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1. WSTEP

Burak w réznych kregach kulturowych znany byl juz w okresie przed naro-
dzeniem Chrystusa. Na ziemie polskie burak lisciasty dotarl w epoce przedpia-
stowskiej, a korzeniowy prawdopodobnie w XV wieku (Malec 2004). Aktualnie
burak cukrowy pod wzgledem $wiatowego znaczenia gospodarczego jest druga,
oprocz trzciny cukrowej, rosling cukrodajng. Gtoéwnymi centrami jego uprawy sa
Europa i Ameryka Poétnocna. W ostatniej dekadzie jego areat uprawy w Polsce
wynosi okoto 200 tys. ha, plon przekroczyt 50 t ha, a roczny zbidr korzeni oscy-
luje na poziomie 10 min ton (FAO 2018). Cukier z korzeni tej rosliny na skale
przemystowa pozyskiwany jest od poczatku XIX wieku. Cukrownictwo w Polsce
od tego czasu przeszto duze, ewolucyjne zmiany. W najnowszej historii waznym
momentem byla akcesja do Unii Europejskiej. Ostatnie dwie dekady charaktery-
zuja si¢ przede wszystkim zmniejszeniem liczby cukrowni oraz zwigkszeniem
ich mocy przetworczej (Kapusta 2015). Wobec pojawiajagcych si¢ nowych
mozliwo$ci wykorzystania buraka cukrowego w innych gateziach gospo-
darki, poza przemystem cukrowniczym, czesciowej zmianie ulega réwniez
jego znaczenie gospodarcze. Coraz wiecej korzeni przeznacza sie do produkeji
bioetanolu, farmaceutykow, suszu dla celow spozywczych (Finkenstadt 2014,
Duraisam i in. 2017). Prowadzone sg réwniez badania nad paszowym ich
wykorzystaniem (Evans i Messerschmidt 2017). Jednocze$nie zaré6wno w krajach
o najwigkszej powierzchni uprawy buraka cukrowego, jak rowniez tych 0 mniej-
szym znaczeniu na $wiatowym rynku cukru, prowadzone sg badania nad dosko-
naleniem jego genotypu i agrotechniki (Ganapati i in. 2015, Zimny i in. 2015).
Zainteresowanie tg rosling oprocz znaczenia gospodarczego wynika z jej przy-
rodniczo-organizacyjnej roli w zrownowazonym rolnictwie. Uprawa buraka
cukrowego w gospodarstwie zwigksza kulture rolng. Jego duze wymagania sie-
dliskowe wymuszajg dzialania zwigkszajgce zyzno$¢ i urodzajnos¢ gleby, inspi-
ruja do transmisji postepu biologicznego i technologicznego (Przybyt i in. 2006,
Jaskulska i in. 2017, Zimny i in. 2017). Roslina ta z kolei pozostawia po sobie
bardzo dobre stanowisko w zmianowaniu, zwlaszcza dla dominujacych w struk-
turze zasiewow roslin jednolisciennych. Li$cie pozostajace coraz cze$ciej na polu
po zbiorze korzeni majg duzg wartos¢ nawozowa (Wactawowicz 2013).

W aktualnie preferowanej integrowanej produkcji rolnej duza wage ze
wzgledow przyrodniczych i ekonomicznych przywigzuje si¢ do ochrony roslin
(Golinowska i Zimny 2015). Burak w okresie wegetacji, niezaleznie od genotypu,
sposobdw i technologii jego uprawy, narazony jest na wiele chorob (Majchrzak
i Jakubowska 2009, Vogel i in. 2018). W pdzniejszych fazach rozwojowych,
kiedy ro$liny nie sa juz skutecznie chronione przez zaprawy nasienne, sg to m.in.



Cercospora beticola (Chwoscik buraka), Ramularia beticola (Brunatna plami-
sto$¢ lisci buraka), Erysiphe betae (Maczniak prawdziwy buraka) (Beet Disease
Manual 2016). Mimo ze w strategii ochrony integrowanej gtdbwna role w utrzy-
maniu zdrowych roslin przypisuje si¢ metodom hodowlanej, agrotechnicznej
i biologicznej (hodowla odmian odpornych, stanowisko w zmianowaniu, sta-
ranna uprawa roli, nawozenie, siew) to waznym jej elementem jest takze stoso-
wanie fungicydow (Piszczek i Mroéwczynski 2012, Anyszka 2013, Kristoffersen
i in. 2018). Srodki te na ogét skutecznie zmniejszaja porazenie roslin przez
patogeny, ale ich wplyw na plon korzeni i zawarto§¢ cukru nie zawsze jest jed-
noznacznie pozytywny (Rychcik i Zawislak 2002, Khan 2018). Wyniki badan
eksperymentalnych wskazuja, ze zalezy on migdzy innymi od rodzaju substancji
czynnej, ilosci wykonanych zabiegow, a takze warunkow siedliskowych i agro-
technicznych, np. wilgotnos$ci, temperatury (Kirk 1 in. 2008, Noor i Khan 2015).
Brakuje natomiast kompleksowych, wielololetnich opracowan wskazujgcych na
efekty produkcyjne nalistnej aplikacji fungicydéw w uprawie buraka cukrowego
w roznych warunkach siedliskowych.



2. ZALOZENIA BADAN

2.1. Problem badawczy

Problem badawczy zawiera si¢ w pytaniach: Czy aplikacja fungicydow
w okresie wegetacji buraka cukrowego wptywa na ograniczenie wielkosci
uszkodzen lisci, a takze na plon korzeni i ich jakos$¢ technologiczng? Jaka
jest zalezno$¢ migdzy warunkami siedliskowymi uprawy buraka, jak ilo$¢ i roz-
ktad opadow, temperatura powietrza, wlasciwosci gleby a efektami stosowania
fungicydow? Czy efekty ochrony fungicydowej zalezg od rodzaju substancji
czynnej i liczby zabiegéw nalistnych?

