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Wstęp 

Istotnym elementem agrotechniki buraka cukrowego, wpływającym na opła
calność jego uprawy, jest ochrona plantacji przed chwastami. Od kilku lat obser
wuje się zmianc; podejścia do stosowania herbicydów w uprawie buraka cukro
wego [Rol.A i in. 1994]. W celu wyeliminowania jak największej li(,-zby gatunków 
chwastów zalecane są preparaty zawierające różne substancje aktywne oraz opra
cowywane są całe systemy aplikacji kilku herbicydów, czyli tzw. ,,systemy chemicz
nego odchwaszczania" (BEJNAR i in. 1983; BREAY 1986; MAY, CLEAL 1993]. Opierają 
się one na zasadzie, że zarówno dawki, jak i terminy stosowania herbicydów 
powinny być bezpieczne dla buraka, a jednocześnie skuteczne przeciwko chwa
stom (KosJTORNA 1997]. Uwzglc;dniają one przy tym, w większym stopniu niż 
dotychczas, ochronę środowiska przyrodniczego. 

Przeprowadzone badania miały na celu porównanie różnych sposobów 
odchwaszczania buraka cukrowego, uprawianego na rędzinie, na tle zróżJ1icowa
nego nawożenia azotowego. 

Materiał i metody 

Badania polowe przeprowadzono w latach 1996-1998 w Gospodarstwie 
Doświadczalnym l3ezck (niedaleko Chełma), należącym do Akademii Rolniczej w 
Lublinie. Obiekt doświadczalny znajdował się na rędzinie mieszanej wytworzonej 
z opoki kredowej, o składzie granulometrycznym gliny średniej pylastej, należącej 
do kompleksu pszennego wadliwego, klasy bonitacyjnej III b. 

Poszczególne lata badań różniły się zarówno ilością, jak i rozkładem opa
dów w sezonie wegetacyjnym. W 1996 roku spadło o 56,5 111111 wic;cej deszczu 
(głównie w maju i sierpniu) w porównaniu z normą wieloletnią, wynoszącą 

410,4 mm, natomiast w 1997 roku różnica ta wynosiła aż 85,1 mm, co spowodo
wane było bardzo intensywnymi opadami w maju oraz w lipcu i I dekadzie sierp
nia. Z kolei sezon wegetacyjny 1998 roku charakteryzował się nieznacznie mniej
szą ilością opadów w stosunku do wielolccia, z większym ich niedoborem jedynie 
w maju i sierpniu. We wszystkich latach bada(1 warunki termiczne były dość 
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korzystne dla wzrostu i rozwoju buraka cukrowego. 
Doświadczenie trójczynnikowe (2 x 2 x 3) założono metodą bloków loso

wych w czterech powtórzeniach. Powierzchnia poletka do siewu wynosiła 28,35 
m2, zaś do zbioru 18,0 m2• 

Schemat doświadczenia uwzględniał następujące czynniki: 

I. Nawożenie azotowe, zróżnicowane na dwa poziomy: 90 i 120 kg N·ha-1• 

II. Sposób nawożenia azotem, obejmujący dwa warianty: 
a - ½ dawki azotu przed siewem,½ dawki pogłównie po pojedynkowaniu, 
b - ½ dawki azotu przed siewem, ½ - w fazie jednego liścia właściwego 

buraka, ½ - po pojedynkowaniu. 

III. Sposób zwalczania chwastów, polegający na stosowaniu: 
1. Pyramin Turbo 520 SC po siewie doglebowo (6 <lm3·ha-1) + zabiegi 

mechaniczne, 
2. Pyramin Turbo 520 SC po siewie doglebowo (3 <lm3·ha-1) oraz Betanal 

Progress AM 180 EC (6 dm3·ha-1) nalistnie w fazie 2-4 liści buraka, 
3. Betanal Progress AM 180 EC nalistnie w trzech dawkach po 2 

dm3·ha-1 w następujących terminach: 
a) faza liścieni chwastów, 
b) 5-10 dni po pierwszym zabiegu na nowe siewki chwastów, 
c) 5-10 dni po drugim zabiegu, w miarę potrzeby. 

