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Wprowadzenie

Burak cukrowy nalezy do najbardziej optacal-
nych roslin w zmianowaniach polowych. Mimo
pewnego, w ostatnich latach spadku cen
skupu, uprawa buraka w poréwnaniu ze
zbozami zapewnia najwiekszy zysk z hektara.
Uwzgledniajac zmienne i state koszty produkcji
nalezy dlatego wykorzysta¢ wszystkie czynniki
zwiekszajgce optacalnos¢ uprawy buraka
przesadzajgca w duzej mierze o wynikach
ekonomicznych catego gospodarstwa.
Dotyczy to réwniez wtasciwego nawozenia
potasem. Strategia oszczednego gospodaro-
wania nie zawsze prowadzi do spadku jed-
nostkowych, zmiennych, kosztéw produkcji
buraka. Gdy poziom kosztéw statych jest
wysoki, maksymalizacja plonéw pozwala na
ich lepszy podziat na jednostke produktu.
Uzyskuje sie réwniez wowczas wiekszg efek-
tywnos¢ jednostkowg zastosowanego $rodka
produkciji. Obnizka plonéw lub pogorszenie
jakosci korzeni buraka zmniejsza nie tylko
optacalnos¢ uprawy tej rosliny, ale wptywa
ujemnie na wyniki ekonomiczne catego
gospodarstwa.

Rysunek 1. Potas ufatwia proces ekstrakcji
cukru z burakow.




Potas -

niezbedny skiadnik pokarmowy

Poglady dotyczace teorii i praktyki nawozenia
potasem buraka cukrowego ulegty w ostatnich
latach duzym zmianom. Tym niemniej nalezy
stale uwzglednia¢ nastepujace, podstawowe
prawidtowosci :

® potas jest sktadnikiem niezbednym dla

wszystkich roslin i odgrywa zasadniczg role
we wszystkich procesach fizjologicznych i
biochemicznych. Bierze on aktywny udziat
przede wszystkim w procesach nagromad-
zania i przemian substancji budulcowych w
roslinie (fotosynteza, przemiany weglowo-
danow i biatek).

® wyniki doswiadczen i praktyka rolnicza
stwierdzity juz dawno, ze niedostateczne
zaopatrzenie buraka w potas powoduje
spadek plonu korzeni i cukru i zmniejsza
tym samym efektywnos¢ uprawy tej rosliny

® zapewnienie wiasciwej ilosci i dostepnosci
potasu dla roslin jest podstawowym warun-
kiem wykorzystania duzego potencjatu
plonotwérczego buraka

Rysunek 2. Potas jest sktadnikiem niezbednym
dla wzrostu, nagromadzania cukrow i ich
odktadania w korzeniach burakdw.

Potas uczestniczy w procesach transportu i
odkfadania w korzeniach cukrow syntetyzowa-
nych w lisciach.

Potas zwigksza zawartosc¢ cukru i przyspiesza
dojrzewanie.



Jakos¢ technologiczna

Jakos¢ technologiczna jest to suma wtasciwosci
buraka decydujgcych o przebiegu proceséw
wydobywania i oczyszczania cukru w cukrow-
niach.

Przed 10-20 laty wysoka zawarto$¢ potasu w
soku buraka powodowata czesto trudnosci w
przebiegu procesu krystalizacji cukru i tym
samym wptywata ujemnie na wydajnos¢ cukru
z korzeni. Zawartos¢ potasu w migzszu korzeni
buraka ulega jednak na przestrzeni ostatnich
20 lat systematycznemu obnizaniu w wyniku
ograniczania dawek nawozéw potasowych i
hodowli nowych odmian o mniejszej zawartosci
substancji melasotwérczych. W aktualnym
(wprowadzanym od 1996 r) wzorze na wylicza-
nie wydajnosci cukru, przypisuje sie znacznie
mniejsze znaczenie zawartosci sodu i potasu
jako substancji melasotwérczych. Tym samym
dodatni wptyw dobrego zaopatrzenia roslin w
potas na wielkosci plonu korzeni i zawartos¢
w nich cukru nie jest obecnie zwigzany z ryzy-
kiem pogorszenia jakosci technologiczne;j
buraka.

Optymalizacja stanu odzywienia buraka pota-
sem decydujgca o wielkosci i jakosci plonu
korzeni jest obok nawozenia potasem i zawar-
tosci sktadnika w glebie, uzalezniona od sze-
regu innych czynnikéw. Naleza do nich dobor
odmian, uprawa roli, sposob i termin siewu,
obsada roslin, stan odzywienia innymi sktadni-
kami, ochrona roslin itd. Dobre zaopatr-zenie w
potas poprzez wptyw na plon korzeni i cukru
jest koniecznym warunkiem powodzenia w
uprawie buraka. Wieksze w poréwnaniu z
innymi sktadnikami pokarmowymi znaczenie
potasu polega na jego udziale we wszystkich
waznych funkcjach zyciowych rosliny, a przede
wszystkim w syntezie, transporcie i nagroma-
dzaniu cukréw w korzeniu buraka.