2.2. Hipoteza badawcza

Na podstawie poglebionych studiow literaturowych mozna zatozy¢, ze sto-
sowanie fungicyddw w okresie wegetacji buraka cukrowego i zmniejszenie przez
to uszkodzen jego lisci nie musi by¢ jednoznaczne ze wzrostem plonu i jakosci
technologicznej korzeni. Efekty produkcyjne ochrony fungicydowej zalezg w du-
zym stopniu od warunkéw siedliskowych, w tym wlasciwosci gleby i przebiegu
pogody oraz rodzaju substancji czynnej i liczby zabiegdéw. Wieksza liczba zabie-
gow nie jest jednak jednoznaczna ze wzrostem plonow i zmiang zawartosci cukru
w porownaniu z jednokrotng aplikacja fungicydu w sezonie wegetacji.

2.3. Cel glowny badan oraz cele szczegolowe

Celem gtéwnym badan byto okreslenie efektow produkcyjnych nalistnego
stosowania fungicydéw w uprawie buraka cukrowego w zalezno$ci od zr6znico-
wanych warunkéw siedliskowych w 11-letnich do§wiadczeniach polowych. Za
cele szczegblowe przyjeto:

— oceng wptywu ochrony fungicydowej na wystgpowanie symptomoéw poraze-
nia liSci przez patogeny,

— okreslenie plonéw i jakosci technologicznej korzeni (zawartos¢ cukru i zwigz-
kow melasotworczych) ro$lin chronionych i niechronionych,

— poréwnanie wptywu réznych substancji czynnych oraz jedno- i trzykrotnego
stosowania fungicyddéw w okresie wegetacji buraka cukrowego na plony
i jako$¢ surowca,

— okreslenie zalezno$ci migdzy warunkami siedliskowymi (ilos¢ i rozktad opa-
dow, temperatura powietrza, wlasciwosci gleby) a efektami produkcyjnymi
stosowania fungicydow.



3. PRZEGLAD LITERATURY

Burak cukrowy w okresie wegetacji jest atakowany przez wiele organizmow
patogenicznych wywolujgcych choroby siewek, korzeni i lisci (Borodynko i in.
2011). Nalezg do nich:

— wirusy, np.: Beet necrotic yellow vein virus, BNYVV (Rizomania); Beet mo-
saic virus, BtMV (Mozaika buraka); Beet yellows virus, BYV (Zéttaczka bu-
raka); Beet mild yellowing virus, BMYV (Lagodna zottaczka buraka); Beet
leaf curl virus, BLCV (Kedzierzawka ptaszczyncowa),

— grzyby i bakterie, jak: Pythium spp., Aphanomyces cochlioides, Phoma betae,
Fusarium spp. (Zgorzel siewek); Cercospora beticola (Chwoscik buraka);
Ramularia beticola (Brunatna plamistos¢ lisci buraka); Phoma betae (Plamik
lisciowy); Alternaria alternata (Alternarioza); Erysiphe betae (Mgczniak
prawdziwy buraka); Peronospora farinosa (Maczniak rzekomy buraka); Uro-
myces betae (Rdza buraka); Pseudomonas syringae pv. aptata (Bakteryjna
plamistos¢ lisci); Aphanomyces cochlioides (Zgnilizna korzeni); Steptomyces
scabies i Streptomyces spp. (Parch pasowy, Parch zwykty); Rhizoctonia spp.,
Rhizoctonia solani (Rizoktonioza); Fusarium spp. (Fuzariozy); Rhizopus
arrhizus (Zgnilizna korzeni).

Zmiany chorobowe wywotywane sg rowniez przez niedobor sktadnikow po-
karmowych. Wedlug Moliszewskiej (2014) zmiany na liSciach sg skutkiem braku
dostatecznej ilosci lub zaburzen pobierania makrosktadnikow, gléwnie azotu,
fosforu i magnezu, a takze mikrosktadnikow: manganu i boru. Do zmian choro-
bowych dochodzi réwniez w wyniku niedoboru potasu oraz niskiego pH gleby
(Piszczek i Mrowczynski 2012).

Zakazenia ro$lin moga powstawac takze w wyniku uzywania zainfekowa-
nego materialu siewnego. Agarwal i in. (2006) stwierdzili w nasionach buraka
cukrowego importowanych do Indii wiele patogenéw, min.: Uromyces beticola,
Colletotrichum dematium, Fusarium solani, Pleospora betae, Verticillium albo-
atrum, a takze inne patogeny grzybowe: Drechslera halodes, D. rostrata, D. so-
rokiniana, Cephalosporium sp., Pestalotia sp.. Na obecnos¢ patogenéw w nasio-
nach wskazuja rowniez badania Domoradzkiego i in. (2007). Autorzy wykazali,
Ze po usunigciu wierzchniej warstwy nasion przez szlifowanie, zakazenie kietku-
jacych nasion buraka ¢wiktowego mierzone stopniem zasiedlenia grzybow
zmniejszyto si¢ z 70% do 35%. Porazenie nasion buraka zalezy w duzym stopniu
od warunkoéw siedliskowych wzrostu roslin matecznych. Duza ilo$¢ opadéw, ni-
ska temperatura i mniejsze ustonecznienie powodujg pogorszenie zdrowotnosci
nasion. Taki przebieg pogody w badaniach Mikity i Gutmanskiego (2002) powo-
dowat wiekszy udzial korzonkéw chorych u kietkujacych nasion buraka cukro-
wego.
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Gloéwnymi zrodtami infekeji roslin buraka sg: gleba, resztki pozniwne, plan-
tacje nasienne, nasiona oraz rozne organizmy (Piszczek i Mrowczynski 2012).
Skonieczek i Nowakowski (2013) w probkach gleby z plantacji buraka cukro-
wego zlokalizowanych w trzech wojewodztwach, tj. pomorskim, warminsko-ma-
zurskim i kujawsko-pomorskim stwierdzili obecno$¢ grzybow powodujacych
choroby korzeni nalezacych do rodzajow: Fusarium, Pythium, Rhizoctonia,
Aphanomyces, Verticillium, Cladosporium i Alternaria. Wsréd nich wystepo-
waty gatunki o duzym potencjale chorobotworczym wywotujace nie tylko zgo-
rzel siewek, ale infekujace rosliny rowniez w pozniejszych fazach wzrostu, np.
Aphanomyces cochlioides, Rhizoctonia solani. Aktualnie wiele badan z zakresu
ochrony buraka na §wiecie, w tym w Europie, dotyczy wiruséw odglebowych
(Lennefors i in. 2005, Gonzalez-Vazquez i in. 2009). Borodynko i Pospieszny
(2007) stwierdzili wystgpowanie w Polsce wirusa nekrotycznego zotknigcia ner-
wow buraka (Beet necrotic yellow vein virus, BNYVV), odglebowego wirusa bu-
raka (Beet soil-borne virus, BSBV) i wirusa Q buraka (Beet virus Q, BVQ).

