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1. Wprowadzenie

W ramach zadania „Badania w zakresie innowacyjnych rozwiązań przy ekologicznej uprawie roślin polowych” (nad doskonaleniem ekologicznej uprawy buraka cukrowego), przeprowadził zespół złożony z pracowników Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie oraz Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roślin - PIB Oddział w Bydgoszczy, przeprowadził badania 
W produkcji żywności ekologicznej, a zwłaszcza w przetwórstwie, niezbędny jest cukier, który również musi być w jakości „bio”. Obecnie cukier ekologiczny jest importowany, najczęściej jako cukier trzcinowy, z różnych rejonów świata. Cukier w jakości „bio” można produkować także z buraka cukrowego i jest on od wielu lat wytwarzany miedzy innymi w Holandii, Niemczech i Danii. Ekologiczny cukier z importu jest drogi (około 10 zł za kilogram w sprzedaży detalicznej) i stanowi znaczny koszt dla ekologicznego przetwórstwa. Polska będąc jednym z największych europejskich producentów cukru z buraków powinna wytwarzać cukier w jakości ekologicznej u siebie. Stąd też propozycja podjęcia badań nad możliwością produkcji korzeni buraka cukrowego w jakości ekologicznej. 

Na początku obecnego stulecia 40% światowego spożycia ekologicznego cukru przypadało na Europę, a 50% na Stany Zjednoczone. Aktualnie w Europie produkowane jest zbyt mało ekologicznego cukru, co wynika z danych Volkera Diehla, menedżera firmy Eurosugar, gdyż zapotrzebowanie wynosi około 100 000 ton [Diehl, 2012]. Współcześnie w obrocie dominuje ekologiczny cukier z trzciny cukrowej, ale nie ma żadnych powodów by nie produkować więcej ekologicznego cukru w Europie z ekologicznych plantacji buraka cukrowego. W Niemczech dwa koncerny produkują ekologiczny cukier – Nordzucker i Suedzucker. Ekologiczne buraki przerabiane są w Warburgu (Nadrenia-Westfalia). Od strony technologicznej przerób korzeni i produkcja cukru przebiega tak samo, jak w przypadku cukru konwencjonalnego. Dostawcom ekologicznych buraków Nordzucker płaci 87 € za tonę, a za buraki konwencjonalne - 35,40 €. 
Austria od lat przoduje w EU pod względem rozpowszechnienia rolnictwa ekologicznego, jednak produkcja cukru ekologicznego z buraka cukrowego rozpoczęła się tam dopiero w 2008 roku, a więc 15 lat później niż w Niemczech. Jednakże właściwe podejście do organizacji bazy surowcowej (rolników ekologicznych) sprawiło, że rolnicy ekologiczni mogą liczyć na wysoką cenę za korzenie - 83,33 € za 1 t (w tym dodatek za korzenie ekologiczne: 50 €). 

W 2010 roku Austria została największym producentem cukru ekologicznego w Europie. Buraki cukrowe uprawiano w 138 gospodarstwach ekologicznych na powierzchni 700 ha. Przy średnim plonie korzeni 50 t z ha i zbiorze 30 tys. ton korzeni, wyprodukowano 3 500 ton cukru, a ponadto 7 500 ton ekologicznych wysłodków dla bydła, zaś wapno defekacyjne znalazło zastosowanie nawozowe w ekologicznych gospodarstwach. 

Poza Niemcami i Austrią buraki uprawia się metodą ekologiczną w krajach skandynawskich oraz w Słowacji. Działający w Polsce koncern Südzucker próbował rozwinąć produkcję ekologicznego cukru, prowadząc demonstracyjne plantacje na Dolnym Śląsku [Bera, 2012]. Ostatnio zainteresowanie tematem wyrazili niektórzy przedstawiciele Krajowej Spółki Cukrowej, m.in. wstępnie typując 2 cukrownie do podjęcia produkcji ekologicznego cukru.

Ograniczanie zachwaszczenia buraka cukrowego w uprawie ekologicznej 

Zasadniczym problemem ograniczającym ekologiczną uprawę buraka cukrowego są bardzo duże nakłady na zwalczanie chwastów. Problemy z odchwaszczaniem występowały od początku uprawy buraka cukrowego, ale dwieście lat temu nie było herbicydów, które współcześnie wypierają, ze względów ekonomicznych, uprawę ekologiczną. Uwarunkowane jest to wolnym wzrostem buraka w początkowym okresie wegetacji, a stąd małą zdolnością do konkurowania z innymi roślinami. Walkę z chwastami należy prowadzić w całym płodozmianie, stosując właściwy dobór gatunków, staranną uprawę roli oraz wysiewając międzyplony. Dotychczas metoda mechaniczna ograniczała się praktycznie do odchwaszczania powierzchni znajdującej się pomiędzy rzędami buraka, nie obejmując 5 cm pasa ochronnego znajdującego się wokół rośliny uprawnej, gdzie konieczne było ręczne usuwanie chwastów. Przyjmuje się, iż pola mocno zachwaszczone, zwłaszcza przez chwasty trwałe (np. perz, ostrożeń) nie powinny być przeznaczone do uprawy buraka cukrowego.

