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EIT Food

EIT Food to najwieksza na Swiecie i najbardziej dynamiczna spotecznosc zajmujaca sie innowacjami w branzy spozywczej. Przyspieszamy innowacje, aby zbudowac
przysztosciowy system zywnosciowy, produkujacy zdrowa i zréwnowazong zywno5s¢ dla wszystkich.

Wspierani przez Europejski Instytut Innowacji i Technologii (EIT), niezalezny organ Unii Europejskiej, inwestujemy w projekty, organizacje i osoby, ktore podzielajg nasze
cele dotyczace zdrowego i zrownowazonego systemu zywnosciowego. Odblokowujemy potencjat innowacyjny w przedsiebiorstwach i na uniwersytetach oraz tworzymy
i skalujemy startupy rolno-spozywcze, aby wprowadzac na rynek nowe technologie i produkty. Wyposazamy przedsiebiorcow i specjalistow w umiejetnosci potrzebne
do przeksztatcenia systemu zywnoSciowego i umieszczamy konsumentéw w centrum naszej pracy, pomagajac budowac zaufanie poprzez ponowne potaczenie ich
z pochodzeniem zywnosci.

JesteSmy jedng z dziewieciu innowacyjnych spotecznosci, utworzonych przez EIT, niezalezny organ UE, ktéry powstat w 2008 r. w celu pobudzania innowacji
i przedsiebiorczosci w catej Europie.

Program Rolnictwa Regeneratywnego EIT Food ma na celu wspieranie rolnikdw z catej Europy w konwersji na rolnictwo regeneratywne. Promuje zréwnowazone praktyki
rolnicze, ktére nie tylko korzystnie wptywajg na jakos¢ gleby, ale takze przyczyniajg sie do produkowania zywnosci o wyzszej wartosci odzywczej.

Program Rolnictwa Regeneratywnego EIT Food obejmuje szkolenia stacjonarne dla rolnikéw, indywidualne doradztwo, a takze webinary i podreczniki dotyczace praktyk
regeneratywnych dla konkretnych upraw, ktore sg dostepne dla wszystkich zainteresowanych ta tematyka rolnikdw. Ponadto, organizujemy wydarzenia promujace
rolnictwo regeneratywne oraz prowadzimy dziatania edukacyjne dla konsumentow.

Nasze podejscie opiera sie na wspotpracy miedzy réznymi interesariuszami, takimi jak rolnicy, jednostki badawcze, startupy, przemyst przetwérczy oraz konsumenci, aby
wspolinie tworzy¢ korzystne i trwate warunki dla rozwoju rolnictwa regeneratywnego.

Dowiedz sie wiecej na: www.eitfood.eu

Fundacja Rozwoju Rolnictwa Terra Nostra

Fundacja Rozwoju Rolnictwa Terra Nostra zostata zatozona w 2019 roku. Celem jej dziatania jest propagowanie idei rolnictwa regeneratywnego jako holistycznego
zarzadzania zasobami i srodowiskiem, ktore uwzglednia ekonomie i konkurencyjnos¢ gospodarstwa w tafcuchu dostaw.

Fundacja w swym dziataniu wspiera sie wiedzg praktykow i naukowcdéw, prowadzac program Zintegrowanej Produkcji Regeneratywnej. Jego fundamentem jest
konwersja gospodarstw na rolnictwo regeneratywne poprzez dziatania szkoleniowe, wsparcie praktyczne i budowanie tematycznej spotecznosci. Efektem programu jest
Certyfikat Zintegrowanej Produkcji Regeneratywnej przyznawany przez niezalezna jednostke certyfikujaca - Bureau Veritas. Jest on dowodem dziatan regeneratywnych
w gospodarstwie i sposobem monitorowania korzysci Srodowiskowych, respektowanym przez przetworcow rolno-spozywczych.

Fundacja Rozwoju Rolnictwa Terra Nostra jest réwniez organizatorem Miedzynarodowego Forum Rolnictwa Regeneratywnego BIO_REACTION, ktére zrzesza
miedzynarodowe grono ekspertéw, naukowcow, rolnikdw i doradcéw z catego Swiata.

Dowiedz sig wigcej na stronie www.fundacjaterranostra.pl
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Burak cukrowy (tac. Beta vulgaris L. subs. vulgaris) jest podgatunkiem buraka
zwyczajnego (Beta vulgaris L.), nalezacym do rodziny szartatowatych. Jest
to roslina dwuletnia, co oznacza, ze w pierwszym roku wytwarza organy
wegetatywne w postaci korzenia spichrzowego i rozety lisSciowej (rys. 1),
natomiast dopiero w drugim roku wydaje nasiona.

Burak cukrowy jest jednym z wazniejszych zro-
det cukru na Swiecie i zajmuje pod tym wzgledem drugie
miejsce (23% ogdlnej produkcji), zaraz po trzcinie cukro-
wej. W Europie, burak cukrowy jest jedynym surowcem
do produkgji cukru. Korzen buraka, majacy srednio mase
500-800 g, charakteryzuje sie wysoka zawartoscig sa-
charozy (Srednio okoto 18-19,5%). Dodatkowo, przy pro-
dukcji cukru powstajg cenne produkty uboczne (melasa,
wystodki, liscie buraczane). Mimo ze areat uprawy bu-
raka w Polsce to tylko okoto 2% catkowitej powierzchni
przeznaczonej pod uprawy, to nadal ma on duze zna-
czenie gospodarcze. Polska jest w pierwszej dziesigtce
najwiekszych producentéw buraka cukrowego na Swie-
cie. Plantacje buraka cukrowego koncentruja sie w wiek-
szoSci w poblizu cukrowni, ze wzgledu na duze koszty
transportu plonu gtdwnego na dalekie odlegtosci.

Uprawa regeneratywna jest odpowiedzig na
zmiane klimatu, jak réwniez nowe oczekiwania kon-
sumentéw wobec zasad produkcji rolniczej i jej od-
dziatywania na Srodowisko, ktére sg wyzwaniem dla
wspotczesnego rolnictwa. Jednym z zatozen podejscia
regeneratywnego jest urozmaicenie ptodozmiandw
i wprowadzanie do nich roslin niezbozowych, jako prze-
rywnikdw monokultur zbozowych, ktére zdominowaty
pola uprawne. Obecnie w Polsce ponad 70% w struktu-
rze zasiewdw stanowig zboza, co generuje wiele proble-
mow, zardwno na poziomie Srodowiska glebowego, jak
rowniez zdrowotnosci roslin i bior6znorodnosci agro-
ekosystemow. Sytuacja ta powoduje nadmierng eksplo-
atacje gleb poprzez jednostronne pobieranie sktadnikow
pokarmowych oraz zachwianie rownowagi w glebach.

Burak cukrowy, jako roslina okopowa, jest waznym
ogniwem wspo6tczesnych zmianowan, wptywajgcym ko-
rzystnie na fitosanitarny stan gleby, a takze pozostawia-
jacym duze ilosci sktadnikdw pokarmowych w resztkach
pozbiorowych. Dlatego tez gatunek ten, doskonale wpa-
sowuje sie w ptodozmian zalecany w ramach rolnictwa
regenaratywnego, ktory z zatozenia ma by¢ urozmaicony
i roznogatunkowy. Obecnosc buraka na polach upraw-
nych wymaga takze zadbania o jakosc gleb, zwtaszcza
fizyczna na etapie planowania catego zmianowania.

Rysunek 1. Pole buraka cukrowego w zmianowaniu
z pszenicq ozima i jarq.
Fot. A. Perzanowska
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Wymagania klimatyczne,
pokarmowe i glebowe

Uprawa buraka cukrowego powinna byc prowadzona na glebach zasobnych
w sktadniki pokarmowe i materie organiczna, o gtebokiej warstwie prochnicznej
i uregulowanych wtasciwosciach wodno-powietrznych.

Najwyzsze plony uzyskuje sie na glebach na-
lezacych do komplekséw pszennego bardzo dobrego,
pszennego dobrego i zytniego bardzo dobrego. Burak
cukrowy nie toleruje gleb nadmiernie zageszczonych,
dlatego do jego uprawy nieprzydatne sg zbyt zwiezte
gleby ilaste, lub gleby Izejsze o zbyt zwieztym podglebiu.
Wyjatkiem sa ciezkie gleby o duzej zawartosci prochnicy,
dzieki czemu zyskujg odpowiednig strukture zmniejsza-
jaca ich spoistos¢ i zwieztosE. Burak cukrowy jest rosling
wrazliwg na nieuregulowany odczyn gleby - stanowisko
pod buraka cukrowego powinno mie¢ odczyn gleby obo-
jetny lub zasadowy. Optymalne pH dla buraka wynosi
6-72

Burak cukrowy odznacza sie wysokimi potrze-
bami wodnymi, ze wzgledu na duza mase plonu gtow-
nego (korzenie buraka), a takze plonu ubocznego (liscie
buraka) wytwarzang w ciggu sezonu wegetacyjnego.
Optymalna suma opaddéw atmosferycznych w trakcie se-
zonu wegetacyjnego to 600 mm. Na plon buraka cukro-
wego oraz zawartos¢ cukru w korzeniach oprocz sumy

opaddw, znaczaco wptywa tez rozktad opaddw w ciggu
sezonu wegetacyjnego. Burak cukrowy ma najwieksze
potrzeby wodne wiosna, w czasie wschodéw oraz od
czerwca do sierpnia, w okresie intensywnej transpiragji
i gromadzenia suchej masy. Lepsze zaspokojenie potrzeb
wodnych juz w fazie kietkowania i wschodéw prowadzi
do szybszego wzrostu korzeni i lepszego ich rozwoju.
Stabszy rozwdj korzeni mtodych roslin wywotany defi-
cytem wilgoci moze spowodowac niepozadane skutki
— wolniejsze i nierdwnomierne wschody, gorsza obsade
roslin (rys. 2) oraz ptycej siegajacy system korzeniowy,
ktory nie bedzie w stanie dostatecznie energicznie po-
bierac wode w kolejnych fazach wzrostu. Moze rowniez
dojs¢ do ograniczonego pobierania wody z zapaséw
wody zgromadzonych w gtebszych warstwach gleby,
co jest bardzo niekorzystne z punktu widzenia zdolnosci
przetrwania okresowych niedobordw opaddw i w ogble
prawidtowego wzrostu roslin buraka cukrowego.

Nalezy jednoczesnie pamietag, ze buraki cukro-
we majg duze wymagania pokarmowe, a jednoczesnie
w stabym stopniu wykorzystujg mniej dostepne formy
sktadnikéw pokarmowych. Sprawia to, ze w warunkach
matego uwilgotnienia gleb, stabiej sobie radzg w porow-
naniu do wielu innych roslin uprawnych, a zachwianie
bilansu wodnego i warunkdéw wodnych w obrebie rosliny
moze prowadzi¢ do znacznego obnizenia produkcyjno-
Sci burakéw cukrowych. Susze wystepujace w okresie
letnim wptywajg na spadek plonu korzeni i zawartos¢
cukru. Dlatego tez bardzo wazne jest dbanie o zatrzymy-
wanie wody w glebie i minimalizowanie skutkdw suszy
atmosferycznej i glebowej, co zapewniajg praktyki upra-
wy regeneratywnej, poprzez migdzy innymi sposoby
uprawy roli ograniczajace zabieg orki oraz wspierajace
gromadzenie w glebie materii organicznej i tworzenie
stabilnej struktury gleb.

Rysunek 2. Niedobor wilgoci w glebie w okresie
wiosennym powoduje wolniejsze i nierownomierne

wschody oraz gorszq koncowq obsade roslin.
Fot. A. Perzanowska
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Burak cukrowy jest rosling klimatu umiarko-
wanego, a optymalne Srednie dobowe temperatury dla
buraka wynoszg 12-16°C. Jednak charakteryzuje sie on
duzg wrazliwoscig na wahania temperatur w ciggu doby.
Do wykietkowania nasiona buraka potrzebujg tempera-
tury 5-6°C. Szczegdlnie wrazliwy na ujemne tempera-
tury burak cukrowy jest w pierwszych dniach po wscho-
dach. W tym czasie przymrozki ponizej -3°C moga by¢
szkodliwe dla siewek buraka cukrowego. Korzenie bura-
ka pozostajace w glebie, sa odporne na dziatanie niskich
temperatur. Po wytworzeniu pierwszej pary lisci, burak
wytrzymuje temperatury do -5°C. Spadek Sredniej tem-
peratury od kwietnia do lipca o 10°C wzgledem Sred-
niej z wielolecia powoduje obnizenie zawarto5ci cukru
w korzeniach buraka cukrowego. Jest to spowodowane
zbyt powolnym wzrostem lisci. Jednak zazwyczaj w mia-
re rozwoju roslin optymalne temperatury wzrastaja,
aw drugiej potowie lata ulegajg obnizeniu. Duze wahania
temperatur w ciggu doby w koncowym okresie wegetagji
sg korzystne dla zawartosci cukru w korzeniach buraka
cukrowego poprzez hamowanie przyrostu nowych lisci.
Z kolei niskie temperatury w pierwszym roku wegetacji
we wczesnych fazach rozwojowych zwiekszajg ryzyko
wystapienia pospiechdw buraka, czyli pedéw kwiato-
stanowych pojawiajacych sie juz w pierwszym roku we-
getacji buraka cukrowego (rys. 3). PoSpiechy wyrastajg
w rzedach, majg cienkie, twarde i wtdkniste korzenie, nie
majag wartosci rolniczej oraz utrudniajg zbior mechanicz-
ny typowych korzeni buraka, dlatego znaczna iloS¢ po-
Spiechdw na plantacji buraka jest niewskazana. Nasiona
wytworzone na pedach poSpiechéw moga dojrzec i osy-
pac sie do gleby i tym sposobem zasilic glebowy bank
nasion chwastéw. Rosliny kietkujace z takich nasion
beda zachwaszczat plantacje burakéw w kolejnej rotacji
buraka na danym polu jako bardzo trudne do zwalczenia
chwasty. Z tego powodu zauwazone w uprawach buraka
pospiechy, podobnie jak burakochwasty, nalezy usuwac
z pola zanim wydadzg nasiona.