Khan i in. (2008) wykazali, ze istotnym zrodlem infekcji sg resztki rolinne.
Porazone przez Cercospora beticola liscie buraka cukrowego zachowywaty zdol-
no$¢ zakazania roslin nawet przez 22 miesigce po zbiorze. Dlugos¢ tego okresu
zalezata od miejsca zalegania w glebie. Na powierzchni byt on najdluzszy, a na
glebokosci 10 1 20 cm kréotszy — 10 miesigey. Autorzy udowodnili nastgpnie, ze
podstawowym czynnikiem przenoszenia zarodnikow na inne ro$liny jest wiatr.

Patogeny wywotujace choroby buraka cukrowego wystepuja na wielu ro-
dzajach i gatunkach roslin, w tym chwastach. Khan i in. (2017) podaja, ze chwo-
$cik buraka infekuje rowniez: buraka ¢wiklowego, buraka liSciowego, szpinak
oraz komose, szarlat, §laz, powoj i dzikie gatunki buraka. Gospodarzami spraw-
cow chorob siewek i korzeni buraka sg rowniez inne gatunki roslin (Harveson
2006). Na przyktad Aphanomyces cochlioides i Phoma betae wystepuja na
ro$linach z rodzin Chenopodiaceae oraz Amaranthaceae. Ponadto patogeny te
mozna zidentyfikowa¢ u wielu gatunkéw, najczesciej chwastow, nalezacych
do Aizoaceae, Caryophyllaceae, Hydrophyllaceae, Linaceae, Paperavaceae
i Portulacaceae.

Zrédtem infekeji, ale rowniez elementem agrotechniki wptywajacym na
zdrowotno$¢ buraka cukrowego jest nawozenie organiczne, a wigc rodzaj i ilo$¢
biomasy wnoszonej do gleby. Graham i in. (2009) wskazujg r6zne hipotezy wy-
jasniajace ograniczenie rozwoju patogenow glebowych w wyniku stosowania ob-
ornika. Jest on bogatym zrodtem energii zwickszajacym aktywno$¢ mikroorga-
nizmoéw, w tym antagonistOw ograniczajacych rozwoj patogendow. Interakcje
pomiedzy réznymi organizmami, jak: konkurencja, antybioza, pasozytnictwo
i drapieznictwo sa podstawowymi mechanizmami ograniczajacymi obecno$¢
w glebie patogenow roslin uprawnych. Organizmy te mogg by¢ rowniez elimino-
wane przez zwigzki allelopatyczne i biologicznie aktywne uwalniajace si¢ z ob-
ornika. Scheuerell i in. (2005) obserwowali niekorzystny wptyw amoniaku uwal-
nianego z obornika na grzyby Pythium spp. Dzialanie ograniczajace rozwoj
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patogenow glebowych stwierdzono rowniez po zastosowaniu gnojowicy $win-
skiej, pomiotu ptasiego i kompostu (Conn i Lazarovits 1999, Millner i in. 2004).
Korzystne oddziatywanie nawozenia organicznego na zdrowotnos$¢ roslin wynika
rowniez z jego bezposredniego i posredniego wptywu na wiasciwosci gleby
w strefie korzeniowej: pH, porowato$¢, warunki wodne, zasobnos¢ w sktadniki
pokarmowe (Davis i in. 2001). Taki wptyw moze mie¢ nie tylko stosowanie na-
wozOw naturalnych, ale rowniez biomasy migdzyplondéw czy stomy. Wedtug
Szymczak-Nowak i Nowakowskiego (2005) nawozenie stomg zmniejsza poraze-
nie liSci buraka cukrowego przez Cercospora beticola, Erysiphe betae oraz Ra-
mularia beticola. Potencjat ograniczenia wystepowania Rhizoctonia solani u bu-
raka cukrowego posiadajg natomiast ro$liny uprawiane czesto w miedzyplonie,
tj. Brassica rapa i Raphanus sativus (Kluth i in. 2010). Sita oddziatywania tych
ro$lin uprawianych w mi¢dzyplonie na Rhizoctonia solani moze zaleze¢ w duzym
stopniu od rodzaju biomasy zwiazanej z réznicami genetycznymi poszczego6l-
nych odmian, co stwierdzono np. u rzodkwi oleistej (Windels i Brantner 2006).

Wektorami wielu chordb buraka sg owady, gldéwnie mszyce (Qi i in. 2004).
Gatunkiem najliczniejszym na ro$linach buraka i powodujacym najwicksze
szkody bezposrednie i posrednie jest mszyca burakowa Aphis fabae. Posredni
niekorzystny wpltyw tego gatunku mszycy na rosliny polega na transmisji wiru-
sow powodujacych nekrotyczng i tagodng zoltaczke buraka (Walczak 2013).
W przenoszeniu wirusoOw uczestnicza rowniez pierwotniaki, np. Polymyxa betae
(Harveson i Rush 1993).