Jeśli chodzi o dobór odmian buraka, to poleca się wysiew odmian diploidalnych (szybka dynamika wzrostu w początkowym okresie), odpornych na rizomanię, chwościka buraka i grzyby zgorzelowe (Aphanomyces cochlioides), w typie cukrowym (wysoka zawartość cukru oraz jakość technologiczna w warunkach wczesnego zbioru). Ważne jest przy tym przeprowadzenie wczesnego siewu, aby zbiór buraków z ekologicznych plantacji mógł odbyć się także wcześnie, gdyż kampania cukrownicza rozpoczyna się właśnie od buraków ekologicznych - by mieć do dyspozycji linie technologiczne niezanieczyszczone surowcem konwencjonalnym. Im wcześniej zasiejemy buraka, tym mamy dłuższy okres wegetacji i większy plon. 

Za optymalną głębokość siewu przyjęto 2-3 cm, jednak planując po siewie intensywną mechaniczną walkę z chwastami, warto pogłębić siew o ok. 1 cm. Trzeba też liczyć się z obniżeniem obsady o około 5-10%. Odstępy między burakami w rzędzie powinny wynosić od 9 cm (w przypadku stosowania przerywki) do 12-14 cm (przy siewie „na gotowo”). Tuż po siewie, ale przed rozpoczęciem kiełkowania, możemy przystąpić do odchwaszczania plantacji stosując bronę zębatą, bronę zgrzebło lub bronę chwastownik. Bronując poruszamy się ukośnie lub w poprzek w stosunku do kierunku rzędów buraka. W trakcie kiełkowania nie należy wykonywać żadnych zabiegów pielęgnacyjnych. Od fazy liścieni można prowadzić uprawę międzyrzędową przy pomocy pielników, które stosujemy do końca okresu pielęgnacji (zwarcia rzędów). Od stadium 4 liścia do okresu wytworzenia 12 liści, możliwa jest pielęgnacja za pomocą bron lub innych narzędzi biernych lub aktywnych. 
Do zwalczania chwastów w międzyrzędziach służą: motyka strzemiączko, szczotki gwiazdowe i pielniki. Na całej powierzchni pola (również w międzyrzędziach) pracują: pielnik palcowy i brona chwastownik. Przerwy między kolejnymi zabiegami odchwaszczającymi powinny wynosić 7-10 dni. 
Z profilaktycznych metod ograniczania zachwaszczenia buraka cukrowego warto wspomnieć, że w niepublikowanych jeszcze badaniach Tyburskiego, stwierdzono wysoką efektywność mulczowania buraka sieczką z koniczyny czerwonej – w ten sposób skutecznie eliminowano wtórne zachwaszczenie, a przy tym ograniczano nakłady pracy na pielęgnację. 

Do chwili zakrycia międzyrzędzi średnio stosowano trzykrotnie pielnik i trzy przejścia z motyką, w celu ręcznego usunięcia chwastów. W zależności od zachwaszczenia jest to od 80 do 150 roboczogodzin na 1 ha. König i współautorzy [2005] podkreślają, że skuteczna walka z chwastami najczęściej decyduje o powodzeniu ekologicznej uprawy buraka cukrowego. W badaniach holenderskich nakłady na odchwaszczanie plantacji ekologicznej wyniosły w zależności od przebiegu pogody (intensywność opadów), kultury roli oraz zastosowanych metod usuwania chwastów - od 18 do 227 roboczogodzin (rbh) na 1 ha, a średnio w okresie 5-lecia 95 rbh, podczas gdy na plantacji prowadzonej w systemie rolnictwa integrowanego 33 rbh, a w systemie rolnictwa konwencjonalnego wysokonakładowego – 26 rbh [Zadoks, 1989]. 
2. Metody, zakres i warunki prowadzenia badań
Ścisłe doświadczenia polowe wykonano w Zakładzie Doświadczalnym w Bałcynach k. Ostródy, należącym do Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie oraz w gospodarstwie ekologicznym Marcina Świniarskiego, w miejscowości Płonne k/ Golubia Dobrzynia. 

Czynniki doświadczalne: 

I - sposób odchwaszczania buraka cukrowego
A – obiekt kontrolny (bez odchwaszczania) 
B – odchwaszczanie ręczne 

C – odchwaszczanie mechaniczne (bronowanie, pielenie międzyrzędzi i w rzędach - brona 
       chwastownik, pielnik rzędowy)

D – odchwaszczanie mechaniczne oraz mulczowanie 
II – nawożenie buraka cukrowego
Obiekty A – D nawożono obornikiem pod przedplon, a wiosną przed siewem zastosowano organiczny nawóz azotowy Bioilsa (o zawartości 12,5% N) w dawce 400 kg na 1 ha

Obiekt E – nawożono obornikiem pod przedplon jak pozostałe obiekty, ale nienawożono nawozem Bioilsa
Podczas prowadzenia zabiegów odchwaszczających prowadzono pomiar czasu, by określić nakłady pracy na odchwaszczania w roboczogodzinach na 1 ha. 
Zakres i metody badań roślin 

Podczas prowadzenia doświadczeń określono: 

- zawartość w glebie podstawowych makroskładników oraz pH i zasolenie, celem 

   ustalenia poziomu nawożenia uzupełniającego zasobność gleby, 

- wschody i obsada buraka cukrowego (w pełni wschodów i podczas zbioru), 

- porażenie siewek buraka zgorzelą, 
- zdrowotność liści,

- plony korzeni i liści,

- jakość technologiczną korzeni, a na jej podstawie wielkość technologicznego plonu cukru. 

W trakcie agrochemicznej analizy gleby określono:

- pH i zasolenie - potencjometrycznie,

- N-NO3 z zastosowaniem elektrody jonoselektywnej,

- P kolorymetrycznie,

- K, Na, Mg i Ca z zastosowaniem AAS.