Do chemicznego odchwaszczania zastosowano doglebowo Pyramin Turbo 
520 SC (300 dm3·ha-1 cieczy użytkowej) i nalistnie Betanal Progress AM 180 EC 
(300 dm3·ha-1 cieczy użytkowej) . 

Burak odmiany Janina uprawiano w stanowisku po pszenicy ozimej, po 
zbiorze której wykonywano typowy zespół uprawek pożniwnych. Bezpośrednio 
pod orkę przedzin1ową stosowano obornik w ilości 30 t·ha-1• Wiosnq uprawę roli 
rozpoczynano od bronowania. Następnie, po wysianiu nawozów mineralnych w 
ilości: 45 kg·ha-1 Pz05, 105 kg·ha-1 KP i odpowiedniej porcji azotu, gleb<.; dopra
wiano agregatem uprawowym. Dawki nawożenia fosforowego i potasowego były 
ustalone w oparciu o zasobność gleby w te składniki. 

Corocznie burak wysiewano w III dekadzie kwietnia siewnikiem punkto
wym w odstępach w rzędzie co 9 cm i rozstawie rzędów 45 cm. 

We wrześniu dokonano oceny wtórnego zachwaszczenia buraka metodą 
ilościowo-wagową. Nomenklaturę gatunków podano według R UTKOWSKIEGO 

[1 998]. Corocznie buraki zbierano na przełomie I/Il dekady października. 
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie opierając się na analizie warian

cji. Średnie porównano przy pomocy najmniejszych istotnych różnic na podstawie 
testu Tuckeya. 

Wyniki i dyskusja 

Spośród czynników eksperymentu tylko sposób nawożenia azotem wpływał 
istotnie na stan zachwaszczenia plantacji przed zbiorem buraka (tab. 1). Stoso
wanie azotu w trzech terminach zmniejszało ogólną liczbę chwastów o 16,2% w 
porównaniu z wnoszeniem go w dwóch dawkach: jedna przed siewem, druga zaś 
po pojedynkowaniu. W warunkach przeprowadzonego doświadczenia wystąpiła 
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również tendencja spadku, średnio o 11,5%, liczby chwastów ogółem po zasto
sowaniu wic;kszcj dawki azotu, tj. 120 kg N·ha-1 (tab. 1). Podobną zależność zaob
serwowali również PAWŁOWSKI i WESOŁOWSKI (1980] oraz SZYMONA (1993). 

111bela l; Table 1 

Ogólna liczba chwastów (szt.·m-2) 

'fota! number of wceds per 1 m2 

Lata 
Dawka azotu; Nitrogen dose Sposób nawożenia azotem 

Średnio 
Years 

(kg·ha 1) System of nitrogen fertilization 
Mean 

90 120 a b 

1996 22,9 21.7 22,8 21,8 22,3 

1997 22,0 20,8 22,8 19,9 21,4 

1998 36, 1 29,2 37,4 27,9 32,6 

Średnio; Mcan 27,0 23,9 27,7 23,2 -

NIR n.Ol; I.A'>Dooi 
pomic;dzy latami = 4,4; between ycars = 4.4 
pomic;dzy sposobami nawożenia = 2,9; between systems of nitrogen fcrtilization = 2.9 
pomiędzy dawkami azotu - różnice nieistotne; bctwcen nitrogen doses - non significant diffc
renccs 

a - 1/, dawki azotu przed siewem, 1/, dawki pogłównie po pojedynkowaniu; 1/, nitrogen dose before 
sowing, 1/1 nitrogcn dose after thinning 

b - 1/, dawki azotu przed siewem, 1/, w fazie jed nego liścia właściwego buraka, 1/, po pojedynko
waniu; 1/, nitrogcn dosc before sowing, 1/, a t one leaf phase, 1/, after thinning 

