Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Wydziat Rolnictwa i Bioinzynierii

Radostaw Pogtodzinski

Ocena metod stosowania magnezu w uprawie buraka cukrowego na tle
wzrastajgcych poziomow nawozenia azotem

Evaluation of magnesium use methods in sugar beet cultivation in the context
of the increase in nitrogen fertilisation

PRACA DOKTORSKA
Doctoral thesis

Praca wykonana pod kierunkiem
dr hab. Przemystawa Bartfoga
Katedra Chemii Rolnej i Biogeochemii Srodowiska

Poznan, rok 2019



Streszczenie
Burak cukrowy jest uprawiany w Polsce w kierunku produkcji cukru. Stanowi wazna

rosline w pfodozmianie, bedgc czesto jedyna rosling okopowa przetamujgcg ptodozmian z
dominujacym udziatem zbdz. Produkcja cukru stanowi bardzo wazng gataz gospodarki, co
najwazniejsze, dzisiejsza technologia pozwala w petni wykorzysta¢ wytworzony plon
uprawianych roélin jak réwniez zagospodarowac odpady w trakcie ekstrakcji cukru w sposob
korzystny dla srodowiska naturalnego. Gospodarstwa obecnie uprawiajgce buraka
cukrowego w najwiekszym stopniu zmagajg sie z niekorzystnymi warunkami pogodowymi,
oraz niedostatecznym zbilansowaniem sktadnikéw pokarmowych pod kgtem potrzeb tej
rosliny. Burak cukrowy jest rosling cenna w plodozmianie gospodarstwa, poniewaz
pozostawia duze ilosci sktadnikow pokarmowych na powierzchni pola po zbiorze korzeni.
Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt, iz duza grupa gospodarstw nie dysponuje nawozami
naturalnymi, w zwigzku z tym nawozenie i odpowiednie proporcje sktadnikow sg kluczowe
do wykorzystania potencjatu obecnie uprawianych odmian. Zdecydowanie najwiekszym i
gltownym Zrodtem sktadnikéw pokarmowych dla roslin jest gleba. Azot jest skiadnikiem w
najwiekszym stopniu wptywajacym na wysokos$¢ osigganych plonéw. Jego dawka w sposéb
zdecydowany determinuje rowniez jakosc plonu, w przypadku buraka cukrowego to witasnie
parametr cukru technologicznego jest kluczowy w kontekscie powodzenia uprawy. Azot jest
najpowszechniej oraz w najwiekszych ilosciach stosowany w nawozeniu, podlega rowniez
bardzo niskiej efektywnosci wynikajgcej zardwno z czynnikow niezaleznych jak i
podlegajacych regulacji plantatoréw. Zasobnos¢ gleb Polski w magnez jest niewystarczajaca,
ponad potowa gleb charakteryzuje sie niska badz bardzo niskg jego zawartoscig. Biorac pod
uwage potrzeby pokarmowe buraka cukrowego nalezy znalez¢ optymalny system aplikacji
magnezu.

W celu uzyskania informacji o wptywie oraz wzajemnym oddziatywaniu azotu oraz
magnezu, do badan przyjeto hipoteze ze plonotwdrcze dziatanie wzrastajacych dawek azotu
nie zalezy od przyjetego systemu nawozenia magnezem, tj. doglebowego nawozenia i
dolistnego dokarmiania. W celu zweryfikowania tak postawionej hipotezy przeprowadzono
dwie serie dwuletnich doswiadczen (2015-2016) w dwdoch lokalizacjach, réznigcych sie
kategorig agronomiczng gleby. Doswiadczenia przeprowadzono w gospodarstwie
indywidualnym w Nowej Wsi Krolewskiej i Neryngowie (okolice Wrzesni). Nawozenie azotem

przeprowadzone w 6 dawkach (0, 40 ,80, 120, 160 i 200 kg N x ha'), magnez doglebowo



zastosowano w formie kizerytu w dawce 24 kg Mg x ha! (+GMg), a dolistnie dokarmianie
przeprowadzono w formie siedmio-wodnego siarczanu magnezu w dawce 2 kg Mg x ha?
(+LMg). Wptyw metod stosowania magnezu poréwnywano do obiektu kontrolnego bez
nawozenia magnezem. Badano takze wariant jednoczesnego stosowania magnezu
doglebowo i dolistnie. Wptyw czynnikéw nawozowych na plon korzeni, lisci, jakos$¢ korzeni,
plon cukru technologicznego, zawartos¢ i akumulacje sktadnikow stadium BBCH 16, 42/43
oraz 49 analizowano na tle dwéch gleb — lekkiej oraz sredniej. Badania laboratoryjne
przeprowadzono w Katedrze Chemii Rolnej i Biogeochemii Srodowiska w Poznaniu. Tylko
jako$¢ korzeni byta oznaczana w cukrowni w Srodzie Wielkopolskiej. Analiza statystyczna
obejmowata analize wariancji, korelacji, regresji a takze PCA.