W celu określenia polowej zdolności wschodów, po 2-3 tygodniach od pojawienia się pierwszych wschodów, liczono się siewki w losowo wybranym miejscu na poletku na odcinku rzędu, obejmującym 100 punktów z nasionami. Końcową obsadę obliczono ustalając liczbę wszystkich roślin na całej powierzchni każdego poletka.
Zgorzel siewek oceniano na próbach liczących po 100 roślin z każdego obiektu doświadczalnego. W tym celu tuż przed przerywką, fazie 3-4 liści, pobrano losowo po 25 roślin z każdego poletka. Następnie w laboratorium patogenów buraka cukrowego w Oddziale Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roślin PIB w Bydgoszczy, oznaczono procentowy udział porażonych siewek oraz stopień ich porażenia. 

Ocenie zdrowotności liści poddaje się po 25 kolejno rosnących roślin z każdego poletka (po 100 roślin z obiektu). Stopień porażenia wyrażono indeksem porażenia Ip wg Townsenda-Heubergera.
Jakość technologiczną surowca analizowano na próbach 20 losowo pobranych korzeni z każdego poletka. Analizę zawartości cukru, potasu, sodu i azotu alfaaminowego przeprowadzono na autoanalizatorze Venema. Następnie określono wskaźnik alkaliczności [Wieninger, Kubadinow 1971]. Gdy jego wartość była większa od 1,8, wówczas do wyliczeń wydatku cukru czystego białego stosowano wzór Reinefelda i in. [1974], a gdy była mniejsza od 1,8 wówczas zastosowano wzór zmodyfikowany przez prof. Trzebińskiego [Gutmański, 1991].
3. OMÓWIENIE WYNIKÓW badań
3.1. Zasobność i odczyn gleby 

W obydwu miejscach prowadzenia badań polowych, tj. w Bałcynach k/Ostródy jak i w Płonnem k/Golubia Dobrzynia, doświadczenia zlokalizowano na glebie średniej, kompleksu pszennego dobrego. Celem ustalenia poziomu nawożenia uzupełniającego zasobność gleby, przeprowadzono jej analizy chemiczne (tab. 1). 
Tabela 1. Wyniki chemicznej analizy gleby, Bałcyny, Płonne, 2016 r. 
	Miejsce badań


	Odczyn i zasobność gleby

	
	pH 

w H2O
	zasolenie,

g/dm3
	N-N03,

mg/dm3
	P,

mg/dm3
	K,

mg/dm3
	Na,

mg/dm3
	Ca,

mg/dm3
	Mg, 

mg/dm3

	Bałcyny 
	6,84
	0,24
	30,0
	40
	250
	52
	1052
	27

	Płonne
	6,58
	0,90
	33,0
	45
	167
	34
	1051
	24


Odczyn gleby w obydwu eksperymentach polowych był obojętny. Zasolenie w Bałcynach było niskie, natomiast w Płonnem wysokie (na pograniczu z wartością uznawaną za zasolenie średnie). W obydwu siedliskach zasobność w azot była niska. Z kolei w fosfor niska, ale na pograniczu średniej, co w przypadku rolnictwa ekologicznego uznaje się za optymalną. Zasobność gleby bałcyńskiej w potas była bardzo wysoka, co skutkowało odstąpieniem od nawożenia mineralnego tym składnikiem, mimo wysokiego zapotrzebowania buraka cukrowego na ten składnik. Natomiast zasobność gleby na polu Płonnem w potas była średnią, wobec czego zdecydowano się zastosować uzupełniające nawożenie tym składnikiem. Zasobność w sód w Błacynach była średnia, a w Płonnem niska. Obydwa pola doświadczalne charakteryzowały się wysoka zasobnością w wapń oraz niskim poziomem magnezu. Wobec niskiej zasobności gleby w Płonnem w potas i magnez przeprowadzono mineralne nawożenie w dawce 200 kg K i 66 kg Mg na 1 ha (w postaci kalimagnezji). 

3.2. Obsada buraka cukrowego
Burak cukrowy jest gatunkiem uprawianym w niedużym zagęszczeniu, rzędu 6-12 roślin na 1 m2. Chociaż ostatnio promuje się większą obsadę, to w warunkach tej mniejszej można otrzymać wysoka wydajność korzeni, pod warunkiem równomiernego rozmieszczenia roślin na polu. W uprawie ekologicznej większa obsada jest o tyle bardziej pożądana, gdyż ogranicza do minimum przestrzeń dla chwastów. 

 W badaniach własnych wschody buraka były szybkie, co pozwala na uzyskanie odpowiedniej obsady. Nieco lepsze wschody, a stąd i większą obsadę uzyskano w doświadczeniu w Płonnem, co jest pochodną lepszej struktury gleby od tej w Bałcynach (tab 2a i 2b). 