Sposób odchwaszczan ia nie wpływał istotnie na wtórne zachwaszczenie 
buraka, aczkolwiek najbardziej ograniczająco na liczbę chwastów, pojawiających 
sic; po zakryciu międzyrzędzi, oddziaływała metoda chemiczno-mechaniczna 
(lab. 2). 

labela 2; "fabie 2 

Liczba chwastów w szt.·m-2 przed zbiorem buraka cukrowego 
w zależności od sposobu odchwaszczania (średnio za lata 1996-1998) 

Number of wceds per lm 2 before sugar bect harvesting depending 
on the system of wecd control (avcrage in years 1996-1998) 

Chwasly 
Sposób odchwaszczania 

Wccds 
System of weed control 

I Il III 

Ogółem ; 'fola! 23,2 25,9 27,2 

Krótkolrwalc; Short-livcd 16,3 19,1 19,3 

Wieloletnie; Perennial 6,9 6,8 7,9 

NIRo.oi 
LSDOOl 

r.n.; n.s. 

r.n.; 11.S. 

r.n.; n.s. 

I - Pyramin 'llirho 520 SC po siewie doglebowo (6 dm3·ha-1) + zabiegi mechaniczne; Pyramin 
Turbo 520 SC a(tcr sowing (6 d111 3·ha-1) + mechanical methods 

li - Pyramin Turbo 520 SC po siewie doglebowo (3 dm 3·ha-1) i Betanal Progress AM 180 EC nali
stnie (6 dm 3·ha-1); Pyramin lurbo 520 SC a(ter sowing (3 dm3·ha-1) and Betanal Progress AM 
180 EC foliar (6 dm 3·ha-1) 

III - Uctanal Progrcss AM 180 EC nalistnie w trzech dawkach dzielonych po 2 dm3·ha-1; Bctanal 
Progress AM 180 EC foliar in three splitting rates 2 dm3·ha-1 

We wtórnym zachwaszczeniu buraka największy udział miały gatunki 
krótkotrwałe, które stanowiły aż 71,6% ogólnej liczby chwastów (tab. 2). W 



no J. Kurus , E. Podstawka-Chmielewska 

odróżnieniu od całkowitego zachwaszczenia ta grupa chwastów była istotnie 
modyfikowana przez wysokość dawki azotu (tab. 3). Intensyfikacja nawożenia do 
120 kg N·ha-1 powodowała spadek liczby chwastów krótkotrwałych o 18% w sto
sunku do dawki 90 kg N·ha-1• N;i udział chwastów krótkotrwałych w ogólnym 
zachwaszczeniu istotny wpływ wywarły także warunki sezonowe (tab. 3 ). 

'fabela 3; 'fabie 3 

Liczba chwastów krótkotrwałych (szt. ·m-2) 

Number of short-Jived wccds per 1 m2 

Dawka azotu 
Sposób nawożenia azotem Średnio 

Lata Nitrogcn dosc 
System or nitrogen fcrtilization Mcan 

Years (kg·ha-1) 

90 120 a h 

1996 18,1 16,5 18,2 16,4 17,J 

1997 IJ,9 11,9 12,9 12,9 12 ,9 

1998 28,0 21,0 26,6 22,4 24.5 

Śred nio; Mean 20,0 16,4 19,2 17.2 -

NIRo.oi; U,Do.oi 
pomiędzy latami = 2,6; between yca rs = 2.6 
pomi<;dzy dawkami azotu = 1,7; bctwcen nitrogen doscs = 1.7 

Analizując z kolei sposoby niszczenia chwastów, widać tendencje; wzrostu 
liczby gatunków krótkotrwałych na obiektach odchwaszczanych wyh,cznie prepa
ratami chemicznymi (wariant II i III ), odpowiednio o 17,2'!/o i 18,4% w porów
naniu z wariantem I, tj. metodą chemiczno-mechaniczną (tab. 2). 

