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1. Wprowadzenie

W ramach zadania „Określenie dobrych praktyk poprawy żyzności i aktywności biologicznej gleby w gospodarstwach ekologicznych” zespół złożony z pracowników Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie oraz Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roślin - PIB Oddział w Bydgoszczy, przeprowadził badania nad doskonaleniem ekologicznej uprawy buraka cukrowego.
W produkcji żywności ekologicznej, a zwłaszcza w przetwórstwie, niezbędny jest cukier, który również musi być w jakości ekologicznej. Obecnie wykorzystywany w Polsce cukier ekologiczny jest importowany, najczęściej jako cukier trzcinowy, z różnych rejonów świata. W Europie cukier w jakości „bio” produkowany jest z ekologicznego buraka cukrowego, którego powierzchnia w sezonie wegetacyjnym 2017 roku wyniosła ok. 3 300 ha. Burak ten uprawiany był głównie w Niemczech (2 tys. ha), Austrii (1200 ha, a także w Danii, Szwecji i Szwajcarii. Obecnie dostawcom ekologicznych buraków płaci się ok. 90 € za tonę, podczas gdy za buraki konwencjonalne – ok. 35 €.
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 podjęto badania nad możliwością produkcji korzeni buraka cukrowego w jakości ekologicznej. 

Warto podkreślić, że obok płatności za surowiec rolnicy ekologiczni pozyskują paszę w postaci wysłodków dla bydła oraz wapno defekacyjne, również mające zastosowanie nawozowe w ekologicznych gospodarstwach. 

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.

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. Wówczas cukrownie mają do dyspozycji linie technologiczne niezanieczyszczone surowcem konwencjonalnym. Im wcześniej zasiejemy buraka, tym mamy dłuższy okres wegetacji i szansę na większy plon. 
Podstawowym celem badań zaplanowanych na 2018 rok było porównanie efektywności nawozowej obornika (podstawowego nawozu naturalnego w rolnictwie ekologicznym), kompostu oraz dozwolonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym nawozów mineralnych (Patentkali) i organicznych (Bioilsa). Jest to o tyle istotne, że według danych GIJHARS ponad 80% gospodarstw ekologicznych w Polsce nie prowadzi chowu zwierząt, a więc nie dysponuje obornikiem. Chociaż burak cukrowy tradycyjnie uprawiano na oborniku, to zachodzi pytanie na ile odejście od jego stosowania na rzecz nawozów mineralnych i organicznych z zakupu (dozwolonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym), wpłynie na żyzność i urodzajność gleby, a także na wydajność i jakość technologiczną buraka cukrowego. 
Wobec powyższego w badaniach polowych w 2018 roku przetestowano wpływ nawozów organicznych zawierających azot (obornik, kompost, Bioilsa), a także uzupełniającego nawożenia mineralnego potasem i magnezem, na wydajność i jakość korzeni buraka cukrowego.
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. 

2.1. Czynniki doświadczalne: 

Czynnik I – nawożenie obornikiem i dozwolonymi nawozami organicznymi

A – obiekt kontrolny, nienawożony azotem oraz potasem i magnezem
A1 – obiekt kontrolny, nienawożony azotem, nawożony 180 kg K2O i 60 kg MgO na 1 ha. 
B – obiekt nawożony obornikiem bydlęcym, 30 t / ha 
B1 - obiekt nawożony obornikiem bydlęcym (30 t / ha) + 180 kg K2O i 60 kg MgO na 1 ha
C – obiekt nawożony kompostem, w dawce 30 t / ha

C1 - obiekt nawożony kompostem (30 t / ha) + 180 kg K2O i 60 kg MgO na 1 ha
D - obiekt nawożony organicznym nawozem azotowym (Bioilsą), w dawce 720 kg na 1 ha*

D1 - obiekt nawożony Bioilsą (90 kg N / ha) + 180 kg K2O i 60 kg MgO na 1 ha.
____________________________________________________________________

* Biolsa jest nawozem dopuszczonym do stosowania w rolnictwie ekologicznym, charakteryzuje się powolnym uwalnianiem azotu. W proponowanej dawce Bioilsa zawiera 90 kg N, czyli ilość współcześnie zalecaną w nawożeniu buraka cukrowego, gwarantującą zarazem dużą wydajność korzeni jak i wysoką ich jakość technologiczną.
Z uwagi na wysokie zapotrzebowanie buraka cukrowego na potas i magnez powyższe obiekty zostaną podzielone na dwie części: pierwsza zostanie nawożona wyłącznie nawozami organicznymi wg powyższego schematu, a druga zostanie dodatkowo nawieziona nawozem mineralnym dozwolonym do stosowania w rolnictwie ekologicznym (Patentkali) w dawce 600 kg, czyli 180 kg K2O i 60 kg MgO na 1 ha. 
2.2. Zakres i metody badań roślin 

Podczas prowadzenia doświadczeń określono: 

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

   ustalenia potrzeb nawożenia uzupełniającego zasobność gleby, 

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

- porażenie siewek buraka zgorzelą, 
- zachwaszczenie plantacji,

- 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 siewki w losowo wybranym miejscu 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, w 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 Venem’a. Następnie określono wskaźnik alkaliczności [Wieninger, Kubadinow 1971]. Ponieważ jego wartość była większa od 1,8 do wyliczeń wydatku cukru czystego białego stosowano wzór Reinefelda i in. [1974]. Gdyby wskaźnik alkaliczności był mniejszy od 1,8 wówczas zastosowano by 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, 2018 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 
	6,90
	0,30
	23,0
	41
	255
	50
	855
	47

	Płonne
	7,00
	0,80
	50,0
	56
	137
	31
	1 672
	54


Odczyn gleby w obydwu eksperymentach polowych był obojętny (tab. 1). Zasolenie w Bałcynach było niskie, natomiast w Płonnem średnie. Na polu doświadczalnym w Bałcynach zasobność gleby w N azotanowy oraz przyswajalny P była niska, natomiast w K - bardzo wysoka. Ponadto w glebie tej stwierdzono średnią zasobność w Na, Mg i Ca. W sumie analiza chemiczna gleby wykazała pełną jej przydatność pod uprawę buraka cukrowego.