Tabela 2a. Obsada buraka cukrowego w pełni wschodów i podczas zbioru, Bałcyny 2016 r.
	Wyszczególnienie
	Obiekty doświadczalne
	Średnio

	
	A
	B
	C
	D
	E1
	E2
	

	Obsada w pełni wschodów, średnio dla odmian, szt. na 1m2
	12,8
	12,9
	12,8
	12,9
	12,8
	12,8
	12,8

	     - obsada odmiany Biopille
	13,3
	12,8
	13,0
	13,1
	12,9
	12,8
	13,0

	     - obsada odmiany Jampol
	13,0
	13,5
	13,3
	13,6
	13,3
	13,4
	13,4

	     - obsada odmiany Sobieski 
	12,1
	12,4
	12,1
	12,0
	12,3
	12,2
	12,2

	Końcowa obsada buraka, średnio dla odmian, tys. szt. na 1 ha 
	83,3
	69,9
	69,4
	69,2
	69,1
	68,8
	71,6

	     - obsada odmiany Biopille
	83,2
	70,2
	69,8
	70,4
	70,5
	70,9
	72,5

	     - obsada odmiany Jampol
	84,9
	71,7
	72,2
	71,0
	71,2
	71,3
	73,7

	     - obsada odmiany Sobieski 
	81,8
	67,8
	66,4
	66,1
	65,6
	64,1
	68,6


Tabela 2b. Obsada buraka cukrowego w pełni wschodów i podczas zbioru, Płonne 2016 r.
	Wyszczególnienie
	Obiekty doświadczalne
	Średnio

	
	A
	B
	C
	D
	E1
	E2
	

	Obsada w pełni wschodów, średnio dla odmian, szt. na 1m2
	13,9
	13,9
	13,7
	14,0
	13,9
	13,9
	13,9

	     - obsada odmiany Biopille
	13,9
	14,1
	13,8
	14,2
	14,0
	14,1
	14,0

	     - obsada odmiany Jampol
	14,5
	14,3
	14,3
	14,4
	14,5
	14,2
	14,4

	     - obsada odmiany Sobieski 
	13,2
	13,3
	13,0
	13,4
	13,1
	13,3
	13,2

	Końcowa obsada buraka, średnio dla odmian, tys. szt. na 1 ha 
	93,3
	81,6
	81,5
	81,2
	81,9
	81,6
	83,5

	     - obsada odmiany Biopille
	94,4
	81,6
	82,9
	81,9
	82,2
	82,4
	84,2

	     - obsada odmiany Jampol
	95,8
	84,7
	83,4
	84,0
	84,4
	83,8
	86,0

	     - obsada odmiany Sobieski 
	89,6
	78,4
	78,2
	77,8
	79,0
	78,5
	80,3


3.3. Porażenie siewek buraka zgorzelą 

Zgorzel siewek buraka cukrowego należy do najgroźniejszych chorób tej rośliny. Silnie zaatakowane siewki giną, prowadząc do powstawania braków w obsadzie. Przestrzeń po brakujących roślinach jest nie tylko nieproduktywna, ale co gorsza zostaje zajęta przez chwasty. Siewki słabiej porażone zgorzelą zwykle przeżywają, jednakże wydają mniejszy rośliny, a ich korzenie niekiedy są zniekształcone. 
W badaniach własnych odsetek roślin porażonych zgorzelą był niewielki, wynosząc średnio 14,3 % w Bałcynach i 11,9% w Płonnem (tab. 3). Wobec powyższego można stwierdzić, iż zgorzel nie była przyczyną nie najwyższej obsady roślin buraka.
Tabela 3. Porażenie siewek buraka cukrowego zgorzelą, Bałcyny, Płonne, 2016 rok. 

	Wyszczególnienie
	Obiekty nawozowe

	
	A
	B
	C
	D
	E
	średnie

	Bałcyny 

	Odsetek siewek chorych, średnio dla odmian, %
	14,2
	12,8
	16,0
	13,6
	15,1
	14,3

	Płonne 

	Odsetek siewek chorych, średnio dla odmian, %
	13,2
	12,0
	11,1
	10,5
	12,6
	11,9


3.4. Zdrowotność liści buraka cukrowego
Ocenę porażenia liści chorobami grzybowymi wykonano pod koniec wegetacji, tj. 19 września. Wcześniej objawy chorobowe (charakterystyczne plamy na liściach) występowały sporadycznie. Pod koniec drugiej dekady września porażenie liści chwościkiem było dosyć duże, a przy tym większe w Bałcynach niż w Płonem (tab. 4a i 4b). Wśród odmian nieco 

Tabela 4a. Indeks porażenia liści buraka cukrowego chwościkiem i brunatną plamistością,

                 wg Townsenda-Heubergera,  Bałcyny 2016 r.

	Wyszczególnienie
	Obiekty doświadczalne
	Średnio

	
	A
	B
	C
	D
	E
	

	Średnie porażenie odmian chwościkiem, Ip
	50,0
	48,5
	54,6
	53,2
	50,9
	51,4

	     - odmiany Biopille
	62,2
	50,6
	61,7
	62,8
	58,3
	59,1

	     - odmiany Jampol
	40,6
	39,4
	47,8
	45,0
	41,4
	42,8

	     - odmiany Sobieski 
	47,2
	55,6
	54,4
	51,7
	53,2
	52,4

	Średnie porażenie odmian brunatną plamistością, Ip
	1,7
	0,2
	0,4
	0,0
	0,0
	0,5

	     - odmiany Biopille
	5,0
	0,0
	1,1
	0,0
	0,0
	1,2

	     - odmiany Jampol
	0,0
	0,6
	0,0
	0,0
	0,0
	0,1

	     - odmiany Sobieski 
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0


Tabela 4b. Indeks porażenia liści buraka cukrowego chwościkiem i brunatną plamistością,

                  wg Townsenda-Heubergera, Płonne 2016 r.