W zaleznosci od gleby, przebiegu pogody,
odmiany i wielkosci plonu pobranie potasu
przez burak osigga 350-600 kg K,O z ha. Ta
ilos¢ potasu musi by¢ dostepna dla roslin juz
od wczesnej fazy rozwoju i w stosunkowo
krotkim okresie czasu. Jak wynika z przedsta-
wionych danych (Rysunek 3) w okresie pierw-
szych 8 tygodni wzrostu burak pobiera do 250
kg K20 z ha, w okresie nastepnego miesigca
pobranie sktadnika zwieksza sie o kolejne 200
kg K-O (prawie 10 kg K,O z ha dziennie), a w
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Rysunek 3. Przebieg nagromadzania skfadnikow
pokarmowych przez burak w okresie wegetacji
(wg. Ludecke).

poczatkach sierpnia pobieranie tego sktadnika
jest praktycznie zakonczone. Uwzgledniajac
niewielki we wczesnych fazach wzrostu zasieg
systemu korzeniowego buraka dobre zaopa-
trzenie mtodych roslin w potas z gleby i nawo-
z6w jest warunkiem koniecznym poézniejszej
realizacji ich potencjatu plonotworczego. Skutki
niedostatecznego zaopatrzenie roslin w potas
we wczesnych fazach wzrostu nie moga by¢
wyeliminowane pdzniejszym doptywem tego
sktadnika [w okresie jesieni]. Ogranizenie w
nagromadzaniu weglowodanow przez mtode
rosliny powoduje nieodwracalne skutki w
postaci spadku plonu korzeni i pogorszenia ich
jakosci.



Plon korzeni buraka

Dodatni wptyw zaopatrzenia roslin w potas na
wielkos¢ i jakos¢ plonu korzeni znajduje
potwierdzenie w wynikach doswiadczen sta-
tycznych prowadzonych w réznych warunkach
glebowych i klimatycznych. Dodatni wptyw
wzrastajgcych dawek potasu uwidacznia

sie zarbwno w przyrostach plonu korzeni
(Rysunek 4) jak i w zwiekszaniu w nich zawar-
tosci cukru (Rysunek 5). Podobne wyniki uzy-
skiwane sg w licznych jednorocznych doswiad-
czeniach terenowych z nawozeniem buraka.
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Kontrola

Na rysunku 6 przedstawiono w sposob synte-
tyczny wyniki 15 starszych doswiadczen ze
stosowaniem wzrastajgcych dawek nawozow
potasowych pod buraki. Dawki nawozéw wyra-
zone zostaty w procentach dawki odpowiada-
jacej pobraniu potasu z plonami buraka, przy-
jetej za 100. W podobny sposéb wyrazono
wzgledne plony cukru, przyjmujac za 100 plon
uzyskany na dawce potasu odpowiadajacej
pobraniu sktadnika z plonem korzeni.
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Rysunek 4. Wptyw réznych dawek K podawanych w formie soli potasowej oraz Korn-Kali

na plon burakow cukrowych (Polska, 2000-2002).

17,13 17,10
16,92 17,02

17,2
g
17,0
~
3
© 16,8
‘§ 16,77
€ 16,6
©
N

16,4

0 80
Kontrola

240 (kg/ha K,0)

I So! potasowa - Korn-Kali

Rysunek 5. Wptyw réznych dawek potasu podawanego w Korn-Kali w pordwnaniu do soli
potasowej na zawartosc¢ cukru w burakach (Polska, 2000-2002).



Wyniki wszystkich doswiadczen uktadaja sie uzalezniona od wielkosci dawek nawozéw

w podobny sposdb. W niemal wszystkich potasowych. W wiekszos$ci przypadkéw efek-
doswiadczeniach uzyskano istotne zwyzki tywne okazafto sie stosowanie dawek nawozéw
plonu korzeni pod wptywem nawozenia pota- wiekszych od dawki odpowiadajacej pobraniu
sem. Tylko w 3 na 15 przeprowadzonych potasu z plonem burakow.

doswiadczen wielkos¢ plonu korzeni nie byta

15- letnie do$wiadczenia z potasem w Dolnej Saksoni

K- nawozenie zachowawcze

relatywny plon cukru (przy nawozeniu zachowawczym = 100%)

Nawozenie K2O- w % nawozenia zachowawczego

Rysunek 7. Niewystarczajgce zaopatrzenie w potas wplywa na zahamowanie i staby wzrost roslin.

Rysunek 6. Dawka
potasu wedftug pobra-
nia sktadnika z plonem
nie wystarcza z reguty
dla uzyskania maksym-
alnego plonu korzeni
buraka.
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Zawartosc¢ i wydajnos¢ cukru

Sukces w uprawie buraka zalezy od wielkoSci
plonu korzeni, zawartosci w nich cukru i jako-
Sci technologicznej korzeni. Cukrownie sg
zainteresowane wydobyciem mozliwie duzej
ilosci cukru zawartego w korzeniach. Wielkos¢
zaptaty za dostarczone korzenie zalezy od ich
jakosci co stanowi zachete dla rolnika do jej
polepszania. Dobra jakos¢ korzeni przektada
sie zatem bezposrednio na wyzszg cene jed-
nostkowa. Tylko rolnik uzyskujacy jedno-
czesnie duze i o dobrej jakosci plony buraka
moze osiagna¢ maksymalne korzysci z uprawy
tej rosliny. Jakos¢ korzeni buraka zalezy od
catego szeregu czynnikéw. Niektore z tych
czynnikéw jak przebieg pogody i jakos¢ gleby
majg charakter zewnetrzny to znaczy niezalez-
ny od rolnika. Tym wiekszg uwage nalezy
poswieci¢ czynnikom wewnetrznym, zaleznym
od rolnika. Wérdd tych czynnikoéw znajduje sie
takze zaopatrzenie roslin w sktadniki mineralne.