 
Natomiast zasobność gleby na polu w Płonnem była bardzo wysoka w N azotanowy, średnia w K, Na, Mg, a bardzo wysoka w Ca. Ponadto w Płonnem stwierdzono lepszą strukturę gleby niż w Bałcynach. 

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 również w warunkach tej mniejszej można otrzymać wysoką 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 2018 r. w obydwu doświadczeniach wschody buraka były szybkie, przy czym z uwagi na gorszą strukturę gleby w Bałcynach oraz słabszy wigor nasion odmiany Jampol, nie uzyskano tak dobrej jej obsady, jak u dwóch pozostałych odmian (tab. 2a i 2b). Ostatecznie w doświadczeniu w Bałcynach uzyskano mniejszą obsadę odmiany Jampol (75 tysięcy na 1 ha), niż w przypadku odmian Biopille i Sobieski (odpowiednio 115 i 95 tysięcy na 1 ha). 
Tabela 2a. Obsada buraka cukrowego w pełni wschodów i podczas zbioru, Bałcyny 2018 r.

	Wyszczególnienie
	Obiekty doświadczalne
	Średnie

	
	A
	A1
	B
	B1
	C
	C1
	D
	D1
	

	Obsada w pełni wschodów, średnio dla odmian, szt. na 1m2
	10,2
	10,2
	10,0
	9,96
	10,2
	10,2
	10,3
	10,5
	10,2

	     - obsada odmiany Biopille
	11,7
	12,0
	11,8
	12,0
	12,4
	12,6
	12,3
	12,7
	12,2

	     - obsada odmiany Jampol
	8,7
	8,4
	8,2
	8,1
	8,2
	8,3
	8,5
	8,6
	8,4

	     - obsada odmiany Sobieski 
	10,2
	10,3
	10,0
	9,8
	10,0
	9,7
	10,2
	10,1
	10,0

	Końcowa obsada buraka,         dla odmian, tys. szt. na 1 ha 
	95,3
	95,7
	92,7
	91,7
	94,3
	94,7
	97,0
	98,7
	95,0

	     - obsada odmiany Biopille
	110
	112
	110
	112
	118
	121
	117
	122
	115

	     - obsada odmiany Jampol
	79
	77
	73
	70
	71
	72
	78
	79
	75

	     - obsada odmiany Sobieski 
	97
	98
	95
	93
	94
	91
	96
	95
	95


Jak już wyżej wspomniano, gleba w Płonnem miała lepszą strukturę. W konsekwencji obsada buraka cukrowego była tu większa niż na polu w Bałcynach osiągając średnio 12 4 tysiące roślin na 1 ha (tab. 2a i 2b). To jedna z większych obsad zalecanych w uprawie buraka cukrowego – zapewnia dobre wykorzystanie przestrzeni produkcyjnej, a ponadto powoduje zdrobnienie korzeni. W konsekwencji zdecydowanie dominują korzenie średniej wielkości o dobrych parametrach jakościowych. Na szczególną uwagę zasługuje obsada odmiany Jampol, która na polu w Bałcynach zdecydowanie odstawała od pozostałych dwóch odmian, podczas gdy w Płonnem jej obsada była nie mniejsza niż w przypadku pozostałych odmian.
Tabela 2b. Obsada buraka cukrowego w pełni wschodów i podczas zbioru, Płonne 2018 r.
	Wyszczególnienie
	Obiekty doświadczalne
	Średnie

	
	A
	A1
	B
	B1
	C
	C1
	D
	D1
	

	Obsada w pełni wschodów, średnio dla odmian, szt. na 1m2
	13,5
	13,4
	13,5
	13,5
	13,8
	13,8
	13,6
	13,6
	13,6

	     - obsada odmiany Biopille
	13,2
	13,4
	13,0
	13,3
	13,8
	13,7
	13,5
	13,6
	13,4

	     - obsada odmiany Jampol
	13,6
	13,3
	13,4
	13,5
	13,7
	13,8
	13,7
	13,5
	13,6

	     - obsada odmiany Sobieski 
	13,7
	13,5
	13,6
	13,6
	13,9
	13,8
	13,6
	13,7
	13,7

	Końcowa obsada buraka,         dla odmian, tys. szt. na 1 ha 
	124
	123
	123
	123
	126
	126
	125
	124
	124

	     - obsada odmiany Biopille
	122
	123
	121
	122
	126
	125
	124
	125
	124

	     - obsada odmiany Jampol
	124
	122
	123
	124
	125
	126
	126
	123
	124

	     - obsada odmiany Sobieski 
	126
	124
	125
	124
	126
	126
	124
	125
	125


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 mniejsze rośliny, a ich korzenie niekiedy są zniekształcone. 
W badaniach własnych, odsetek roślin porażonych zgorzelą był znaczący. W Bałcynach udział siewek porażonych zgorzelą był większy, przekraczając 30 %, przy ok. 24% w Płonnem (tab. 3). Większy odsetek chorych siewek w Bałcynach wynikał najprawdopodobniej, z występującej tam gorszej struktury gleby. Warto podkreślić, że w Bałcynach najwięcej porażonych siewek stwierdzono u odmiany Jampol. Jeśli do tego dodać gorsze wschody tej odmiany w tym siedlisku, trudno się dziwić, że końcowa obsada buraka odmiany Jampol była tu nieco zbyt niska. Z porównywanych odmian najlepszą zdrowotnością siewek w Bałcynach wykazała się odmiana Sobieski.

Z kolei w Płonnem najmniej porażonych siewek stwierdzono u odmiany Jampol, zaś u odmian Sobieski i Biopille udział chorych siewek był nieco większy. Wobec powyższego można stwierdzić, iż zgorzel siewek w Płonnem nie różnicowała końcowej obsady roślin buraka.
Tabela 3. Porażenie siewek buraka cukrowego zgorzelą, Bałcyny, Płonne, 2018 rok. 