Waznym elementem, zwlaszcza integrowanej ochrony, ograniczajagcym wy-
stepowanie chorOb buraka cukrowego jest dobér odmian. Ma to szczeg6lne zna-
czenie w odniesieniu do patogendéw trudnych do zwalczania chemicznego.
W pierwszej dekadzie XXI wieku za priorytet prac hodowlanych oprocz poprawy
cech jakos$ciowych i wigkszej tolerancji na niekorzystne warunki siedliskowe,
przyjeto hodowle odmian tolerancyjnych i odpornych na choroby. Szczegdlng
wage przywiazuje si¢ do zwiekszenia odporno$ci na rizomanie, chwoscik buraka,
choroby powodowane przez Aphanomyces cochlioides (Dalke 2004, Strausbaugh
i in. 2009). Prace te trwaja i sg poglebiane, jak wspomniano powyzej, rowniez
w odniesieniu do chwoscika buraka, choroby o duzym znaczeniu gospodarczym
w Polsce (Leucker i in. 2017). W tym celu kolekcjonowane oraz badane s3 ga-
tunki dzikie i formy uprawne rodzaju Beta nalezace do rodziny komosowatych
(Chenopodiaceae) (Kuzdowicz 2007). Hodowla odpornosciowa nie jest jednak
fatwa, a jej skutki nie zawsze jednoznacznie pozytywne. Skonieczek i in. (2014)
nie stwierdzili wigkszej odpornosci siewek odmian buraka cukrowego uwaza-
nych za odporne na porazenie przez izolaty Rhizoctonia solani, niz odmian kon-
trolnych.

Odporno$¢ czy podatno$¢ odmian buraka cukrowego na choroby ksztatto-
wana genetycznie, w duzym stopniu zalezy rowniez od warunkow siedliskowych,
w tym przebiegu pogody i wtasciwosci gleby, a takze od elementow agrotechniki.
Strausbaugh i in. (2009) badajac 32. odmiany buraka cukrowego stwierdzili
roézny stopien porazenia wielu z nich przez choroby korzeni w dwodch kolejnych
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latach. Gauril¢ikiené i in. (2006) poréwnujac odmiany podatne i odporne nie po-
twierdzili roznicy stopnia porazenia tych dwoch grup odmian przez Cercospora
beticola w jednym z pieciu lat badan. W dwoch latach rozwoj patogena na od-
mianie podatnej i odpornej zalezal od przebiegu pogody. Pierwsze symptomy
wystepowania chwos$cika na lisciach odmiany podatnej wystapily dwa tygodnie
weczesniej niz na odpornej, ktorej porazenie 50% roslin miato miejsce, w zalez-
nosci od roku, o 5-20 dni p6zniej niz u odmiany wrazliwe;j.

Infekcja buraka cukrowego przez Cercospora beticola zalezy od wilgotno-
$ci powietrza, zwilzenia li§ci i temperatury. O roli tych czynnikow siedliskowych
$wiadczg badania zmierzajace do tworzenia modeli rozwoju grzyba w zalezno$ci
od temperatury powietrza w zakresie 15-35°C i okresu zwilzenia liSci wynosza-
cego od 6 do 48 godzin (Marcuzzo i in. 2016). Optymalna temperatura dla tego
procesu wynosi 20-25°C, a wilgotnos¢ wzgledna powietrza ponad 95%. W wa-
runkach polowych zwilzenie lisci zwigkszajgce prawdopodobienstwo infekcji
wystepuje przy wilgotnosci wzglednej powietrza powyzej 90% (Wolf
i Verreet 2005). Podobne konkluzje wynikajg z pracy Vereijssen i in. (2005).
Wedhug tych autoréw rozwoj choroby mimo wcezesniejszej infekeji zachodzi in-
tensywnie dopiero w temperaturze powietrza > 20°C i wysokiej wzglednej wil-
gotnosci powietrza (> 95%).

Prowadzone juz wcze$niej, wraz z rozwojem technologii uprawy i wykorzy-
stania buraka cukrowego, krajowe i zagraniczne badania polowe wskazuja, ze
zdrowotno$¢ roslin buraka cukrowego w duzym stopniu zalezy od elementOw
agrotechniki i ich wspoétdziatania z czynnikami siedliskowymi oraz jego genoty-
pem. Zwickszajacy si¢ udziat tej rosliny w ptodozmianie, zwtaszcza ponad 25%,
powoduje bardzo czgsto zwigkszone porazenie korzeni i liSci przez patogeny.
Istotny jest rowniez, a zalezny od przedplonu, rodzaj resztek roslinnych pozosta-
jacych w glebie i warunki ich rozktadu (Ruppel 1985, Banaszak i in. 1998). Dhu-
gos$¢ rotacji ptodozmianu w badaniach Gorskiego i Piszczka (2008) wywarta
istotny wptyw na zdrowotnos$¢ lisci. Jej skrocenie z 4 do 3 1 2 lat spowodowato
istotne zwigkszenie porazenia przez chwoscik buraka. Zwigkszona presja infek-
cyjna i wiekszy stopien porazenia roslin przez patogena utrzymywat si¢ mimo
stosowania uzyzniacza glebowego UGmax (Gorski i in. 2015).

Bardzo waznym elementem agrotechniki wptywajacym na zagospodarowa-
nie resztek pozniwnych po zbiorze przedplonu i ksztaltujacym warunki fizyczne
srodowiska glebowego jest uprawa roli. Pod jej wptywem zmienia si¢ wilgotno$¢
gleby, jej temperatura, zwiezlo$¢, porowatos¢, co oddziatuje na przezywalno$¢
i aktywno$¢ mikroorganizmow, w tym patogenéow (Rothrock 1992). System
uprawy roli wptywa istotnie rowniez na wystepowanie chordb buraka cukrowego
(Strausbaugh i Eujayl 2012), w tym porazenia lisci przez Cercospora beticola
(Pringas i Mérldander 2004). Chociaz wedtug tych autoréw, wystepowanie chwo-
$cika na li$ciach buraka cukrowego byto bardziej zwigzane z warunkami siedli-
skowymi (lokalizacje, lata) niz z systemem uprawy roli: ptuzny, bezptuzny, bez-
phuzny z mulczowaniem, siew bezposredni, mimo ze Khan i in. (2008) wskazali
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uprawe bezptuzng jako czynnik zwigkszajacy porazenie. W badaniach Szym-
czak-Nowak i in. (2002) mulcz z ro$lin kapustowatych spowodowatl zmniejszenie
porazenia liSci buraka cukrowego przez chwoscik, a takze rdz¢, maczniak praw-
dziwy i brunatng plamistos¢.