W uprawie buraka najwazniejszym elementem
jakosci plonu jest zawartos¢ cukru w korze-
niach, gdyz od niej w gtdwnej mierze zalezy
uzyskiwana przez rolnika zaptata. Z wielu

przeprowadzonych doswiadczen wynika, ze
zawarto$¢ cukru wzrasta pod wptywem nawo-
zenia potasem (Rysunek 5). W doswiadcze-
niach, ktérych wyniki przedstawiono na rysun-
ku 5 wieksze dawki nawozow potasowych
spowodowaty wzrost zawartosci cukru w
korzeniach o 0,3-0,7%. Raz jeszcze warto
przypomnie¢, ze nagromadzanie cukru i jego
odprowadzanie z lisci do korzeni zalezy w
gtébwnej mierze od zaopatrzenia roslin w potas.
Tym samym skfadnik ten wptywa bezposrednio
na ekonomike uprawy buraka. W omawianych
doswiadczeniach wzrost zawarto$ci cukru
zapewnit uzyskanie wyzszej ceny za korzenie
buraka. Zwrot znacznej czesci naktadow na
nawozenie potasem nastepuje zatem w wyniku
zwiekszenia zawartosci cukru w korzeniach,
nawet bez uwzglednienia wptywu potasu na
ich jako$¢ technologiczna.

W ostatnich latach cukrownie poswiecaty wiele
uwagi zwiekszaniu skutecznosci ekstrakciji
cukru z korzeni. Skutecznos¢ ta zalezy od
zawartosci sktadnikbw melasotworczych w
soku ekstrakcyjnym. Za gtéwny czynnik mela-




sotwérczy w soku jest obecnie uwazana ona zadnego praktycznie problemu. Znalazto

zawartos¢ azotu a (alfa) — aminowego. to swdéj wyraz w nowym wzorze na obliczanie
Uznawanej wczesniej za czynnik melasotwor- wydajnosci cukru przyjetym przez wiekszos¢
czy zawartosci potasu w soku przypisuje sie cukrowni w Europie. Wzér ten jest stosowany
coraz mniejsze znaczenie i w stosowanym réwniez przez niektére cukrownie w Polsce.

obecnie procesie ekstrakcji cukru nie stwarza

Polaryzacja - [0,12 x (K + Na) + 0,24 N- x-aminowy + 1,08]
Zawartos¢ cukru

Wydajnos¢ =

*me/100g migzszu korzeni

Badany czynnik Zawartosé Zawartosé potasu
cukru w % me K/100 g me K/100 g
cukru masy korzenia

Termin siewu (Srednia z 6 doswiadczen)

Wczesny 17,1 35,6 6,10
Opdzniony o 4 tygodnie 17,0 38,2 6,51
Dawka azotu (Srednia z 3 doswiadczen)

0 kg N/ha 16,1 31,5 5,08
160 kg N/ha 15,4 34,7 5,36
240 kg N/ha 15,2 37,1 5,64
Odmiana ($rednia z 5 lat i 17 punktow)

A 17,6 30,7 5,40
B 17,2 33,4 5,73
C 16,6 36,4 6,02
Pojedynkowanie (Srednia z 5 doswiadczen)

Bez dodatkowego pojedynkowania 17,2 38,3 6,58
Z dodatkowym pojedynkowaniem 17,0 40,5 6,90
Obsada roslin (Srednia z 3 doswiadczen)

80.000 roslin/ha 16,2 31,6 5,11
50.000 roslin/ha 15,9 34,6 5,43
30.000 roslin/ha 15,3 39,8 6,08

Nawadnianie (Srednia z 6 doswiadczen)

Z nawadnianiem 17,2 40,6 6,96
Bez nawadniania 16,5 47,4 7,80

Ogtawianie (Srednia z 4 doswiadczen)

Prawidtowe 16,2 26,9 4,36
Zbyt niskie 15,6 29,6 4,61

Rysunek 8. Wptyw rdznych czynnikdw na zawartos¢ cukru w korzeniach buraka w swietle wynikow
doswiadczeri polowych (IFZ Géttingen).



Wyniki doswiadczen przedstawione na
rysunku 9 wykazujg mniejszy wptyw zawar-
tosci potasu (i sodu), od wptywu zawartosci
azotu o [alfa]-aminowego na jakos¢ technolo-
giczng buraka. W miare zwiekszania dawek
nawozow potasowych z 0 do 360 kg K.O/ha
zaréwno zawarto$¢ cukru surowego jak i
cukru oczyszczonego zwiekszyta sie o okoto
0,5%. Duze dawki nawozow potasowych nie
miaty zatem wptywu na rozmiar strat cukru w
procesie przetwarzania korzeni buraka. Dla
praktyki nawozenia oznacza to, ze mozna w
petni wykorzysta¢ dodatni wptyw nawozenia
potasem na wielko$¢ plonu korzeni i zawar-
to$¢ w nich cukru, bez obawy pogorszenia
warunkéw ekstrakcji cukru w procesie przet-
warzania buraka.
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Rysunek 9. W miare poprawy zaopatrzenia roslin
w potas zmnigjsza sie zawartos¢ azotu & amino-
wego w korzeniach buraka.