	Wyszczególnienie
	Obiekty nawozowe

	
	A
	A1
	B
	B1
	C
	C1
	D
	D1
	średnie

	Bałcyny 

	Odsetek siewek chorych, średnio dla odmian, %
	31,3
	31,4
	33,5
	33,7
	29,2
	29,1
	35,2
	34,9
	32,3

	 - odmiana Biopille
	33,9
	33,8
	37,0
	37,6
	31,1
	30,8
	36,0
	35,8
	34,5

	- odmiana Jampol
	41,5
	41,7
	44,4
	44,1
	40,8
	40,5
	50,7
	50,5
	44,3

	- odmiana Sobieski
	18,4
	18,6
	19,2
	19,3
	15,8
	16,0
	18,9
	18,4
	18,1

	Płonne 

	Odsetek siewek chorych, średnio dla odmian, %
	24,9
	25,0
	26,3
	26,2
	22,1
	22,2
	26,0
	26,1
	24,9

	- odmiana Biopille
	28,4
	28,1
	31,2
	31,3
	25,8
	25,5
	30,5
	30,3
	28,9

	- odmiana Jampol
	20,4
	21,0
	22,6
	22,4
	17,9
	18,0
	23,1
	23,3
	21,1

	- odmiana Sobieski
	26,1
	25,9
	25,0
	24,9
	22,7
	23,1
	24,5
	24,7
	24,6


3.4. Zdrowotność liści buraka cukrowego

Ocenę porażenia liści chorobami grzybowymi wykonano pod koniec wegetacji. Wcześniej objawy chorobowe, w postaci charakterystycznych plam na liściach, występowały z bardzo małym nasileniem. Dopiero pod koniec drugiej dekady września porażenie liści chwościkiem było nieco większe, szczególnie w Płonnem (tab. 4a i 4b). W Bałcynach największe nasilenie osiągnął chwościk buraka, prawie 3-krotnie mniejsze ramularioza, a najmniejsze mączniak (tab. 4a). W każdej z tych trzech jednostek chorobowych, najmniej porażone były liście odmiany Jampol. W przypadku chwościka, podobnie jak w poprzednim roku, nieco większemu porażeniu uległa odmiana Biopille. 
W Płonnem wśród grzybowych chorób liści odnotowano występowanie tylko jednej choroby, a mianowicie chwościka (tab. 4b). Stopień porażenia liści przez Cercospora beticola był tu na tyle duży, że mógł obniżyć wydajność korzeni, gdyby nie fakt, że choroba wystąpiła zbyt późno. Wśród uprawianych odmian buraka cukrowego najsilniej porażona była odmiana Biopille, a w mniejszym stopniu Jampol. 

Tabela 4a. Indeks porażenia liści buraka cukrowego chwościkiem, brunatną plamistością
                  i mączniakiem, wg Townsenda-Heubergera,  Bałcyny 2018 r.

	Wyszczególnienie
	Obiekty nawozowe

	
	A
	A1
	B
	B1
	C
	C1
	D
	D1
	Średnie

	Średnie porażenie odmian chwościkiem, Ip
	23,8
	22,5
	28,8
	29,0
	23,3
	23,3
	29,9
	28,3
	26,1

	     - odmiany Biopille
	29,0
	26,7
	32,1
	33,6
	32,2
	31,4
	34,8
	30,3
	31,3

	     - odmiany Jampol
	18,9
	17,8
	28,8
	27,8
	15,6
	16,0
	27,2
	28,0
	22,5

	     - odmiany Sobieski 
	23,4
	23,0
	25,6
	25,5
	22,2
	22,4
	27,8
	26,7
	24,6

	Średnie porażenie odmian brunatną plamistością, Ip
	10,1
	10,1
	12,3
	13,3
	9,4
	9,0
	11,6
	12,1
	11,0

	     - odmiany Biopille
	13,4
	13,8
	14,1
	15,7
	12,8
	12,4
	14,9
	15,3
	14,1

	     - odmiany Jampol
	5,0
	4,4
	7,3
	8,8
	5,3
	4,8
	6,7
	6,5
	6,1

	     - odmiany Sobieski 
	12,0
	12,1
	15,4
	15,3
	10,2
	9,9
	13,1
	14,5
	13,1

	Średnie porażenie odmian mączniakiem, Ip
	7,7
	8,0
	10,5
	9,9
	7,3
	6,4
	8,4
	8,5
	8,3

	     - odmiany Biopille
	5,2
	5,8
	8,1
	7,7
	6,8
	5,4
	4,9
	6,8
	6,3

	     - odmiany Jampol
	8,0
	7,1
	9,0
	8,6
	6,9
	6,0
	8,1
	7,3
	7,6

	     - odmiany Sobieski 
	10,0
	11,1
	14,4
	13,3
	8,2
	7,9
	12,2
	11,5
	11,1


Warto podkreślić, że w stosunku do minionego roku porażenie liści chowścikiem w Płonnem było dwukrotnie mniejsze. Najprawdopodobniej wynikało to z nieobecności w sąsiedztwie konwencjonalnych plantacji buraka cukrowego, z reguły silnie porażanych tą chorobą.

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

                  wg Townsenda-Heubergera, Płonne 2018 r.
	Wyszczególnienie
	Obiekty nawozowe

	
	A
	A1
	B
	B1
	C
	C1
	D
	D1
	Średnie

	Średnie porażenie odmian chwościkiem, Ip
	22,5
	21,9
	25,6
	25,3
	20,7
	20,3
	25,9
	24,6
	23,4

	     - odmiany Biopille
	30,0
	29,5
	34,4
	32,9
	26,4
	25,8
	32,2
	30,6
	30,2

	     - odmiany Jampol
	14,4
	13,7
	15,8
	16,0
	11,4
	12,0
	17,6
	15,8
	14,6

	     - odmiany Sobieski 
	23,1
	22,6
	26,7
	27,0
	24,2
	23,0
	28,1
	27,3
	25,3


3.5. Zachwaszczenie plantacji buraka cukrowego
Burak cukrowy jest bardzo podatny na presję chwastów, wymagając starannego i intensywnego odchwaszczania, co jest główną przeszkodą w upowszechnieniu ekologicznej uprawy tego gatunku, a nakłady na niechemiczne jego odchwaszczanie są bardzo wysokie. Problemy wynikające z bardzo dużego nakładu pracy ręcznej (mierzone w roboczogodzinach na 1 ha, a zatem i w złotówkach), są podstawową barierą w upowszechnianiu ekologicznej uprawy tego gatunku. Stąd też dodatkowym czynnikiem w badaniach z zakresu „Określenie dobrych praktyk poprawy żyzności i aktywności biologicznej gleby w gospodarstwach ekologicznych”, były sposoby odchwaszczania buraka cukrowego, w tym poszukiwanie możliwości jak najpełniejszej mechanizacji zwalczania chwastów. 