Nastonecznienie jest w przypadku buraka cu-
krowego waznym elementem, decydujacym o jakosci
plonu gtéwnego. Stoneczny kwiecieh wptywa korzystnie
na ogrzewanie gleby - przyspiesza kietkowanie i wscho-
dy buraka cukrowego. W poczatkowych fazach rozwo-
jowych, kiedy liscie buraka nie sg w petni wyksztatcone,
moga wykorzystac nie wiecej niz 30% dostepnego pro-
mieniowania. Duze nastonecznienie w okresie od 3 de-
kady sierpnia az do kofica wrzesnia, korzystnie wptywa
na asymilacje oraz sprzyja zwiekszaniu stezenia cukru
w korzeniach buraka cukrowego. Z powodu pozytywnej

reakcji buraka cukrowego na dobre doSwietlenie tanu,
korzystne jest wysiewanie roslin w orientacji potnoc-
-potudnie, co jest rekomendowane w uprawie réwniez
innych roslin.

Burak cukrowy ma duze potrzeby pokarmowe,
poniewaz buduje ogromng biomase zaréwno nadziem-
ng, jak i podziemna. W ostatnich latach Srednie plony bu-
rakdw cukrowych w Europie ksztattujg sie na poziomie
przekraczajgcym 65 ton z hektara.

Rysunek 3. Pospiechy buraka cukrowego
w pierwszym roku wegetacji.
Fot. A. Perzanowska
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Stanowisko i przedplon

W uprawie regeneratywnej nalezy zwroci¢ uwa-
ge na miejsce w ptodozmianie uprawianej rosliny. Liczy
sie zarowno przedplon, ale tez to jakie warunki uprawia-
na roslina stwarza dla rosliny nastepczej. Burak cukrowy
jako przedplon ma wiele zalet. Pozostawia bogate sta-
nowisko kiedy jest uprawiany na oborniku i pozostawio-
ne s3a liscie, co w dzisiejszych czasach kombajnowego
zbioru korzeni buraka jest norma. Dawniej przed zbiorem
ogtawiano buraki, czyli odcinano rozete z gérna czescia
korzenia (epikotylem) i biomase te wykorzystywano jako
pasze w gospodarstwie (rys. 4). Tradycyjnie stosowano
réwniez nawozy naturalne pod buraka, co rekompen-

Rysunek 4. Ogtowione korzenie buraka cukrowego.
Fot. A. Perzanowska

sowato wywozenie z pola plonu ubocznego. Nawozenie
burakéw obornikiem korzystnie wptywa nie tylko na sa-
mego buraka, ale takze na rosliny nastepcze. Dzieki tym
zaletom uprawa buraka w ptodozmianie ciaggle bardzo
dobrze wpisuje sie w zasady rolnictwa regeneratyw-
nego, w ktoérych jest on czesto postrzegany jako roslina
polepszajaca stanowisko, przerywajgca ptodozmiany
zbozowe. Jego uprawa negatywnie oddziatuje jednak na
fizyczne wiaSciwosci gleby, dlatego tez w zmianowaniu
w burakiem cukrowym nalezy wdrazac r6zne metody,
ktore beda poprawiaty fizyczng jakosc gleb.
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Burak cukrowy ma wysokie wymagania, jesli cho-
dzi o rosline przedplonowa. Mozna wyroznic kilka roslin,
po ktérych burak nie powinien by¢ uprawiany. Wytaczenia
te sg podyktowane nadmiernym nasileniem patogendw,
jesli uprawia sie te gatunki w zmianowaniu z burakiem
cukrowym. Do roslin niezalecanych nalezy rzepak z po-
wodu presji samosiewdw rzepaku i matwika burakowego.
Nie powinno sie rowniez zaktadac plantacji buraka cukro-
wego bezposrednio po zaoranych takach, krotkotrwatych
uzytkach zielonych i mieszankach bobowato-trawiatych
wprowadzanych na grunty uprawne z uwagi na silniejsze
przesuszenie gleby oraz ryzyko wstepowania drutowcow,
mogacych uszkadzac korzenie buraka cukrowego. Przed-
plonem zalecanym dla buraka cukrowego sg rosliny bobo-
wate np. groch, bobik, soja, majace podobne wymagania
glebowe jak burak cukrowy oraz zostawiajace zasobne
w azot stanowisko, a w przypadku gteboko korzenigcego
sie bobiku, réwniez rozluznione gtebsze warstwy gleby
(dziatanie fitomelioracyjne).

Aby zminimalizowat potencjalne problemy z ni-
cieniami czy zgorzelg siewek, najkorzystniejsze jest pla-
nowanie uprawy buraka w ptodozmianie co najmnigj
4-letnim. Uprawa buraka w mniejszych odstepach czasu
oraz w zmianowaniu z rzepakiem sprawia, ze istnieje duze
ryzyko wyburaczenia, czyli namnazania chorob i szkodni-
kow typowych dla buraka. W przypadku duzej presji szko-
dnikéw i chorob zaleca sie nawet wydtuzenie rotacji bura-
ka cukrowego.

Burak cukrowy jako roslina wysiewana wiosng,
daje duze mozliwosci wyboru roslin przedplonowych oraz
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Rysunek 5 i 6. Mieszanki poplonowe.
Fot. M. Wijata

zaplanowania miedzyplonéw z pozostawieniem ich na
zime, co gwarantuje ochrone gleby przed erozja. Najlep-
szym z wielu wzgleddw i najczesciej wybieranym przed-
plonem dla buraka cukrowego sa zboza, zwtaszcza psze-
nica ozima. Po zbiorze tego zboza pozostaje duzo czasu
na siew miedzyplonu.

Z kolei stanowisko po buraku cukrowym dobrze
nadaje sie do uprawy roslin zbozowych. W zaleznosci od
terminu zbioru korzeni buraka cukrowego stanowisko
moze by¢ wykorzystane do uprawy pszenicy ozimej, prze-
wodkowych odmian pszenicy jarej lub innych roslin jarych.
Sposréd upraw jarych dobrym wyborem poza pszenica
jarag bedzie réwniez kukurydza czy jeczmien jary odmian
pastewnych. Ze wzgledu na duzg zawartos¢ azotu w gle-
bie po uprawie buraka cukrowego pochodzacego z roz-
ktadanej biomasy lisci, nie zaleca sie wysiewu jeczmienia
browarnego, bo moze to skutkowat zbyt duza zawarto-
Scig biatka w ziarniakach, co jest niekorzystne w procesie
warzenia piwa.

Stosowanie zasad rolnictwa regenerywnego
pozwala zmniejszyC negatywne oddziatywanie uprawy
buraka cukrowego na glebowa materie organiczna. Po
jednym sezonie wegetacyjnym buraka cukrowego z gleby
ubywa Srednio 1,5 tony materii organicznej w przelicze-
niu na hektar (zakres 0,76 — 1,84 t-ha-1 w zaleznosci od
rodzaju gleb i typu gospodarowania). Jedng z mozliwosci
poprawy bilansu materii organicznej w ptodozmianach
z burakiem cukrowym jest pozostawianie stomy po zbio-
rze przedplonu oraz pozostawianie lisci z buraka cukro-
wego jako nawozu zielonego, jednak moga byc to zabie-
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gi niewystarczajace, by w petni zrekompensowac straty
materii organicznej gleb powodowane uprawg burakow
cukrowych. Prostym i korzystnym rozwigzaniem jest sto-
sowanie miedzyplondw Scierniskowych, jako zrodta gle-
bowej materii organicznej. W rolnictwie regeneratywnym
stosowanie miedzyplonéw jest waznym dziataniem, po-
prawiajgcym strukture gleby, wptywajacym korzystnie na
bilans materii organicznej, a takze akumulacje sktadnikow
pokarmowych i udostepnianie ich dla roslin nastepczych.
Biomasa miedzyplonu wykazuje dziatanie nawozowe, ale
tez poprzez zwiekszanie zawartosci materii organicznej,
stymuluje aktywnos¢ mikroorganizméw glebowych. Naj-
bardziej zalecane miedzyplony stosowane przed burakiem
cukrowym to gorczyca biata, rzodkiew oleista oraz facelia
btekitna. Pomimo iz uprawa roslin kapustnych w ptodoz-
mianach z burakiem nie jest wskazana z uwagi, ze sg one
zywicielami matwika burakowego, to do wysiewu przed
burakiem wykorzystuje sie ich odmiany matwikobéjcze,
wykazujace dziatanie fitosanitarne. Przydatna jako mie-
dzyplon moze byc tez matwikobdjcza facelia btekitna.
Dobrym rozwigzaniem jest stosowanie w miedzyplonie
mieszanek kilku roslin, co zwieksza szanse powodzenia
miedzyplonu oraz umozliwia wigksze wykorzystanie jego
funkgji produkeyjnych i przyrodniczych (rys. 5 i 6). Dodat-
kowa zaleta wielogatunkowych mieszanek jest ich atrak-
cyjnosc dla pszczdt i innych owadéw zapylajacych, gdyz
najczesciej sa to rosliny nektarodajne i miododajne.
Kolejng wadg wprowadzania buraka do ptodoz-
mianu jest jego niekorzystne oddziatywanie na strukture
gleby, zwitaszcza jej niszczenie w momencie zbioru korze-
ni buraka. Dlatego tez w podejsciu regeneratywnym do
uprawy buraka nalezy minimalizowa¢ ryzyko niszczenia

3.2

struktury i uktadu gleby (patrz rozdziat 3.10) oraz zadbac
o odbudowe struktury i innych fizycznych witasciwosci
gleby w kolejnych ogniwach zmianowania.

W gospodarstwach produkujacych pasze objeto-
Sciowe na gruntach uprawnych z wykorzystaniem roslin
bobowatych drobnonasiennych czy mieszanek bobowa-
to-trawiastych w uprawie polowej, zaleca sie ich uprawe
w stanowiskach bezpoSrednio po roslinach okopowych.
Wynika to z tego, ze rosliny okopowe, takie jak burak, po-
zostawiajg stosunkowo dobrze odchwaszczone stanowi-
sko, co istotnie zmniejsza ryzyko zagtuszenia drobnych
siewek traw i bobowatych przez znacznie szybciej rosna-
ce chwasty. Jednak przede wszystkim rosliny bobowate
wieloletnie oraz ich mieszanki z trawami powinny byé po-
strzegane jako rosliny strukturotwércze w ptodozmianie,
odbudowujace stabilno5¢ agregatow glebowych i zasoby
materii organicznej gleb po uprawie roslin przyczyniaja-
cych sie do destabilizacji struktury gleby i zubazajacych
gleby w materie organiczna, takich witasnie jak rosliny
okopowe. Dobre zakrycie gleby, bujny system korzeniowy
z duza iloScig drobnych korzeni, bogate w azot wydzieliny
korzeniowe oraz duza ilo5¢ deponowanych do gleby resz-
tek organicznych pobudzajgcych zycie biologiczne gleby to
czynniki odpowiedzialne za rozwdj trwatej struktury gleb
w trakcie uprawy traw i mieszanek traw z bobowatymi.
Trwata struktura gleby chroni rowniez czastki materii or-
ganicznej przed ich szybkim rozktadem i mineralizagja.
Podobne uzasadnienie dotyczy dodatku roslin bobowa-
tych i innych gatunkéw dobrze przerastajacych glebe do
mieszanek miedzyplonowych uprawianych w ptodozmia-
nach z burakiem cukrowym.

Dobor odmian

Wybor odmiany jest pierwsza, kluczowa decyzja,
zeby zapewni€ powodzenie uprawy buraka cukrowego
i w uprawie regeneratywnej ktadzie sie duzy nacisk na ten
aspekt. Przy wyborze odmiany nalezy kierowac sie plo-
nem korzeni, plonem cukru biologicznego i technologicz-
nego, a takze podwyzszong odpornoécia lub tolerancja na
choroby i szkodniki. W regionach o wiekszym natezeniu
choréb np. chwoscika burakowego (np. potudnie Polski),
nalezy wybiera¢ odmiany o podwyzszonej odpornosci
na ten patogen. To wtasnie wybor odmiany odpornej na
choroby lub o podwyzszonej tolerangji jest jedng z metod
ochrony przed patogenami, zalecang w uprawie regene-
ratywnej i znacznie ograniczajacg stosowanie pestycy-
dow.
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Obecnie plantacje buraka w Polsce zlokalizowa-
ne sg w poblizu cukrowni. Dlatego tez producenci cukru
w danym rejonie, w porozumieniu z plantatorami, typuja
odmiany rekomendowane do uprawy. Dobrej jako5ci ma-
teriat siewny kwalifikowany jest niezbedny do wykonania
siewu punktowego nasion buraka, ale tez w poczatko-
wych fazach rozwojowych roslin cechy nasion moga miec
wptyw na rozwoj siewek. Wachlarz odmian buraka cukro-
wego jest bardzo szeroki, a postep hodowlany w przy-
padku tej rosliny jest bardzo dynamiczny i ukierunkowany
gtownie na zwiekszanie tolerancji na choroby, susze i her-
bicydy oraz zwiekszenie plonéw korzeni i cukru. Prowadzi
sie takze prace nad uzyskaniem ozimych form buraka cu-
krowego, co ma na celu zwiekszenie jego produktywnosci.



BURAK CUKROWY

Uprawa gleby

3.3

Tradycyjnie w ptuznej uprawie buraka cukrowe-
go stosuje sie gteboka orke przedzimowa jako podstawo-
wy zabieg uprawy roli. W podejsciu regeneratywnym do
uprawy, jesienna uprawa gleby oraz przygotowanie gleby
pod siew nasion buraka powinny by¢ w jak najwiekszym
stopniu uproszczone, dlatego w miare mozliwosci orka
powinna by¢ zastepowana uprawg bezorkowa. Orka jest
zabiegiem bardzo koszto- i energochtonnym, a dodat-
kowo niszczy strukture gleby oraz zaburza jej naturalny
uktad. Po zastosowaniu orki, konieczne jest wdrozenie
szeregu zabiegdw doprawiajgcych glebe przed siewem,
co dodatkowo powoduje nadmierne przesuszenie gleby
i mechaniczne niszczenie agregatow glebowych, a takze
w potaczeniu z orka niekorzystnie wptywa na aktyw-
no5¢ biologiczna gleby. Orka sprzyja rowniez powstawa-
niu podeszwy ptuznej, czyli choroby gleby wystepujacej
w ptuznym systemie uprawy roli. Podeszwa ptuzna to
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silnie zbita warstwa gleby wystepujaca bezposrednio
pod warstwa orng, ktéra powstaje w wyniku ugniatania
zbyt wilgotnego dna bruzdy kotami ciggnika i Slizgajace-
go sie po dnie bruzdy ptozu ptugdw. Powstaje w glebie,
jesli orka wykonywana jest na polu w kolejnych sezonach
na podobna gtebokos¢. Choroba ta utrudnia prawidtowy
rozwoj korzeni buraka cukrowego i innych roslin upraw-
nych. Prawidtowo rozwiniety system korzeniowy buraka
cukrowego rozrasta sie do gtebokosci nawet powyzej
100 cm i sktada sie z korzenia spichrzowego oraz gtebiej
siegajacych korzeni sorbujacych. Obecnosé w podskibiu
podeszwy ptuznej sprawia, ze korzenie wtasciwe buraka
cukrowego wyginaja sie i rozwidlajg (rys. 7) oraz jedno-
czeSnie znacznemu ograniczeniu ulega mozliwo5¢ rozra-
stania sie dolnej czesci korzenia wtasciwego oraz korzeni
bocznych w gtab profilu glebowego.