	Wyszczególnienie
	Obiekty doświadczalne
	Średnio

	
	A
	B
	C
	D
	E
	

	Średnie porażenie odmian chwościkiem, Ip
	52,4
	58,1
	55,3
	58,6
	52,7
	55,4

	     - odmiany Biopille
	55,6
	66,1
	58,1
	62,3
	57,4
	59,9

	     - odmiany Jampol
	49,4
	53,9
	52,5
	54,8
	50,9
	52,3

	     - odmiany Sobieski 
	52,2
	54,4
	55,3
	58,6
	49,8
	54,1

	Średnie porażenie odmian brunatną plamistością, Ip
	0,7
	0,0
	0,0
	0,3
	0,0
	0,2

	     - odmiany Biopille
	2,2
	0,0
	0,0
	1,0
	0,0
	0,6

	     - odmiany Jampol
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	     - odmiany Sobieski 
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0


silniej porażona była odmiana Biopille. Z uwagi na wystąpienie objawów chorobowych pod koniec wegetacji, wpływ chwościka na plony buraka cukrowego był jednak niewielki. 

Brunatna plamistość liści w obydwu doświadczenia wystąpiła sporadycznie i w bardzo małym nasileniu, nie mając żadnego wpływu na wydajność buraka (tab. 4a i 4b).
3.5. Zachwaszczenie plantacji buraka cukrowego 

Burak cukrowy będąc rośliną uprawianą w niewielkiej obsadzie, a ponadto wyróżniając się powolnym początkowym tempem wzrostu, jest bardzo podatny na presję chwastów, wymagając starannego i intensywnego odchwaszczania. Powyższe cechy stanowią główne ograniczenie w ekologicznej uprawie tego gatunku, gdyż nakłady na niechemiczne odchwaszczanie, mierzone w roboczogodzinach na 1 ha, a tym bardziej w złotówkach, są bardzo wysokie. Powyższe jest powodem poszukiwania możliwości jak najpełniejszej mechanizacji zwalczania chwastów na ekologicznych plantacjach buraka. 

Tabela 5. Zachwaszczenie plantacji buraka cukrowego przed zbiorem, szt. na 1m2, 

                Bałcyny, Płonne, 2016 r. 

	Wyszczególnienie
	Obiekty nawozowe

	
	A*
	B
	C
	D
	E
	średnie

	Bałcyny 

	Dominujące gatunki chwastów: 

	     - żółtlica drobnokwiatowa
	24,5
	0,3
	1,3
	0,3
	1,2
	0,7

	     - chwastnica jednostronna 
	10,2
	0,1
	0,3
	0,1
	0,2
	0,2

	     - komosa biała
	3,4
	0,0
	0,1
	0,0
	0,2
	0,1

	     - pozostałe gatunki
	2,9
	0,0
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1

	     - razem
	41,0
	0,4
	1,8
	0,5
	1,7
	1,1

	Płonne 

	Dominujące gatunki chwastów: 

	     - żółtlica drobnokwiatowa
	27,8
	0,2
	1,1
	0,4
	1,3
	0,7

	    - komosa biała 
	9,2
	0,0
	0,1
	0,1
	0,2
	0,1

	    - chwastnica jednostronna 
	4,0
	0,1
	0,2
	0,2
	0,1
	0,2

	    - pozostałe gatunki
	3,1
	0,0
	0,1
	0,2
	0,1
	0,1

	    - razem
	44,1
	0,3
	1,4
	0,9
	1,7
	1,1


* z uwagi na specyfikę tego obiektu nie uwzględniono go w liczeniu średnich 

Zgodnie z założeniami w obiekcie nieodchwaszczanym zagęszczenie chwastów było bardzo wysokie, a jego konsekwencją silne ograniczenie rozwoju siewek buraka cukrowego (tab. 5). Najkorzystniej wyglądały buraki na obiekcie odchwaszczanym ręcznie. Stopień zachwaszczenia wariantów z zastosowaniem brony chwastownika, chociaż nieco większy niż przy starannym ręcznym odchwaszczaniu był akceptowalny. Odnotowano też korzystny wpływ mulczowania międzyrzędzi sieczką z lucerny na redukcję zachwaszczenia. 
Według przeprowadzonych pomiarów czasu pracy, obiekt odchwaszczany ręcznie wymagał nakładu 680 rbh na 1 ha. Nawet przy założeniu minimalnego wynagrodzenia 12 zł za 1 godzinę, oznacza to koszt 8 160 zł na 1 ha (bez uwzględnienia pozapłacowych kosztów pracy). Dlatego też prace nad efektywnymi sposobami mechanizacji procesu odchwaszczania ekologicznych plantacji buraka cukrowego przesądzą o opłacalności uprawy tego gatunku.
3.6. Wydajność korzeni i liści buraka cukrowego

W obydwu doświadczeniach uzyskano wysoką wydajność korzeni: 71,2 t z ha w Bałcynach i 79,5 t z ha w Płonnem (tab. 6a i 6b). Zgodnie z oczekiwaniami najmniejsze plony zebrano z obiektów nieodchwaszczanych – były one ok. pięciokrotnie mniejsze od średnich dla pozostałych obiektów. Należy przy tym podkreślić, że z uwagi na bardzo małą masę korzeni z powierzchni nieodchwaszczanych, rzędu 150 g, nie nadają się one do przerobu, a ściślej mówiąc w ogóle nie trafiają one do przerobu na cukier. W cukrowni tak drobne korzenie są na myjce wypłukiwane wraz z ziemią spławiakową. Z tego względu wyników uzyskanych w obiekcie A nie uwzględniano w liczeniu wartości średnich plonów korzeni, liści ani cukru.
Tabela 6a. Wydajność korzeni buraka cukrowego, Bałcyny 2016 r.
	Wyszczególnienie
	Obiekty doświadczalne
	Średnio