Tabela 5a. Zachwaszczenie plantacji buraka cukrowego przed zbiorem, liczba chwastów 

                 ogółem, szt. na 1m2, Bałcyny, Płonne, 2018 r. 

	                                 Nawożenie

Sposób odchwaszczania
	Obiekty nawozowe

	
	A
	A1
	B
	B1
	C
	C1
	D
	D1

	Bałcyny

	Bez odchwaszczania* 
	23,5
	24,1
	28,6
	27,8
	23,1
	22,8
	23,7
	23,5

	Odchwaszczanie ręczne
	0,3
	0,4
	0,7
	0,6
	0,4
	0,4
	0,8
	0,7

	Odchwaszczanie mechaniczne
	1,1
	1,0
	1,5
	1,6
	1,3
	1,2
	1,6
	1,7

	Odchwaszczanie mechaniczne i mulczowanie
	0,8
	0,9
	1,3
	1,2
	0,7
	0,6
	1,4
	1,4

	Średnio
	0,7
	0,8
	1,2
	1,1
	0,8
	0,7
	1,3
	1,3

	Płonne 

	Bez odchwaszczania*
	35,2
	34,8
	39,1
	39,6
	34,8
	35,0
	35,2
	34,7

	Odchwaszczanie ręczne
	0,6
	0,7
	1,2
	1,3
	0,6
	0,5
	1,3
	1,4

	Odchwaszczanie mechaniczne
	2,4
	2,5
	3,3
	3,2
	2,3
	2,1
	3,3
	3,4

	Odchwaszczanie mechaniczne i mulczowanie
	1,5
	1,8
	2,7
	2,6
	1,4
	1,4
	2,6
	2,8

	Średnio
	1,5
	1,7
	2,4
	2,4
	1,4
	1,3
	2,4
	2,5


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

Generalnie zachwaszczenie plantacji w 2018 roku było bardzo małe, głównie dzięki suszy, która skutecznie ograniczała wtórne wschody chwastów. Jeśli chodzi o sposoby odchwaszczania, to analogicznie do wyników wcześniejszych lat badań, najsilniej zachwaszczone były buraki pozbawione jakiejkolwiek formy odchwaszczania – korzenie buraków z tego obiektu są tak małe, że na myjce w cukrowni usuwane są wraz z ziemią spławiakową, a w konsekwencji w ogóle nie trafiają na linię technologiczną do przerobu na cukier (tab. 5a). Tak jak w poprzednich latach najefektywniejsze było odchwaszczanie ręczne. Odchwaszczanie mechaniczne pozostawiło więcej chwastów na 1m2, ale należy podkreślić, że wciąż były to na tyle małe wartości, iż nie rzutowały na wydajność buraka cukrowego. 

Natomiast analizując wielkość zachwaszczenia w zależności od sposobu nawożenia buraka cukrowego, stwierdzono nieco mniejsze jego wartości w obiektach bez nawożenia oraz nawożonych kompostem, tj. o najmniejszej podaży łatwo dostępnych form azotu. Warto podkreślić, że w procesie kompostowania większość diaspor chwastów traci swą żywotność. 
Tabela 5b. Dominujące gatunki chwastów na plantacji buraka cukrowego przed zbiorem, 
                  szt. na 1m2, Bałcyny, Płonne, 2018 r. 

	Wyszczególnienie
	Obiekty nawozowe

	
	A
	A1
	B
	B1
	C
	C1
	D
	D1
	Średnie

	Bałcyny

	Dominujące gatunki chwastów:

	    - komosa biała 
	0,3
	0,2
	0,5
	0,5
	0,2
	0,3
	0,5
	0,5
	0,38

	    - chwastnica jednostronna 
	0,2
	0,3
	0,3
	0,2
	0,2
	0,2
	0,3
	0,4
	0,26

	     - żółtlica drobnokw.
	0,1
	0,2
	0,2
	0,2
	0,3
	0,2
	0,3
	0,3
	0,23

	    - pozostałe gatunki
	0,1
	0,1
	0,2
	0,2
	0,1
	0,1
	0,2
	0,1
	0,14

	Razem
	0,7
	0,8
	1,2
	1,1
	0,8
	0,7
	1,3
	1,3
	0,99

	Płonne 

	Dominujące gatunki chwastów: 

	    - chwastnica jednostronna 
	0,8
	1,0
	1,1
	1,0
	0,5
	0,4
	1,0
	1,1
	0,88

	     - żółtlica drobnokw.
	0,3
	0,2
	0,4
	0,5
	0,5
	0,4
	0,5
	0,5
	0,41

	    - komosa biała 
	0,2
	0,3
	0,6
	0,5
	0,2
	0,2
	0,5
	0,5
	0,38

	    - pozostałe gatunki
	0,2
	0,2
	0,3
	0,4
	0,2
	0,3
	0,4
	0,4
	0,30

	Razem
	1,5
	1,7
	2,4
	2,4
	1,4
	1,3
	2,4
	2,5
	1,95


Biorąc pod uwagę skład botaniczny chwastów, w Bałcynach dominowała komosa biała, a niewiele mniejsze zagęszczenia osiągnęły tam chwastnica jednostronna i żółtlica drobnokwiatowa. W Płonnem najliczniej wystąpiła chwastnica jednostronna (tab. 5 b). Według przeprowadzonych pomiarów czasu pracy, obiekt odchwaszczany ręcznie wymagał nakładu 538 rbh na 1 ha - przy założeniu minimalnego wynagrodzenia 13 zł za 1 godzinę, oznacza to koszt 6 994 zł na 1 ha. Dlatego też mechanizacja procesu odchwaszczania ekologicznych plantacji buraka cukrowego przesądzi o opłacalności uprawy tego gatunku.
3.6. Wydajność korzeni i liści buraka cukrowego