Wydatek cukru
Rysunek 10: Wptyw zréznicowanej dawki potasu na polaryzacje oraz wydatek cukru (Polska, 2000-2002)
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wydatek cukru (Polska, 2000-2002)



Wspoéidziatanie potasu i azotu

w hawozeniu buraka

Zawartos¢ potasu w korzeniach buraka musi
by¢ rozpatrywana na tle proceséw pobierania

i przemian azotu w roslinach. Azot wptywa
bardzo silnie na rozwoj wegetatywny buraka,

a tym samym na wielko$¢ masy roslin. Wptyw
azotu na nagromadzanie substanciji zapaso-
wych w formie weglowodandw (cukier, skro-
bia) jest jednak ujemny z uwagi na jego konku-
rencyjng role w przemianach prostych zwigz-
kéw wegla.

Azot jest pobierany przez korzenie buraka
gtéwnie w formie jonu azotanowego NOs,
ktéry ulega nastepnie w lisciach redukcji do
formy amonowej NHs;. Aminowa forma azotu
NH, wchodzi w potgczenia z kwasami karbok-
sylowymi, powstajgcymi w cyklu przemian
zwigzkow wegla — tak zwanym cyklu Krebsa.
W wyniku tej syntezy powstajg aminokwasy
(np. kwas glutaminowy), a potgczenie wielu
aminokwasow dajg ostatecznie biatka. Dobre
zaopatrzenie roslin w potas sprzyja syntezie
biatek w lisciach buraka. Ma to pozytywny
wptyw na jakos¢ technologiczng korzeni, gdyz
zmniejsza sie wowczas zawartos¢ szkodliwej
formy azotu o [alfa]-aminowego (Rysunek 9).
Opisane prawidtowos$ci majg miejsce przede
wszystkim wéwczas, gdy zaopatrzenie roslin
w azot jest dostosowane do warunkéw siedli-
ska i stanu zasiewow buraka.

Przy nadmiernym zaopatrzeniu roslin w azot
dochodzi do naruszenia réwnowagi pomiedzy
tym sktadnikiem i kwasami karboksylowymi.
Roslina broni sie przed nadmiarem toksycznego
dla niej amoniaku NH; przytaczajgc druga
czasteczke NH, do kwasu karboksylowego, w
wyniku czego powstajg amidy (np. glutamina).
Amidy moga by¢ nagromadzane réwniez w
korzeniach buraka, a glutamina stanowi gtow-
ng czes¢ wspomnianych wczesniej zwigzkodw
o [alfa] — aminowych, utrudniajgcych w znacz-
nym stopniu ekstrakcje cukru z korzenia.
Opisany proces jest odwracalny. W warunkach
nadmiaru kwasow karboksylowych druga cza-
steczka NH; jest odtgczana od amidu i moze
bra¢ udziat w syntezie kolejnego aminokwasu.
Amidy stanowig zatem dla rosliny zapasowg
pule azotu, ale specjalisci w cukrowni traktujg
je jako czynnik przeszkadzajacy w krystaliza-
cji cukru.

Nalezy podkresli¢, ze przy nagromadzaniu
azotu o [alfa] — aminowego dochodzi do naru-
szenia rownowagi anionowo — kationowej w
soku korzenia. Dla przywrocenia tej rownowagi
nastepuje przemieszczanie kationéw, gtownie
kationu potasowego, z lisci do korzeni buraka.
W praktyce oznacza to, ze wysokiej zawartosci
azotu o [alfa]-aminowego towarzyszy z reguty
wysoka zawartos¢ potasu w soku korzenia. W
wielu krajach europejskich przyktada sie dlate-
go coraz wieksze znaczenie do azotu jako
czynnika decydujgcego o przebiegu procesu
wydobywania i krystalizacji cukru w buraku.
Zamieszczony wyzej wzor na wydajnos¢ cukru
(znany jako "formuta z Braunschweigu 1996")
znajduje z tych wzgledoéw coraz szersze zasto-
sowanie.




Ekonomika produkcji buraka

Efekt ekonomiczny uprawy buraka zalezy
przede wszystkim od wielkosci plonu korzeni.
Regularnie uzyskiwane, duze plony korzeni
stanowig zatem podstawe ekonomiki produk-
cji buraka. Najwazniejszym czynnikiem jako-
Sciowym, wptywajacym na cene uzyskiwang
za buraki jest zawarto$¢ cukru w korzeniach.
W miare wzrostu zawartosci cukru rosnie row-
niez cena jednostkowa korzeni. W réznych
systemach skupu buraka premiuje sie nato-
miast rozmaicie wartos¢ technologiczng
korzeni to znaczy stosunek cukru ogétem do
cukru czystego. Generalnie jednak w syste-
mach skupu jakos$ciowego, zawartos¢ cukru w
korzeniach (procent polaryzacji) ma zdecydo-
wang przewage nad jakosciag technologiczng
korzenia. W aspekcie nawozenia potasem
sprowadza sie to do dwoch stwierdzen:

@® dobre zaopatrzenie w potas jest bardzo
waznym czynnikiem w produkcji buraka.
Nawozenie potasem jest produkcyijnie i
ekonomicznie uzasadnione réwniez na
glebach wykazujgcych Srednig do wysokiej
zawartos¢ potasu.

