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Modyfikacje uprawy roli pod burak cukrowy

Wstep

W ostatnich latach zmienily si¢ poglady dotyczace plonotwérczej funkcji uprawy
roli, ktora dawniej byta zabiegiem agrotechnicznym o podstawowym znaczeniu dla
wielkosci i stabilnosci uzyskiwanych plonéw roslin. Ta duza rola uprawy byta
uwarunkowana giéwnie tym, ze powodowata ona mobilizacj¢ sktadnikow pokarmo-
wych w wyniku rozkladu resztek pozniwnych i substancji organicznej gleby oraz
zmniejszata zachwaszczenie. Obecnie rolnictwo dysponuje srodkami produkcji (na-
wozy mineralne, pestycydy itp.), ktére moga w zdecydowany sposob kompensowac
Wplyw uprawy roli na plonowanie roslin. Ponadto dostepne sa maszyny i narze¢dzia
umozliwiajace precyzyjne umieszczenie materialu siewnego w roli réZnie uprawiane;.
W zwiazku z tym znaczenie uprawy roli wéréd czynnikéw agrotechnicznych ksztat-
tujacych plon jest stosunkowo mate [29].

Energochtonnos¢ uprawy roli

Wysoka energochtonnos$¢ uprawy roli, wynikajaca z duzej liczby zabiegow wy-
kOnywanych na zmienna glteboko$¢ i w réznych okresach roku, od wielu lat skfania
badaczy i praktykéw rolnikéw do poszukiwania uproszczeii oraz energo- i kosztoosz-
¢z¢dnosci. Na uprawe roli zuzywa si¢ obecnie 25-40% catkowitych naktadéw ener-
getycznych wykorzystywanych w procesie produkcji roslinnej [8]. Uproszczenia W
uprawie roli pod burak cukrowy maja ekonomiczne uzasadnienie, pod warunkiem, z€
fie powoduja spadku plonéw. Dlatego tez opracowanie energooszczqdnycp zasacli
Uprawy buraka cukrowego jest zadaniem wyjatkowo waznym. Wyniki dos§wiadczen
Wsk?zujg, ze w niektSrych warunkach mozliwe jest wprowadzenie pewnbe Uprosz-
“ZCh W uprawie roli. Nie powoduja one znaczniejszych zmian w plonowaniu burak.a
Cukrowego, daja natomiast oszczednos$é energii, a tym samym umozliwiaja uzyski-
Wanie okreslonych efektéw ekonomicznych. Z zabiegéw uprawowych za najbardzie]
energochtonng w procesie uprawy roli uwazana jest orka (z pominicciem glgboszo-
Wania), ktéra pochtania od 20 do 40% catkowitych naktadéw robocizny oraz od 15
do 50% ilosci zuzytego paliwa [11]. Tradycyjna uprawa roli pod burak cukrowy,
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Tabela 1. Energochlonno$¢ uprawy buraka cukrowego (obliczenia autora) [12, 44]

Wedhug zalecen IUNG MJ/ha Wedhig SUGARPOL (Torui) MJ/ha
Gl¢boszowanie 1700  Test na pH (Ca i Mg wg potrzeb) 200
Wapnowanie 200  Kultywatorowanie 280
Podorywka 490 Rozrzucanie obornika 400
Bronowanie 170  Orka odwrotka 630
Wysiew PK 200 Wysiew PK wg zalecen komputerowych 200
Rozrzucanie obornika 400 Kultywatorowanie 280
Orka odwrotka 630 Gleboszowanie 3540 cm 1700
Zigbla 730  Zigbla 25 cm pozostawiajaca réwne pole 700
Wiékowanie 140  Test na pH (Ca interwencyjnie) 200
Bronowanie 170
Wapnowanie 200
Kultywatorowanie 280
Wysiew 1/2 N 200 Uprawa agregatem uprawowym 300
Bronowanie 170  Oprysk herbicydem 200
Siew 160 Siew 160
Wysiew 30-40 kg N/ha X
(wszystkie zabiegi jednego dnia )
Razem 5840 Razem 5250

uwzgledniajaca klasyczny zestaw trzech orek: podorywki, odwrotki i zigbli [12, 17,
19, 37, 40], jest bardzo energochionna (tab. 1). Obnizenie kosztéw produkcji tej

roSliny mozna by uzyska¢, upraszczajac uprawe roli przez sptycenie albo nawet
catkowite wyeliminowanie niektérych orek.

