systemu B, istotnie #&z obsad korzeni
(0 6,2%), wysza zawartdé cukru (o 0,08%), wiszy wydatek cukru (o0 0,1%)
i wyzszy technologiczny plon cukru (o 0,584"), a wsp6tczynnik alkaliczrioi
byt istotnie nkszy. Dobierajc starannie dawki nawozéw bma zmniejsz§ nega-
tywne oddziatywanie niekorzystnych warunkéw metéagimznych i uzyska
wyzsze plony cukru i obséenie wspétczynnika alkaliczhoi.

W obu latach badezarejestrowano jednak zbyt wysokie wéciovspoétczyn-
nika alkaliczndci, przekraczajce wartd¢ 2,3 co stwarza trud§o technologicz-
ne podczas ekstrakcjéwiadczy,ze nawaenie nie jest wystarczgjo zréwnowa-
zone. Wysokie wartei wspotczynnika alkaliczriwi $wiadcz, ze naleatoby
wprowadz¢ dalsze modyfikacje w uprawie burakow — przede wtimn zadbéa
0 wyzszy obsad roslin, co przyczynitoby si nie tylko do wzrostu plonu cukru ale
i do zmniejszenia zawadci melasotwordw.
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Tabela 5. Wtasciwosci technologiczne burakéw cukrowych nawaych wedtug systemow A i B.
NIR — najmniejsza istotna inica

Table 5. Technological properties of sugar beets fertilised. to systems A and B. LSD — least
significant difference

Obiekt bada 2000 2001
Object of study Poziom A Poziom B Poziom A Poziom B
Level A Level B Level A Level B
Zawarta¢ cukru — Sugar content (%) 19,25 19,16 16,78 16,70
NIR —LSD (%) 0,05 0,02
Ocena hidu: S— Estimation of error 0,13 0,07
Teoretyczny wydatek cukru (%)
) . 17,19 17,13 14,98 14, 88
Theoretical yield of sugar (%)
NIR —LSD (%) 0,06 0,03
Ocena hidu: S— Estimation of error 0,14 0,07
Wspétczynnik alkalicznéxi
- 2,58 2,41 2.99 3.01
Index of alkalinity
NIR —LSD (%) 0,17 0,03
Ocena hidu: S— Estimation of error 0,38 0,07
Technologiczny plon cukru t-Ha
. ) 12,92 13,66 8,16 7,58
Technological yield of sugar
NIR —LSD (%) 0,38 0,28
Ocena hidu: S— Estimation of error 1,15 1,02
Obsada rélin szt-hd
. i 86,96 87,47 57,43 53,89
Plant density plant ia
NIR szt-hd— LSD plant hd 2,67 2,89
Ocena hidu: S— Estimation of error 8,00 3,38
WNIOSKI

1. W pierwszym etapie eksperymentu (2000 r), kishgowano modyfikacje
w procesie nawaenia (systemie A) poleggje tylko na obrieniu dawek azotu
I dokarmianiu dolistnym mikroelementami, uzyskancstesunku do systemu B
(kontrolnego) istotny wzrost zawaéto cukru (o 0,47%), co jednak nie spowo-
dowato istotnego wzrostu wydatku cukru, a plon tetbgiczny cukru byt nawet
mniejszy o0 5,4%. Wspotczynnik alkaliczwd byt o istotnie wekszy (o 6,5%)
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2. W wyniku dalszych modyfikacji i doskonalenia pesu nawgenia w dru-
gim etapie bada(2001) uzyskano nagiujace efekty na obszarze systemowym
A, w poréwnaniu do wynikow z pdél nawonych wedtug systemu B:

e zawartd¢ cukru byta wysza o 0,08%,

e teoretyczny wydatek cukru zgkiszyt sk 0 0,6%

* technologiczny plon cukru zekszyt st 0 7,1%

* wspoiczynnik alkaliczngci korzeni uprawianych wedtug obu systemow
nawazenia byt wysoki i jego wartg nie r@nita sk istotnie dla obu sys-
temow nawaenia.

3. Wartd¢ wspoltczynnika alkaliczrimi bardzo zaley od warunkéw meteoro-
logicznych. W roku wilgotnym i chtodnym (2001) wsggynnik ten miat wysz
wartas¢ w poréwnaniu do roku cieplejszego i o0 mniejszypadach (2000) i nawet
modyfikacje nawgenia nie spowodowaty zmniejszenia jego wanitoW obu la-
tach bada wartas¢ tego wspotczynnika byta na tyle wysoka, stwarza zagéenie
pienienia s} soku, co z kolei zagra obnieniem jakdci cukru.

4. Wartgci wszystkich badanych wdeiwosci technologicznych korzeni za-
leza przede wszystkim od warunkdw meteorologicznychknesie wegetacji ale
zarejestrowano tak istotny wptyw odmiany (najstabszy dla wspétczyanalka-
licznosci) i poziomu technologicznego uprawy burakow. A8y poziom techno-
logiczny reprezentowato gospodarstwo w Garbowigjeggevysiano na plantacji
miedzyplon z gorczycy, zastosowano na@ie organiczne i lepsze formy nawo-
zbw, co zaowocowato lepszymi wtwosciami technologicznymi surowca bura-
czanego w poréwnaniu do wynikéw uzyskanych w padgsh gospodarstwach.
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TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF SUGAR BEET PRODUCED
IN MODIFIED FERTILISATION TECHNOLOGY

Matgorzata Bzowska-Bakalarz, Michat Banach

Faculty of Agricultural Machinery, University of i8 Sciences
ul. Glgboka 28, 20-612 Lublin
e-mail: malgorzata.bzowska@up.lublin.pl

Abstract. The paper presents an estimation of the effectrbdified system of fertilisation
of sugar beets on the content of saccharose, tidical yield of sugar, index of alkalinity, andeth
theoretical yield of sugar. The experiments wenedemted in two stages (two years) on three farms.
Better technological properties were obtained oratlea under the modified system of fertilisation
(lower doses of nitrogen, fertilisation with mictements, fertiliser doses selection based on analy-
ses of the soil). The strongest significant effattthe parameters under study was that of the mete-
orological conditions, but a significant effectafitivars and of the technological level of sugaet
cultivation was also observed.

Keywords: sugar beet, technological propertiasilif@tion systems