® nawozenie potasem wptywa korzystnie na
jakos¢ korzeni buraka. Zawartosé cukru
czystego jest proporcjonalna do zawartosci
cukru surowego. W miare wzrostu zawar-
tosci cukru rosnie premia w jakosciowym
systemie skupu buraka. Umozliwia to rolni-
kowi uzyskanie wieks-zych wptywéw z tej
samej powierzchni uprawy i przy takim
samym plonie korzeni buraka. £gcznie
poprzez wptyw na wielkosci i jakos¢ plonu,
potas poprawia zatem ekonomike produkcji
buraka.




Wyniki analiz glebowych musza
by¢ prawidtowo interpretowane

Jak wynika z danych przedstawionych na O powodzeniu uprawy buraka decydujg nato-
rysunku 3 pobranie potasu z plonem buraka miast w duzym stopniu rezerwy przyswajalnej
cukrowego moze osiggac¢ 400-450 kg K,O z ha. formy potasu w glebie. Coraz czestsze opiera-
Oszczedzanie w ostatnich latach przez rolni- nie porady nawozowej na bilansie potasu obej-
kéw na nawozach potasowych doprowadzito mujgcym tylko pobranie sktadnika z plonem
juz do widocznego spadku zasobnosci gleby koncowym roslin (rysunek 6) nie uwzglednia

w ten skfadnik. Dotyczy to réwniez tradycyj- dynamiki przemian tego skfadnika i strat jego
nych rejonéw uprawy buraka, zwtaszcza formy przyswajalne;j.

jezeli uprawie tej towarzyszy mata obsada

inwentarza.
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0 kg KxO/ha: 3,8 t cukru z ha (3800 kg) 300 kg K-O/ha: 8,9 t cukru z ha (8900 kg)

Rysunek 11. Po 12 latach prowadzenia doswiadczenia statycznego w glebie obiektu K, znajdowato sig
8 mg K,O/100 g gleby. W glebie obiektu nawozonego corocznie dawkg 300 kg K,O/ha znajdowato sig
natomiast 26 mg K,O/100 g gleby. Ogromne roznice w wyglgdzie roslin, juz we wczesnym stadium ich
rozwoju pozwalajg przewidywac takie same rdoznice w wielkosci plonow korzeni.

i Tk ——

Rysunek 12. Niedostateczne zaopatrzenie w potas ( zaznaczone powierzchnie ) powoduje pogorszenie
wschoddw i zmnigjsza obsade roslin.




Wigzanie potasu przez glebowe mineraty ilaste
ogranicza mozliwos$¢ jego wymywania ze $red-
nich i ciezkich gleb. Pozwala to na stosowanie
nawozow potasowych w okresie jesieni, a takze
zalecane dla zmniejszenia naktadéw pracy,
stosowanie potasu na zapas pod kilka kolejnych
roslin w zmianowaniu. Szczegdélne wymagania
pokarmowe buraka w stosunku do potasu
moga by¢ zatem realizowane w ramach okres-
lonego zmianowania. Z uwagi na specyficzne
wigzanie potasu, dla dobrego zaopatrzenia
korzeni roslin w ten skfadnik, nawozy potasowe
musza by¢ wymieszane z cata objetoscia ornej
warstwy gleby. Jest to szczegdlnie istotne przy
wiosennym stosowaniu nawozow potasowych,
tacznie z nawozami azotowymi aby wykluczy¢
szkodliwg dla kietkujacych roslin nadmierng
koncentracje sktadnikow w wierzchniej warstwie
gleby. Ryzyko takie nie zachodzi przy jesiennym
wysiewie nawozow. Na lekkich glebach, dla
unikniecia strat potasu w okresie zimowym
zaleca sie jednak wysiew nawozéw potasowych
w okresie wczesnej wiosny. W celu uzyskania
maksymalnych korzysci z prawidtowego nawo-
zenia buraka potasem zaleca sie wieloletnig
kontrole stanu zasobnosci gleby przez porow-
nanie kolejnych oznaczen zawartosci potasu
wyrazonych w mg KO, a nie tylko w klasach
zawartosci tego sktadnika.

Rysunek 13. Badanie gleb jest podstawg
okreslania wielkosci dawek nawozow.




Magnez, séd i siarka

wymagajg wiekszej uwagi

Obok potasu jako podstawowego sktadnika
pokarmowego, duzy wptyw na wielko$¢ i
jakosc¢ plonu buraka cukrowego majg magnez
i s6d. W ostatnich latach, w zwigzku z ograni-
czeniem emisji przemystowych, wzrasta réw-
niez nawozowa rola siarki.

Magnez

Stan magnezowy gleb, przydatnych pod
uprawe buraka, jest bardzo zréznicowany.
Gleby wykazujg juz rézng, wyjsciowg zawar-
tos¢ magnezu catkowitego. O stanie zaopa-
trzenia roslin w ten sktadnik decyduje jednak
zawarto$¢ magnezu wymiennego. Zawartosc
ta zalezy nie tylko od rodzaju skaty macierzy-
stej, ale réwniez od przebiegu procesu glebo-
twérczego, sposobu uzytkowania gleby i
przede wszystkim od historii jej nawozenia
magnezem. Pierwotnym zrédtem dostepnego
dla roslin magnezu jest wietrzenie skaty
macierzystej, z ktorej wyksztatcita sie okreslo-
na gleba. Magnez, podobnie jak wapn wyka-
zuje jednak duzg ruchliwo$¢ w glebie i nalezy
sie liczy¢ z mozliwoscig jego wymywania.
Srednie straty sktadnika na tej drodze szaco-
wane sg na 20-50 kg MgO z ha rocznie. Na
lekkich glebach podane wartosci mogg by¢

znacznie wyzsze. Gleby lekkie odznaczajg sie
zatem z natury niskimi zasobami magnezu.
Na takich glebach, aby unikna¢ wystgpienia
ostrych objawéw niedoboru magnezu u ro$lin,
konieczne jest stosowanie przed rozpocze-
ciem wegetacji siarczanu magnezowego —
ESTA® Kieserit, zawierajgcego ten sktadnik

w formie catkowicie przyswajalnej dla roslin

i nie zakwaszajgcego gleby.