W doświadczeniu w Bałcynach uzyskano wysoką wydajność korzeni - 64,0 t z ha, a w Płonnem jeszcze wyższą – 74,4 t z ha (tab. 6a i 6b). Chociaż są to plony mniejsze od uzyskanych roku minionym, to przecież w tym w skrajnie suchym roku jest to bardzo dobra wydajność. Zgodnie z oczekiwaniami najmniejsze plony zebrano z obiektów nienawożonych nawozami zawierającymi azot – były one jednak niewiele mniejsze od wydajności z pozostałych obiektów. Największą wydajność korzeni uzyskano nawożąc organicznym nawozem azotowym (12,5% N) – Bioilsą. To bardzo dobry prognostyk dla bezinwnetarzowych gospodarstw ekologicznych.
Tabela 6a. Wydajność korzeni buraka cukrowego, Bałcyny 2018 r.
	Wyszczególnienie
	Obiekty doświadczalne
	Średnie

	
	A
	A1
	B
	B1
	C
	C1
	D
	D1
	

	Plony buraka, średnio dla  odmian, t z 1 ha 
	59,5
	61,1
	64,3
	64,3
	60,9
	62,3
	69,9
	69,2
	63,9

	     - odmiana Biopille
	68,3
	71,0
	77,8
	77,7
	73,0
	75,6
	82,6
	81,1
	75,9

	     - odmiana Jampol
	43,4
	43,8
	43,8
	45,4
	42,5
	43,2
	52,7
	51,3
	45,8

	     - odmiana Sobieski 
	66,9
	68,6
	71,3
	69,8
	68,3
	67,0
	74,5
	75,1
	70,2

	Średnia masa 1 korzenia, g 
	620
	634
	686
	698
	645
	656
	719
	702
	670

	     - odmiana Biopille
	621
	634
	707
	694
	610
	633
	706
	665
	659

	     - odmiana Jampol
	549
	569
	600
	649
	599
	600
	676
	649
	611

	     - odmiana Sobieski 
	690
	700
	751
	751
	727
	736
	776
	791
	740


Drugim czynnikiem nawozowym było stosowanie mineralnego nawożenia potasem i magnezem. W świetle uzyskanych wyników, czynnik ten nie wpłynął znacząco na plony korzeni buraka (tab. 6a). 

Warto zwrócić uwagę na wydajność porównywanych odmian. W 2018 roku największe plony w Bałcynach wydała odmiana Biopille, a najmniejsze Jampol. W poprzednich latach było odwrotnie – najlepiej plonował Jampol, a najsłabiej Biopille. Do istotnych czynników powodujących małą wydajność odmiany Jampol można zaliczyć: słabe wschody (niewystarczający wigor nasion), mniejsza obsada, większe nasilenie zgorzeli siewek. 

Zasadniczo w doświadczeniu w Płonnem różnice międzyobiektowe w wydajności korzeni pod wpływem zróżnicowanego nawożenia organicznym azotem, były podobne do tych uzyskanych w Bałcynach (tab. 6a i 6b). Najmniejszą wydajność uzyskano w obiekcie kontrolnym, a największą w obiekcie nawożonym Bioilsą oraz obornikiem. 

Wśród porównywanych odmian, w Płonnem pod względem wydajności korzeni, najlepiej wypadła odmiana Jampol, ta sama, która w Bałcynach wypadła najsłabiej. W Bałcynach przyczyną gorszej wydajności tej odmiany były słabe wschody (braki w obsadzie) i nasilona zgorzel siewek – w konsekwencji korzenie tej odmiany były rozwidlone i zdrobniałe. Żaden z tych czynników (braki w obsadzie, zwiększone nasilenie zgorzeli) nie wystąpił w Płonnem, a to za sprawą dużo lepszej struktury gleby (tab. 2b i 3). W zasadzie plony odmian Jampol i Sobieski były prawie takie same, nieco mniejsze zaś odmiany Biopille. Należy przy tym dodać, że ta ostatnia miała bardzo kształtne korzenie, o bardzo dobrej zdrowotności, gładkie, o najmniejszym zanieczyszczeniu glebą. 
Tabela 6b. Wydajność korzeni buraka cukrowego, Płonne 2018 r.

	Wyszczególnienie
	Obiekty doświadczalne
	Średnie

	
	A
	A1
	B
	B1
	C
	C1
	D
	D1
	

	Plony buraka, średnio dla  odmian, t z 1 ha 
	72,4
	72,4
	74,0
	74,2
	73,5
	74,2
	77,2
	77,1
	74,4

	     - odmiana Biopille
	70,3
	70,5
	72,6
	72,5
	72,3
	72,7
	74,7
	74,6
	72,5

	     - odmiana Jampol
	74,2
	73,8
	75,3
	75,4
	75,1
	75,6
	80,5
	80,1
	76,3

	     - odmiana Sobieski 
	72,7
	72,9
	74,2
	74,6
	73,2
	74,2
	76,4
	76,6
	74,4

	Średnia masa 1 korzenia, g 
	584
	589
	602
	601
	585
	590
	619
	620
	599

	     - odmiana Biopille
	576
	573
	600
	594
	574
	582
	602
	597
	587

	     - odmiana Jampol
	598
	605
	612
	608
	601
	600
	639
	651
	614

	     - odmiana Sobieski 
	577
	588
	594
	602
	581
	589
	616
	613
	595


Wydajność liści buraka cukrowego 


Plony liści w Bałcynach w 2018 roku za sprawą panującej suszy były niewielkie (tab. 7a i 7b). Wydajność liści bezpośrednio nie ma większego znaczenia ekonomicznego, ale lepsze ulistnienie, skutecznie zwiększa konkurencyjność buraka cukrowego wobec chwastów. Najmniejszą wydajność liści odnotowano w obiekcie nienawożonym organicznym azotem. Uzupełniające nawożenie mineralnym potasem i magnezem nie miało wpływu na wydajność liści. Wśród uprawianych odmian najmniejszy plon liści wydała odmiana Jampol (to samo dotyczyło wydajności korzeni). Nie wynika to jednak z charakterystyki tej odmiany, która charakteryzuje się dużym ulistnieniem, lecz z mniejszej obsady. Warto zaznaczyć, że odmiana ta miała największy współczynnik listnienia wśród uprawianych odmian. 
Tabela 7a. Wydajność liści buraka cukrowego, Bałcyny 2018 r.
	Wyszczególnienie
	Obiekty doświadczalne
	Średnie