Gleboszowanie

W uprawie buraka cukrowego, ktéry jest wrazliwy na nadmierne zageszczenie
warstw podornych, optaca sig stosowac gleboszowanie, pomimo ze charakteryzuje
si¢ ono duzym zapotrzebowaniem na sit¢ uciaggowsa i znacznym zuzyciem paliwa.
Uzyskane wyniki badan wyraZnie wskazuja na korzystny wptyw tego agromelioracyj-
nego zabiegu na zwigkszenie retencyjnosci gleby i plonowanie roslin o glgbokim
systemie korzeniowym [20]. Wczesniej wykonane gleboszowanie na glebokosé 40-
45 cm lub glebokie kultywatorowanie pozwala na sptycenie orki przedzimowej do
15-20 cm. Znaczenie tego zabiegu jest szczegdlnie duze w okresie letniej suszy.
Zastosowanie gleboszowania w latach suchych uchronito plony buraka na wielu

plantacjach. Glgboszowanie jesienne moze zastepowad gleboka zigble, nie powodujac
obnizki plonu.
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Uprawa pozniwna

W krajach zachodnich plug podorywkowy w uprawie pozniwnej zostal wyparty
przez agregat ztozony z kultywatora podorywkowego o sztywnych zg¢bach wyposa-
zonego w gesiostopki i wat strunowy lub sekcj¢ brony talerzowej. W poréwnaniu z
plugiem podorywkowym, agregaty te lepiej mieszaja z rola Scierfi i stomg — ptug
uktada je warstwowo w glebie, a w przypadku agregatu ok. 30% resztek pozniwnych
pozostaje na powierzchni pola w postaci mulczu, co zmniejsza nasilenie erozji oraz
poprawia wsiakalno$¢ wody opadowej. Mniejsze o 30-50% jest takze zuzycie paliwa
oraz wigksza wydajnos¢ pracy. Koszt takiego agregatu, w poréwnaniu z ptugiem, jest
nizszy. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze po uprawie pozniwnej wyko-
nanej Kultywatorem podorywkowym szybko$¢ rozktadu wprowadzonych do gleby
resztek pozniwnych i stomy byta wigksza niz po tradycyjnej uprawie pozniwnej z
podorywka o ok. 76%, a z talerzowaniem o ok. 28% (tab. 2).

Tabela 2. Szybko$¢ rozktadu przyoranej stomy w % w zalezno$ci od sposobu uprawy
pozniwnej [za 29]

Uprawa pozniwna 1985 1986 1987 Srednio
po dniach
70 77 57
Podorywka 18 24 21 21
Talerzowanie 32 24 27 29
Kultywatorowanie 44 38 29 37
Odwrothka

Orka odwrotka, stosowana w tradycyjnej technologii uprawy buraka cukrowego
W celu przykrycia obornika i nawozéw potasowo-fosforowych, moze by¢ pominicta,
gdyz nie wplywa ona na plonowanie buraka. Dokumentuja to wyniki badan przepro-
wadzonych w Katedrze Ogdlnej Uprawy Roli i Ro§lin AR we Wroctawiu (tab. 3).
Uprawka ta, wykonywana na glgbokos¢ 16—18 cm, przyczynia si¢ jedynie do rowno-
miernego wymieszania obornika i nawozéw mineralnych w roli oraz przyspiesza
rozktad obornika.
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Orka przedzimowa