Rysunek 7. Typowe objawy podeszwy ptuznej - choroby gleby zwigzanej

z uprawgq ptuzng.
Fot. A. Perzanowska
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Rysunek 8. Problemy z infiltracjq (wsigkaniem) wody po obfitych opadach
mogg Swiadczy¢ o wystepowaniu na polu podeszwy ptuznej oraz
zageszczenia podglebia.

Fot. A. Perzanowska

Zaburzenie w rozwoju korzeni spowodowane
podeszwa ptuzng moze zwiekszaé wrazliwose burakow
na okresowe niedobory wody w glebie oraz potegowac
negatywne skutki stresu suszy, a takze pogorszyc efek-
tywnoS¢ pobierania sktadnikobw pokarmowych z gleby.
Wystepowanie podeszwy ptuznej moze bowiem znacza-
co utrudniac podsigkanie wody z gtebszych warstw gle-
by ku powierzchni oraz wsigkanie wody opadowej w gtab
profilu glebowego, co negatywnie wptywa na retencje
wody oraz uwilgotnienie warstwy uprawnej. Zaréwno
ograniczenie podsiaku kapilarnego ku powierzchni gleby
w okresach miedzy opadami (potegowanie przesuszenia
warstwy uprawnej), jak i ograniczenie odptywu wody
z warstwy powierzchniowej w gtab gleby w okresach
deszczowych (stagnacja wody opadowej na powierzchni
pola) powoduje wystapienie niekorzystnych warunkoéw
wodno-powietrznych dla rozwoju roslin. W przypadku
stwierdzenia wystepowania na polu podeszwy ptuznej
(obserwuje sie duza ilos¢ w plonie korzeni rozwidlonych
czy wygietych - rys. 7 oraz po obfitych opadach na polu
pojawiajg sie zastoiska wodne - rys. 8), bezwzglednie
wykonat nalezy zabieg gteboszowania. Gteboszowanie
najlepiej przeprowadzi¢ przy stosunkowo matej wilgot-
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nosci gleby, najlepiej zaraz po zbiorze roslin wczesnie
schodzacych z pola. Jezeli pole znajduje sie na zboczy,
gteboszowanie nalezy wykonac wzdtuz warstwic, zeby
zapobiec erozji, a na gruntach zmeliorowanych zabieg
ten prowadzi¢ pod katem prostym do rurociggdw dre-
narskich.

Tradycyjna uprawa ptuzna stosowana zwitasz-
cza na glebach o ujemnym bilansie materii organicznej,
moze prowadzi¢ do tatwego niszczenia struktury gleb
przez deszcz i tatwego zaskorupiania pozbawionej resz-
tek przedplonu powierzchniowej warstwy po wystapie-
niu ulewnych upadéw. Rozmyta struktura gleby po wy-
schnieciu tworzy przy powierzchni gleby twardg skorupe
(rys. 9) o grubosci okoto 1 cm. Zaskorupienie gleb niesie
niebezpieczefstwo hamowania wzrostu roslin buraka
cukrowego w okresie wschoddw, przyspiesza wysycha-
nie gleby, ogranicza wymiane gazowa pomiedzy glebg
a atmosfera i zwieksza narazenie wschodzacych roslin
na choroby grzybowe, takie jak zgorzel siewek. Szczeg6l-
nie narazone na powstawanie twardej skorupy sa gleby
ciezsze, na ktérych zwykle uprawia sie buraki cukrowe,
ale nie dba sie o prawidtowy bilans materii organicznej
i wprowadzanie do ptodozmianu upraw strukturotwor-



Rysunek 9. Skorupa glebowa powstaje w wyniku wyschniecia rozmytej
powierzchniowej warstwy gleby i stawia opor mechaniczny wschodzgcym

roslinom.
Fot. A. Perzanowska

czych. Jezeli powstata skorupa nie zostanie na czas roz-
moczona kolejnymi opadami deszczuy, istnieje ryzyko du-
zych strat we wschodach i obsadzie buraka cukrowego.
Aby wyeliminowac niekorzystne dziatanie orki
na glebe, w uprawie regeneratywnej zaleca sie rezygna-
Cje ztego zabieg u narzecz uproszczen, na kazdym etapie
przygotowywania gleby do siewu. Z pomocg przychodzi
szeroka gama maszyn i narzedzi rolniczych, stuzaca do
uproszczonej, bezorkowej uprawy gleby. W systemach
bezorkowych uprawa podstawowa wykonywana jest
najczesciej za pomoca roznego typu agregatow, kulty-
watoréw czy bron. Elementy robocze tego typu narze-
dzi i maszyn uprawowych nie zapewniajg doktadnego
odwracania uprawianej warstwy gleby i braku obecnoéci
resztek przedplonu na powierzchni gleby, co ma miej-
sce w konwencjonalnej uprawie ptuznej (rys. 10). Dzieki
temu w trakcie catej wegetacji buraka cukrowego na po-
wierzchni gleby utrzymuje sie pewna ilos¢ resztek przed-
plonu, petnigcych funkcje ochronng wobec gleby (rys. 11).
Wprowadzanie na pola uprawy bezorkowej powinno by¢
poprzedzone gteboszowaniem, zwtaszcza jezeli przyszta
uprawa uproszczona bedzie prowadzona na gtebokosé
podobna lub mniejsza od do tej pory stosowanej orki.

Pierwszym, zalecanym w bezorkowej uprawie
regeneratywnej krokiem jest szybkie ptytkie spulchnie-
nie powierzchni pola i wymieszanie resztek pozniwnych
przy pomocy agregatu uprawowego na bazie kultywa-
tora, brony redlicowej, sprezynowej rotacyjnej (spraw-
dza sie na glebach Srednich i ciezkich) zaraz po zbiorze
przedplonu. Przy nawozeniu pola stoma, nalezy zadbat
o dobre jej rozdrobnienie i réwnomierne rozrzucenie
na powierzchni pola przed rozpoczeciem uprawy. Po
spulchnieniu pola nastepuje wysiew miedzyplonu, jesli
termin zbioru przedplonu umozliwia wprowadzenie mie-
dzyplondw do ogniwa przedplon - burak cukrowy. Nasio-
na miedzyplonu mozna réwniez wysiac na powierzchnie
pola przed wykonaniem ptytkiej uprawy, gdyz jak naj-
szybsze wysianie miedzyplonu Scierniskowego jest waz-
niejsze, niz przygotowanie roli pod jego uprawe. Stosuje
sie takze agregaty uprawowo-siewne. Z punktu widzenia
rolnictwa regeneratywnego, stosowanie miedzyplonéw
przed burakiem cukrowym jest bardzo waznym dziata-
niem, ktérego nie nalezy pomijac. Szczegdlnie, ze zwykle
od zbioru przedplonu, ktérym zazwyczaj sg rosliny zbo-
zowe, do siewu buraka cukrowego, pozostaje duzo czasu
na uprawe mieszanek miedzyplonowych. Miedzyplony
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Rysunek 10. W tradycyjnej ptuznej uprawie buraka cukrowego wszystkie
resztki przedplonu przykryte sq glebg i nie petniq wobec niej funkgji
ochronne;j.

Fot. A. Perzanowska
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poprawiajg bilans materii organicznej w ptodozmianach
z burakiem cukrowym, a takze umozliwiajg produktywne
wykorzystanie pozostatych w glebie skfadnikow pokar-
mowych oraz wody glebowej w okresie przedzimowym.
Zasaoby te nie sg bezproduktywnie tracone w wyniku pa-
rowania oraz wymywania, kiedy powierzchnia gleby jest
niezagospodarowana roslinnoscig, lecz sg zuzywane na
produkcje kolejnej biomasy, ktéra ostatecznie wréci do
gleby w postaci nawozu zielonego i zasili zapasy glebo-
wego wegla oraz sktadnikow pokarmowych. Réwniez
woda glebowa wykorzystana na produkcje biomasy
miedzyplonu jest uzupetniana w okresie jesienno - zi-
mowym, kiedy rosliny zamieraja. W systemach uprawy
bezorkowej rosliny uprawiane w miedzyplonie pozosta-
wia sie na okres zimy na polu, chronigc tym sposobem
glebe w okresie jesied — wiosna przed erozjg i wymy-
waniem sktadnikow pokarmowych. Odpowiednie za-
rzadzanie resztkami przedplonu oraz miedzyplonami
przyczynia sie do poprawy stabilnosci struktury warstwy
powierzchniowej pola, ktéra bez ochronnej funkgji resz-
tek roslinnych jest ciagle narazana na czynniki niszczace
strukture, takie jak opady deszczu czy wiatr, co sprzyja
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jej zaskorupianiu. Pozbawiona okrycia gleba rowniez fa-
two traci wode i wysycha.

Kolejnym etapem sg zabiegi przedsiewne wy-
konywane w okresie wiosennym. Sg one rozne w za-
leznosci od zastosowanej metody siewu. Mozliwy jest
wysiew nasion buraka cukrowego punktowo po wymie-
szaniu mulczu z glebg agregatem uprawowym, wysiew
nasion bezpoSrednio w mulcz bez stosowania uprawy
roli (rzadziej stosowany w uprawie buraka cukrowego
siew bezposredni) czy siew pasowy.

W rolnictwie regeneratywnym w uprawie bu-
raka z powodzeniem mozna stosowac gteboka uprawe
bezorkowa catej powierzchni pola, zaleca sie rowniez
uprawe pasowa (strip-till), czyli uprawe gleby tylko
w waskich pasach, w ktérych wysiewane s3 réwniez
nasiona buraka. W uprawie pasowej spulchnianie gleby,
wysiew nasion i nawozu (pod korzen) oraz odgarnianie
resztek przedplonu wykonywane sg w trakcie jednego
przejazdu agregatu, przy jednoczesnym pozostawieniu
resztek przedplonu i niezaburzonego uktadu gleby w pa-
sach nieuprawianych. Z punktu widzenia zrownowazonej
uprawy regeneratywnej jest to bardzo korzystne rozwia-
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Rysunek 11. Resztki przedplonu (pszenicy ozimej) obecne na powierzchni

gleby w systemie bezorkowej uprawy buraka cukrowego.
Fot. A. Perzanowska

zanie, z jednej strony obnizajace naktady czasu i energii
na uprawe roli oraz poprawiajgce efektywnoS¢ nawo-
zenia, a z drugiej zwiekszajace rezerwy wody glebowej
przy jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniego uktadu,
spulchnienia i szybszego nagrzewania gleby wiosna dla
rozwijajgcych sie siewek oraz korzeni buraka cukrowe-
go w spulchnionym pasie. Obecno5¢ resztek przedplonu
w nieuprawionych pasach ogranicza parowanie wody
z gleby. Brak uprawy sprawia rowniez, ze prawidtowa
struktura gleby zostaje zachowana w pasach, petnigc
funkcje retencyjng oraz ochronng wobec materii orga-
nicznej wbudowanej w struktury agregatow glebowych
oraz wobec organizméw glebowych, na ktére uprawa
mechaniczna gleby dziata negatywnie.

Zaréwno badania, jak rowniez praktyka rolnicza
pokazuja, ze burak cukrowy jest rosling, ktérg z powo-
dzeniem mozna uprawia¢ w systemach bezorkowych,
zwtaszcza w siewie pasowym, uzyskujac podobne, a na-
wet wyzsze plony korzeni i cukru. Przemawia to za sto-
sowaniem tego typu rozwigzan rolnictwa regeneratyw-
nego w uprawie buraka cukrowego, co w perspektywie
wieloletniej przynosi same korzysci. Stosujac zasady

uprawy bezorkowej, wptywamy korzystnie na strukture
gleby, zawarto5¢ wody w glebie, zawartos¢ materii or-
ganicznej, dzieki czemu rosliny buraka cukrowego oraz
rosliny nastepcze moga rosnaé w bardziej sprzyjajacych
warunkach glebowych.

Bez wzgledu na rodzaj uprawy wykonywanej na
polu, wszelkie zabiegi powinno prowadzic sie w optymal-
nej wilgotnosci uprawowej. W celu zdiagnozowania, czy
gleba uzyskata wilgotnos¢ uprawowa optymalng, mozna
przeprowadzi¢ proste badania organoleptyczne probek
gleby pobranych szpadlem z catej gtebokosci warstwy
uprawnej. Przy optymalnej wilgotnosci uprawowej gleba
SciSnieta w garsci nie lepi sie, lecz kruszy, a swobodnie
rzucona z wysokosci 1 m rozpada sie na grudki. Taki stan
uwilgotnienia zapewnia uzyskanie najlepszych efektow
uprawy mechanicznej, a takze minimalizuje ryzyko wy-
stgpienia chordb gleby, zwigzanych z poruszaniem sie
po polu ciagnikéw oraz oddziatywania maszyn i narzedzi
uprawowych.
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34 Siew

Materiatem siewnym buraka cukrowego sa jego owoce, pokrywa sie specjalna otoczka, ktéra ujednolica nasio-
tzw. ktebki nasienne (rys. 12). Siew odbywa sie siew- na, a zawarte w niej fungicydy i insektycydy, chronia je
nikiem punktowym, dlatego wazne jest, zeby nasiona juz od momentu umieszczenia w glebie (rys. 13).

miaty jednakowa wielkos¢ i ksztatt. W tym celu nasiona

Rysunek 12 i 13. Ktebki nasienne (po lewej) i otoczkowane nasiona (po
prawej) buraka cukrowego.
Fot. A. Perzanowska

Termin siewu buraka cukrowego jest SciSle powigzany powinien zostaé wykonany na gtebokos¢ 2-4 cm. Na
z temperaturg gleby. Burak wysiewa sie, gdy tempe- ciezszych glebach powinna by¢ ona mniejsza (2-3 cm),
ratura gleby na gtebokosci 5 cm wyniesie 5-10°C, co  niz na glebach Izejszych (3-4 c¢cm). Im wyzsza Srednia
w warunkach Polski przypada na okres Il dekada mar- temperatura gleby po siewie nasion, tym bardziej skra-
ca — Il dekada kwietnia. Siew nasion buraka cukrowego ca sie czas wschodéw polowych (Tab. 1.).