Przeprowadzone badania wykazaty jednoznacznie, ze najwiekszy wptyw na wysokos¢
osigganych plonéw wywierat czynnik sezonowy oraz kategoria agronomiczna gleby. Poziom
plonowania zalezat takze od dawki azotu. Czynnikami drugorzednymi byty natomiast metody
aplikacji magnezu. Zwiekszanie dawki azotu wptywato pozytywnie na plon korzeni, jednak
pogorszeniu ulegata jakosS¢ korzeni, giéwnie poprzez obnizenie polaryzacji oraz wzrost
zawartosci azotu a-aminowego. Optymalna dawka azotu wynikajgca z modelu regresji 2° dla
plonu korzeni ksztattowata sie na poziomie 118,21 123,9 kg N x ha! odpowiednio dla gleby
lekkiej i sredniej, natomiast dla plonu cukru technologicznego poziom ten wynosit 101,3 oraz
107,9 kg N x hal. Doglebowe nawozenie magnezem w formie kizerytu oraz dolistne
dokarmianie magnezem nie modyfikowato istotnie plonotwdrczego dziatania zastosowanych
dawek azotu. Réznice w reakcji roslin na dawki azotu w zaleznosci od metody stosowania
magnezu miaty jednak charakter wyrainego trendu, wskazujgc jednoznacznie na wigksze
plonotwoércze znaczenie doglebowego nawozenia niz dolistnego dokarmiania magnezem.
Efektywnos¢ i produktywnos¢ azotu zmniejszata sie wraz ze wzrostem dawki azotu.
Zaobserwowano wieksze wartosci wskaznikow efektywnosci w warunkach jednoczesnego
stosowania magnezu w formie kizerytu, lecz dla dawek azotu nie przekraczajacych 80 kg N x
hal. Reakcja buraka cukrowego na nawozenie kizerytem zalezata od kategorii agronomicznej
gleby oraz przebiegu warunkéw pogodowych. Na glebie sredniej czynnik ten istotnie
zwiekszyt plon korzeni i cukru technologicznego (odpowiednio o 4,0 i 6,6%), natomiast na
glebie lekkiej jego dziatanie miato charakter trendu. Zaleznosci miedzy sktadem chemicznym
lisci i korzeni w stadium BBCH 49, a plonem buraka cukrowego byty scisle zwigzane z

kategorig agronomiczng gleby. Dla dwoch gleb razem, najwiekszg wartos¢ prognostyczng



wykazata akumulacja koricowa potasu, cynku i miedzi. Dla ostatnich dwdch pierwiastkow
byta to zaleznos¢ ujemna. Masa roslin i stan odzywienia buraka cukrowego w stadiach BBCH
16 i BBCH 42/43 byty istotnie modyfikowane przez dawki azotu i nawozenie magnezem.
Reakcja na azot zalezata od kategorii agronomicznej gleby i sezonu wegetacyjnego, lecz nie
od sposobow nawozenia magnezem. Na glebie lekkiej zastosowanie magnezu doglebowego
istotnie, dodatnio, wptywato na mase roslin w stadium BBCH 16 oraz zawartos$¢ w nich azotu
i magnezu. Na glebie sredniej reakcja na powyiszy czynnik miata charakter tylko trendu.
Zastosowanie metody PCA umozliwito nie tylko lepsze poznanie zaleznosci miedzy sktadem
chemicznym roslin a poziomem plonowania buraka cukrowego ale takze na hierarchizacje i

segregacje czynnikow doswiadczenia.

Stowa kluczowe: analiza PCA, burak cukrowy, dawki azotu, DRIS, gleba lekka, gleba srednia,

jakosc korzeni, kizeryt, plon technologiczny cukru, sél gorzka, stan odzywienia roslin

31042 %32y ,
# . / - Py ]
Z odaloe ’({31:1{4/‘!@[,9