Liczba chwastów wieloletnich nie była istotnie różnicowana przez czynniki 
doświadczenia. Niemniej, ich udział w ogólnym zachwaszczeniu w najwic;kszym 
stopniu zależał od sposobu nawożenia azotem. Dzielenie całkowitej dawki tego 
składnika na trzy czc;ści i wnoszenie ich w różnym czasie zmniejszało liczbę chwa
stów wieloletnich średnio o 28,6% w stosunku do dwukrotnl'.go tl'.rminu jego sto
sowania. Zaobserwowano również niewielką tendencję wzrostu liczby chwastów 
wieloletnich na poletkach, na których nalistnic stosowano Betanal Progress AM 
180 EC (tab. 2), co jest zrozumiałe, gdyż herbicyd ten nic uszkadza wegetatyw
nych organów rozmnażania znajdujących się w glebie. 

Flora chwastów w łanie buraka cukrowego przed jego zbiorem obejmowała 
łącznie 42 gatunki, z czego 34 przypadało na chwasty krótkotrwałe, 8 zaś na wie
loletnie (tab. 4 ). 

W zbiorowisku chwastów krótkotrwałych największ:1 liczcbności:1 wyróżniały 
się Amamnlhus retroflexus oraz Eclzinochloa crus-galli, Veronica persica i Chenopo
dium album. Z wymienionych gatunków wyraźnie dominującym okazał się 
Amaranlhus relrojlexus, stanowiący aż 25,2% ogólnego zachwaszczenia. Do takso
nów wieloletnich występujących na wszystkich obiektach oraz w największym 
nasileniu należały Convolvulus mvensis, Agropyron repens i Eąuiselum an,ense. 
Spośród nich największą dominacją charakteryzował się Convol\1/łlus wvensis. 
Pozostałe gatunki występowały rzadziej , nie przekraczając rnczcj I szl.·m-:. Z 
bada11 TRĄBY i ZIEMIŃSKIEJ [1996] przeprowadzonych w podobnych warunkach 
glebowych (rędzina) i klimatycznych wynika, że do gatunków najbardziej zagraża-
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jących uprawom buraka cukrowego zaliczyć należy Convolvulus a111ensis, Galium 
([f]([Tine, Cirsium {l]Vense, VeroniC([ persica, Chenopodium album. 

Lp. 
No. 

I. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 

35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 

labela 4; Thblc 4 

Skład gatunkowy i liczba chwastów w szt.·nr2 w łanie buraka cukrowego 
w zależności od sposobu odchwaszczania (średnio za lata 1996-1998) 

Spccics cornposition and number of wccds per lm2 depending 
on the system of weed control (averagc in years 1996-1998) 

Gatunki 
Sposób odchwaszczania 

Średnio 
Spccics 

System of wecd control 
Mean 

I II III 

Krótkohwałe: Short-lived 
Amarant/ius retro/lexus L. 5.1 6,1 8,0 6,4 
!'."chinochloa crus-galli (L.) PB. 2,6 3,0 1,9 2,5 
Veronica persica Pom. 2,3 2,6 2,4 2,4 
Chenopodium album I,. 1,6 1,8 1,4 1,6 
Stel/aria media (I,.) VILL. 0,8 0,7 0,6 0,7 
Galium aparine L. 0,7 1,0 1,2 1,0 
Fal/opia convolvulus (L.) A. li"lVE 0,7 0,6 1,0 0,8 
Viola arvensis MURRAY 0,4 0,4 0,6 0,5 
Se/aria viridis (L.) P.B. 0,4 0,4 0,2 0,3 
Matricaria maritima L.ssp. inodora (L.) DosTAL 0,3 0,3 0,2 0,3 
Geranium pusillum I,. 0,2 0,6 0,3 0,4 
Capsella hw:m-pasloris (L.) MED. 0,2 0,4 0,2 0,3 
Lamium purpureum I,. 0,2 0,3 0,2 0,2 
Papaver rhoeas L. 0,2 0,2 0,2 0,2 
Sonchus oleraceus L. 0,1 0,1 0,1 0,1 
Myosotis an•emis (L.) HILL 0,1 0,1 0,1 0,1 
Inne; Othcr 