W intensywnym rolnictwie sposobem oraz $srodkiem utrzymania zyznosci
gleby i zdrowotnosci roslin jest nawozenie organiczne (Scotti i in. 2015). W ba-
daniach stwierdzenie to znajduje jednak tylko czesciowe potwierdzenie. Bona-
nomi i in. (2010) na podstawie blisko 2000 badan wskazuja, Ze nawozenie orga-
niczne ograniczato wystepowanie chordb roslin w 45% przypadkoéw. W 35%
przypadkéw nie miato ono znaczenia, a w 20% wrecz pogarszato zdrowotnosé
roslin. Z przegladu wielu wspotczesnych badan (Jabnoun-Khiareddine i in. 2016)
wynika, ze biomasa wnoszona do gleby, np.: nawozy zielone, nawozy zwierzgce,
Znaczgco ograniczajg wystgpowanie patogenow odglebowych. Od nawozenia za-
rowno mineralnego (Li i in. 2011), jak i organicznego (Szymczak-Nowak i No-
wakowski 2005) moze zaleze¢ takze porazenie buraka cukrowego przez Cerco-
spora beticola. Cytowani powyzej autorzy stwierdzili mniejsze nasilenie
wystepowania maczniaka prawdziwego i chwoscika w wyniku stosowania
stomy, a rdzy buraka po nawozeniu obornikiem.

Od siewu, jednego z najwazniejszych elementow agrotechniki, odpowiednio
dostosowanego do zmieniajacych si¢ w poczatkowym okresie wegetacji warun-
kéw siedliskowych zalezy wzrost i rozwo6j roslin buraka cukrowego (Brar i in.
2015). Jak podajg Cakmakci i Oral (2002) oraz Petkeviciene (2009) kietkowanie,
tempo wschodow, dtugos¢ faz rozwojowych, wielkos¢ ulistnienia i inne cechy
fizjologiczno-morfologiczne ro$lin zalezg m in. od temperatury i wilgotnosci po-
wietrza oraz gleby.

Agrotechnika obok hodowli oraz transmisji do praktyki rolniczej odmian to-
lerancyjnych i odpornych jest podstawowym elementem integrowanej ochrony
buraka (Piszczek i Mrowczynski 2012). Dziatania w zakresie postgpowania
z resztkami pozniwnymi, wyboru stanowiska, uprawy roli, nawozenia organicz-
nego i mineralnego, siewu, nawadniania, w zalezno$ci od sposobu i ich wykona-
nia, przyczyniaja si¢ do wzrostu ryzyka rozwoju choréb lub ograniczajg ich wy-
stepowanie. Agrotechniczna metoda ograniczania wystepowania chorob buraka
cukrowego polega migdzy innymi na: stosowaniu ptodozmianu z minimum
4-letnig rotacja, unikaniu niekorzystnych przedplonéw, oddaleniu plantacji od
pol z burakami uprawianymi na nasiona, usuwaniu lub starannym przyorywaniu
resztek pozbiorowych buraka, stosowaniu umiarkowanej przedsiewnej dawki na-
wozow mineralnych (do 80 kg N-hal), uprawie roli ograniczajacej wystepowanie
skorupy glebowej i przyczyniajacej si¢ do szybkich wschodow, optymalnym ter-
minie siewu, napowietrzaniu gleby zwigzlej i odprowadzaniu wody z jej zastoisk,
ograniczaniu okresu zwilzania li$ci podczas nawadniania oraz usuwaniu chwa-
stow. Waznym elementem integrowanej ochrony buraka cukrowego jest znajo-
mo$¢ uwarunkowan siedliskowych oraz agrotechnicznych wystgpowania
i rozwoju patogenow. Wiedza ta, w potgczeniu z umiejetnoscia rozpoznawania
pierwszych symptomow poszczegolnych chorob pozwala skutecznie ograniczaé
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ich rozw¢j, a jednoczes$nie w przypadku metody chemicznej, okresli¢ prog eko-
nomicznej szkodliwosci. Za taki uwaza si¢ porazenie roslin w stopniu, przy kto-
rym ewentualna warto$¢ utraconego plonu korzeni bytaby wigksza od sumy kosz-
tow poniesionych na wykonanie zabiegu fungicydowego.

Integrowana metoda ochrony buraka cukrowego jest zalecana i stosowana
z powodzeniem nie tylko w Polsce, ale rowniez w innych Krajach oraz regionach
uprawy tej rosliny. Jednocze$nie wyniki badan, np. niemieckich, potwierdzaja
skuteczno$¢ uzywania odmian odpornych, wlasciwego zmianowania ro$lin oraz
uprawy roli w poprawie zdrowotnos$ci i plonowaniu buraka cukrowego (Buhre
i in. 2009). Na role elementoéw agrotechniki w skutecznym ograniczaniu wyste-
powania chwoscika przez zastosowanie integrowanej metody ochrony buraka cu-
krowego wskazuja rowniez badania przeprowadzone we Wtoszech (Cioni i in.
2014). Metoda ta i skuteczno$¢ jej stosowania przeciw chwoscikowi jest opisy-
wana w opracowaniach przegladowych, co wskazuje na duze znaczenie srodowi-
skowe i gospodarcze tego patogena (Skaracis i in. 2010).

Elementem integrowanej metody ochrony buraka cukrowego przed choro-
bami jest stosowanie fungicydéw. Ich uzycie musi by¢ jednak uzasadnione.
Na przyktad w przypadku chwoscika buraka powinno by¢ poprzedzone doktad-
nym monitoringiem warunkow siedliskowych, gtownie wilgotnosci powietrza,
sprzyjajacych infekcji roslin przez patogena (Khan i in. 2007a). W USA,
w Potnocnej Dakocie i Minnesocie, fungicydy przeciwko Cercospora beticola
byly stosowane juz od 1979 roku, np.: benomyl, tiabendazol, tiofanat metylowy,
triphenyltin hydroxide, mancozeb (Secor i in. 2010). O roli fungicydéw w I de-
kadzie XXI wieku, zwlaszcza nowej generacji triazolo-strobiluronowych, dla za-
chowania zdrowotno$ci i zywotnosci lisci, a takze ich aktywnosci fizjologicznej
$wiadczy blisko 100% udziat plantacji traktowanych w Wielkiej Brytanii tymi
srodkami ochrony ro$lin w ogélnym areale buraka cukrowego (Gianessi 2013).