Obnizenie kosztéw uprawy buraka cukrowego mozna uzyska¢ rOwniez przez
sptycenie, wzglednie catkowite wyeliminowanie orki przedzimowej [4, 10, 27, 30, 43,
48, 49]. Przeprowadzone badania na glebie kompleksu zytniego dobrego wskazuja,
ze sptycenie orki przedzimowej z 30 cm do 15 cm wptyneto w okresie wschodow
burakéw cukrowych na zwigkszenie zapasu wody w glebie w warstwie 0-5 cm o 0,6
mm (tab. 3). Poletka, na ktdrych uprawiano buraki tylko po odwrotce przykrywajace;j
gnojowicg (bez zigbli), posiadaty jeszcze wigkszy zapas wody. Mimo tak znacznego
uproszczenia uprawy roli w okresie przedzimowym zréznicowanie wschodow i
plonéw korzeni buraka bylo nieznaczne. Badania wlasne przeprowadzone w warun-
kach dwoch réznych siedlisk, przy dwdch systemach nawozenia, wykazaly, ze catko-
wite wyeliminowanie energochtonne;j zi¢bli jest mozliwe bez ryzyka istotnej obnizkKi

plonéw korzeni i cukru (tab. 6). Przy plonach 35-37 t korzeni z ha réznice wahaty si¢ od
-5,1 do +0,3%.

Tabela 3. Wptyw sptycenia lub wyeliminowania orki przedzimowej na zapas wody i wscho-
dy burak6éw cukrowych (Srednie z lat 1980-82) [47, 49]

Rodzaj Zapas wody w mm w okresie siewu WskazZnik Plon
uprawy jesiennej warstwy [cm] wschodow korzeni
0-5 5-10 10-15 25-30 0-30 poczatek koniec [%]
Odwrotka*—zi(;b]a 30cm 3,6 10,0 12,9 142 40,7 0,22 0,44 100
Odwrotka —zigblalS5cem 4,2 10,1 12,7 14,6 41,6 0,20 0,43 105
Odwrotka 48 11,1 132 131 422 0727 0,44 99

* Odwrotka przykryto gnojowice.

Tabela 4. Zmiany wielkosci i trwato$ci agregatow glebowych w okresie od jesieni do wiosny
(stan jesienny = 100%) [46, 49]

Zimy Warstwy [cm]

0-5 5-10 10-15 25-30 Srednio
Srednia wazona $rednica agregatu [mm]
Mrozne (1979-82) 53,6 -24,1 21,1 -17,5 -29,1
Yagodne (1989-92) 278 -18,7 -13,6 +15,0 -11,3
Wspétezynnik wodoodpornosci [%]
Mrozne (1979-82) +21,5 +9,1 -1,0 -1,7 +7,0
Yagodne (1989-92) +1,5 2,3 =5,0 -10,0 —4,0

Zimy mroZne = $rednia miesigczna temperatura XII-I1 -0,9° C.
Zimy tagodne = $rednia miesi¢czna temperatura XII1-11 +1,2° C.
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W zwiazku z ociepleniem si¢ klimatu Polski strukturotwércze dziatanie orki
przedzimowej stracito na znaczeniu. Ptytsze przemarzanie gleby, stwierdzone pod-
czas tagodnej zimy (1980/81), wptynglo na pogorszenie sig struktury roli (rys. 1, tab.
4). Zmniejszenie si¢ Sredniej wazonej Srednicy agregatu podczas fagodnych zim byto
mniejsze w poréwnaniu z zimami mroZnymi. Tendencja ta dotyczyla calej warstwy
uprawnej. BezmroZne zimy, ze Srednia miesigczna temperaturg XII-11 +1,2°C, powo-
dowaly takze obnizenie si¢ wodoodpornosci agregatéw glebowych, ktora jest warun-
kiem uzyskania wysokiej sprawnosci roli w okresie siewu burakow.