Tabela 1. Czas trwania wschodow polowych burakdow w zaleznosci od Sredniej dziennej temperatury gleby

Zakres $rednich temperatur gleby [°C] Czas trwania wschod6w polowych [dni]
3,3-7.2 21
7.3-11 10-20
11.2-15,6 7-12
15,7-21,0 5-7

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Podlaski i in. (2017)
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W Polsce wyrozniamy kilka rejonéw uprawy
buraka cukrowego. Termin siewu jest w duzym stop-
niu uzalezniony od rejonu klimatyczno-glebowego. Dla
Polski potudniowo-zachodniej optymalny termin sie-
wu to ostatnia dekada marca i poczatek kwietnia, dla
Polski centralnej, wschodniej oraz pétnocnego zachodu
— to pierwsza potowa kwietnia, a dla Polski potnocnej
— druga potowa kwietnia. W praktyce, niezaleznie od
regionu stosuje sie zasade, ze siew burakéw cukrowych
wykonuje sie tak szybko, jak mozliwe jest prowadze-
nie prac polowych wiosennych i minie ryzyko silnych
przymrozkow. Pozwala to na maksymalne wydtuzenie

okresu wegetacji dla buraka cukrowego, ktory na roz-
woj potrzebuje od 180 do 190 dni od siewu do zbioru.

Na prawidtowo przygotowanym polu, nasiona
buraka cukrowego wysiewa sie w ilosci 1,1-1,2 jed-
nostki siewnej na ha (1 jednostka siewna = 100 000
nasion), co daje 110-120 tys. szt. nasion na powierzch-
ni 1 hektara. Przyjmuje sie rozstawe rzedéw 45-50 cm,
w zaleznosci od zastosowanego siewnika. Nasiona
w rzedzie umieszcza sie punktowo w odlegtosci, co ok.
18 cm, ale mozna tez rzadziej np. co 21 cm, a nawet
24 cm. Takie parametry siewu daja ostateczng obsade
8-10 roslin na 1 m2 (Tab. 2).

Tabela 2. Normy wysiewu buraka cukrowego w ilosci jednostek siewnych na 1 hektar

Odlegtosé nasion w rzedzie w cm

16
18
20

Zapotrzebowanie nasion w jednostkach siewnych

1.4
1.2
11

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Metodyka integrowanej produkcji buraka (2023)

Stosunkowo wysoka obsada burakéw ma wie-
le zalet. Przede wszystkim poprawia wykorzystanie
wody z gtebszych warstw gleby. Buraki przy wigekszej
obsadzie lepiej zacieniajg glebe w okresie wegetacji,
co ogranicza straty wody poprzez parowanie z po-
wierzchni gleby, a przy ulewnych deszczach, zapo-
biega destrukcyjnemu wptywowi na strukture gleby.

Prawidtowa obsada buraka wptywa tez na wielkosc
korzeni, zwieksza udziat korzeni o optymalnej masie,
a ogranicza wystepowanie korzeni zbyt drobnych i za
duzych. Najwyzsza jakoS¢ wykazujg korzenie o masie
500-700 g i ich udziat w plonie powinien by¢ najwiek-
szy. W tabeli 3 przedstawiono % udziat korzeni o roznej
masie w zaleznosci od obsady roslin.

Tabela 3. Udziat masy korzeni burakow (%) w zaleznosci od obsady roslin

Masa korzeni (g)

Obsada
wtys. szt.- ha-1
<800 800-1200 1200-1600 >1600
60 3 50 29
75 18 57 25 -
90 58 42 - -

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Ostrowska (2001)
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3.5

Nawadnianie i gospodarka wodna

Planujac nawadnianie roslin uprawnych nalezy
mie€ na uwadze, ze zasoby wodne na Ziemi sg ograni-
czone. W podejsciu regeneratywnym, proponowane sg
rozwigzania majgce na celu zwiekszanie ilosci wody zre-
tencjonowanej w glebie, dzieki ktérym mozna uniknac
nawadniania. Poprzez praktyki odbudowujgce w glebie
zasoby materii organicznej i stabilnosc agregatow glebo-
wych (np. uprawa uproszczona, pozostawianie resztek
pozniwnych, stosowanie miedzyplonéw oraz nawozow
organicznych i naturalnych, uktadanie prawidtowych
ptodozmianéw) mozna wptynac na retencje wodna gleb
uprawnych. Wazny jest tez dobdr gatunkéw roslin do
stanowiska. Burak cukrowy ma duze wymagania wodne
i jest wrazliwy na niedobory wilgoci w okresach krytycz-
nych, dlatego powinien by¢ uprawiany na najlepszych
glebach o duzych zdolnosciach retencyjnych, ktére sg
mniej wrazliwe na okresowe niedobory opadéw.

Burak cukrowy najwiecej wody potrzebuje wio-
sng, w czasie wschodow oraz w miesigcach letnich, kie-
dy najwiecej transpiruje i rosnie. Niedobér wody w tych
okresach skutkuje spadkiem plonowania i zawartosci
cukru w korzeniach. Najwyzsze plony buraka cukrowego
uzyskuje sie w latach, kiedy suma opadéw atmosferycz-
nych wynosi okoto 600 mm oraz zapewnia dostatecz-
ny doptyw wody w okresie wiosny i silnego przyrostu
biomasy. W krytycznym 30-dniowym okresie wzrostu
(21 lipca - 20 sierpnia) maksymalne zuzycie wody przez
rosliny buraka wynosi 6 mm/dzien. W najgoretsze dni
lata, kiedy system korzeniowy buraka jest juz w pet-

ni rozwiniety, zuzycie wody moze dochodzi¢ do 7 mm/
dzien. Wskazuje to, ze burak do zaspokojenia tych po-
trzeb wymaga znacznych ilosci wody dostepnej dla ro-
slin w okresie praktycznie catej wegetacji. Zuzycie wody
przez rosliny buraka cukrowego zalezy od wielkoSci wy-
tworzonego plonu. Przy plonowaniu korzeni na pozio-
mie 50 t/ha rosliny zuzywajg okoto 500 mm wody, na-
tomiast przy plonowaniu rzedu 60 ton/ha zuzycie wody
wynosi okoto 730 mm. W warunkach Polski potrzeby
wodne buraka cukrowego w stosunku do opadow wy-
nosza 385-450 mm w okresie od poczatku wegetacji do
zbioru. Reszte zapotrzebowania na wode burak pokrywa
z zapasow wody glebowej oraz z podsigku kapilarnego
wody z gtebszych warstw.

Jedli juz decydujemy sie na nawadnianie, to
powinno byc ono dostosowane do rzeczywistych po-
trzeb nawadnianej rosliny, z uwzglednieniem okreséw
krytycznych, kiedy to zapotrzebowanie jest najwieksze
oraz precyzyjnie ustalonych dawek polewowych. Bada-
nia wskazuja, ze optymalna zawartos¢ wody w glebie
dla rozwaoju roslin i plonu korzeni wynosi co najmniej 70%
polowej pojemnosci wodnej. Polowa pojemnos¢ wodna
(PPW) danej gleby (ang. field capacity — FC), czyli maksy-
malna jej zdolno5¢ retencyjna, powinna byc rowniez pod-
stawa ustalenia dawki nawodnieniowej. Dawka wody
uzupetniajaca deficyt aktualnej wilgotnosci w stosunku
do polowej pojemnosci wodnej w danej warstwie gleby
powinna by¢ ustalana wedtug nastepujacej zaleznosci:

D = (polowa pojemnos¢ wodna - wilgotnos¢ aktualna gleby) - h
gdzie:
D - dawka nawodnieniowa (irrigation dose) w m3
h — migzszos¢ nawadnianej warstwy w m
Nalezy rowniez uwzglednic wielkos¢ nawadnianej powierzchni.

Zatem przy zatozeniu, ze aktualna objetoSciowa
zawartosc wody (volumetric moisture content) w glebie
z powodu suszy w krytycznej fazie wzrostu buraka jest
mata i wynosi np. 0,10 m3/m3 (10 % objetosciowych)
(percentage by volume), podczas gdy polowa pojemnos¢
wodna tej gleby wynosi 0,30 m3/m3, kalkulacja dawki
nawodnieniowej obliczona dla powierzchni 1 ha jest na-

stepujaca:
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Deficyt aktualnej wilgotnosci gleby w stosunku do po-
lowej pojemnosci wodnej = 0,30 — 0,10 = 0,20 m3/m3
Dawka wody uzyta do nawodnienia (D) warstwy o migz-
szosci 30 cm na powierzchni 1 ha (10000 m2) wynosi
zatem:

D =0,2 m3/m3-0,3 m 10000 m2= 600 m3/ha

Taka dawka nawodnieniowa odpowiada opadom wyso-
koSci 60 mm.



BURAK CUKROWY

Burak bardzo dobrze reaguje na nawodnienie. Nawad-
nianie plantacji buraka cukrowego wptywa korzystnie
na stabilizacje plonéw w latach. Jednak nadmierne na-
wadnianie tuz przed zbiorem burakéow wptywa nieko-
rzystnie na zawartoS¢ cukru w korzeniach. W klimacie
umiarkowanym nawadnianie plantacji buraka cukrowe-
go powinno miec jedynie charakter interwencyjny, czyli
byc stosowane w sytuacji zagrozenia plonéw spowodo-

Nawozenie roslin i gleby

wanych susza. Jedynie w suchych i potsuchych rejonach
klimatycznych regularne nawadnianie powinno stanowic
staty element agrotechniki w uprawie buraka cukrowe-
go. Nawadnianie buraka powinno opierac sie na nowo-
czesnych, oszczedzajacych wode i energie systemow
nawadniajgcych oraz uzyskiwaniu doktadniejszych har-
monogramow nawadniania i metod kontroli.

3.6

Burak jest rosling o zdecydowanie wysokich
wymaganiach pokarmowych. W podejsciu regeneratyw-
nym, dawki nawozenia nalezy ustalac w oparciu o bada-
nia zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe. W przy-
padku buraka cukrowego dbanie o zasobnos¢ gleby jest
niezwykle wazne, poniewaz roslina ta silniej reaguje na
zasobnosc gleby, niz stosowanie nawozenia, czy sposob
uprawy roli. Dzieki systemowi korzeniowemu siegajgce-
mu nawet ponad 100 cm, burak cukrowy moze pobierac
wode i sktadniki pokarmowe z gtebszych warstw gleby.
Przy ustalaniu dawek nawozenia, nalezy réwniez wziac
pod uwage potrzeby pokarmowe roslin adekwatne do

uzyskiwanych w gospodarstwie plondw . Zaktadajac plo-
nowanie korzeni na poziomie 60 ton, mozna szacowac,
ze burak cukrowy pobierze 324 kg potasu, 300 kg wap-
nia i 210 kg azotu. Sposréd makrosktadnikow w mniej-
szych ilosciach burak cukrowy pobierze siarke, magnez
i fosfor. Biorac pod uwage pobieranie mikroelementow,
to najwieksze zapotrzebowanie ma wzgledem manganu
i boru, w mniejszych ilosSciach pobiera tez cynk i miedz.
W tabeli 4. przedstawiono dane dotyczace pobierania
sktadnikéw mineralnych wraz z plonem gtéwnym bura-
ka cukrowego.

Tabela 4. Pobieranie sktadnikéw mineralnych z plonem gtownym buraka cukrowego w zaleznosci od zaktada-

nych plonéw korzeni

Pobieranie makroelementéw w kg

Pobieranie mikroelementéwwg

N P K Mg Ca S B Cu Mn Zn
Zuzycie na 35 07 5.4 11 5 1 7 12 18 58
tone plonu
Pobranie przy zaktadanym plonie korzeni 60, 65i70t/ha
60t/ha 210,0 42,0 324,0 66,0 300,0 60 420 72 708 348
65t/ha 2275 45,5 3510 715 325,0 65 455 78 767 377
70t/ha 245 49 378 77 350 70 490 84 826 406

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie IUNG https:/dpr.iung.pl/potrzeby-pokarmowe-roslin/
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Nawozenie naturalne i organiczne

W uprawie roslin okopowych duze znaczenie
ma nawozenie obornikiem. Juz w pierwszym roku po za-
stosowaniu obornika rosliny czerpia z niego Srednio 30%
azotu, 40% fosforu i 70% potasu. Nawozenie obornikiem
wykorzystywane jest w uprawie regeneratywnej, gdyz
oprocz dostarczania cennych sktadnikdow pokarmowych,
dodatkowo wzbogaca glebe w préchnice, poprawia wia-
Sciwosci biologiczne, sorpcyjne, strukture gleby i wasci-
wosci wodno-powietrzne gleb.

Rodzaj oraz forma nawozdéw naturalnych wptywaja na
zawartos¢ w nich sktadnikéw pokarmowych. W tabe-
li 5 przedstawiono uSrednione zawartoSci wybranych
sktadnikéw pokarmowych dla r6znego rodzaju nawozow
naturalnych. Jednak nalezy mie¢ na uwadze to, ze rze-
czywisty sktad stosowanego w gospodarstwie nawozu
moze byC ustalony jedynie na podstawie analizy jego
probki w laboratorium.

Tabela 5. Srednie zawartosci sktadnikow mineralnych w roznego rodzaju nawozach naturalnych.

Rodzaj
nawozu
N P205
Obornik:
bydto 4,7 2,8
trzoda 51 4.4
konie 5,4 29
owce 7,5 3,8
Gnojowica:
bydio 3,4 2,0
trzoda 43 3,3
Gnojoéwka:
bydto 3,2 03
trzoda 2,8 0,4
Pomiot ptasi:
kura 16 15
kaczkiigesi 5-10 5-14

Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w nawozach naturalnych

K20 Ca0 Mg Na
kg-t-1
6,5 4,3 1,5 1,0
6,8 44 1,8 1,1
9,0 4,3 1,6 0,6
11,9 58 1,9 1,2
kg'm-3
3,7 2,1 0,8 -
2,3 2,8 0,8 -
kg'm-3
8,0 0,6 0,4 -
4,1 0,8 0,3 -
kg-t-1
8 24 7 -
6-9 8-16 2-3 -

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Mackowiak i Zebrowski (2000), Mackowiak (2004), Kropisz (1997)

Nalezy jednoczeSnie pamietac, ze tylko cze5¢€ zawartych
w nawozach naturalnych sktadnikéw pokarmowych be-
dzie dostepna dla roslin buraka cukrowego w pierwszym

roku po zastosowaniu nawozenia organicznego, a pozo-
stata czeS¢ bedzie uwalniana w kolejnych latach po za-
stosowaniu nawozu, co obrazuje tabela 6.