	
	A*
	B
	C
	D
	E
	

	Plony buraka, średnio dla  odmian, t z 1 ha 
	13,0
	73,5
	61,6
	80,2
	69,4
	71,2

	     - odmiana Biopille
	12,7
	69,6
	60,1
	77,6
	68,1
	68,6

	     - odmiana Jampol
	13,0
	78,7
	65,3
	82,3
	70,6
	74,2

	     - odmiana Sobieski 
	13,4
	72,2
	59,4
	80,9
	69,7
	70,6

	Średnia masa 1 korzenia, g 
	156
	1052
	888
	1159
	1004
	1026

	     - odmiana Biopille
	153
	991
	861
	1102
	966
	980

	     - odmiana Jampol
	153
	1098
	904
	1159
	992
	1038

	     - odmiana Sobieski 
	164
	1065
	895
	1224
	1063
	1062


* z uwagi na specyfikę tego obiektu nie uwzględniono go w liczeniu średnich 

Tabela 6b. Wydajność korzeni buraka cukrowego, Płonne 2016 r.
	Wyszczególnienie
	Obiekty doświadczalne
	Średnio

	
	A*
	B
	C
	D
	E
	

	Plony buraka, średnio dla odmian, t z 1 ha 
	14,8
	83,6
	76,4
	87,5
	70,5
	79,5

	     - odmiana Biopille
	14,4
	82,5
	74,2
	85,8
	68,2
	77,7

	     - odmiana Jampol
	15,1
	87,1
	79,3
	92,0
	73,8
	83,1

	     - odmiana Sobieski 
	15,0
	81,3
	75,7
	84,6
	69,6
	77,8

	Średnia masa 1 korzenia, g 
	159
	1025
	937
	1078
	861
	975

	     - odmiana Biopille
	153
	1011
	895
	1048
	830
	964

	     - odmiana Jampol
	158
	1028
	951
	1095
	874
	987

	     - odmiana Sobieski 
	167
	1037
	968
	1087
	881
	993


* z uwagi na specyfikę tego obiektu nie uwzględniono go w liczeniu średnich 

Wśród pozostałych obiektów badawczych mniejsze plony od średnich odnotowano w wariantach C i E. Ten pierwszy nie jest wynikiem zaniżonej obsady końcowej, gdyż ta była wyrównana, a raczej uszkodzeń, na jakie zostały narażone młode rośliny buraka cukrowego podczas bronowania. W tym drugim przypadku (obiekt E), mniejsza wydajność jest konsekwencją braku nawożenia organicznym nawozem azotowym BIOILSA. W obydwu doświadczeniach największe plony uzyskano w obiekcie D, odchwaszczanym mechanicznie i
poddanym mulczowaniu. W okresach suszy, szczególnie wiosną i we wrześniu, mulcz istotnie ograniczał parowanie gleby i chronił jej strukturę, ułatwiając roślinom buraka intensywny wzrost. Jednocześnie mulczowanie skutecznie chroniło przed rozwojem wtórnego zachwaszczenia. Sam proces mulczowania można zmechanizować, co umożliwia jego stosowanie na dużych powierzchniach. Zasadność ściółkowania ostatecznie jest kwestią oceny ekonomicznej – kosztów pozyskania sieczki z roślin motylkowatych wieloletnich i ich aplikacji.


Wśród porównywanych odmian, w obydwu doświadczeniach, pod względem wydajności korzeni, najkorzystniej wypadła odmiana Jampol.

Plony liści były niewielkie, głównie za sprawą suszy występującej przez większą część okresu wegetacji, a także niewielkiego nawożenia azotowego (tab. 7a i 7b). Niskie wydajność liści bezpośrednio nie ma większego znaczenia ekonomicznego, ale małe ulistnienie (współczynnik ulistnienia 0,36 w Bałcynach i 0,33 w Płonnem), ogranicza konkurencyjność buraka cukrowego wobec chwastów. Najmniejszą wydajność liści odnotowano w obiekcie E, pozbawionym nawożenia azotem.
Tabela 7a. Wydajność liści buraka cukrowego, Bałcyny 2016 r.
	Wyszczególnienie
	Obiekty doświadczalne
	Średnio

	
	A*
	B
	C
	D
	E
	

	Plony liści, średnio dla odmian, t z 1 ha 
	14,7
	26,9
	26,8
	27,5
	20,2
	25,3

	     - odmiana Biopille
	14,6
	25,3
	23,6
	23,7
	18,7
	22,8

	     - odmiana Jampol
	14,7
	29,3
	31,7
	30,4
	21,1
	28,1

	     - odmiana Sobieski 
	14,9
	26,1
	25,0
	28,5
	20,7
	25,1

	Współczynnik ulistnienia
	1,13
	0,37
	0,44
	0,34
	0,29
	0,36

	     - odmiana Biopille
	1,15
	0,36
	0,39
	0,31
	0,27
	0,33

	     - odmiana Jampol
	1,13
	0,37
	0,49
	0,37
	0,30
	0,38

	     - odmiana Sobieski 
	1,11
	0,36
	0,42
	0,35
	0,30
	0,36


* z uwagi na specyfikę tego obiektu nie uwzględniono go w liczeniu średnich 

Tabela 7b. Wydajność liści buraka cukrowego, Płonne 2016 r.
	Wyszczególnienie
	Obiekty doświadczalne
	Średnio