Zagadnienie jesiennego wyréwnywania roli po ziebli

Kontrowersyjny problem wyrdwnywania roli jesienia po orce przedzimowej pozo-
stawat przez wiele lat nierozstrzygnigty. Zwolennicy tego zabiegu twierdza, iz podczas
wiosennej uprawy roli pozostawionej w ostrej skibie wierzchotki skib zostang Scigte, a
sucha i pokruszona gleba bedzie zrzucona w zaglebienia. Przy braku opadow wschody
w takich miejscach sa opdZnione, nierdwnomierne, co wpltywa na obnizke plonow [5, 7,
19, 31, 40]. Przeciwnicy za§ dowodza, Ze jesienne wyréwnanie roli po zigbli moze
powodowac na wiosn¢ zamulenie i zaskorupienie si¢ gleby oraz wigksze straty wody [6,
22, 35, 36, 38]. Mimo podejmowanych badan nad celowoscia jesiennego wyrownywania
roli po zigbli zagadnienie to nie zostato rozstrzygnigte [14, 15, 18, 28, 34]. Tylko nieliczni
dowiedli korzystnego wptywu bronowania roli po orce przedzimowej na plon korzeni
buraka cukrowego [9]. Szczegbtowe badania przeprowadzone w Rolniczym Zaktadzie
Doswiadczalnym w Swojcu rzucaja nowe Swiatlo na ten problem (tab. 5). W doswiad-

Tabela 5. Ostra skiba czy zigbla bronowana? [26, 49]

Orka Wskaznik PZW Plon korzeni (ostra

poczatek wschodéw koniec wschodéw skiba = 100%)
Zimy mrozne, kompleks zytni dobry (Srednie z lat 1980-82)

. e N 0,23 N 0,45
Ziebla 30 cm w ostrej skibie U019 0,22 U 0,43 0,44 100
Ziegbla 30 cm + bronowanie 0,21 0,43 102,7
. ' i N 0,22 N 0,43
Zigbla 15 cm w ostrej skibie U018 0,20 U 0,42 0,43 100
Ziebla 15 cm + bronowanie 0,20 0,45 100,8
Zimy tagodne, kompleks zytni bardzo dobry (Srednie z lat 1990-92)
Zicbla w ostrej skibie 0,37 0,47 100
Zicbla zabronowana 0,41 0,52 103,8
NIR (a = 0,05) 0,04 0,04 — .

M — miejsca wyskibione, U — zagl¢bienia migdzy skibami
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czeniu przeprowadzonym na glebie kompleksu zytniego dobrego wschody burakéw
cukrowych zasianych w miejscach, gdzie bylo wyskibienie, byly nieco lepsze niz w
zaglebieniach. Dotyczylo to tylko poczatkowego okresu wschodéw. Pod koniec wscho-
déw roznice te zacieraly si¢. Plony korzeni buraka cukrowego uprawianego na poletkach
zabronowanych jesienig byly nieco wyzsze w poréwnaniu z ostrg skibg. W innym
doswiadczeniu, realizowanym na glebie kompleksu Zytniego bardzo dobrego (tab. 5),
uzyskane wyniki wykazaty, ze rola zabronowana juz jesienig charakteryzowala si¢
podczas wschodéw buraka cukrowego korzystniejszymi whasciwosciami fizycznymi
(lepsze uwilgotnienie, wyZsza temperatura) oraz mniejszym zachwaszczeniem niz pozo-
stawiona w ostrej skibie. Rzutowato to na lepsze wschody i wyzsza obsade, a w
konsekwencji na wyzsze plony korzeni i liSci buraka cukrowego, a takze na wigksza
zawartoS¢ cukru w korzeniach.

Zagadnienie jesiennego wyréwnywania roli po zi¢bli wykonanej ptugiem trady-
cyjnym straci na znaczeniu, jesli do orki uzyje sie ptuga obracalnego lub wahadtowego
[13,40]. Ptugi te umozliwiaja wykonanie orki bezzagonowej, o wyréwnanej powierz-
chni pola i niewielkim wyskibieniu (4—6 cm), bez potrzeby dodatkowego wyréwny-
Wwania, a takze wptywaja na zmniejszenie zuzycia paliwa o ok. 20%.

Orka wiosenna

W tradycyjnej technologii uprawy pod burak cukrowy nalezy bezwzgle¢dnie
wykonac orkg przedzimowg [12, 17]. Ork¢ wiosenng traktuje si¢ jako zto konieczne
[2, 38, 39, 42]. W wypadku konieczno$ci stosowania trzeba ja wykonaé jak najwczes-
niej i jak najptycej [13]. Przeprowadzone badania wykazaly nieco go:sze wschody
burakéw cukrowych zasianych po orce wiosennej niz po klasycznej orce przedzimo-
wej (tab. 6). Jednak wysokos$é plonéw korzeni po orce wiosennej nie roznita sig
istotnie od uzyskanej po zigbli.