Tabela 6. Wspotczynniki wykorzystania azotu (N), fosforu (P) i potasu (K) z okreSlonych rodzajow nawo-

20w naturalnych (bydto).

Rodzai Wspétczynnik
) wykorzystania sktadnikow -
nawozu )
1-szy rok po zastosowaniu
N P
Obornik 0,35% - 0,40** 0,4
Gnojowica 0,50* - 0,60%** 0,7
Gnojéwka 0,55% - 0,75%* -

*stosowane jesienig, **stosowane wiosng

Wspétczynnik
wykorzystania sktadnikow -
2-gi rok po zastosowaniu

K N P K
0,8 0,15 0,3 0,1
0,8 0,1 0,1 0,1
0,8 - - 0,1

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Mackowiak (1999); Dz.U. 2018 poz. 1339 i Dz.U. 2023 poz. 244
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BURAK CUKROWY

Pod buraki cukrowe, przefermentowany obor-
nik w dawce do 30 t-ha-7(co zapewnia nieprzekroczenie
dopuszczalnej ilosci azotu dostarczanego z nawozami
naturalnymi = 170 kgN-ha-1) rozrzuca sie rownomier-
nie po polu jesienig, a nastepnie natychmiast miesza
go z gleba. Niewskazane jest zbyt dtugie zwlekanie
z wprowadzeniem obornika do gleby, z uwagi na straty
sktadnikdéw pokarmowych. Do celéw nawozowych na-
lezy stosowac obornik poddany procesowi komposto-
wania, w trakcie ktorego obecne w nim nasiona chwa-
stow i patogeny ulegajg unieszkodliwieniu. Stosowanie
nawoz6w naturalnych ptynnych (gnojowica i gnojowka)
powinno odbywac sie w formie aplikacji doglebowej
(nie rozbryzgowo). Takie postepowanie ogranicza istot-
nie straty azotu z nawozdw (poprzez emisje amoniaku)
i rozpraszanie go do Srodowiska. Doglebowa aplikacja

nawozow ptynnych nie wptywa tak destrukcyjnie na
strukture powierzchniowych warstw gleby, co w upra-
wie buraka cukrowego ma szczegdlne znaczenie. Przy
stosowaniu nawozow naturalnych nalezy takze re-
spektowac wytyczne dokumentu ,Program dziatan
majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod
azotanami pochodzacymi ze zrodet rolniczych oraz za-
pobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”.

Majac na uwadze sktad chemiczny nawozu
oraz wspotczynniki wykorzystania sktadnikow mine-
ralnych w pierwszym i kolejnym roku po aplikacji, moz-
na ustalic¢ przyblizong ilo5¢ dostepnej dla roslin formy
danego sktadnika, ktora jest uwalniana w trakcie prze-
mian nawozow naturalnych w glebie. W tabeli 7 przed-
stawiono obliczenia dla azotu dziatajacego z nawozéw
naturalnych i organicznych.

Tabela 7. Przyktadowe obliczenie azotu dziatajacego na podstawie danych z tabel 5i 6

llos¢ azotu
Catkowita zawartosé dziatajacego
Rodzaj Wspétczynnik Dawka nawozu azotuw uwzgledniajacego
wykorzystania azotu [t-ha-1, m3:ha-1] [kg N-t -1 naw. wsp6étczynnik
nawozu . .
[A] [B] organicznego] wykorzystania
[c] [kg N-ha-1]
[A-B-C]
Gnojowica bydleca
zastosowana 0,60 20 3,4 40,8
wiosna
Obornik bydlecy
zastosowany 0,35 25 4,7 411
jesienig

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Dz.U. 2018 poz. 1339 i Dz.U. 2023 poz. 244

Kolejnym sposobem na wprowadzenie sktad-
nikdw pokarmowych do gleby jest stosowanie mie-
dzyplonéw pod uprawe burakéw oraz polowe zago-
spodarowanie stomy przedplondéw jako nawozow
organicznych.

Polowe zagospodarowanie stomy zbdz, po
ktérych w zmianowaniu najczesciej wysiewany jest bu-
rak cukrowy, to réwniez cenne zroédto materii organicz-
nej. Nalezy jednoczeSnie pamietac, aby przed wymie-
szaniem stomy z gleba zastosowac niewielka dawke

nawozu azotowego w celu zawezenia stosunku C:N <
33,3:1. Warto5¢ krytyczna azotu w nawozach organicz-
nych, chronigca przed trwatym unieruchomieniem azo-
tu mineralnego w glebie wynosi 12 kg-t-1 nawozu orga-
nicznego, zatem kazdy wprowadzany do gleby nawoz
organiczny powinien zawierac azot w ilosci wiekszej niz
ta wartos¢ krytyczna. Do obliczenia dawki azotu, ktora
rekompensuje niedobory azotu w stomie, stosuje sie
wzor (Grzebisz 2009):

Dkn=Pno-(12 - Nno)
gdzie: Dkn — dawka kompensujaca (uzupetniajaca) azotu (kg-ha-1)
Pno — masa stomy (t-ha-1)
Nno - aktualna zawartos¢ azotu w stomie (kg-t-1)
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W tabeli 8 przedstawiono podstawowe cechy plonu ubocznego (stomy) wybranych roslin zbozowych.

Tabela 8. Podstawowe cechy plonow ubocznych wybranych roslin zbozowych

Roslina

uprawna Plon uboczny: plon gtowny

Pszenica ozima 1’1 |
Zyto ozime 1,5:1
Jeczmien jary 10:1

Zrodto: Grzebisz (2009)

Obliczanie dawki kompensujacej azotu (Dkn)
na przyktad dla stomy pszenicy ozimej pozostatej po
zbiorze nasion, zawierajgcej 6 kg azotu w kazdej tonie,
plonujacej na poziomie 8 t-ha-1 jest nastepujace (relacja
plon stomy/plon ziarna = 1,1): plon stomy = 8 t-ha-1-1,1
=8,8t-ha-1. Dkn = 8,8 - (12-6) = 8,8:6 = 52,8 kgN-ha-1.
Zastosowanie azotu przy nawozeniu stomg zabezpiecza
nawieziong rosline przed gtodem azotowym, ktéry jest
wywotany nadmiernym uwstecznianiem azotu mineral-
nego gleby.

Bardzo cennym zrodtem sktadnikow w uprawie
buraka w ro6znego typu gospodarstwach moga by¢ tzw.

Zaw?ll(‘;(;i(tij)zotu Nie?:::r:;otu
4-7 5-8
4-6 6-8
6-10 2-6

nawozy zielone, czyli Swieza masa roslinna wprowadzo-
na do gleby w celu podniesienia jej zyznosci. Do najcen-
niejszych roslin uprawianych na zielony nawéz nalezg
rosliny bobowate i warto zadbac o to, by gatunki z tej ro-
dziny znajdowaty sie w mieszankach miedzyplonowych.
Bobowate moga byc istotnym zrédtem azotu dla rosliny
nastepczej. Z tego wzgledu uprawa w przedplonie bobo-
watych powinna by¢ uwzgledniana w planowaniu na-
wozenia azotowego pod buraka cukrowego, ktory upra-
wiany jest po takich roSlinach. 1loS¢ azotu dziatajgcego
pozostajacego po uprawie roslin bobowatych przedsta-
wiono w tabeli 9.

Tabela 9. llosc azotu dziatajacego pozostajacego po uprawie roslin bobowatych i korzeniowych.

Bobowate w czystym siewie

Rodzaj
przedplonu
Plon gtéwny miedzyplon
Wymieszane
z gleba resztki 30kg 15kg
pozniwne
Koniczyna

Lubin zotty — 74 kg
Groch - 77 kg
Seradela - 65 kg
Pozostate - 60 kg

Wymieszane
z glebj cate
rosliny na
zielony nawoéz

czerwona - 30 kg
Koniczyna biata - 27 kg

Seradela - 33 kg

Pozostate - 30 kg

Zrodto: Dz.U. 2018 poz. 1339 Dz.U. 2023 poz. 244
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Bobowate w mieszankach

z trawami lub zbozami Wymieszane

z glebaliscie
roslin
Plon gtéwny miedzyplon korzeniowych
20 kg 10 kg 25kg
50 kg 20 kg -



BURAK CUKROWY

Dodatkowym zrédtem sktadnikéw pokarmo-
wych w ptodozmianach z burakiem cukrowym, szczeg6l-
nie potasuy, jest pozostawienie odpowiednio rozdrobnio-
nych lisci buraczanych na polu. Liscie burakéw cukrowych
maja wysoka warto5¢ nawozowa, pordwnywang nawet
do wartosci hawozowej obornika. Plon lisci stanowi od
40 do nawet 60% masy korzeni burakdéw - jest to zalez-
ne od przebiegu pogody w danym roku. Przy plonie lisci
40 ton-ha-1 do gleby trafia okoto 189 kg azotu, 16 kg
fosforu, 211 kg potasu. Ponadto, badania wskazuja, ze
polowe zagospodarowanie lisci buraczanych poprawia
rowniez strukture gleby, co ma duze znaczenie w aspek-
cie koniecznosci regeneracji struktury gleby stanowiska
po uprawie burakow cukrowych.

Nawozenie buraka cukrowego nawozami mine-
ralnymi powinno by¢ obowigzkowo zbilansowane i pro-
wadzone w oparciu o potrzeby pokarmowe buraka oraz

dostepnos¢ sktadnikow w glebie. Szczegdlnie wazne
w podejsciu regeneratywnym do uzupetniajgcego nawo-
zenia mineralnego buraka cukrowego jest prowadzenie
regularnych i przekrojowych badan gleby, ktorych wyniki
sa podstawg do zaplanowania zbilansowanego nawoze-
nia. Dane w tabeli 1 oraz w tabelach 5 - 9 jasno wska-
zuja, ze na zasobnos¢ gleby w sktadniki pokarmowe
wptywa pobieranie sktadnikow przez rosliny skorelowa-
ne z potencjalnymi plonami oraz historia nawozenia na-
turalnego i organicznego stosowanego na danym polu.
Obecnos¢ dostepnych form skfadnikéw pokarmowych
w glebie jest tez kontrolowana przez przebieg warun-
kow pogodowych. Regularne badania gleby pozwalaja na
ustalenie precyzyjnych dawek nawozenia w danym roku,
co w przypadku tak wymagajacych nawozowo roslin jak
burak cukrowy ma kluczowe znaczenie w optacalnym
powodzeniu jego upraw.

Nawozenie azotowe

Azot jest najwazniejszym sktadnikiem plo-
notwdérczym. Petni w roSlinie wiele waznych funkcji — bu-
duje aminokwasy, kwasy nukleinowe i chlorofil. Jednak
w uprawie buraka cukrowego nalezy ostroznie dawkowac
nawozy azotowe, uwzglednigjac glebowe zasoby oraz
azot wprowadzany wraz obornikiem i innymi nawozami
naturalnymi i organicznymi. Z punktu widzenia produk-
cyjnego wynika to z niepozadanych skutkéw przenawo-
zenia azotem roslin buraka cukrowego. Zbyt duze dawki
azotu powodujg nadmierny wzrost czesci nadziemnej (li-
&ci), kosztem korzeni buraka. W efekcie rosliny buraka s3g
bardziej narazone na choraby i szkodniki, a plon korzeni
i zawartos¢ cukru w korzeniach obnizone. Nadmierne na-
wozenie azotem moze powodowac tez wzrost substangji
melasotworczych w korzeniach, np. azotu alfa-aminowe-
go.

Burak pobiera stosunkowo duzo azotu (tab. 4).
Nawozenie azotowe w buraku cukrowym najczesciej sto-
suje sie w dwoch dawkach, ktérych suma wynosi zwykle
100-150 kgha-1, w zalezno3ci od wykorzystania azotu
rowniez z innych zrodet (nawozy naturalne i organiczne).
Pierwsza dawka stosowana jest przedsiewnie w iloSci
70-100 kg-ha-1, druga dawka (50%) — w fazie 2-3 par lisci
wiasciwych. Dzielenie dawek w stosunku 70% przedsiew-
nie: 30% posiewnie zalecane jest, gdy catkowita dawka za-
stosowanego azotu mineralnego przekracza 90 kg:ha-1.
Warunkiem efektywnego pobierania tego plonotworczego

sktadnika jest bardzo dobre odzywienie buraka cukrowego
wszystkimi innymi sktadnikami pokarmowymi w poczat-
kowych fazach wzrostu oraz dobre zaopatrzenie plantagji
buraka cukrowego w wode dostepna dla roslin (dbatos¢
o stosowanie w catym ptodozmianie elementéw korzyst-
nie wptywajacych na wtasciwosci retencyjne gleb).

Zgodnie z programem azotanowym obowigzu-
jacym rolnikéw, catkowita dawka azotu dziatajgcego ze
wszystkich zrodet w uprawie buraka cukrowego nie po-
winna przekracza¢ 180 kg-ha-1. Informacje szczegotowe
na temat koncentragji azotu w nawozach naturalnych
w zaleznosci od gatunku zwierzecia gospodarskiego, jego
wieku i wydajnosci oraz systemu utrzymania zwierzat go-
spodarskich, oraz informacje dotyczace zasobéw azotu
mineralnego w glebie wiosng, pobierania jednostkowego
azotu przez rosliny czy rownowaznikow nawozowych azo-
tu z réznych zrodet zawarte sa w zatgcznikach do stoso-
wanych rozporzadzen publikowanych w Dzienniku Ustaw
w sprawie ,Programu dziatan majacych na celu zmniegj-
szenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze
zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczysz-
czeniu” (Dz.U. 2018 poz. 1339; Dz.U. 2023 poz. 244), ktore
wykorzystano réwniez na potrzeby tego opracowania. Na
podstawie tych danych mozna obliczy¢ sume azotu dzia-
tajacego ze wszystkich zroédet w przypadku uprawy bura-
ka cukrowegpo, tak jak w przyktadzie ponizej (na podstawie
Dz.U. 2023 poz. 244).
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Rolnik zamierza zastosowac pod burak cukrowy
jesienig 30 t obornika z obory ptytkiej (od bydta opaso-
wego powyzej 1 roku zycia) i 140 kgN-ha-1 w nawozach

W tym przypadku ilos¢ azotu dziatajacego (Nd)

jest suma: Nd z obornika + Nd z gleby + Nd z nawozow

azotowych mineralnych, przy czym:

azotowych mineralnych na glebie Sredniej.