Fungicydy zalecane do zwalczania choréb grzybowych buraka cukrowego
aktualnie dopuszczone do obrotu i stosowania w Polsce jako zaprawy hasienne
oraz w formie opryskow nalistnych zawiera tabela 1 (Wyszukiwarka $§rodkow
ochrony roslin 2017).
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Ochrona fungicydowa buraka cukrowego jest realizowana juz od momentu
przygotowania materiatu siewnego, glownie w celu otrzymania zaktadanej ob-
sady roslin. Wykorzystywane sg do tego zard6wno preparaty chemiczne, jak i cza-
sem ,,$rodki naturalne” stosowane w rolnictwie ekologicznym. Sg to np. gotowe
preparaty: Biosept, Bioczos, Biochkol, Sinocin, olejki roslinne, a z fungicydow
zaprawy zawierajgce tiuram, jako substancj¢ czynng. Zaprawa, taka jak np. Fu-
naben T, ale rowniez preparaty Biochkol i Biosept w badaniach Orzeszko-Rywki
i Rochalskiej (2007) skutecznie chroniac kietkujace nasiona i mtode siewki przed
patogenami przyczynilty si¢ do wigkszej obsady roslin nie tylko po wschodach,
ale takze przed zbiorem w poroéwnaniu z plantacja niechroniong.

Nalistne stosowanie fungicydéw wptywa w wielu przypadkach korzystnie
na plonowanie buraka cukrowego i jako$¢ technologiczna korzeni, co stwierdzili
Prosba-Biatczyk i Regiec (2006). W wyniku aplikacji preparatow Dithane 455
S.C., Dithane M 45 80WP lub Pencozeb 455 S.C. korzenie osiggaty wigksza
masg, a plon byt o ponad 6,0 t ha! wigkszy niz przy braku ochrony lisci. Nalistna
aplikacja fungicydow spowodowala korzystne zmiany jakosci technologicznej
korzeni, tj. zwigkszenie zawarto$ci suchej masy i sacharozy. Zmniejszyta si¢ na-
tomiast koncentracja popiolu, sodu i potasu, przy niezmienionej zawartosci azotu
alfa-aminowego.

Fungicydy stosowane nalistnie w ochronie buraka cukrowego naleza do roz-
nych grup chemicznych. Badania nad skuteczno$cig grzybobojcza i wplywem
wielu fungicydow stosowanych nalistnie na plonowanie buraka cukrowego prze-
prowadzili Khan i Smith (2005). W badaniach testowano wiele substancji czyn-
nych nalezacych do kilku grup chemicznych, m.in.: menkozeb, tiofanat metylu,
wodorotlenek trifenylocyny, azoksystrobing, tetrakonazol, mieszanke propikona-
zolu i trifloksystrobiny, piraklostrobine, fenbukonazol. Badania wykonano w 3.
miejscowosciach i dwoch latach, co zwigzane bylto ze zréznicowanymi warun-
kami siedliskowymi. Mimo ro6znic wynikajacych z warunkow realizacji badan,
autorzy stwierdzili duzg skuteczno$¢ testowanych fungicydow przeciwko Cerco-
spora beticola oraz korzystny wptyw na plon i cechy uzytkowe korzeni.

Na rynku jest duzy wybor substancji czynnych fungicyddéw stosowanych
nalistnie w buraku cukrowym, jedna z najwazniejszych sg triazole. Piszczek i in.
(2016) na podstawie wynikow badan w 19. doswiadczeniach polowych stwier-
dzili skutecznos$¢ epoksykonazolu (Rubric 125 S.C., Soprano 125 SC) i tebuko-
nazolu (Horizon 250 EW, Orius 250 EW) przeciwko chwoscikowi buraka, cho¢
opo6znienie aplikacji fungicydow i wynikajacy stad wzrost porazenia lisci ograni-
czal ich skuteczno$¢. Mimo to stosowanie tych srodkéw ochrony roslin przyczy-
nito sie do zwigkszenia plonu korzeni. Ograniczone porazenie li§ci przez Cerco-
spora beticola jak rowniez w wielu do§wiadczeniach zwiekszone plonowanie
stwierdzono takze po zastosowaniu karbendazymu (obecnie wycofany) z epok-
sykonazolem — Duett 250 SC. Skuteczno$¢ srodkow triazolowych badano nie
tylko przeciwko Cercospora beticola, ale takze Ramularia beticola. Byly to: pro-
chloraz + propikonazol (Bumper super), tebukonazol (Folicur), flutriafol
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(Impact), epoksykonazol (Maredo), ich mieszaniny z strobilurynami — piraklo-
strobina + epoksykonazol (Opera N), a takze z substancjami morfolinowymi —
fenpropimorf + epoksykonazol, jako fungicyd Tango super (Baltaduonyté i in.
2013). Autorzy stwierdzili, ze wystgpowanie obydwu patogenoéw najlepiej ogra-
niczat epoksykonazol lub preparaty z udzialem tej substancji czynnej. Pod wpty-
wem tych fungicydoéw, $rednio w dwodch latach badan, wigkszy byt plon lisci
o okoto 7-8% 1 korzeni o 5-15% w poréwnaniu z roslinami niechronionymi.
Ochrona buraka cukrowego wymienionymi fungicydami spowodowata zwigk-
szenie biologicznej zawartosci cukru w korzeniach buraka i jednocze$nie zmniej-
szenie azotu a-aminowego. Pozwolilo to uzyska¢ plon cukru nawet o 20-21%
wigkszy niz na obiekcie kontrolnym — bez uzycia fungicydow. Przeciwko Rhi-
zoctonia solani w buraku cukrowym skutecznymi substancjami czynnymi sg
rowniez pikoksystrobina i pentiopyrad (Liu i Khan 2016).