	
	A
	A1
	B
	B1
	C
	C1
	D
	D1
	

	Plony liści, średnio dla odmian, t z 1 ha 
	8,01
	11,8
	13,0
	12,6
	11,7
	11,9
	13,5
	12,8
	12,2

	     - odmiana Biopille
	13,0
	13,4
	15,5
	15,9
	14,2
	14,4
	15,3
	14,6
	14,5

	     - odmiana Jampol
	8,3
	9,1
	10,0
	10,1
	8,6
	9,4
	11,7
	11,3
	9,8

	     - odmiana Sobieski 
	11,2
	11,9
	12,5
	12,9
	12,4
	12,1
	13,4
	12,6
	12,4

	Współczynnik ulistnienia
	0,18
	0,19
	0,21
	0,20
	0,19
	0,19
	0,20
	0,19
	0,19

	     - odmiana Biopille
	0,18
	0,19
	0,20
	0,20
	0,20
	0,19
	0,19
	0,18
	0,19

	     - odmiana Jampol
	0,19
	0,21
	0,23
	0,22
	0,20
	0,21
	0,22
	0,22
	0,21

	     - odmiana Sobieski 
	0,17
	0,17
	0,18
	0,18
	0,18
	0,18
	0,18
	0,17
	0,18



W doświadczeniu w Płonnem ulistnienie roślin buraka było większe od tego w Bałcynach. Wiele wskazuje na to, że stało się to głównie za sprawą lepszej struktury gleby, a więc i lepszej dostępności wody w tym skrajnie suchym roku. Wśród porównywanych odmian najmniejszą wydajność liści uzyskała odmiana Biopille, która wydała plon o ok. 40 % mniejszy niż odmiana Sobieski i Jampol (tab. 7b). Chociaż ta ostatnia zachowała zdrowsze liście i większe ulistnienie do końca wegetacji, nie miało to istotnego wpływu na wydajność korzeni. W tym zakresie wszystkie trzy odmiany plonowały na zbliżonym poziomie. 
Tabela 7b. Wydajność liści buraka cukrowego, Płonne 2018 r.

	Wyszczególnienie
	Obiekty doświadczalne
	Średnie

	
	A
	A1
	B
	B1
	C
	C1
	D
	D1
	

	Plony liści, średnio dla odmian, t z 1 ha 
	19,2
	19,0
	22,0
	21,9
	20,3
	20,5
	21,3
	21,2
	20,7

	     - odmiana Biopille
	14,3
	13,9
	16,9
	16,5
	13,3
	13,5
	14,5
	14,4
	14,7

	     - odmiana Jampol
	21,3
	21,2
	25,0
	25,1
	24,4
	24,4
	25,8
	25,6
	24,1

	     - odmiana Sobieski 
	22,1
	21,9
	24,1
	24,3
	23,3
	23,5
	23,5
	23,6
	23,3

	Współczynnik ulistnienia
	0,26
	0,26
	0,29
	0,29
	0,28
	0,28
	0,28
	0,27
	0,28

	     - odmiana Biopille
	0,20
	0,20
	0,23
	0,23
	0,19
	0,19
	0,20
	0,19
	0,20

	     - odmiana Jampol
	0,29
	0,29
	0,33
	0,33
	0,33
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32

	     - odmiana Sobieski 
	0,30
	0,30
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,31
	0,31


3.7. Jakość technologiczna korzeni buraka cukrowego

Jakość technologiczna korzeni buraka cukrowego ma istotny wpływ na wydajność cukru „w worku”. Wynika to z 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 2018 r. była wysoka, głównie za sprawą słonecznej pogody przez większą część okresu wegetacji (tab. 8a, 8b i 8c). Więcej sacharozy zgromadziły buraki uprawiane w Bałcynach, niż te uprawiane w Płonnem.

Tabela 8a. Jakość technologiczna korzeni buraka cukrowego odmiany Biopille i plon cukru, 

                  Bałcyny i Płonne, 2018 rok. 

	Wyszczególnienie
	Obiekty nawozowe

	
	A
	A1
	B
	B1
	C
	C1
	D
	D1
	Średnie

	Bałcyny 

	Sacharoza, %
	21,04
	21,01
	21,10
	21,15
	20,96
	21,08
	21,22
	21,02
	21,07

	K, mval w 100 g miazgi
	4,90
	4,50
	5,40
	5,60
	3,90
	4,60
	4,50
	5,00
	4,80

	Na, mval w 100 g miazgi
	0,43
	0,51
	0,54
	0,44
	0,50
	0,47
	0,53
	0,55
	0,50

	N-α-NH2, mval w 100 g miazgi
	0,93
	0,83
	1,21
	1,12
	1,02
	1,05
	1,10
	1,10
	1,05

	Współczynnik alkaliczności 
	5,7
	5,9
	4,9
	5,5
	4,3
	4,8
	4,6
	5,0
	5,0

	Straty cukru w melasie, %
	2,25
	2,05
	2,44
	2,51
	1,90
	2,13
	2,12
	2,29
	2,21

	Wydatek cukru, %
	18,79
	18,96
	18,66
	18,64
	19,06
	18,95
	19,10
	18,73
	18,86

	Plon cukru czystego, t z ha
	12,8
	13,2
	14,5
	14,5
	13,9
	14,3
	15,8
	15,2
	14,3

	Płonne 

	Sacharoza, %
	19,36
	19,40
	19,51
	19,58
	19,48
	19,52
	19,60
	19,58
	19,50

	K, mval w 100 g miazgi
	3,90
	4,20
	4,50
	4,70
	4,30
	4,50
	4,60
	4,50
	4,40

	Na, mval w 100 g miazgi
	0,42
	0,44
	0,45
	0,50
	0,50
	0,58
	0,54
	0,56
	0,50

	N-α-NH2, mval w 100 g miazgi
	0,51
	0,53
	0,81
	0,74
	0,76
	0,80
	0,88
	0,82
	0,73

	Współczynnik alkaliczności 
	8,5
	8,7
	6,1
	7,0
	6,3
	6,3
	5,8
	6,2
	6,7

	Straty cukru w melasie, %
	1,82
	1,93
	2,07
	2,14
	2,01
	2,11
	2,13
	2,11
	2,04

	Wydatek cukru, %
	17,54
	17,47
	17,44
	17,44
	17,47
	17,41
	17,47
	17,47
	17,46

	Plon cukru czystego, t z ha
	12,3
	12,3
	12,7
	12,6
	12,6
	12,7
	13,1
	13,0
	12,7


W odmianie Biopille zawartość sacharozy w Bałcynach była o ponad 1% większa od uzyskanej w Płonnem (tab. 8a). Natomiast w Płonnem mniejsze były straty cukru w melasie, głównie za sprawą mniejszej koncentracji N-α-NH2 w miazdze korzeni. Ostatecznie odmiana ta wydała bardzo wysoki plon cukru czystego, większy w Bałcynach niż w Płonnem.
Tabela 8b. Jakość technologiczna korzeni buraka cukrowego odmiany Jampol i plon cukru,

                  Bałcyny i Płonne, 2018 rok. 