- Nd z obornika = 30 t-ha-1- 2,7 kgN-ha-1 (koncentracja azotu w oborniku od bydta opasowego powyzej 1 roku 2ycia) x 0,35
(réwnowaznik nawozowy azotu z obornika zastosowanego jesienig) = 28,35 kgN-ha-1

- Nd z gleby = 60 kgN-ha-1 (zasoby azotu mineralnego wiosna w glebie sredniej w warstwie 0-60 cm oznaczone w laborato-
rium) x 0,6 (rownowaznik nawozowy azotu mineralnego dla upraw jarych) = 36 kgN-ha-1

- Nd z nawozéw azotowych mineralnych = 140 kgN-ha-1 (dawka N w nawozie mineralnym)

Suma azotu dziatajacego ze wszystkich zrédet wynosi zatem: Nd = 28,35 + 36 + 140 = 204,35 kgN-ha™"
Whniosek: Suma Nd jest wieksza od maksymalnej dawki azotu dziatajacego ze wszystkich zrodet = 180 kgN-ha-1
0 24,35 kgN-ha-1. Rolnik powinien zatem zmniejszy¢ dawke nawozu mineralnego o te nadwyzke (czyli o 24,35
kgN-ha-1).

W przypadku braku stosowania nawozéw mineralnych, obliczenie Nd ogranicza sie jedynie do ustalenia Nd
z gleby, na przyktad:

Nd z gleby = 50 kgN-ha-1 (zasoby azotu mineralnego wiosna w glebie Sredniej w warstwie 0-60 cm oznaczone w la-
boratorium) 0,6 (rdwnowaznik nawozowy azotu mineralnego dla upraw jarych) = 30 kgN-ha-1

Whiosek: 1lo5¢ Nd z gleby = 30 kgN-ha-1, zatem rolnik moze zastosowac maksymalnie 150 kgN-ha-1 w nawozie
mineralnym (180 kgN-ha-1 - 30 kgN-ha-1 = 150 kgN-ha-1).

W przypadku osiggania w gospodarstwie wyso-
kich plonéw pobieranie azotu przez buraka cukrowego
czesto przekracza 180 kgN-ha-1. Na przyktad dla plonu
65 t-ha-1 pobranie azotu wynosi 65 t-ha-1.3,5 kgN-t-1
(pobranie kg N na kazda tone plonu) = 227,5 kgN-ha-1.
W takim przypadku rolnik moze zastosowac uproszczo-
ny bilans azotu na podstawie rzeczywistego pobrania
azotu przez buraka, pod warunkiem sporzadzenia pla-
nu nawozenia azotem rowniez dla pozostatych upraw
w gospodarstwie. Nalezy rowniez uwzglednic ewentu-
alng korekte na uprawe buraka po roslinach bobowatych
(uprawianych w plonie gtéwnym lub miedzyplonach)
oraz wspotczynnik wykorzystania azotu z nawozow
azotowych mineralnych. Kalkulacje wykonuje sie wedtug
wzoru:

Dawka Nmin. = [plon osiggalny w gospodarstwie
rolnym (t-ha-1) pobranie jednostkowe azotu (kgN-.t-1)
(dla buraka cukrowego wynosi 3,5 kgN-t-) - suma N
z innych zrédet - rownowaznik nawozowy - korekta dla
roslin uprawianych po przedplonach lub miedzyplonach
bobowatych (patrz tabela 9)] / 0,7 (wspdtczynnik wyko-
rzystania N z nawozoéw azotowych mineralnych).
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Rolnicy posiadajgcy gospodarstwa o powierzch-
ni = 10 ha uzytkow rolnych lub utrzymujacy zwierzeta
gospodarskie w liczbie = 10 DJP wedtug stanu Srednio-
rocznego zobowigzani s3 do posiada planu nawozenia
azotem albo obliczenia maksymalnych dawek azotu oraz
do prowadzenia ewidencji wszelkich zabiegdw agrotech-
nicznych zwigzanych z nawozeniem azotem. Tego typu
dziatania majg za zadanie zwiekszy¢ efektywnos¢ na-
wozenia azotem oraz ograniczyc rozpraszanie azotu do
Srodowiska. Niepobrany przez rosliny uprawne azot jest
bardzo reaktywny w Srodowisku i przechodzac przez ko-
lejne szlaki biogeochemiczne fatwo ulega przemianom.
W konsekwencji ten sam atom azotu moze powodowac
sekwencje negatywnych skutkdow w atmosferze (podtle-
nek azotu N20 jest bardzo silnym gazem cieplarnianym),
w ekosystemach ladowych i wodnych (np. azot w formie
azotanowej i amonowej stosowany na polach upraw-
nych), co okreslane jest jako kaskada azotowa. Dlatego
w podejsciu regeneratywnym do uprawy roslin nalezy
prowadzi¢ plany nawozenia azotem, monitorowac jego
zawartosc w glebie oraz przestrzegac zasad dobrej prak-
tyki rolniczej i nieprzekraczania maksymalnych dawek
azotu ze wszystkich zroédet dla upraw w plonie gtéwnym.



BURAK CUKROWY

Nawozenie fosforowe

Fosfor petni wazna role w procesach zwigzanych
z przemianami energii, uczestniczy tez w procesie foto-
syntezy. Warto przed zastosowaniem fosforu mineralne-
go sprawdzit jego dostepnos¢ w glebie - powinna by¢ ona
na poziomie co najmniej Srednim w momencie siewu bu-
raka. Krytyczna zawartosc fosforu w glebie niezaleznie od
kategorii agronomicznej gleby wynosi 15 mg P205/100g.
Czesto, szczegblnie w gospodarstwach stosujacych zasa-
dy rolnictwa regeneratywnego, zasoby fosforu w glebie
sa bardzo duze i moze sie okazac, ze nie ma potrzeby ich
uzupetniac. Jesli jednak zasobno5¢ gleby w fosfor jest na
niewystarczajgcym poziomie, nalezy zastosowac jesienig

nawozenie fosforowe (petng dawke), dostosowane do
potrzeb pokarmowych rosliny lub lekko je przewyzszaja-
ce, tak aby uzupetnic brakujacy w glebie fosfor. Jezeli za-
sobnos¢ gleb w fosfor jest niska, powinno sie zastosowat
fosfor w ilosci 125% wyliczonej na podstawie spodziewa-
nego plonu korzeni. Warunkiem prawidtowego zadziata-
nia nawozu jest doktadne wymieszanie go z gleba w catej
warstwie uprawianej, z uwagi na to, ze jest to sktadnik
stabo mobilny w glebie. Do wyprodukowania plonu rzedu
60 t-ha-1, burak cukrowy pobiera érednio 42 kg fosforu
(patrz tab. 4).

Nawozenie potasowe

Burak cukrowy ma wyjatkowo duze zapotrze-
bowanie na potas. Przyjmuje sie, ze wartos¢ krytyczna
dla potasu wynosi 15, 20 i 25 mg/100 g odpowiednio dla
gleby lekkiej, Sredniej i ciezkiej. Rosliny buraka pobierajg
ten sktadnik w duzych iloSciach. Na przykfad do wytwo-
rzenia plonu 60 t-ha-1 burak potrzebuje 324 kg potasu
(tab. 4). Potas reguluje gospodarke weglowodandw, czyli
bezposrednio wptywa na zawartos¢ cukru w korzeniach
buraka, a takze tagodzi reakcje buraka cukrowego na stres
zwigzany z niedoborem wody. W warunkach suszy, potas
stymuluje odpornos¢ roslin buraka cukrowego na choroby.
Odpowiednia ilo5¢ potasu dostepnego w glebie korzystnie
wptywa na pobieranie przez buraka azotu, co przyspiesza
wzrost biomasy buraka cukrowego, zwtaszcza w poczat-
kowych fazach rozwoju. W mys| zasad rolnictwa regene-
ratywnego, nalezy pamieta¢, ze moze byc wiele zrodet

potasu w glebie — od nawozdéw naturalnych, poprzez
miedzyplony, stome, az do nawozenia mineralnego, gdyz
wszystkie zrodta materii organicznej w glebie s3 jedno-
czeSnie zasobne w ten makrosktadnik. Ustalajgc dawke
nawozenia potasowego, nalezy uwzglednic wszystkie
zrodta potasu wprowadzanego do gleby i wykonac te-
sty glebowe. Aby zapewni¢ odpowiednig ilo5¢ potasu dla
buraka cukrowego, zasobnos¢ gleb w potas w momencie
jego siewu powinna ksztattowac sie na poziomie zasob-
nosci wysokiej w klasie gleb Srednich oraz Sredniej dla
gleb ciezkich. Dlatego nawozenie potasem nalezy zapla-
nowac juz pod siew przedplonu. Najwieksze zapotrzebo-
wanie na potas rosliny buraka majg w miesigcach letnich.
To wiasnie wtedy niedobér potasu moze powodowat
przedtuzanie wzrostu lisci, co skutkujgce obnizeniem plo-
nu technologicznego cukru.

Nawozenie mikroelementami

Burak cukrowy wykazuje wysokie zapotrzebo-
wanie na mikroelementy. Szczegblnie wrazliwy jest na
niedobdr boru i manganu. Niedobér boru przyczynia sie do
wystepowania chordb np. suchej zgnilizny siewek, a tak-
ze moze powodowac obnizenie plonu korzeni i zawartosci
cukru, dlatego buraki cukrowe powinno nawozic sie tym
sktadnikiem. Wzrost buraka w warunkach niedostatecz-
nego zaopatrzenia w bor zwieksza jego wrazliwos¢ na

niedobor wody w glebie i tendencje do wiedniecia. Przy
uprawie buraka na glebach o pH zblizonym do obojetne-
go, zagrozeniem dla prawidtowego rozwoju roslin moga
byc niedobory manganu. W przypadku zaobserwowania
objawow niedoboru manganu (mate rozjasnione plamy
pomiedzy nerwami mtodszych i Srednich lisci), warto
przystapi€ do dokarmiania dolistnego, gdyz sktadnik ten
nie jest przenoszony ze starych do nowo rozwijajacych sie
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lisci. Dokarmianie dolistne mikroelementami nalezy sto-
sowac kilkakrotnie, w umiarkowanych dawkach. Pierwszy
zabieg nalezy wykonac w fazie 6-8 lisci, kolejny po 10-14
dniach i w razie potrzeby dokarmiac rosliny w pozniej-
szych fazach rozwojowych.

Przy nawozeniu naturalnym, zalecanym w po-
dejsciu regeneratywnym, rzadziej wystepuje problem nie-
doboroéw mikrosktadnikow. Najnowsze badania wykazuja,
ze burak cukrowy pobiera réwniez znaczne ilosci krzemu.

Nawozenie siarka oraz magnezem

Siarka jest sktadnikiem deficytowym w wiek-
szosci gleb, dlatego tak wazna jest kontrola zasobnoéci
gleb pod katem tego sktadnika. Wptywa ona na efektyw-
nos¢ wykorzystania azotu i tym samym na jako5¢ korze-
ni buraka, obnizajgc zawarto5¢ niebiatkowych zwigzkow
azotu, w tym azotu alfa-aminowego. Mozna jg dostar-
czac do gleby przy okazji nawozenia nawozami wielo-
sktadnikowymi, ale tez w formie kizerytu (20% S i 15%
Mg). W przypadku buraka cukrowego plonujacego na
wysokim poziomie dawki siarki siegaja 20 — 70 kg-ha-1.
Magnez jest waznym pierwiastkiem, biorgcym udziat
w procesie fotosyntezy. Zapotrzebowanie buraka na ma-
gnez, w przeliczeniu na forme pierwiastkowa, sa wiek-
sze niz na fosfor. Objawy niedoboru magnezu w uprawie
buraka obserwowane sa czesto na glebach zakwaszo-
nych i mato zasobnych w materie organiczna. Niedosta-
teczne zaopatrzenie roslin w magnez moze by¢ rowniez
wynikiem przenawozenia potasem i wapniem, dlatego
w uprawie buraka szczegdlnie istotne jest odpowied-
nio zbilansowane nawozenie tymi skfadnikami Magnez
moze by¢ dostarczony w formie wapna magnezowego
na glebach, wymagajacych jednoczeSnie uregulowania

odczynu. Natomiast na stanowiskach o odczynie zbli-
zonym do obojetnego, a ubogich w magnez, zaleca sie
stosowanie przedsiewnie nawozu typowo magnezowe-
go np. kizerytu.

W przypadku nawozenia buraka cukrowego na-
lezy rowniez pamietac o makrosktadniku jakim jest sod.
Nawozenie sodem korzystnie wptywa na plon korzeni
i cukruy, jednak nalezy uwazac na ryzyko zasolenia gleby.
Konieczno5¢ zadbania w nawozeniu o uregulowanie
zasobnosci gleb w kluczowe mikroelementy oraz ma-
krosktadniki takie magnez, siarka czy sod jest szcze-
golnie istotne w przypadku uprawy buraka cukrowego
bez obornika czy innych nawozoéw naturalnych, ktére sg
dobrym Zrodtem tych skfadnikéw. Sktadniki te bowiem
w sposob istotny wptywaja na efektywnos¢ nawozenia
azotowego oraz efektywno5¢ gospodarki azotem w ro-
Slinie buraka cukrowego. W przypadku zaobserwowa-
nia w okresie wegetacji objawow niedoboru, koniecznie
jest stosowanie dokarmiania dolistnego. Bardzo wazne
jest tez regularne monitorowanie zasobnosci gleb w te
sktadniki poprzez wykonywanie badan gleb.

Regulacja pH oraz rola wapnia
w uprawie regeneratywnej buraka cukrowego

3.7

Jedng z podstawowych praktyk regeneratyw-
nych jest regulacja odczynu gleby. Ma to znaczenie nie
tylko z punktu widzenia zmiany odczynu z kwasnego na
zblizony do obojetnego, gdyz nawozy wapniowe wphywa-
ja rowniez na przyswajalnos¢ makro- i mikroelementow,
trwatos¢ struktury gleby oraz aktywnos¢ mikrobiologicz-
na gleby. Burak jest rosling wrazliwg na kwasny odczyn
gleby, dlatego szczegdInie wazne jest dbanie o regularne
wapnowanie pol. Optymalne pH dla buraka cukrowego
wynosi 6,0-7,0. Uprawa buraka na stanowiskach zakwa-
szonych, zwieksza ryzyko wystepowania chordb np. zgo-
rzeli siewek buraka. Dawki wapna najczesciej dopasowuje
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sie do zasobnosci gleb w ten sktadnik, pH gleby oraz ka-
tegorii agronomicznych gleb. Zaleca sie, aby zabieg wap-
nowania wykonac jesienig, po zbiorze przedplonu, lub pod
przedplon. Wapno powinno zostaé dobrze wymieszane
z gleba. Nie nalezy taczy¢ wapnowania ze stosowaniem
obornika i zabiegi te rozdzieli¢ w czasie.