Na srednich i ciezkich glebach zalecane jest
natomiast jesienne przyorywanie nawozéw
magnezowych, ktére w okresie wiosny ulegajg
przemieszczaniu z wstepujgcym ruchem wody
w kierunku korzeni buraka. Podobne zalecenie
dotyczy réwniez nawozéw zawiera-jgcych sod.
Buraki, podobnie jak inne rosliny, pokrywaja
zasadniczg czes¢ potrzeb pokarmowych w
stosunku do magnezu pobierajgc ten sktadnik
z gleby poprzez system korzeniowy. Pobranie
magnezu z plonem buraka ksztattuje sie na
podobnym poziomie jak pobranie fosforu i
wynosi 70-90 kg MgO z ha (rysunek 3).
Szczegolng uwage nalezy dlatego zwrdcic na
wtasciwg zawartos¢ przyswajalnego magnezu
w glebie.

Zasoby i dostepno$s¢ magnezu w réznych glebach

mg Mg/100 g gleby
500

400

o

Marszowe Brunatne

300
magnez
200 G = gbrna warstwa gleby
D = dolna warstwa gleby
10 . ..
0 [ I
G D G D G D G D

Zasoby megnezu
w mineratach ilastych

Zasoby magnezu
w mineratach

Dodatkowe zasoby magnezu
(substancja organiczna)

rozpuszczalny i zwigzany

G D

Bielicowo-brunatne Bielicowe

Rysunek 14. Zasoby i dostipno$¢ magnezu zalezg od rodzaju skaty macierzystej i przebiegu procesu

glebot-worczego.




Rysunek 15. Objawy niedoboru magnezu w
postaci rozjasnien i zétkniecia brzegow i
czubkdw lisci, zytki pozostajg zielone.
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W przypadku nie zrbwnowazonego nawozenia
moze sie ujawni¢, juz na poziomie korzenia,
antagonizm potasu i magnezu w zywieniu
roslin. Podobny antagonizm wystepuje pomie-
dzy wapniem i magnezem na glebach o odczy-
nie alkalicznym (pH powyzej 7,3) oraz pomie-
dzy magnezem i jonem amonowym na glebach
przenawozonych gnojowicg. Antagonizmowi
takiemu mozna zapobiec poprzez zastosowa-
nie tatwo rozpuszczalnych i szybko dziatajg-
cych nawozéw magnezowych w formie siar-
czanowej.

W rejonach uprawy buraka stosuje sie z reguty
wapnowanie gleb wapnem defekacyjnym z
cukrowni nie zawierajgcym znaczgcych ilosci
magnezu. Nalezy woéwczas poswieci¢ szcze-
go6lng uwage uzupetnianiu niedoboréw magne-
zu w catej rotacji zmianowania. Z reguty
wystarczajgce jest stosowanie w zmianowaniu
granulowanej soli potasowej Korn-Kali zawie-
rajacej 40% K.O, 6% MgO, 3% Nai4% S.
Dostarczana w ten sposéb ilos¢ magnezu jest
wystarczajgca dla pokrycia potrzeb pokarmo-
wych roslin w zmianowaniu i uzupetnieniu
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Rysunek 16: Wplyw dziatania kizerytu i EPSO Microtopu na plon oraz zawartos¢ cukru w burakach

cukrowych (Polska, 2003-2005).
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Rysunek 17: Wplyw dziatania EPSO Microtop na plon oraz zawartos¢ cukru w burakach cukrowych

(Polska, 2007-2003).

55
50
4 -
40
0 100 140
kg/ha K,O z Korn-Kali
[ Korn-Kali - 0 + EPSO Microtop

Rysunek 18: Wptyw réznych dawek Korn-Kali w kombinacji z EPSO Microtop na plon burakdw
cukrowych (Polska, 2004-2005).
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ilosci sktadnika wymywanego z gleby. Przy dolistne roztworem nawozu EPSO Top (Rysu-
ostrych niedoborach magnezu u roslin nek 17). Opryski, 5% roztworem nawozu
konieczne moze sie jednak okaza¢ zastoso- EPSO Top, mozna wykonywaé¢ do momentu
wanie ESTA® Kieserit gran. zawierajacego zwarcia rzedow buraka. O ile wystgpi taka
25% MgOi20% S. sytuacja nalezy po zbiorze buraka wykonac
analize gleby na zawartos$¢ przyswajalnego
W przypadku wystapienia okresowych niedo- magnezu i w przypadku potwierdzenia jego
boréw magnezu, spowodowanych niekorzyst- niedoboru zastosowaé¢ doglebowo nawozy
nymi warunkami zewnetrznymi (susza, niskie zawierajgce magnez w formie siarczanowe;.

temperatury, zaskorupienie gleby) natychmia-
stowym $rodkiem zaradczym jest nawozenie



Séd

Prawidtowy rozwdj i plonowanie wigkszosci
roslin uprawnych moze sie odbywac bez sodu.
Séd ma dlatego stosunkowo mate znaczenie
jako sktadnik pokarmowy roslin. Buraki nalezg
natomiast do roslin bezwzglednie wymagajg-
cych sodu. Mozna to ttumaczy¢é pochodzeniem
tej rodliny z rejonéw nadmorskich, zasobnych
w sod. Wyniki dodwiadczen wskazujg, ze w
uprawie buraka sé6d moze stanowi¢ sktadnik
plonotwérczy (Rysunek 19).