	
	A*
	B
	C
	D
	E
	

	Plony liści, średnio dla     odmian, t z 1 ha 
	15,6
	27,2
	27,7
	29,0
	20,5
	26,1

	     - odmiana Biopille
	15,4
	25,9
	24,4
	26,3
	19,0
	23,9

	     - odmiana Jampol
	16,1
	28,9
	32,5
	31,7
	21,5
	28,7

	     - odmiana Sobieski 
	15,2
	26,8
	26,2
	29,1
	21,1
	25,8

	Współczynnik ulistnienia
	1,05
	0,32
	0,36
	0,33
	0,29
	0,33

	     - odmiana Biopille
	1,07
	0,31
	0,33
	0,31
	0,28
	0,31

	     - odmiana Jampol
	1,07
	0,33
	0,41
	0,34
	0,29
	0,34

	     - odmiana Sobieski 
	1,01
	0,33
	0,35
	0,34
	0,30
	0,33


* z uwagi na specyfikę tego obiektu nie uwzględniono go w liczeniu średnich 

3.7. Jakość technologiczna korzeni buraka cukrowego
Jakość technologiczna korzeni buraka cukrowego ma istotny wpływ na tzw. wydajność cukru „w worku”. Wynika to faktu wiązania drobin cukru w melasie przez tzw. melasotwory, czyli jony potasu, sodu i azotu alfaaminowego. Dopiero po wyliczeniu strat cukru w melasie można określić wielkość technologicznego plonu cukru. 
Zawartość sacharozy w korzeniach buraka cukrowego w 2016 r. nie była wysoka, głównie za sprawą deszczowej pogody tuż przed zbiorem (tab. 8a, 8b i 8c). Nie tylko ogranicza to wiązanie cukru, ale i stymuluje wzrost rozety liściowej, co niekorzystnie wpływa na jakość korzeni. 
Tabela 8a. Jakość technologiczna korzeni buraka cukrowego odmiany Biopille i plon cukru, 

                  Bałcyny i Płonne, 2016 rok. 

	Wyszczególnienie
	Obiekty nawozowe

	
	B
	C
	D
	E
	średnie

	Bałcyny 

	Sacharoza, %
	16,92
	16,86
	16,76
	16,48
	16,85

	K, mval w 100 g miazgi
	4,42
	4,61
	4,58
	4,95
	4,64

	Na, mval w 100 g miazgi
	0,66
	0,61
	0,76
	0,72
	0,69

	N-α-NH2, mval w 100 g miazgi
	1,34
	1,26
	1,40
	1,50
	1,38

	Współczynnik alkaliczności 
	3,79
	4,14
	3,81
	3,78
	3,87

	Straty cukru w melasie, %
	2,16
	2,20
	2,25
	2,37
	2,25

	Wydatek cukru, %
	14,72
	14,66
	14,51
	14,47
	14,60

	Plon cukru, t z ha
	10,25
	8,81
	11,26
	9,85
	10,04

	Płonne 

	Sacharoza, %
	16,77
	16,85
	16,82
	16,79
	16,81

	K, mval w 100 g miazgi
	3,62
	3,86
	3,94
	3,77
	3,80

	Na, mval w 100 g miazgi
	0,21
	0,28
	0,26
	0,27
	0,26

	N-α-NH2, mval w 100 g miazgi
	2,32
	2,42
	2,35
	2,38
	2,37

	Współczynnik alkaliczności 
	1,65
	1,71
	1,79
	1,70
	1,71

	Straty cukru w melasie, %
	1,93
	2,01
	1,96
	1,98
	1,97

	Wydatek cukru, %
	14,84
	14,84
	14,86
	14,81
	14,84

	Plon cukru, t z ha
	12,24
	11,01
	12,75
	10,10
	11,53


Tabela 8b. Jakość technologiczna korzeni buraka cukrowego odmiany Jampol i plon cukru,

                  Bałcyny i Płonne, 2016 rok. 

	Wyszczególnienie
	Obiekty nawozowe

	
	B
	C
	D
	E
	średnie

	Bałcyny 

	Sacharoza, %
	17,23
	17,84
	17,44
	17,32
	17,46

	K, mval w 100 g miazgi
	4,32
	4,23
	4,69
	4,81
	4,51

	Na, mval w 100 g miazgi
	0,27
	0,27
	0,26
	0,26
	0,27

	N-α-NH2, mval w 100 g miazgi
	1,25
	1,31
	1,25
	1,46
	1,32

	Współczynnik alkaliczności 
	3,67
	3,46
	3,96
	3,47
	3,64

	Straty cukru w melasie, %
	1,98
	1,95
	2,11
	2,17
	2,05

	Wydatek cukru, %
	15,25
	15,89
	15,33
	15,15
	15,41

	Plon cukru, t z ha
	12,00
	10,38
	12,62
	10,70
	11,43

	Płonne 

	Sacharoza, %
	17,23
	17,86
	17,42
	17,51
	17,51

	K, mval w 100 g miazgi
	4,18
	4,30
	4,25
	4,27
	4,25

	Na, mval w 100 g miazgi
	0,23
	0,20
	0,24
	0,24
	0,23

	N-α-NH2, mval w 100 g miazgi
	1,64
	1,40
	1,58
	1,53
	1,54

	Współczynnik alkaliczności 
	2,69
	3,21
	2,84
	2,95
	2,92

	Straty cukru w melasie, %
	1,95
	1,96
	1,98
	1,98
	1,97

	Wydatek cukru, %
	15,28
	15,90
	15,44
	15,53
	15,54

	Plon cukru, t z ha
	13,31
	12,61
	14,21
	11,46
	12,90


Tabela 8c. Jakość technologiczna korzeni buraka cukrowego odmiany Sobieski i plon cukru, 

                  Bałcyny i Płonne, 2016 rok. 