Krótkotrwałe ogółem; Short-lived total 16,3 19,1 19,3 18,2 

Wieloletnie: Perennial 
Convoh-ulus a,vensis I,. 3,1 2,6 2,9 2,9 
Agropyron repem (L.) P.13. 1,6 1,7 2,4 1,9 
Fquise/um an,ense L. 1,3 1,6 2,0 1,6 
1araxacum officinale WEBER 0,8 0,7 0,5 0,7 
Arte misia vulgaris I,. 0,1 0,1 0,1 0,1 
Sonchus an,en,is L 0,1 - 0,1 0,1 
Plan/ago major L. 0,1 - - 0,1 
Cirsium mveme (L.) SCOP. . 0,1 0,1 0,1 

Wieloletnie ogółem; Pcrcnnial total 6,9 6,8 7,9 7,2 

Liczba chwastów ogółem; Number of weeds 23,2 25,9 27,2 25,4 

Liczba gatunków; Number of species 34 31 35 

Sposoby odchwaszczania tylko w niewielkim stopniu różnicowały skład 
gatunkowy chwastów (tab. 4). Najniższe zachwaszczenie wystąpiło na poletkach, 
gdzie zastosowano doglebowo Pyramin Turbo 520 SC bezpośrednio po siewie, a 
nastc;pnic niszczono chwasty mechanicznie w czasie pojedynkowania buraka. Z 
kolei najsłabsze działanie chwastobójcze w analizowanym doświadczeniu wyka
zywał Betanal Progrcss AM 180 EC stosowany w dawkach dzielonych. Potwier
dzeniem tego jest również najbogatszy skład gatunkowy zbiorowiska chwastów na 
obiektach odchwaszczanych za pomocą herbicydu Bctanal Progrcss AM 180 EC, 
obcjmuj,icy łącznic 35 gatunków chwastów, w tym 28 krótkottwałych i 7 wiclo-
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letnich. Najmniejszą zaś liczbę gatunków chwastów, bo 31, stwierdzono na polet
kach odchwaszczanych zarówno preparatem Pyramin Turbo 520 SC jak i Betanal 
Progress AM 180 EC. 

Stosunki ilościowe między gatunkami dominującymi układały się dość 

równomiernie na poszczególnych obiektach. Jedynie Amarant/ws retroflexus najli
czniej pojawił się na poletkach odchwaszczanych tylko nalistnie preparatem Beta
nal Progress AM 180 EC. Na poletkach odchwaszczanych wyłqcznic przy pomocy 
herbicydu Betanal Progress AM 180 EC nieznacznie wzrósł także udział Galium 
aparine i Fal/opia corwolvulus. Z kolei Echi11ochloa crus-galli okazała się najbar
dziej wrażliwa na ten preparat i jej liczebność była tu niższa w porównaniu z 
pozostałymi obiektami walki z chwastami. Godny odnotowania jest również dość 
duży spadek udziału Galium aparine na poletkach odchwaszczania chcmiczno
mechanicznego, w porównaniu z pozostałymi sposobami. 

Ogólna liczba chwastów była nieco większa na poletkach, na których zasto
sowano wyłącznie preparaty chemiczne. Podobnie jak w pracy PAWLOWSKIEGo i 
WESOŁOWSKIEGO [1988] obserwowano wzrost liczebności chwastów wieloletnich, a 
zwłaszcza Agropyron repens i Equisetum arvense pod wpływem herbicydu Betanal 
Progress AM 180 EC. 

Powietrznie sucha masa chwastów, określona bezpośrednio przed zbiorem 
buraka, nie była istotnie modyfikowana przez czynniki doświadczenia. 

Wnioski 

l. Sposób odchwaszczania nic wpływał istotnie na wtórne zachwaszczenie 
buraka, jakkolwiek najbardziej ograniczająco na liczbc; chwastów, pojawia
jących się po zakryciu międzyrzędzi, oddziaływała metoda chemiczno-me
chaniczna. 