Wapnowanie gleb przyczynia sie takze do odbu-
dowy struktury gleb na glebach zakwaszonych i tatwo za-
skorupiajacych sie oraz aktywnosci biologicznej gleb, pod
warunkiem dostarczania rownolegle do gleby odpowied-
niej iloSci materii organicznej.
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Ochrona przed chwastami,
szkodnikami i chorobami

3.8

Ochrona roslin w rolnictwie regeneratywnym
jest oparta na ograniczaniu do minimum stosowania
Srodkow ochrony roslin, na rzecz dziatah prewencyjnych.
Wdrazanie praktyk agronomicznych zgodnych z za-
sadami uprawy regeneratywnej sprawia, ze rosliny sg
w dobrej kondycji zdrowotnej, szybko rosng, maja duza
dostepnos¢ do sktadnikow pokarmowych oraz wody
w glebie. W efekcie znaczaco obniza to koszty zwigzane

z chemiczng ochronga plantacji. Juz na etapie planowa-
nia plantacji buraka cukrowego mozna w duzej mierze
zapobiec presji patogendw, co znacznie utatwia dalsze
dziatania ochronne. Duzy nacisk ktadzie sie na prawidto-
we zaplanowanie zrdwnowazonego zmianowania, czy
dobér odmiany odpornej lub tolerancyjnej na choroby
i szkodniki oraz zrownowazone nawozenie roslin.

Kontrola zachwaszczenia

Burak cukrowy, jako roslina uprawiana w sze-
rokich rzedach, pdZnego siewu i o powolnym wzroscie
w poczatkowych fazach rozwojowych, jest narazony
na presje chwastéw. Chwasty konkuruja z burakiem
o wode, Swiatto czy sktadniki pokarmowe, ale moga
rowniez sprzyjaé rozwojowi chorob i szkodnikow.

Chwasty stwarzajg najwieksze zagrozenie dla buraka
do osiggniecia przez niego fazy rozwojowej 6-8 lisci.
Najbardziej uciazliwe chwasty w uprawie buraka cukro-
wego to komosa biata (rys. 14), ostrozen polny, przytu-
lia czepna oraz szartat szorstki.

Rysunek 14. Komosa biata jest duzym zagrozeniem dla
plantacji buraka cukrowego i jest zywicielem grzybow
powodujqcych zgorzel siewek buraka cukrowego.

Fot. A. Perzanowska
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Problemem w uprawach buraka cukrowego
moga by¢ takze burakochwasty, czyli mieszafce jedno-
rocznego podgatunku dzikiego buraka nadmorskiego
z burakiem cukrowym. W odréznieniu od poSpiechéw bu-
raka, czesto wystepujg one w fanie buraka placowo, poza
rzedami oraz majg rozgatezione, fioletowo zabarwione
w katach rozgatezien pedy. Z uwagi na bliskie pokrewien-
stwo z burakiem cukrowym, nie ma skutecznej chemicz-
nej ochrony i walki z tymi chwastami, a jedyng metoda
usuniecia ich z pola jest czesto reczne wyrywanie. Polom,
na ktorych w glebowym banku chwastéw nagromadzone
sg duze iloSci nasion burakochwastéw, grozi eliminacja
z produkgji buraka cukrowego.

Zapobieganie wystepowania chwastéw w upra-
wie buraka rozpoczyna sie juz podczas uprawy przedplo-
nu. Systematyczne zwalczanie chwastéw w przedplonie,
odpowiedni dobér rosliny przedplonowej pozostawiajacej
odchwaszczone stanowisko, ogranicza wystepowanie
chwastow na plantacji buraka. Uprawa roslin w zroznico-
wanym pod wzgledem gatunkowym oraz form (jare i ozi-
me) ptodozmianie, zapobiega kompensacji chwastow, tak
jak ma to czesto miejsce w monokulturach.

Korzystny wptyw na ograniczenie zachwaszcze-
nia moze miec tez zalecane w uprawie regeneratywnej
wysiewanie miedzyplonoéw. Zastosowanie w miedzyplo-
nie roslin o dziataniu allelopatycznym w stosunku do nie-
ktérych chwastow, redukuije ich liczebnos¢. Do roslin tych
naleza: gorczyca biata, gryka, rzodkiew oleista, czy facelia
btekitna.

Metoda mechaniczna zwalczania chwastow na-
dal jest czesto stosowanym rozwigzaniem w uprawie bu-
rakow. Uprawa w szerokie rzedy umozliwia zastosowa-
nie rdznego rodzaju pielnikdw, ktére skutecznie niszczg
chwasty. Na rynku pojawiajg sie tez bezemisyjne roboty

do precyzyjnego siewu i pielenia burakow, napedzane
energig stoneczna.

W podejsciu regeneratywnym, stosowanie her-
bicydow powinno by¢ tylko uzupetnieniem metod pre-
wencyjnych i niechemicznych. Wazne jest, aby herbicydy
byty stosowane zgodnie z zaleceniami na etykiecie, w od-
powiednich fazach rozwojowych buraka i chwastow, co
jest kluczowe dla skutecznosci ich dziatania. Chemiczne
metody odchwaszczania stosuje sie w czasie wschodow
buraka, gdy chwasty s3 w mato zaawansowanych sta-
diach rozwojowych. Najwieksza skutecznos¢ herbicydy
wykazuja, gdy wiekszos¢ chwastow znajduje sie w fa-
zie liscieni. Zaleca sie stosowanie opryskow doglebowo
(przedwschodowo) i nalistnie w dawkach dzielonych, a na-
wet mikrodawkach oraz faczne stosowanie herbicydow
z adiuwantami, co umozliwia obnizenie dawek Srodkow
ochrony roslin. Rekomendowane jest takze ograniczenie
liczby zabiegow wykonywanych takim samym herbicy-
dem lub o podobnym mechanizmie dziatania na chwasty,
a takze stosowanie mieszanin herbicyddw o réznych me-
chanizmach dziatania. Nalistne stosowanie herbicydow
w przeciwienstwie do stosowania herbicydéw doglebowo
umozliwia dostosowanie substancji aktywnych do kon-
kretnych gatunkéw chwastow pojawiajacych sie w upra-
wie buraka cukrowego.

Nalezy unikac Srodkéw chemicznych, w ktérych
substancjg aktywna jest glifosat. Aby pogrupowac herbi-
cydy o tym samym sposaobie dziatania, stworzono klasyfi-
kacje HRAC (Herbicide Resistance Action Committee). Celem
unikniecia odpornosci chwastéw, nalezy stosowaé na-
przemiennie Srodki o réznym sposobie dziatania. Tabela
10 przedstawia przyktadowe substancje aktywne herbi-
cyddw, przydatne do stosowania w buraku z podziatem
wg mechanizmu dziatania.

Tabela 10. Przyktadowe substancje aktywne herbicydow dopuszczone do stosowania w buraku cukrowym

Substancja aktywna Mechanizm dziataniawg HRAC (3-je dnoliéci::r‘:z;t-y liccienne]
metamitron c1 D
etofumesat (K3/N) D
triflusulfuron metylowy B D
fenmedifam c1 D
lenacyl c1 D

chlopyralid J+D

fluazyfop-P butylowy J
chizalofop-P etylowy J

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Krawczyk i Kierzek (2023)

W walce z chwastami metodami chemicznymi
mozna wykorzystywac réwniez techniki rolnictwa precy-
zyjnego, co korzystnie wptywa na efektywnos¢ dziatania
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srodkdw i zmniejsza ryzyko Srodowiskowe zwigzane z ich
stosowaniem.



BURAK CUKROWY

Ograniczenie wystepowania
i zwalczanie szkodnikow

Nasilenie wystepowania szkodnikéw na plan-
tacjach buraka cukrowego zalezy po pierwsze od cze-
stotliwo5ci powrotu buraka na to samo pole, a przy pla-
nowaniu zmianowania nalezy zadbaé réwniez o to, zeby
burak cukrowy w kolejnych latach nie byt uprawiany na
sasiednich polach. Tym sposobem nie dopuszcza sie do
sytuacji by szkodniki, ktére przezimowaty w resztkach
burakdw, przeniosty sie na brzezne rzedy nowej upra-
wy. Presja szkodnikéw zalezy takze od rejonu, warun-
kéw pogodowych, aktywnosci wrogdw naturalnych czy
systemu uprawy.

Lustracja plantacji i czeste kontrolowanie li-
czebnosci agrofagdw pozwala na szybka reakcje. W rol-

nictwie regeneratywnym, podobnie jak w przypadku
zwalczania innych agrofagow, w pierwszej kolejnosci
brane sa pod uwage metody niechemiczne. Dopiero,
gdy metody te zawodzg, a ryzyko przekroczenia pro-
gu ekonomicznej szkodliwosci jest duze, konieczne jest
zastosowanie insektycyddéw. W Polsce najwazniejszy-
mi szkodnikami w uprawie buraka cukrowego sg ma-
twik burakowy, pedraki i drutowce, rolnice, pchetka
burakowa, mszyce brzoskwiniowa i burakowa (rys. 15)
oraz btyszczka jarzyndéwka. W ostatnich latach stwier-
dzono réwniez zwiekszajaca sie presje gatunkow ta-
kich jak skosnik buraczak czy szarek komosnik.

Rysunek 15. Mszyce moggq byc problemem w uprawie buraka
cukrowego i sq wektorem zottaczki wirusowej.
Fot. A. Perzanowska




PRZEWODNIK ROLNICTWA REGENERATYWNEGO

Pierwsza grupa metod, znajdujacych zastoso-
wanie w uprawie regeneratywnej do zwalczania szkod-
nikdw to metody agrotechniczne. Dob6r odpowiednie-
g0 miejsca w ptodozmianie dla buraka cukrowego moze
w znacznym stopniu zredukowac presje szkodnikow.
Kolejnym sposobem jest zwalczanie chwastow, ktore
moga przenosic choroby i szkodniki na plantacje bu-
raka. W przypadku wystgpienia matwika burakowego,
skuteczne jest wtgczanie do gleby stomy i obornika, co
zwieksza zawartoS¢ materii organicznej, poprawiajac
warunki bytowania grzyboéw pasozytujgcych na cho-
robotworczych nicieniach. Ograniczeniu wystepowania
matwika sprzyja tez uprawa jako miedzyplonu odmian
matwikobojczych gorczycy biatej, rzodkwi oleistej czy
facelii, jak rowniez wtaczanie ptodozmianu z burakiem
cukrowym roslin nie bedacych zywicielami matwika,
takich jak kukurydza, zyto, lucerna.

Na plantacjach buraka cukrowego, mozna spo-
tkac tez wiele organizmoéw pozytecznych, ktére sg wro-
gami naturalnymi dla szkodnikéw buraka cukrowego.
Nalezg do nich m.in. chrzaszcze biegaczowate, wazki,
pluskwiaki r6znoskrzydte, ztotooki, biedronki oraz ich
larwy, ptazy, ptaki, ssakii wiele innych. Moga wystepo-
wac jako drapiezniki lub pasozyty wzgledem szkodni-
kéw, wspomagajac ochrone plantacji. Dlatego zgodnie
z wytycznymi rolnictwa integrowanego, ktore obowia-
zuje kazdego rolnika, tak wazne jest dbanie o popula-
cje tych organizméw. W przypadku zaobserwowania
obecnosci naturalnych wrogdw na plantacji, mozna

wstrzymac sie z zabiegiem ochrony chemicznej, jesli
liczebnos¢ szkodnikdw nie jest duza. W podejsciu rege-
neratywnym do ochrony roslin bardzo wazne jest row-
niez zadbanie o ochrone miejsc bytowania organizmow
pozytecznych w otoczeniu pél uprawnych, co wiagze sie
z odpowiednim ksztattowaniem krajobrazu rolniczego.
Do elementdw takich zaliczyé mozna réznego typu za-
drzewienia Srodpolne, niewykaszane przydroza, mie-
dze, bagna i torfowiska, taki i pastwiska ekstensywnie
uzytkowane, nieuzytki itp. Wczesnowiosenna kwitngca
roslinnoSc na tego typu nieuzytkach jest niezbedna do
wydania kilku pokolen owaddéw pozytecznych, dzie-
ki czemu ich skutecznoS¢ w zwalczaniu szkodnikow
upraw jest wieksza. Na przyktad larwy ztotookowatych
sa drapiezcami mszyc i innych szkodnikéw - jedna lar-
wa zjada nawet do 100 mszyc oraz poluje na przedzior-
ki, ktore sa groznymi szkodnikami w uprawie buraka
cukrowego. Réwniez oszczedna uprawa roli sprzyja by-
towaniu pozytecznych owadéw na polach uprawnych.

Przy duzej presji szkodnikdw na plantacji bura-
ka cukrowego, czesto wywotanej niewtasciwym zarza-
dzaniem technologig jego uprawy i przestrzenig rolni-
cz3, niezbedne jest zastosowanie metod chemicznych.
W tabeli 11 umieszczono przyktadowe substancje ak-
tywne stosowane do zwalczania szkodnikéw buraka
cukrowego. Stosujac zabiegi ochrony roslin insektycy-
dami, nalezy kierowact sie wytycznymi z etykiety i zasa-
dami dobrej praktyki rolnicze;j.

Tabela 11. Przyktadowe substancje aktywne insektycydow rekomendowane do zwalczania szkodnikow buraka

Substancja aktywna

acetamipryd
deltametryna
teflutryna (zaprawa nasienna)
fenpiroksymat

flonikamid

Szkodnik

szarek komosnik

mszyca burakowa, pchetka burakowa, drobnica burakowa, $mietka ¢wiklanka

drutowce, pchetka burakowa, drobnica burakowa

przedziorek chmielowiec

mszyce

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Mréwczyfiski i Strazyfiski (2023)
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BURAK CUKROWY

Ograniczenie wystepowania
i zwalczanie chorob

We wszystkich rejonach uprawy buraka cukro-
wego, wystepuje duze zagrozenie chorobami. Patoge-
nami wywotujgcymi najczesciej objawy chorobowe sg
zarowno grzyby, jak réwniez bakterie i wirusy. W tabeli
12 przedstawiono znaczenie gospodarcze chordb bura-

ka cukrowego. Choroby najczesciej wystepujace w upra-
wie buraka to chwoscik buraka oraz z6ttaczka wirusowa
buraka i brunatna plamistos¢ lisci (rys. 16 i 17), a takze
zgorzel siewek czy zgnilizna korzeni wywotywane przez
patogeny grzybowe.