Wiele badan nad nalistnym stosowaniem fungicydéow w ochronie buraka cu-
krowego dotyczy skuteczno$ci substancji czynnych z grupy strobiluryn oraz ich
mieszanek z innymi substancjami. Karadimos i Karaoglanidis (2006) poréwnali
wplyw: trifloksystrobiny (Flint 50 WQG), piraklostrobiny (F-500 25 EC), krezok-
symu metylu (Strobby S0WGQG), azoksystrobiny (Ortiva 25 S.C.), difenokonazolu
— zwiazek z grupy triazoli (Score 25 EC), flutriafolu — zwiazek
z grupy triazoli (Impact 12,5 S.C.), chlorotalonilu — zwigzek z grupy ftalanéw
(Daconil 75WP), manebu — zwiazek z grupy ditiokarbaminianéw (Dithane M-22,
80 WP) na skuteczno$¢ ograniczania wystgpowania chwoscika. Porownano row-
niez oddzialywanie czterech substancji czynnych z tej grupy chemicznej w trzech
dawkach na plonowanie i jako$¢ korzeni, oceniajac mase¢ korzeni, zawarto$¢ cu-
kru i jego plon. Z badan wynika, Ze najbardziej skuteczne grzybobdjczo byty tri-
floksystrobina i piraklostrobina, natomiast azoksystrobina i krezoksym metylu
W znacznie mniejszym stopniu ograniczaly wystepowanie choroby. Dzialanie
azoksystrobiny i trifloksystrobiny w mieszance z substancjami nie nalezacymi do
grupy strobiluryn zalezato od rodzaju wspotwystepujacego komponenta. Kazdy
z nich poprawiat skutecznos¢ grzybobdjcza azoksystrobiny, podczas gdy miesza-
nina trifloksystrobiny z chlorotalonilem byta mniej skuteczna w ograniczaniu
rozwoju Cercospora beticola w poréwnaniu z innymi komponentami jako dodat-
kiem do strobiluryny. Badane fungicydy, mimo zréznicowanej skutecznosci
Ww ograniczaniu wystgpowania chwoscika buraka, wptyne¢ty korzystnie na plon
cukru. Z badan Campbell i in. (2012) wynika, ze mimo zréznicowanych warun-
kéw siedliskowych w latach badan oraz braku waznych symptomow wystepowa-
nia chordb na li§ciach buraka cukrowego, aplikacja piraklostrobiny spowodowata
istotne zwigkszenie wydajnosci cukru o okoto 4 kg z 1 tony surowca.

Prace badawcze 1 doswiadczalne nad ochrong buraka cukrowego przy uzy-
ciu strobiluryn muszg by¢ prowadzone nieprzerwanie, gdyz powstaja szczepy
grzyba Cercospora beticola odporne na te substancje czynne (Obuya i Franc
2016). Zjawisko odporno$ci patogenéw buraka cukrowego na powszechnie sto-
sowane fungicydy jest obserwowane w roznych regionach uprawy tej rosliny, nie
tylko w Ameryce Polnocnej, ale rowniez w Polsce. W naszym kraju izolaty



20

grzyba Cercospora beticola oporne na benzymidazole i ich pochodne, a takze
triazole jako substancje czynne byly zidentyfikowane juz przed dekada (Piszczek
i Czekalska 2006). Oporno$¢ na benzymidazole i ich pochodne byta znaczgco
wigksza niz na triazole. Pieczul i Perek (2013) badaty wrazliwos¢ izolatow
grzyba Cercospora beticola z porazonych lisci na plantacjach buraka cukrowego
w Wielkopolsce na substancje czynne fungicydéw nalezace do réznych grup.
Byly to: triazole (tebukonazol, tetrakonazol, cyprokonazol, epoksykonazol), stro-
biluryny — piraklostrobina, benzimidazole (karbendazym i tiofanat metylu), mor-
folina — fenpropimorf. Autorki stwierdzily duzy odsetek izolatéw odpornych na
dziatanie tiofanatu metylu i karbendazymu, substancji z grupy benzimidazoli.
Istotnie mniejszy stopien odporno$ci przejawialy badane izolaty grzyba na sub-
stancje triazolowe, piraklostrobing i morfoling. Mimo to zidentyfikowano juz
szczepy odporne na substancje triazolowe i strobiluryng. Wystepowanie odpor-
nosci grzyba Cercospora beticola na azoksystrobing stwierdzili w Polsce Pisz-
czek i in. (2017). Okoto potowy z ponad 120 izolatow patogena pozyskanych ze
srodkowej (Dobrzelin, Kruszwica), wschodniej (Krasnystaw, Werbkowice) i za-
chodniej Polski (Kluczewo) nie bylo istotnie ograniczane we wzroscie przez t¢
substancj¢ czynng z grupy strobiluryn.

Mozliwosci zwiekszenia skutecznos$ci dziatania $rodkéw ochrony roslin
upatruje si¢ czasami w dodatku do cieczy roboczej adjuwantow. W przypadku
aplikacji piraklostrobiny z 5. ré6znymi adjuwantami takiego oddziatywania nie
stwierdzono. W dwoch latach badan piraklostrobina skutecznie ograniczata wy-
stepowanie grzyba Cercospora beticola. Dodatek adjuwantow nie zwigkszyt sku-
tecznosci grzybobojczej fungicydu i nie spowodowat istotnego wzrostu plonu ko-
rzeni. Adjuwanty w wielu przypadkach wywolaly nawet fitotoksyczno$¢, co
doprowadzito do spadku plonu korzeni i pogorszenia ich jakosci (Khan i in.
2007b).

