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Cz~sc II. Uprawa roli i nawozenie 

Wprowadzenie 

W technologii produkcji buraka cukrowego d<!ZY sit; aktualnie do zwic;kszenia 
potencjalu plonowania, wzrostu efektywnosci stosowanych zabieg6w uprawnych i 
ograniczania stosowania chemicznych srodk6w produkcji. Kierunki tych zmian wi<l_Z<\ 
sit; z trzema strategiami, r6znicuj<l_cymi technologic; uprawy buraka w zachodniej 
Europie [16]. 
1. Maksymalizacja plonu - l<l_czy si€; z duzymi nakladami srodk6w produkcji na 

upraw<;, zapewniaj<l_cymi roslinom optymaln<\_ ilosc skladnik6w pokarmowych i 
wody (nawadnianie roslin) oraz peln<\_ ochront; przed zachwaszczeniem, choroba­
mi i szkodnikami. 

2. Maksymalizacja zysku -wymaga efektywnego wykorzystania srodk6w produ­
kcji. Ponoszone naklady musz<l_ byc rekompensowane przyrostem plon6w. Nawo­
zy stosowane S<\ racjonalnie wedlug analizy gleby, a dawki pestycyd6w ustala si<; 
na podstawie prog6w szkodliwosci patogen6w. Rosliny nawadnia sit; zgodnie z 
ich zapotrzebowaniem na wodc; w okresach krytycznych (VI-VIII). 0 doborze 
odmiany decyduje zysk z jej uprawy, wyrazany w procentach w stosunku do 
sredniego zysku uzyskanego z wszystkich odmian. Jest to strategia realizowana 
aktualnie. 

3. Minimalizacja szkodliwego wplywu na srodowisko - zaleca ograniczone nawo­
zenie azotem, upraw<; odmian odpornych lub tolerancyjnych na choroby, stoso­
wanie herbicyd6w tylko rz<;dowo, a w rzc;dach mechaniczn<l_ walk<; z chwastami. 
Zaleca si<; r6wniez pestycydy o minimalnym ujemnym wplywie na srodowisko, 
a nawet jesli jest to mozliwe - rezygnacj<; z fungicyd6w i insektycyd6w. Jest to 
strategia przyszlosciowa i CZ'tsciowo realizowana aktualnie. 
Strategie te wynikaj<l_ ze wsp6lczesnych i przyszlych kierunk6w rozwoju rolnic­

twa, Sc\ odpowiednikami systemu konwencjonalnego, integrowanego i ekologicznego. 
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Nalezy przypuszczac, ze w Polsee, podobnie jak i w innych krajach, bydq funkcjono­
wac wszystkie trzy systemy rolnictwa, a nowe kierunki wystypujqce w produkcji 
buraka za granie& S<\ i bydq przenoszone do nas. 

Uprawa roli 

Stosowane dotychczas technologie uprawy wymagajq duzej liczby energochlon­
nych zabieg6w agrotechnicznych, powodujqcych zuzycie paliwa w ilosci 265-280 
kg/ha, podczas gdy dla zb6z wynosi ono 80-125 kglha (34 ]. Dlatego zmiany w 
produkcji buraka cukrowego idq w kierunku minimalizacji zabieg6w uprawnych 
stosowanych po zbiorze przedplonu, jak i w okresie wiosennym oraz skracania czasu 
ich wykonywania. Modyfikacja uprawy w okresie letnio-jesiennym idzie w kierunku 
zmniejszania glybokosci uprawy roli, zastypowania tradycyjnych narzydzi nowymi i 
eliminowania niekt6rych uprawek (12, 13, 21 ]. W warunkach wysokiej kultury gleby 
uproszczenie polega wiyc na czySciowym zastypowaniu lub eliminowaniu uprawy 
pluznej, jak podorywki i orki sredniej, uprawq przy uzyciu ci<tzkiego kultywatora o 
sztywnych Z<tbach lub gl<tbosza (13, 21, 28, 36]. Zastosowanie tych narzydzi nie 
wplywa ujemnie na warunki wzrostu siewek (13], plon i jakosc przetw6rcZ<\ korzeni 
[28, 30], umozliwia natomiast splycenie do 16-20 cm orki przedzimowej [7, 13]. 
Podejmowane pr6by zaniechania wykonywania orki przedzimowej, tzw. siew bezpo­
sredni, czy tez pasowej uprawy roli w miejscu umieszczania nasion i wzrostu siewek 
buraka nie daly pozytywnych rezultat6w z uwagi na wzrost zachwaszczenia i malq 
efektywnosc tych zabieg6w [1, 33]. Wyniki badan dowodZ<\, ze wykonanie orki 
przedzimowej tradycyjnymi plugami powinno byc zasu;powane plugami obracalnymi 
Iub wahadlowymi. Plugi takie sq stosowane w krajach zachadniej Europy, paniewaz 
nie pozostawiajq bruzd, ograniczajq przejazdy na uwraciach, eo przyczynia si<t da 
zmniejszenia zuzycia paliwa do 20% [6, 21, 22, 23]. Karzystne jest r6wniez male 
wyskibienie orki na 4--6 cm, bez dodatkowega zabiegu wyr6wnywanie jej bronq [20, 
30]. Bronawanie orki zmniejsza obsady raslin pa wschadach, plon korzeni i cukru, 
wartasc przerobawq korzeni [7, 20, 30] araz wplywa na zwiykszenie naldad6w energii 
na jednastk<t planu [6]. 