Tabela 6. Wptyw zastapienia zicbli orka wiosenna na wschody i plony buraka cukrowego
[47, 49]

—

Orka 1980 1981 1982 Srednio
Wskaznik PZW

Odwrotka — ziebla 30 cm 0,40 0,51 0,42 0,44
Odwrotka” — orka wiosenna 15 cm 0,36 0,37 0,44 0,39
NIR (a = 0,05) r.n. L. r.n. —
Plony korzeni (uprawa tradycyjna = 100%)

Odwrotka — zigbla 30 cm 100 100 100 100
Odwrotka — orka wiosenna 15 cm 100,3 102,1 107,4 103,3
NIR (a = 0,05) r.n. r.I. r.n. =

* . . P . . . L P . .
Odwrotkq przykryto gnojowicg; r.n, — roznice nieistotne; r.1. — roznice 1stotne.
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Uprawa wiosenna

Minimalizacja zabiegéw uprawowych wiosng zapobiega nadmiernemu rozpyle-
niu roli oraz jej zaggszczeniu, co ogranicza zaskorupianie si¢ gleby podczas wscho-
déw. Przy tradycyjnej uprawie wiosennej ok. 70% powierzchni gleby jestzaggszczone
przez Slady kot ciagnika. Dlatego wskazane jest ograniczy¢ uprawe¢ wiosenng do
jednego lub dwdch przejazdéw zestawem uprawowo-siewnym (brona + wat struno-
wy). Takie wiosenne uproszczenie uprawy roli wdrazane jest z powodzeniem przez
spotke SugarPol (tab. 1). Dalsza redukcj¢ przejazdow osiaga si¢ przez jednoczesne
nawozenie rzgdowe azotem, wprowadzanie do gleby pestycydow, a nawet wysiewa-
nie nasion buraka. Wskazane jest wowczas uzycie ciagnika zaopatrzonego w szerokie
ogumienie o niskim ci$nieniu lub w dodatkowe kota drabinkowe.

Modyfikacje uprawy podstawowe]

Majac na uwadze mozliwos¢ wielu uproszczen uprawy roli pod burak cukrowy
podejmowane sa proby ustalenia optymalnej technologii uprawy tej rosliny, z jedne
strony energooszczednej, a z drugiej nie powodujacej obnizki plonow. Przyktadem
jest doswiadczenie z modyfikacja uprawy podstawowej, polegajaca na poglebieniu
lub sptyceniu uprawy pozniwnej, wprowadzeniu nawozu zielonego, wyeliminowaniv
obornika oraz sptyceniu zig¢bli lub zmiany jej terminu wykonania. Mimo do$¢ rady:
kalnej zmiany w tradycyjnej technologii uprawy pozniwnej i przedzimowej ora?
terminie i sposobie przyorywania obornika i poplonu §cierniskowego nie stwierdzono
wigkszych réznic produktywnosci buraka cukrowego (tab. 7). Najwigksze plony
korzeni (44,3 t/ha) i cukru (8,98 t/ha) uzyskano na poletkach, na ktérych wykonanc

Tabela 7. Produktywnos¢ buraka cukrowego w warunkach zréznicowanych systeméw upra-
wy roli (Srednie z lat 1990-92) [45, 46, 50, 51]

Uprawa Plon [t/ha] Powierzchnia Produktywnosé Koszty
podstawowa korzeni cukru asymilacyjna 1 GJ energii kalkulacj
[m“nalq  zuzytejnauprawe rdznico-
cukru] buraka cukrowego wych
[kg plonu biomasy] [%]
Uprawa tradycyjna 43,6 8,56 350 45,9 100
Orka 30cm & @ zi¢bla 1S5cm 42,0 8,44 305 49,9 96
Orka 30cm & zigbla 15cm 43 898 310 55,5 31
Orka 15cm & ¢ zigbla 30cm 40,6 8,17 308 443 98
Talerzowanie # zigbla 30cm 43,6 874 315 50,7 93
# orka 30cm e orka wios. 15cm 41,3 838 285 437 98
NIR (a = 0,05) 24 — Lo 2,5 —

% — poplon $cierniskowy; ¢ — obornik 3540 t/ha; r.n. — réznice nieistotne.