Tabela 12. Potencjalne zagrozenie wystapienia chordb buraka cukrowego

Choroba

Zgorzel siewek
Zgnilizny korzeni
Bakterioza lisci buraka
Chwoscik buraka
Brunatna plamistosé lisci
Maczniak prawdziwy buraka
Rdza buraka
Z6ttaczka wirusowa buraka (BYV)
Mozaika wirusowa (BMYV)

Rizomania (BNYVV)

Potencjalne zagrozenie

++

++

++

+ choroba o znaczeniu lokalnym, ++ choroba wazna, ++ choroba bardzo wazna
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Metodyki Integrowanej Produkcji Buraka GIORiN, 2023
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Rysunek 16. Chwoscik buraka i zéttaczka wirusowa buraka
to choroby, ktore uszkadzajq aparat asymilacyjny - liscie.
Jego odbudowa odbywa sie kosztem cukru zgromadzonego
w korzeniach buraka.

Fot. A. Perzanowska
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Rysunek 17. Chwoscik buraka — porazony lisc buraka cukrowego.
Fot. A. Perzanowska




BURAK CUKROWY

Znajomos¢ zagrozenia chorobami w danym
rejonie, pozwala dobrac¢ odmiane najbardziej odporna
na porazenie przez dany patogen. Metoda hodowla-
na, czyli wybdr odmiany odpornej jest pierwszym kro-
kiem, zalecanym w uprawie regeneratywnej do walki
z patogenami chorobotw6rczymi buraka cukrowego.
Na przyktad stosowana w Polsce metodyka COBORU
w ramach Porejestrowego DoSwiadczalnictwa Odmia-
nowego (PDO) ocenia odmiany pod katem chwoscika
buraka i brunatnej plamistosci lisci w skali 9°.

Stosowanie zasad prawidtowego, przyrod-
niczo uzasadnionego nastepstwa roslin oraz wtasci-
we ulokowanie buraka cukrowego w ptodozmianie
jest pierwszym krokiem do ograniczenia presji choréb
w rolnictwie regeneratywnym. Jest to najtansza i bar-
dzo skuteczna metoda walki z chorobami w uprawie
buraka. Zaleca sie unikanie uprawy buraka po buraku

i buraka po rzepaku. Powinno stosowac sie tez izolacje
od upraw buraka, rzepaku, ubiegtorocznych buraczysk
i miejsc po sktadowaniu burakéw na pryzmie. Istotna
moze okazac sie takze dbatoS¢ o nie przenoszenie pa-
togendw poprzez elementy robocze narzedzi i maszyn
uprawowych (zgorzel siewek) z pola na pole. Pola zara-
zone powinno uprawiac sie w ostatniej kolejnosci.

Na plantacjach buraka cukrowego moze by¢
konieczna ochrona chemiczna. Nalezy czesto moni-
torowac plantacje pod katem chorob tak, aby w pore
zareagowac. Terminowe zastosowanie Srodka ochrony
roslin zgodnie z zaleceniami z etykiety jest niezbed-
ne, zeby zadziatat on prawidtowo. Wykonuje sie 1 lub
2 zabiegi w ciggu sezonu wegetacji buraka. Tabela
13 przedstawia przyktadowe substancje aktywne do
zwalczania chordb w buraku cukrowym.

Tabela 13. Przyktadowe substancje aktywne do zwalczania choréb w buraku cukrowym

Substancja aktywna

difenokonazol

Choroba

chwoscik buraka

chwoscik buraka, rdza buraka, maczniak prawdziwy buraka,

azoksystrobina + difekonazol

tetrakonazol

mefentriflukonazol

brunatna plamistosé lisci

chwoscik buraka, maczniak prawdziwy, rdza buraka

chwoscik buraka, brunatna plamistosé lisci buraka, rdza buraka

maczniak prawdziwy buraka, chwoscik buraka,

fenpropidyna

boskalid + piraklostrobina

tebukonazol

azoksystrobina

brunatna plamistosé lisci (ramularioza), rdza buraka

chwoscik buraka

chwoscik buraka, maczniak prawdziwy

chwoscik buraka, maczniak prawdziwy, brunatna plamistosé lisci buraka

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Krawczyk i Kierzek (2023)
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PRZEWODNIK ROLNICTWA REGENERATYWNEGO

Zbior i przechowanie

3.9

Zbiér burakéw cukrowych jest waznym etapem,
decydujacym o jakosci pozyskanego plonu korzeni. Ter-
min zbioru podyktowany jest dojrzatoscia technologicz-
na burakéw, ale tez gotowoscig cukrowni do przerobu
korzeni. Buraki uzyskujg dojrzatosc technologiczng po
180 dniach wegetadji i jest to optymalny czas na zbior
burakow. Najczesciej termin ten przypada w pazdzierni-
ku, ale zdarza sie, ze ze wzgleddw organizacyjnych prze-
suwa sie na listopad, a nawet grudzien.

Niestety, im p6zniejszy termin zbioru, tym gor-
sze warunki pogodowe dla prac polowych. Uzycie ciez-
kiego sprzetu podczas zbioru, powoduje nadmierne za-
geszczenie gleb i niszczenie jej struktury (rys. 18 i 19).
Dlatego tez nie zaleca sie wykonywania zbioru korzeni
buraka cukrowego na zbyt mokrym polu. W nowocze-
snej technologii zbior przeprowadza sie przy pomocy
kombajnu samobieznego, najczeSciej 6-rzedowego.
Takie kombajny razem z korzeniami mogg wazyc do 65
t w przypadku maszyn tréjosiowych i 45 t przy dwéch
osiach, co powoduje nacisk na os okoto 22,5 t oraz na-
cisk na kota okoto 11 t. Przejazdy po polu powodujg nie
tylko zageszczenie warstwy powierzchniowej, ktorg

Rysunek 18. Silne zageszczenie gleby w trakcie zbioru buraka
to powszechny problem.
Fot. A. Perzanowska

mozna rozluzni¢ uprawa. Wielokrotne przejazdy po polu,
zwtaszcza w warunkach nadmiernego uwilgotnienia
gleby, moga powodowac rowniez zageszczenie gieb-
szych warstw gleby. Ugniatajace dziatanie na podglebie
moze miec charakter trwaty i nieodwracalnie zageszczac
uktad gleby nawet gtebszych pozioméw profilu glebo-
wego. Zjawisko to jest bardzo niekorzystne, gdyz moze
utrudniac obieg wody w glebie, jej dostepnosc dla roslin,
a takze gteboki rozwoj systemu korzeniowego roslin, co
zmniejsza ich odporno5¢ na susze. Nowoczesne kombaj-
ny do zbioru sg wyposazone w specjalne, niskocisnienio-
we ogumienie, ograniczajace ugniatanie gleby oraz roz-
wigzania konstrukcyjne, ktére maja na celu zmniejszenie
zageszczenia gleby pod wptywem przejazdu két. Wazne
jest takze to, aby w miare mozliwosci zbioru burakéw nie
prowadzi¢ w okresach duzego uwilgotnienia gleby. Sto-
sowanie uprawy bezorkokowej pod buraka cukrowego
oraz w roslinach przychodzacych na polu przed i bez-
poSrednio po nim jest dobrym narzedziem tagodzacym
negatywny wptyw uprawy buraka na stan fizyczny gleby;,
zwtaszcza na jej strukture.




Dla uzyskania jak najlepszej wartosci techno-
logicznej korzeni burakéw wazne jest prawidtowe ogto-
wienie i ograniczenie uszkodzen mechanicznych korzeni.
Buraki ogtowione zbyt nisko zmniejszajg zaréwno plon
korzeni, jak i cukru. Natomiast ogtowienie burakow zbyt
wysoko skutkuje utrudnieniem wydobycia cukru i ryzy-
kiem odrastania lisci podczas sktadowania na pryzmie
(na odrost zuzywajg one zgormadzony w korzeniu cukier).
Podczas zbioru i pozniej zatadunku burakéw, nie wolno
tez dopusci€ do zanieczyszczenia korzeni gleba. Gleba
zanieczyszczajaca korzenie po zbiorze powinna zostac na
polu, zwtaszcza ze buraka uprawia sie na polach z glebami
dobrej jakosci.

KoAcowa jakosS¢ i masa burakéw cukrowych zale-
zy od sposobu przechowywania ich na pryzmie. Wymiary
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Rysunek 19. Rozdrobnione liScie pozostawione na polu

w pewnym stopniu mogq rekompensowac pogorszenie
wiasciwosci fizycznych gleby po uprawie i zbiorze burakow
cukrowych.

Fot. A. Perzanowska

prawidtowo usypanej pryzmy powinny wynosi¢ 2 metry
wysokosci i 7,5 metra szerokosci. Pryzma powinna by¢
usytuowana na ptaskiej powierzchni, blisko utwardzo-
nej drogi dojazdowej, tak aby utatwié zatadunek korzeni.
Pryzma powinna by¢ przykryta specjalng, wodoodporng
agrowtokning. Wykopane korzenie burakdéw sg wrazliwe
na spadki temperatury do -1°C. Przy uszkodzeniu przy-
mrozkiem korzeni burakéw na pryzmie (rys. 20), mozliwie
szybko powinien nastapic ich przerab. Silnie przemrozone,
a nastepnie odtajate buraki cukrowe nie sg przydatne do
przerobu na cukier, ze wzgledu na zbyt duze straty. Korze-
nie na pryzmie powinny by¢ przechowywane w tempera-
turze 2-3°C.
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Rysunek 20. Zbyt wysokie ogtawianie oraz przemrozenie
korzeni burakow to ryzyko obnizenia ich wartosci
technologicznej.

Fot. A. Perzanowska
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W wyniku produkgji cukru powstajg cenne pro-
dukty uboczne w postaci melasy i wystodkéw bura-
czanych. Melase wykorzystuje sie do produkcji drozdzy
piekarskich i pastewnych, a takze alkoholu. Jest réwniez
powszechnie stosowano jako pasza wysokoenergetycz-
na, gdyz 80 % suchej masy melasy stanowi sacharoza. Jgj
dodatek do mieszanek paszowych polepsza smak paszy
i pobudza apetyt. Dobrze sprawdza sie jako dodatek do
kiszonek o wysokiej zawartosci biatka, a niskiej cukru. Po-
nadto, melasa jest stosowana w laboratoriach mikrobio-

logicznych do namnazania bakterii i produkcji preparatow
bakteryjnych. W rolnictwie regeneratywnym moze stuzyc
jako nawoz, stanowi doskonate zrodto weglowodandw
dla mikroorganizmow glebowych, poprawiajac jako5¢ gle-
by.

Wystodki buraczane sa krajanka z burakéw, po-
zostata po wydobyciu cukru z korzeni. Mogg by¢ wyko-
rzystywane jako pasza, w formie suszonej lub Swiezej. Sg
przydatne do zywienia kréw mlecznych, bydta opasowego
i owiec.

ZESTAWIENIE PRAKTYK
| ANALIZA KORZYSCI

A

B

Podsumowujac, w uprawie regeneratywnej buraka cukrowego zwraca sie
szczegolng uwage na takie aspekty jak:

- burak cukrowy zajmuje wazne miejsce w ptodozmianie, jako przerywnik monokultur zbozowych,

- przed burakiem cukrowym jest przestrzen czasowa do uprawy zalecanych w rolnictwie regeneratywnym miesza-
nek miedzyplonowych, w ktérych zaleca sie wysiewaé¢ odmiany matwikobéjcze roslin,

- odpowiednie przygotowanie gleby do uprawy buraka cukrowego, dotyczace uprawy rolii nawozenia, powinno byc
planowane juz na etapie uprawy przedplonu,

- uproszczenia w uprawie gleby oraz wprowadzanie upraw strukturotwérczych do ptodozmianu z burakiem cukro-
wym, uprawianych w plonie gtéwnym i miedzyplonach ogranicza wystepowanie podeszwy ptuzneji podatnosci gleb
na zaskorupianie, ktére utrudniajg prawidtowy rozwdj buraka cukrowego juz od wczesnych faz wzrostu,

- stosowanie uprawy bezorkowej w ptodozmianie z burakiem cukrowym wptywa korzystnie na bilans materii orga-
nicznej gleb oraz ich aktywnos¢ biologiczna,

- nawozenie buraka powinno byc zbilansowane i prowadzone w oparciu o zasobnosc gleb w sktadniki pokarmowe
i potrzeby pokarmowe roslin na réznym poziomie plonowania, w uprawie buraka cukrowego nalezy stosowac na-
wozenie naturalne i organiczne oraz dokarmianie dolistne,

- do ochrony roslin nalezy wykorzystywac w pierwszej kolejnosci wszystkie niechemiczne metody ochrony roslin,
w tym dobér odmian o podwyzszonej odpornosci na choroby i szkodniki, prawidtowo zaplanowany ptodozmian,
wykonywanie zabiegdw w odpowiednich terminach, stosowanie metod ochrony biologicznej i mechanicznej jako
alternatywy dla pestycyddw, ochrone naturalnych organizméw pozytecznych, izolacja upraw od roslin, ktére moga
byc zrodtem patogendw,

- zaleca sie regulacje odczynu gleby poprzez wapnowanie, co wptywa korzystnie na rozwaj roslin i pobieranie sktad-
nikow pokarmowych, a takze na aktywnos¢ biologiczng i strukture gleby,

- zabiegi uprawowe powinny byc prowadzone przy optymalnej wilgotnosci uprawowej, aby ograniczy¢ niszczenie
struktury i uktadu gleby oraz nadmierne zageszczenie warstwy uprawnej i podglebia,

- 0 jakosci plonu buraka cukrowego decyduje nie tylko stosowana w jego uprawie agrotechnika, ale takze sposéb
zbioru korzeni oraz ich sktadowania,

- liscie buraka pozostawione po zbiorze i zmieszane z gleba sa zrodtem sktadnikéw pokarmowych i w pewnym
stopniu rekompensuja pogorszenie fizycznej jakosci gleby pod wptywem uprawy buraka cukrowego.
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