Minimalizacja zabieg6w uprawawych wykanywanych wiosnq przed siewem 
palega na agraniczeniu Iiczby przejazd6w paprzez agregatowanie kilku narzydzi. Za 
granieq wdrazana jest tzw. metoda jednega przejazdu (JP) [5]. Polega ona na jedno­
czesnym przygotowaniu roli da siewu, wysiewie pasawym azotu i pestycyd6w araz 
nasion. Polqczenie wymienianych zabieg6w umazliwiajq kampleksowe agregaty, 
sldada jqce si<t z kultywa tora umieszczonega przed ciqgn ikiem, rozsiewacza pasowego 
nawoz6w, siewnika i opryskiwacza umieszczonego za siewnikiem. Kazdy element 
mozna odlqczyc. Dotychczas ralnictwa polskie nie dyspanuje takimi agregatami. 
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Metod<t JP stosuje 30% fanner6w w krajach skandynawskich. Przewiduje sü; 
dalszy wzrost liczby fanner6w zainteresowanych tq metodc\, poniewaz zwiyksza ona 
zysk na skutek mniejszych naklad6w energii i pracy oraz wyzszego plonu korzeni o 
lepszej jakosci surowca [ 5]. 

W warunkach polskich istniejc\ mozliwosci uproszczenia wiosennej uprawy roli 
przed siewem poprzez zastosowanie jednokrotne agregatu skladaj'4:cego sie:; z brony o 
sztywnych Z<tbach i wahl strunowego [10]. Dobre efekty dato r6wniez jednokrotne 
aktywne przygotowanie roli do siewu za pomoc'4:glebogryzarki [18]. Nie prowadzono 
natomiast badan nad jednoczesnym rz<tdowym wysiewem nasion, nawoz6w i herbi­
cyd6w. 

R2<tdowo (pasowo) w czasie siewu stosowane Sc! herbicydy we Francji, Nie­
mczech i Wloszech na 100% arearu uprawy buraka, w Austrii - 99%, w Holandii 
70%, w Wielkiej Brytanii - 50%, w Szwecji - 30-40%, w Belgii zas na 7% i Danii 
na 2-3% powierzchni uprawy buraka [37]. 

W Polsee w 1992 r. herbicydy stosowano tylko na calc\ powierzchnic:;, przed 
siewem na ok. 53% powierzchni, po wschodach na ok. 20%, przed siewem i po 
wschodach na ok. 20%, a na ok. 7% powierzchni uprawy walki chemicznej z 
chwastami nie prowadzono [15]. 

Stosowanie herbicyd6w pasowo zmniejsza ich zuzycie o 50-60% w por6wnaniu 
z opryskiem na calc\ powierzchni<;, eo obniza koszty walki z chwastami do 30% i 
wi~cej [38]. 

W krajach EWG [37] planuje si<; ponadto znac2'4:ce zmniejszenie objt;tosci aktyw­
nej substancji w srodkach chemicznych stosowanych na gruntach ornych (w %): 

do 1995 r. do 2000 r. 

fungicyd6w 45 68 
srodk6w doglebowych 28 42 
herbicyd6w 28 40 

insektycyd6w i innych 25 39 

W Polsee zuzycie substancji aktywnej w srodkach ochrony roslin jest niewielkie 
w por6wnaniu z krajami Europy Zachodniej i wynosi 0,63 kg/ha. 