Modyfikacje uprawy roli pod burak cukrowy 43

orke letnia na gtgbokos$c 30 cm, a nastgpnie zigblg przykrywajaca poplon Scierniskowy
bez obornika na gigbokos¢ 15 cm. Réwniez na tym obiekcie stwierdzono najwi¢ksza
produktywnos¢ wyrazong jednostka energii zuzytej na uprawg buraka cukrowego
przypadajaca na jednostke plonu biomasy oraz najwigksza efektywnos$¢ wyrazona
réznicujacymi kosztami produkcji. Na obiekcie kontrolnym z uprawa tradycyjna
(uprawa pozniwna, odwrotka przykrywajaca petng dawke obornika, gt¢boka orka
przedzimowa) uzyskane plony korzeni (43,6 t/ha) byly takie same, jak w przypadku
zredukowania uprawy pozniwnej do talerzowania i wykonania gi¢bokiej zigbli przy-
orujacej peing dawke obornika. Najnizsze plony korzeni (40,6 t/ha) zebrano z poletek,
na ktérych wykonano plytka orke letnig i glgboka zigble przykrywajaca poplon z
obornikiem.

Mozliwosci uprawy buraka cukrowego z zastosowaniem
siewu bezposredniego

Skrajnym uproszczeniem uprawy roli jest siew bezposredni buraka cukrowego w
rolg zmulczowana poplonem S$cierniskowym (facelia, gorczyca, rzodkiew oleista)
pozostawionym do wiosny (rys. 2). Taki sposéb uprawy zapobiega erozji, wptywa na
polepszenie nosnosci gleby, ogranicza zachwaszczenie, polepsza podsiakanie wody,
Zmniejszajac przy tym parowanie, wzmaga aktywnosc¢ biologiczna gleby oraz znacz-
nie zmniejsza koszty uprawy [3, 24, 32, 41]. Siew buraka moze tutaj nastgpowac w
poplon ptytko wymieszany z rolg (niem. Mulchsaat) lub bezposrednio w resztki

METODA

tradycyjna konserwujaca

UPRAWA POZNIWNA UPRAWA POZNIWNA

UPRAWA PRZEDZIMOWA
VERAWA WIOSENNA SIEW PO PLYTKIEJ UPRAWIE LUB
SIEW TRADYCYINY BEZPOSREDNI

Rysunek 2. Schemat uprawy buraka cukrowego
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przemarzni¢tej masy (niem. Mulchdirektsaat). W takiej technologii uprawy, nazywa-
nej uprawa konserwujaca lub zachowawczg (ang. conservation tillage, niem. konser-
vierende Bodenbearbeitung), plony buraka cukrowego —przy zapewnieniu odpowied-
nich warunkéw — mozna utrzymac na dos¢ wysokim poziomie (rys. 3).

Podsumowanie

W tradycyjnej technologii uprawy buraka cukrowego istnieja mozliwosci wielu
uproszczen zaréwno w okresie pozniwnym, jak i przedzimowym, a takze wiosennym.
Uproszczenia te mozna wprowadzaé tylko na glebach kulturalnych i sprawnych.
Przyktadem moze by¢ wprowadzona przez spétke SugarPol na Kujawach technologia
wdrazana na skale produkcyjng (tab. 1). Przy obnizonej o ok. 10 % energochtonnosci
uprawy buraka cukrowego uzyskuje si¢ tu plony powyzej Sredniej krajowej wynosza-
ce 40-50 t/ha.
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The tillage modification of the sugar beet

Summary

The paper deals with various possibilities of simplifying traditional tillage tech-
nology of the sugar beet, including direct sowing. They are supported by the evidence
from the search conducted by the author. It is turned out that whereas the simplifica-
tionsdo notentail significantchanges in yielding of the sugar beet, they result in energy
savings, thus having required economic effects.