	Wyszczególnienie
	Obiekty nawozowe

	
	A
	A1
	B
	B1
	C
	C1
	D
	D1
	Średnie

	Bałcyny 

	Sacharoza, %
	20,84
	20,85
	20,91
	20,83
	20,86
	20,96
	20,77
	21,01
	20,88

	K, mval w 100 g miazgi
	4,60
	4,50
	4,80
	5,10
	4,50
	4,60
	4,70
	4,90
	4,71

	Na, mval w 100 g miazgi
	0,47
	0,48
	0,46
	0,50
	0,48
	0,51
	0,54
	0,60
	0,51

	N-α-NH2, mval w 100 g miazgi
	0,85
	0,98
	1,11
	1,12
	1,04
	0,94
	1,19
	1,14
	1,05

	Współczynnik alkaliczności 
	6,0
	5,1
	4,7
	5,0
	4,8
	5,4
	4,5
	4,7
	5,0

	Straty cukru w melasie, %
	2,11
	2,09
	2,19
	2,32
	2,10
	2,13
	2,20
	2,29
	2,18

	Wydatek cukru, %
	18,73
	18,76
	18,72
	18,11
	18,76
	18,83
	18,57
	18,72
	18,65

	Plon cukru czystego, t z ha
	8,13
	8,22
	8,20
	8,22
	7,97
	8,13
	9,79
	9,60
	8,54

	Płonne 

	Sacharoza, %
	20,64
	20,58
	20,84
	20,90
	20,69
	20,63
	20,78
	20,75
	20,73

	K, mval w 100 g miazgi
	4,10
	4,30
	4,20
	4,50
	4,50
	4,40
	4,30
	4,20
	4,31

	Na, mval w 100 g miazgi
	0,39
	0,40
	0,44
	0,50
	0,42
	0,40
	0,48
	0,50
	0,44

	N-α-NH2, mval w 100 g miazgi
	0,65
	0,58
	0,98
	0,92
	0,73
	0,68
	0,91
	0,84
	0,79

	Współczynnik alkaliczności 
	6,9
	8,1
	4,7
	5,4
	6,7
	7,1
	5,3
	5,6
	6,0

	Straty cukru w melasie, %
	1,90
	1,95
	1,97
	2,09
	2,05
	2,00
	2,02
	1,98
	1,99

	Wydatek cukru, %
	18,74
	18,63
	18,87
	18,81
	18,64
	18,63
	18,76
	18,77
	18,73

	Plon cukru czystego, t z ha
	13,9
	13,7
	14,2
	14,2
	14,0
	14,1
	15,1
	15,0
	14,3


W odmianie Jampol zawartość sacharozy uzyskana w Bałcynach była niewiele mniejsza niż w Płonnem (tab. 8b). Ponieważ w Płonnem trochę mniejsze były straty cukru w melasie, głównie za sprawą mniejszej koncentracji N-α-NH2 w miazdze korzeni, wydatek cukru w obydwu siedliskach niemal był taki sam. Natomiast plon cukru był dużo większy w Płonnem (14,3 t z 1 ha), gdyż Jampol w Bałcynach plonował znacznie poniżej pozostałych odmian.
Tabela 8c. Jakość technologiczna korzeni buraka cukrowego odmiany Sobieski i plon cukru, 

                  Bałcyny i Płonne, 2018 rok. 
	Wyszczególnienie
	Obiekty nawozowe

	
	A
	A1
	B
	B1
	C
	C1
	D
	D1
	Średnie

	Bałcyny 

	Sacharoza, %
	20,57
	20,69
	20,64
	20,84
	20,56
	20,89
	20,55
	20,81
	20,69

	K, mval w 100 g miazgi
	4,60
	4,70
	4,90
	5,00
	4,10
	4,20
	4,80
	4,70
	4,63

	Na, mval w 100 g miazgi
	0,43
	0,47
	0,59
	0,51
	0,39
	0,45
	0,54
	0,51
	0,49

	N-α-NH2, mval w 100 g miazgi
	0,64
	0,62
	1,15
	1,11
	1,03
	1,08
	1,21
	1,10
	0,99

	Współczynnik alkaliczności 
	7,9
	8,3
	4,8
	5,0
	4,4
	4,3
	4,4
	4,7
	5,2

	Straty cukru w melasie, %
	2,08
	2,12
	2,25
	2,28
	1,93
	1,98
	2,23
	2,20
	2,13

	Wydatek cukru, %
	18,49
	18,57
	18,39
	18,56
	18,63
	18,91
	18,32
	18,61
	18,56

	Plon cukru czystego, t z ha
	12,4
	12,7
	13,1
	13,0
	12,7
	12,7
	13,6
	14,0
	13,0

	Płonne 

	Sacharoza, %
	19,87
	19,83
	20,07
	20,05
	19,98
	19,92
	20,04
	20,01
	19,97

	K, mval w 100 g miazgi
	3,70
	4,00
	4,20
	4,60
	3,50
	3,90
	4,10
	4,30
	4,04

	Na, mval w 100 g miazgi
	0,42
	0,38
	0,47
	0,45
	0,44
	0,40
	0,49
	0,53
	0,45

	N-α-NH2, mval w 100 g miazgi
	0,59
	0,60
	0,84
	0,78
	0,70
	0,75
	0,83
	0,85
	0,74