W Wielkiej Brytanii obecnie gl6wnym czynnikiem warunkujc\cym rejestracj<t 
herbicyd6w jest stopien ich rozkladu i szybkosc przenikania do w6d gruntowych [37, 
38]. 

Warto podkreslic, ze burak cukrowy jest roslinc\, nad kt6rc\ prowadzi si~ bardzo 
intensywne prace zmierzaj'4:ce do wyhodowania drog«\ inzynierii genetycznej fonn 
odpomych na herbicydy. Moze to pozwolic w przyszlosci na uzycie jednego tylko 
herbicydu o szerokim spektrum dzialania, nawet totalnym, na kt6ry burak b<;dzie 
odpomy. Take\ odpomosc wykazuj'4:juz pierwsze zagraniczne odmiany na herbicyd 

Roundup [24 ]. 
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Nawozenie azotem 

Duze zmiany zachodzq aktualnie w zakresie nawozenia burak6w azotem. Sklad­
nik ten najsilniej wplywa na wielkosc i jakosc plonu korzeni. Jednoczesnie jest 
najbardziej szkodliwy dla srodowiska naturalnego, gdyz nie wykorzystany przez 
rosliny przenika do w6d gruntowych i pitnych. Wedhlg najnowszych przepis6w 
kraj6w EWG gleba i woda pitna na gh;bokosci 2 m ponizej powierzchni nie moze 
zawierac wiycej niz 50 mg NO3 w 1 I gleby [14]. Ustalenie tak niskiej normy dla 
kraj6w Europy Zachodniej spowodowalo koniecznosc radykalnego zmniejszenia 
dawek azotu i poszukiwania metod efektywniejszego ich wykorzystania. 

W Polsee w latach 1987-1990 producenci buraka stosowali okolo 180 kg N/ha. 
Bylo to o 60-70 kg za duzo w stosunku do dawki optymalnej 110-120 kg/ha, 
niezbydnej do uzyskania wysokiego plonu korzeni o dobrej wartosci technologicznej. 
Nadmiar azotu nie przyczynia siy do wzrostu plonu, lecz jego stabilizacji, zmniejsza 
zawartosc cukru w korzeniach, a zwiyksza zawartosc zwh1zk6w melasotw6rczych 
utrudn ia jqcych jego wydobycie [ 10, 1 7, 18, 19). 

W 1991 r. nastwilo radykalne zmniejszenie zuzycia nawoz6w mineralnych w 
przeliczeniu na czysty sldadnik i wynosilo 95 kg NPK/ha, w tym 40 kg azotu. 
Wr6cilismy wi<;c do stanu sprzed II wojny swiatowej. Nie mialo to jednak nie 
wsp6Inego z racjonalnym nawozeniem, a jedynie bylo wynikiem wysokiej ceny 
nawoz6w. Zmniejszylo sit; tez nawozenie azotem burak6w do poziomu dawki opty­
malnej i wynosilo w 1992 r. srednio 118 kg/ha [ 15). Wynika s~d wniosek, ze _ 
stosowano je kosztem innych upraw. 

Nalezy podkreslic, ze podstawq racjonalnego nawozenia powinno byc ustalenie 
dawek nawoz6w wedlug potrzeb pokarmowych roslin, wielkosci przewidywanego plonu 
i zawartosci sldadnik6w pokarmowych w glebie. Ty zasady nalezy upowszechniac w 
praktyce, aby wyeliminowac dowolnosc w zakresie stosowanych dawek [12, 30). 

W celu zwit;kszenia efektywnosci nawozenia azotem i przyspieszenia poczcttko­
wego wzrostu siewek prowadzone Set badania nad zmianq terminu i techniki stosowa­
nia tego sldadnika [3, 5, 10, 26). Wzrost siewek na poc2qtku okresu wegetacji jest 
hamowany malq zawartoscict skladnik6w pokannowych w nasionach i powolnym 
rozwojem systemu korzeniowego, eo w pol3iczeniu z niskq temperaturq gleby ograni­
cza pobieranie azotu [3]. 

Wczesne stosowanie azotu przed siewem w fonnie nawoz6w stalych przyczynia 
siy do strat tego skladnika i obnizenia efektywnosci nawozenia. Azot fatwo si~ 
przemieszcza w glqb gleby, pozostajqc poza zasi<;giem powoli rozwijajqcego siCt 
systemu korzeniowego, ulega wymyciu, jak r6wniez latwo si<; ulatnia. Straty azotu 
wprowadzonego z nawozami ocenia si~ na 20-30% [25). 