Zapotrzebowanie buraka na séd jest jednak
daleko mniejsze od zapotrzebowania na potas.
Jak wynika z rysunku 3 burak w catym okresie
wegetacji pobiera z reguty okoto 100 kg Na z
ha, przy czym najwieksze zapotrzebowanie na
ten skfadnik rosliny wykazujg we wczesnych
fazach wzrostu. Pobranie sodu z plonem kon-

Na Na

kg K-O lub Na/ha 0 110
kg cukru z ha

K20 0 81,2 92,5
K20 145 92,8 96,6
KO 240 93,5 97,8
KO 440 97,2 99,0

Rysunek 19. S6d moze czesciowo zastgpic
potas w nawozeniu buraka.

cowym buraka wynosi okoto 50-60 kg Na z
ha. Gtéwna czes¢ pobranego sodu, 40-50 kg
Na z ha znajduje sie przy tym w lisciach, a
tylko niewielka, 7—10 kg Na z ha w korzeniach.
Juz stosunkowo niewielka ilos¢ sodu, 20-40 kg
Na/ha wystarcza dla pokrycia potrzeb pokar-
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Rysunek 20. Zawartos¢ sodu w Korn-Kali zwigksza plony cukru, w pordwnaniu do wysoko skoncentro-

wanej soli potasowey.



mowych roslin. Efekt nawozenia sodem jest
wiekszy na lekkich glebach, wykazujacych
niskg zawartos¢ tego sktadnika, niz na glebach
wytworzonych z lesséw. (Rysunek 19). Nieza-
leznie od nawozenia sodem koniecznym
warunkiem uzyskiwania duzych plonéw buraka
jest jednak dobre zaopatrzenie roslin w potas.
Duze dawki sodu wykazujg efekt dyspergujacy
i zwiekszajg sktonno$¢ gleb lessowych do roz-
ptywania. Nawozy zawierajgce séd, na przy-
ktad Magnesia-Kainit (11 % KO, 5% MgO,
20% Na i 4% S), muszg by¢ dlatego stosowa-
ne na takich glebach z duzg ostroznoscia.
Nalezy tu da¢ pierwszenstwo nawozom zawie-
rajgcym mniejsze ilosci sodu jak Korn-Kali
(40% K>0, 6% MgO, 3% Naid4% S).

- ., '. . _r..
Rysunek 21. Po zastosowaniu nawozu zawiera-
jagcego siarczan magnezu rosliny wykazujgce
objawy niedoboru siarki nabierajg ponownie
zielonego koloru.

Siarka

W wyniku znacznego zmniejszenia emisji siarki
do atmosfery, sktadnik ten zyskuje na znacze-
niu w nawozeniu roslin. Pobranie siarki przez
burak wynoszace okoto 40 kg S z ha jest
mniejsze od pobrania tego sktadnika przez rze-
pak i kapuste. Zaktadajgc dalszy spadek emis;ji
siarki nalezy jednak w niedalekiej przysztosci
uwzglednia¢ nawozenie siarkg réwniez buraka
cukrowego (Rysunek 20). Moze to by¢ dokony-
wane w sposéb oszczedny i nie wymagajacy
dodatkowych naktadéw pracy poprzez stoso-
wanie nawozéw potasowych zawierajgcych
siarke. £gczac nawozenie siarkg z nawozeniem
potasem i magnezem w postaci Korn-Kali
(40% K,0), 6% Mg, 3% Na i 4% S) mozna
catkowicie pokry¢ potrzeby pokarmowe buraka
w stosunku do tego sktadnika. W przypadku
wystgpienia ostrych niedobordw siarki u roslin
zaleca sie nawozenie dolistne 5% roztworem
nawozu EPSO Top (16 % MgO, 13% S).

'-.a:l ._‘-|rl1 ¥La - &

Rysunek 22. Niedobory siarki na mfodych
lisciach buraka cukrowego.




Podsumowanie

® Potas ma decydujgcy wptyw na tworzenie
duzego i o dobrej jakosci plonu buraka
cukrowego. Buraki pobierajg potas w
najwiekszej ilosci, sposréd innych
sktadnikéw i dlatego dobre zaopatrzenie
w potas jest podstawowym warunkiem
powodzenia w uprawie tej rosliny.

® Jakos$¢ buraka jest determinowana w
pierwszym rzedzie przez zawarto$¢ cukru
w korzeniach, gdyz cecha ta wptywa w
decydujgcym stopniu na cene korzeni.

Dla uzyskania wysokiej zawartosci cukru,
obok optymalizacji wszystkich czynnikdw
produkciji konieczne jest dobre zaopatrzenie
roslin w potas z gleby i nawozow.