	Współczynnik alkaliczności 
	7,0
	7,3
	5,6
	6,5
	5,6
	5,7
	5,5
	5,7
	6,1

	Straty cukru w melasie, %
	1,76
	1,85
	1,97
	2,09
	1,71
	1,83
	1,94
	2,03
	1,90

	Wydatek cukru, %
	18,11
	17,98
	18,10
	17,96
	18,27
	18,09
	18,10
	17,98
	18,07

	Plon cukru czystego, t z ha
	13,2
	13,1
	13,4
	13,4
	13,4
	13,4
	13,8
	13,8
	13,4


W przypadku odmiany Sobieski zawartość sacharozy uzyskana w Bałcynach była o 0,72% większa (tab. 8c). Chociaż w Płonnem mniejsze były straty cukru w melasie, głównie za sprawą mniejszej koncentracji N-α-NH2 w miazdze korzeni, to i tak większy wydatek cukru (o 0,49%) uzyskano w Bałcynach. Dzięki większej wydajności korzeni, większy plon cukru czystego uzyskano jednak w Płonnem. 

W obydwu siedliskach i dla każdej z odmian największa wydajność korzeni i cukru uzyskano w obiekcie nawożonej organicznym nawozem azotowym Bioilsa. Pod względem wydajności uzyskano na nim lepsze wyniki niż w uprawie na oborniku. Należy jednak pamiętać, że z punktu widzenia żyzności gleby widzianej długofalowo, obornik może mieć korzystniejsze działania, gdyż dostarcza do gleby nie tylko azot, ale też bardzo duże ilości potasu oraz wielu innych pierwiastków. Podobnie jest z nawożeniem kompostem – plony buraka były tu mniejsze niż na Bioilsie oraz oborniku, ale nawóz ten (analogicznie jak obornik) wnosi do gleby duże ilości wielu makro- i mikroskładników.

Wśród uprawianych odmian największą wydajność cukru czystego uzyskano w Bałcynach z odmiany Biopille, a w Płonnem z odmiany Jampol – po 14,3 t z ha. 
4. PODSUMOWANIE

1. Zdrowotność siewek buraka cukrowego w obydwu doświadczeniach polowych była dosyć dobra, a przy tym zależała od warunków siedliskowych. Odmiana Jampol była najsilniej porażana w Bałcynach (44,3% siewek), a jednocześnie najsłabiej w Płonnem (21,1% siewek). Wysokiemu stopniowi porażenia siewek w Bałcynach towarzyszyła silnie obniżona obsada oraz duży udział zniekształconych korzeni. Chociaż w obydwu siedliskach dosyć wysokim stopniem porażenia siewek charakteryzowała się odmiana Biopille, to jednocześnie nie stwierdzono w jej przypadku żadnych problemów ani z obsadą, ani ze zwiększonym udziałem zniekształconych korzeni. 
2. Wśród grzybowych chorób liści w Bałcynach średnie nasilenie osiągnął chwościk buraka (Ip 26,1%), a stosunkowo duże brunatna plamistość i mączniak. W Płonnem wystąpił tylko chwościk, w nasileniu nieco mniejszym niż w Bałcynach (Ip 23,4). W obydwu doświadczeniach najsilniej przez Cercospora beticola była porażana odmiana Biopille, a najsłabiej odmiana Jampol. 

3. Zachwaszczenie plantacji buraka cukrowego w 2018 roku było niskie. Tym niemniej nakłady na odchwaszczanie były wysokie, wynosząc 538 rbh na 1 ha, co nawet przy założeniu minimalnego wynagrodzenia 13 zł za 1 godzinę, oznacza koszt 6 994 zł na 1 ha. Zmusza to do dalszego doskonalenie efektywności w niechemicznym zwalczaniu chwastów w buraku cukrowym.
4. Zważywszy na skrajnie suchy rok, w obydwu doświadczeniach uzyskano wysoką wydajność korzeni: 64,0 t z ha w Bałcynach i 74,4 t z ha w Płonnem. Wśród porównywanych obiektów nawozowych w doświadczeniu w Bałcynach najmniejszą efektywnością plonotwórczą wykazał się kompost, zwiększając wydajność korzeni o 2,1%, większą obornik (wzrost plonu o 6,2%), a największą Bioilsa (wzrost o 13,4%). Podobnie było w doświadczeniu w Płonnem, gdzie najmniejszą efektywnością plonotwórczą również wykazał się kompost, zwiększając wydajność korzeni o 1,9%, niewiele większą obornik (wzrost plonu o 2,3%), a największą Bioilsa (wzrost plonu korzeni o 6,2%).
4. Wśród porównywanych odmian w doświadczeniu w Bałcynach najkorzystniej wypadła odmiana Biopille (75,9 t korzeni z 1 ha), a w Płonnem odmiana Jampol (76,3 t z 1 ha). 
5. Plony liści były bardzo małe, wynosząc średnio 12,2 t z ha w Bałcynach i 20,7 t z ha w Płonnem. Dużo lepsze ulistnienie w doświadczeniu w Płonnem to wynik lepszej struktury gleby i lepszego zaopatrzenia roślin w wodę w tym siedlisku. W Bałcynach wśród porównywanych odmian największy plon liści wydała odmiana Biopille, zarazem będąc najniżej plonującą odmianą w Płonnem, gdzie najlepiej plonował Jampol.

6. Suchy i gorący 2018 rok spowodował wysoką zawartość sacharozy w korzeniach buraka cukrowego, przy czym w doświadczeniu w Bałcynach była ona większa niż w Płonnem. W Bałcynach najwięcej cukru zgromadziła odmiana Biopille (21,07%), a w Płonnem Jampol (20,73%). Buraki nawożone kompostem cechowała mniejsza zawartość melasotworów.
7. Dzięki wysokiej wydajności korzeni i wysokiemu wydatkowi cukru uzyskano wysokie plony cukru czystego – zbliżone wielkością w doświadczeniu w Płonnem i w Bałcynach. Wyjątkiem był niski plon cukru odmiany Jampol zebrany Bałcynach, za sprawą niskiej wydajności korzeni (braków w obsadzie). Wśród uprawianych odmian największą wydajność cukru czystego uzyskano w Bałcynach z odmiany Biopille, a w Płonnem z odmiany Jampol w Płonnem – w obydwu przypadkach było to 14,3 t z ha. 
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