Duze dawki azotu (100 kg/ha), stosowane bezposrednio przed siewem burak6w, 
wplywajq ujemnie na wschody polowe, eo ogranicza siew docelowy nasion. Nato­
miast podzial dawki azotu na przedsiewnq i pogl6wnq przyczynia si<; do zmniejszenia 



Kierunki zmian w technologii produkcji buraka cukrowego 51 

efektywnosci i wykorzystania azotu przez rosliny w por6wnaniu z wczesnym jedno­
razowym jego stosowaniem przed siewem. Pogl6wne nawozenie azotem wplywa na 
zwiykszenie plonu Iisci i pogarsza wartosc przerobowq korzeni [ 17, 30]. 

Za granicq podjt;to badania nad nowym systemem nawozenia, polegajqcym na 
rzydowej aplikacji startowej dawki nawoz6w w formie plynnej w czasie siewu 
burak6w [3]. Przechodzi siy r6wniez z wysiewu stalych nawoz6w azotowych na calq 
powierzchniy na stosowanie ich rzydowo w czasie siewu [3, 26, 35]. Rzydowe 
stosowanie azotu zwiyksza wykorzystanie tego skladnika przez rosliny i ogranicza 
jego straty. Wykorzystanie azotu z nawoz6w wysianych rzutowo wynosi 34-50%, a 
stosowanych lokalnie (rzydowo) 50-71 %, zaleznie od gatunku rosliny. Jednoczesnie 
straty azotu przy lokalnym zastosowaniu nawo~u Sq mniejsze o 1,4-2,2 raza [32]. 

Rzydowe stosowanie azotu umozliwia zmniejszenie dawek tego sldadnika, co jest 
wazne zar6wno ze wzgl<td6w ekonomicznych, jak i ekologicznych. Przeprowadzone 
badania przez Valassaka i in. [35] wykazaly, ze zastosowanie w uprawie burak6w 65 
kg N/ha rz~dowo dalo podobny efekt w plonie cukru jak 160 kg N/ha wysiane rzutowo 
na cah1powierzchnit;. Bylo towynikiem innej dystrybucji azotu na poletkach. Okazalo 
siy, ze koncentracja N-min. w czerwcu w odleglosci 22 cm od rzydu roslin byla 2-3 
razy mniejsza przy rzt;dowym stosowaniu nawozu niz przy rzutowym, co swiadczy o 
tym, ze mniej azotu jest wymywane. Ponadto autorzy nie odnotowali ujemnego 
wplywu wysokich dawek azotu stosowanych rz<;dowo na wschody i obsadt; roslin, co 
jest istotne przy punktowym wysiewie nasion. 

Przy rzt;dowym stosowaniu nawoz6w azotowych dqzy siy do okreslenia optymal­
nego ich rozmieszczenia w glebie w stosunku do nasion [3, 26]. Jest to konieczne z 
uwagi na inny zasit;g i rozw6j systemu korzeniowego w r6znych warunkach siedliska. 

W literaturze krajowej brak jest danych dotyc2qcych rzt;dowego wysiewu nawo­
z6w i pestycyd6w. 

Innym sposobem zwit:;kszenia efektywnosci nawozenia azotem burak6w jest doli­
stne dokarmianie roslin wodnym roztworem mocznika [2]. Azot stosowany dolistnie 
zostaje pobrany przez rosliny juz w kilka godzin po oprysku. Zabieg dolistnego 
dokarmiania powinien byc l<1czony z dolistnym nawozeniem mikroelementami. Do­
glebowe stosowanie mikroelement6w jest znacznie mniej skuteczne i wymaga okolo 
10-krotnie wyzszych dawek [30]. Dolistne dokarmianie mocznikiem jest w pelni 
skuteczne w warunkach pemej ochrony roslin. Integrowanie tych zabieg6w stanowi 
jeszcze malo poznane zagadnienie. Brak jest pelnych informacji, czy zalecane kombi­
nacje pestycyd6w, zwlaszcza herbicyd6w, mozna bez zastrzezen lqczyc z roztworem 
mocznika i mikroelementami [2]. Znane Sq natomiast efekty korzystnego wplywu 
dolistnego dokarmiania roslin nawozami wielosldadnikowymi, np. Florogam<l B, 
Florowitem, na plon korzeni, cukru i Iisci przy jednoczesnym ujemnym oddzialywaniu 
ich na zawartosc zwi<1zk6w melasotw6rczych w korzeniach [8, 30], oraz na mozliwosc 
l<}czenia tych preparat6w z niekt6rymi herbicydami, fungicydami i insektycydami (30]. 
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Nawozenie organiczne 