® We wzorze na wyliczanie wydajnosci cukru
z korzeni burakow, lub zawartosci cukru
czystego, potas jest wprawdzie uwzgledniany
ale zawarto$¢ tego sktadnika ma niewielki
tylko wptyw na jakos¢ technologicznag
korzeni buraka. Umozliwia to petne wykor-

zystanie dodatniego wptywu potasu na plon ® Niewielka zawarto$¢ sodu w Korn-Kali
i zawarto$é cukru surowego w buraku. (3% Na) catkowicie zabezpiecza potrzeby
buraka, a zawartosc¢ siarki (4 % S) jest

@ Najbardziej odpowiednim nawozem pod wystarczajgca dla uniknigcia wystapienia
burak jest Korn-Kali. Na glebach o éredniej ostrych niedobordw tego skfadnika.
do wysokiej zawartosci przyswajalnego
potasu zaleca sie stosowanie 600-900 kg ® Na glebach ubogich w magnez, o ogra-
tego nawozu na ha. Taka ilo$¢ potasu ma niczonych potrzebach wapnowania, zaleca
charakter orientacyjny i wymaga uscislenia w si¢ zastosowanie 400-500 kg/ha ESTA®
oparciu o dodatkowe informacie (typ gleby, Kieserit zawierajacego 25% MgO i 20% S.
sposob gospodarowanie itp.). Na glebach
$rednich i ciezkich zaleca sie stosowanie ® Okresowe niedobory magnezu moga by¢
nawozu w okresie jesieni, natomiast na wyeliminowane zastosowaniem dolistnie 5%
glebach lekkich pierws-zenstwo nalezy daé roztworu nawozu EPSO Top.

nawozeniu w okresie wczesnej wiosny.

® W zalecanej dawce Korn-Kali wprowadza
sie dodatkowo 35-55 kg MgO na ha, w
tatwo przyswajalnej formie co pokrywa
znaczng czes¢ potrzeb pokarmowych buraka
w stosunku do magnezu.



Wysoka jakos¢ i pewnos¢ plonowania
poprzez nasze produkty specjalne

ESTA® Kieserit gran.

NAWOZ WE
Kizeryt 25 (+20)

25% MgO rozpuszczalnego w wodzie
tlenku magnezu,

20% S rozpuszczalnej w wodzie siarki.
(=50% SO,)

ESTA Kieserit

Kizeryt jest wysokoprocentowym nawozem

ESTA® Kieserit pylisty

NAWOZ WE
Kizeryt 27 (+22)

27% MgO rozpuszczalnego w wodzie
tlenku magnezu,

22% S rozpuszczalnej w wodzie siarki.
(= 55% SOy)

ESTA Kieserit

Kizeryt jest wysokoprocentowym nawozem

magnezowym, zawierajgcym tatwo dostepny dla
roslin magnez w formie siarczanowej. Nawoz ten
nie zmienia odczynu gleby.

magnezowym, zawierajgcym tatwo dostepny dla
roslin magnez w formie siarczanowej. Nawoz ten
nie zmienia odczynu gleby.



EPSO Top®

NAWOZ WE
Siarczan magnezu 16 (+13)

16% MgO rozpuszczalnego w wodzie
tlenku magnezu,

183% S rozpuszczalnej w wodzie siarki.
(=32% SO,)

Bittersalz

Produkt poprawiajgcy cechy jakosciowe plonu
i zielone wybarwienie roslin. Zaleca sie stoso-
wanie rowniez w przypadku wystgpienia na
roslinach niedoboréw magnezu lub siarki. W
opryskach warzyw nalezy stosowac roztwor w
proporcji 3—5 kg nawozu EPSO Top w 100
litrach wody. Dokarmianie dolistne jest zabie-
giem uzupetniajgcym, nie zastepuje nawonenia
doglebowego.

EPSO Microtop®

NAWOZ WE
Siarczan magneszu z borem i manganem
15 (+12+1+1)

15% MgO rozpuszcalnego w wodzie
tlenku magnezu,
183% S rozpuszcalnej w wodzie siarki,
(=31% SO,)
1% B rozpuszcalnej w wodzie boru,
1% Mn  rozpuszcalnej w wodzie manganu.

s

EPSQ .
Microtop

Jest szybko dziatajgcym nawozem dolistnym
zawierajgcym takie sktadniki odzywcze jak:
magnez, siarke, bor oraz mangan. Wszystkie
sktadniki wystepuja w formie rozpuszczalnej
w wodzie. Stosowanie tego nawozu pozwala
zapobiec powstawaniu niedoboréw mikroele-
mentéw. Zaleca sig¢ stosowac roztwor wodny
3-5% (rozpusci¢ 3-5 kg Epso Microtopu w
100 litrach wody).



Korn-Kali®

NAWOZ WE
Siarczan potasu z magnezem 40 (+6 +3 +4)

40% K,O rozpuszczalnego w wodzie
tlenku potasu,

6% MgO rozpuszczalnego w wodzie
tlenku magnezu,
rozpuszcalnego w wodzie sodu,
(= 4% Na,0O)

4% S rozpuszczalnej w wodzie siarki.
(=12% SO,)

3% Na

Korn-Kali

Korn-Kali jest idealnym nawozem potasowym,
zawierajgcym obok potasu i magnezu rowniez
4% siarki. Nawoz ten moze by¢ stosowany na
wszystkich glebach i prawie pod wszystkie
uprawy. Zapewnia zaopatrzenie w siarke roslin
szczegolnie wrazliwych na niedobdr siarki jak
np. rzepak.
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