2. We wtórnym zachwaszczeniu największy udział miały chwasty krótkotrwałe, 
przy czym intensyfikacja nawożenia do 120 kg N·ha-1 powodowała istotny 
ich spadek w stosunku do dawki 90 kg N·ha-1• 

3. Niezależnie od wielkości dawki azotu, stosowanie go w trzech terminach 
zmniejszało zachwaszczenie wtórne buraka cukrowego średnio o 16,2% w 
porównaniu z wariantem dwukrotnego nawożenia tym składnikiem . Działo 

się to głównie za przyczyną mniejszego udziału chwastów wieloletnich. 

4. W zachwaszczeniu wtórnym najsłabsze działanie chwastobójcze wykazywał 
Betanal Progress AM 180 EC stosowany nalistnie w dawkach dzielonych, 
na co wskazuje zarówno liczba chwastów ogółem na jednostce powierzchni, 
jak też najbogatszy skład gatunkowy zbiorowiska chwastów na obiektach 
odchwaszczanych wyłącznic tym preparatem. Nasilał on przy tym występo
wanie chwastów wieloletnich, w tymAgropyron repens i Equisetwn a,vense. 
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Streszczenie 

W doświadczeniu polowym, przeprowadzonym w latach 1996-1998 na 
n.;dzinic badano wpływ dawek azotu (90 i 120 kg N·ha-1), terminu jego stosowa
nia ( dwukrotny i trzykrotny) oraz sposobu odchwaszczania: 1 - Pyra min Turbo 
520 SC (6 dm3·ha-1) + zabiegi mechaniczne; 2 - Pyramin Turbo 520 SC (3 
dm3·ha-1) oraz Betanal Progress AM 180 EC (6 dm3·ha-1) nalistnie; 3 - Betanal 
Progress AM 180 EC (6 dm3·ha-1) nalistnie metodą dawek dzielonych na zach
waszczenie wtórne buraka cukrowego. 

Stwierdzono, że sposoby odchwaszczania nie wpływały istotnie na wtórne 
zachwaszczenie, choć najbardziej ograniczająco na liczbę chwastów oddziaływała 
metoda chemiczno-mechaniczna. Najsłabsze zaś działanie chwastobójcze wykazał 
Betanal Progress AM 180 EC stosowany metodą dawek dzielonych, zwłaszcza 
nieskuteczny okazał się w stosunku do chwastów wieloletnich. Stosowanie azotu 
w trzech terminach istotnie ograniczało ogólną liczbę chwastów, natomiast inten
syfikacja nawożenia do 120 kg N·ha-1 obniżała jedynie liczbę chwastów krótko
trwałych we wtórnym zachwaszczeniu buraka cukrowego. 
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Summary 

In the field experiment carried out in 1996-1998 on rcndzina, the clfcct of 
nitrogcn doses (90 and 120 kg N·ha-1), terms of their application (Lwice and 
threc times) as well as the way of weed control: 1 - Pyramin Turbo 520 SC (6 
dm3·ha-1) + mechanical method; 2 - Pyramin Turbo 520 SC (3 dm3·ha-1) and 
Betanal Progress AM 180 EC (6 dm3·ha-1) foliar; 3 - Bctanal Progrcss AM 180 
EC (6 dm3·ha-1) foliar in splitting rates on secondary weed infcstation of sugar 
beet were investigated. 

It was stated that the ways of wecd control did not significantly affect the 
secondary weed i.nfestation, although the number of weeds was most limited 
when chemical and mechanical methods were uscd. Bctanal Progrcss AM 180 
EC in splitting ratcs was the least effcctivc. lt turncd out particularly incffcctivc 
in case of perennial weeds. The total number of wecds was significantly limited 
by using nitrogen at three terms, however, the fertilizing intesification to 120 kg 
N·ha-1 dccreased just the number of short-livcd weeds in the secondary weed 
infcstation of sugar beet. 
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