	Wyszczególnienie
	Obiekty nawozowe

	
	B
	C
	D
	E
	średnie

	Bałcyny 

	Sacharoza, %
	17,13
	17,01
	17,25
	17,32
	17,18

	K, mval w 100 g miazgi
	4,12
	4,17
	4,27
	4,91
	4,37

	Na, mval w 100 g miazgi
	0,38
	0,39
	0,37
	0,38
	0,38

	N-α-NH2, mval w 100 g miazgi
	1,44
	1,55
	1,45
	1,55
	1,50

	Współczynnik alkaliczności 
	3,13
	2,94
	3,20
	3,41
	3,17

	Straty cukru w melasie, %
	2,01
	2,00
	2,02
	2,25
	2,07

	Wydatek cukru, %
	15,12
	15,01
	15,23
	15,07
	15,11

	Plon cukru, t z ha
	10,92
	8,92
	12,32
	10,50
	10,67

	Płonne 

	Sacharoza, %
	17,18
	17,50
	17,68
	17,46
	17,46

	K, mval w 100 g miazgi
	3,95
	3,89
	3,98
	4,00
	3,96

	Na, mval w 100 g miazgi
	0,31
	0,34
	0,33
	0,38
	0,34

	N-α-NH2, mval w 100 g miazgi
	1,51
	1,70
	1,65
	1,62
	1,62

	Współczynnik alkaliczności 
	2,82
	2,49
	2,61
	2,70
	2,65

	Straty cukru w melasie, %
	1,89
	1,90
	1,93
	1,94
	1,92

	Wydatek cukru, %
	15,29
	15,60
	15,75
	15,52
	15,54

	Plon cukru, t z ha
	12,43
	11,81
	13,32
	10,80
	12,09



Więcej sacharozy zawierały buraki z doświadczenia w Płonnem niż w Bałcynach (z wyjątkiem odmiany Sobieski). Wśród porównywanych odmian najwięcej sacharozy związała odmiana Jampol. Jakość technologiczna korzeni była dobra, z wyjątkiem zwiększonej koncentracji azotu alfaaminowego u odmiany Biopille w Płonnem, przy czym pogorszenie jakości nie było duże, tylko minimalnie zwiększając straty sacharozy w melasie. 

Ogólnie uzyskano wysokie plony cukru czystego – większe w Płonnem niż w Bałcynach (za sprawą większych plonów korzeni lepszej ich jakości technologicznej). Największy plon cukru zebrano w Płonnem, w obiekcie D (z mulczowaniem), z odmiany Jampol, a mianowicie 14,21 t cukru czystego z 1 ha.
4. PODSUMOWANIE
1. Zdrowotność roślin buraka cukrowego w obydwu doświadczeniach polowych była dobra. Pomimo rezygnacji z chemicznego zaprawiania nasion wschody były bardzo dobre, a stopień porażenia siewek zgorzelą niewielki. 
2. Wśród grzybowych chorób liści znaczące nasilenie osiągnął tylko chwościk buraka, jednakże z uwagi na późne wystąpienie choroby nie miało to większego wpływu na wydajność korzeni, liści i cukru.
3. Zachwaszczenie plantacji buraka cukrowego najskuteczniej zwalczano ręcznie. Bronowanie buraka nie doprowadziło do istotnego obniżenia jego obsady, ale uszkadzając siewki zmniejszyło wydajność korzeni. Dobrym sposobem ograniczania zachwaszczenia wtórnego okazało się mulczowanie.
4. W obydwu doświadczeniach uzyskano wysoką wydajność korzeni: 71,2 t z ha w Bałcynach i 79,5 t z ha w Płonnem. Najmniejsze plony zebrano z obiektów nieodchwaszczanych – pięciokrotnie mniejsze od średnich dla pozostałych wariantów. Największe plony uzyskano w obiekcie mulczowanym. Wśród porównywanych odmian, w obydwu doświadczeniach, najkorzystniej wypadła odmiana Jampol.

5. Plony liści były niewielkie, rzędu 25-26 t z ha. Małe ulistnienie (współczynnik ulistnienia wyniósł 0,36 w Bałcynach i 0,33 w Płonnem), jest o tyle niekorzystne, że ogranicza konkurencyjność buraka cukrowego wobec chwastów. Najmniejszą wydajność liści odnotowano w obiekcie E, pozbawionym nawożenia azotem.

6. Zawartość sacharozy w korzeniach buraka cukrowego nie była wysoka, głównie za sprawą deszczowej pogody tuż przed zbiorem. Więcej sacharozy zawierały buraki z doświadczenia w Płonnem niż w Bałcynach (z wyjątkiem odmiany Sobieski). Wśród odmian najwięcej sacharozy miała odmiana Jampol. Ogólnie jakość technologiczna korzeni była dobra.
7. Uzyskano wysokie plony cukru czystego – większe w doświadczeniu w Płonnem niż w Bałcynach. Największy plon zebrano w Płonnem w obiekcie z mulczowaniem odmiana Jampol wydała 14,21 t cukru czystego z 1 ha
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