Zmiany zaebodzq r6wniez w nawozeniu organieznym. W Polsee podstawowym 
nawozem organieznym jest obomik, kt6rego dawka 30-40 t/ha zaspokaja polowy 
potrzeb nawozowyeh buraka w stosunku do NPK i moze pokryc zapotrzebowanie na 
azot mineralny do 90 kg/ha [9, 12, 30]. Nalezy przypuszezac, ze rola obornika w 
ksztaltowaniu plonu korzeni burak6w bydzie wzrastac z uwagi na male zuzycie 
nawoz6w mineralnyeh. Z drugiej zas strony mozna przypuszezac, ze niedobory 
obornika b<tdq wzrastac, poniewaz powic;ksza siy sredni obszar gospodarstw, jak i 
przeeiytny obszar plantaeji burak6w (obeenie 1,12 ha) [15], a spada poglowie bydla. 

W wielu krajaeh Europy Zaehodniej obornik zastypowany jest gnojowieq, kt6rq 
ostatnio zaleca siy wstrzykiwac do gleby lub od razu mieszac z glebq przez zestaw 
uprawowy w eelu oehrony srodowiska naturalnego. Przyoruje siy tez slomc; przedplo­
nu i poplonu seiemiskowego z roslin motylkowych, facelii i roslin krzyzowyeh, a 
takze liscie buraczane, kt6re sldadem ehemieznym i ilosciq wprowadzonyeh skladni­
k6w pokarmowych do gleby sq zblizone do sredniej dawki obomika [12, 29]. Stoso­
wanie poplon6w sciemiskowyeh traktowane jest za granicq jako istotny element 
postypu w teehnologii produkcji buraka eukrowego, w Polsee zas nie wykazuje 
istotnego wplywu na zmiany wlasciwosci warstwy omej gleby ani na wzrost wydaj­
nosci buraka [11] takze w por6wnaniu z nawozeniem obornikiem [29]. Ujemnq eechq 
roslin krzyzowyeh jest to, ze sq one zywicielami mqtwika burakowego. W Niemezeeh 
[27] do biologieznego zwalczania tego groinego szkodnika przy duzej koncentraeji 
uprawy buraka, a takze i rzepaku stosowane sq rosliny pufapkowe. Wyhodowano 
speejalne formy rzodkwi oleistej ( odmiana Rodex), hybrydy kapusty ehinskiej i 
gorczyey bialej, kt6re sq odpome na mqtwika. Larwy wychod2q z eyst i wnikajq do 
korzeni wymienionych gatunk6w, a poniewaz Sq one odpome na szkodnika, dalszy 
ich rozw6j jest niemozliwy z uwagi na brak zywiciela. 

W zwalezaniu mqtwika przechodzi siy tez na na turalne substancje nieszkodliwe dla 
srodowiska. Na przyldad proszek kakao w ilosci 400 g na 1 jednostk<t siewnq ma takie 
samo dzialanie jak srodki ehemiczne, zastypuje 30 g Carbofuranu i 80 g Prowictu [31 ]. 

Podsumowanie 

Przedstawiony przeglqd literatury dowodzi, ze: 
1. Post<tp w zakresie teehnologii produkeji buraka uwarunkowany jest technicznymi 

mozliwosciami lqeznego, szybkiego i lepszego, wykonywania zabieg6w upraw­
nyeh. W Polsee nie bt;dzie on mozliwy bez teehnieznego wyposazenia rolnictwa 
i rolnik6w w nowoezesne maszyny i narzydzia do uprawy roli, siewu i stosowania 
ehemieznyeh srodk6w produkcji. 
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2. Zmiany w stosowaniu chemicznych srodk6w produkcji wynikajq z jednej strony 
z koniecznosci ochrony srodowiska naturalnego i polegajq na zmniejszeniu sto­
sowanych dawek, z drugiej zas strony majq aspekt ekonomiczny, gdyz ich wysoka 
cena warunkuje oplacalnosc uprawy buraka. 

3. W przypadku braku obomika nalezy wprowadzic uprawt; poplon6w sciemisko­
wych. 
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