Wplyw fungicydéw na zdrowotnos¢ roslin, plon i jakos¢ korzeni buraka za-
lezy gtéwnie od nasilenia wystgpowania choréb. To natomiast wynika z warun-
kow siedliskowych sprzyjajacych infekcji i jej rozwojowi oraz z odpornos$ci od-
mian. Efektywno$¢ zastosowanych fungicydéw w ograniczaniu wystepowania
chordéb oraz ich wptyw na plon korzeni, jak réwniez ich jako$¢ zalezy miedzy
innymi od warunkow termicznych i wilgotno$ci, co udowodnili Jacobsen i in.
(2005) czy Bolton i in. (2010). Z prac tych autoréw wynika, Ze monitoring oraz
analiza temperatury i wilgotnosci powietrza i/lub gleby pozwala prognozowac
wystepowanie chorob i racjonalnie aplikowac¢ fungicydy. Jednak nawet przy apli-
kacji fungicydu w warunkach siedliskowych zapewniajacych najwigksza sku-
teczno$¢ jego dziatania, ograniczenie wystgpowania chordb nie zawsze jest na
tyle duze, aby pozwolito na zwigkszenie plonu korzeni, czy cukru. Z kolei nie-
jednokrotnie warunki siedliskowe nie sprzyjaja infekcji, czy wzmozonemu roz-
wojowi chorob, a tym samym brak jest przestanek do oczekiwania korzystnych
produkcyjnych skutkéw ochrony fungicydowej. Na przyktad Khan i Carlson
(2009) w 4-letnim okresie badawczym, w okre$lonych lokalizacjach, nie stwier-
dzili widocznych symptomoéw wystepowania chorob buraka cukrowego. W tych
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warunkach nie wystapilo rowniez korzystne oddziatywanie zadnej z stosowanych
substancji czynnych fungicydow, tj.: tetrakonazolu, piraklostrobiny, triflok-
systrobiny, wodorotleneku trifenylocyny i tiofanatu metylu na plon korzeni, za-
warto$¢ cukru i plon cukru. Wedtug Jozefyovej i in. (2003) korzystny wptyw na-
listnej ochrony fungicydowej na plon korzeni i cukru wystepuje gltownie
w przypadku pdznych termindéw zbioru. W badaniach autoréw zastosowany
w lipcu lub sierpniu, w zaleznosci od roku, Alert S (substancje czynne karbenda-
zym 1 flusilazol) nie wplynat istotnie na plon i jako$¢ technologiczng korzeni
dwoch odmian buraka cukrowego zbieranego w ostatniej dekadzie wrzesnia lub
pierwszych dniach pazdziernika. Natomiast plon korzeni zbieranych o okoto
4. tygodnie pozniej z obiektow chronionych byt istotnie wigkszy niz roslin nie-
chronionych. Wigkszy plon korzeni oraz tendencja wigkszej zawartosci cukru,
a mniejszej azotu a-aminowego w rezultacie nalistnej aplikacji fungicydu spo-
wodowaly istotny wzrost plonu cukru.

Przeciwko chorobom lisci, w tym chwoscikowi buraka, oprécz fungicydoéw
stosowane sg zwiazki chemiczne nimi nie bedace oraz preparaty biologiczne. Do
zwigzkéw takich nalezg np.: siarczan miedzi, siarczan magnezu, tlenek potasu,
wapn i magnez, a z mikroorganizmoéw Trichoderma album i Bacillus megaterium
(El-Moghazy i in. 2011). Zwiazki te, jak rowniez biopreparaty istotnie, cho¢
w mniejszym stopniu niz fungicydy triazolowe ograniczaty wystgpowanie chwo-
$cika na lisciach buraka. Wptywaty korzystnie réwniez na plon i jako$¢ korzeni.
Oddziatywanie to zalezalo od warunkow siedliskowych w poszczegodlnych la-
tach. Autorzy wnioskuja jednak, ze moga by¢ one oprocz fungicydéw uzywane
w integrowanej metodzie ochrony buraka cukrowego. EI-Kholi i Esh (2011) wy-
kazali z kolei oddziatywanie grzybobojcze chlorku i chelatu wapnia indukuja-
cych odpornos¢ buraka cukrowego na grzyba wywotujacego chwoscika buraka.
Pod wptywem tych zwigzkéw wapnia nastapit bowiem wzrost zawartosci chity-
nazy, Pl1,3 glukanazy i oksydazy polifenolu, co byto skorelowane ujemnie
z nasileniem choroby. Wystepowanie chwoscika moga ogranicza¢ réwniez bak-
terie antagonistyczne z ryzosfery buraka cukrowego Bacillus sp., Paenibacillus
sp., Pseudomonas sp., Enterobacter sp., co udowodnili w swych badaniach
Arzanlou i in. (2016). W celu poprawy zdrowotnosci roslin poprzez ograniczanie
wystepowania chorob buraka, np. chwoscika buraka i maczniaka prawdziwego,
stosowane sg takze wodne wyciagi roslinne. W badaniach Glen-Karolczyk i Bo-
ligtowy (2015) preparaty takie spreparowane z lisci orzecha wtloskiego, ziela po-
krzywy zwyczajnej i kory brzozy brodawkowatej ograniczaly wystepowanie
grzybow Cercospora beticola 1 Eryspiphe umbelliferarum. Skuteczniejszymi
w swym dziataniu okazaty si¢ wodne wyciagi roslinne stosowane doglebowo niz
nalistne. Ograniczajace dzialanie ekstraktow roslinnych, zwlaszcza w interakcji
z mineralnymi, na choroby grzybowe stwierdzit réwniez Gado (2007). Ograni-
czaly one, cho¢ w mniejszym stopniu niz popularnie uzywane fungicydy, wystg-
powanie chordb lisci buraka cukrowego (chwos$cik buraka) oraz powodowaty
jednoczes$nie wzrost plondw korzeni i poprawe ich jakosci. Pod ich wptywem
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zwigkszyla si¢, w stosunku do kontroli, masa korzenia i zawarto$¢ biologiczna
cukru, a zmniejszyta koncentracja zwigzkéw melasotworczych.

Z gospodarczego punktu widzenia nalistne stosowanie fungicydow musi by¢
optacalne ekonomicznie. Warto§¢ surowca uzyskanego w wyniku ochrony roslin
powinna rownowazyc¢, a najlepiej by¢ wicksza niz koszty zabiegu. Piszczek i in.
(2015) latach 2007—2010 na podstawie wynikoéw 17. fanowych doswiadczen po-
lowych stwierdzili, ze juz 1,1 tony korzeni buraka cukrowego z hektara, czyli
okoto 1,5% plonu, pokrywato koszty ochrony przeciwko Cercospora beticola,
nawet przy péznym wystgpieniu infekcji. Optacalno$¢ nalistnego stosowania fun-
gicydow zalezata od warunkdw siedliskowych, tj. lokalizacji plantacji i roku ba-
dan, jak rowniez od odmiany buraka cukrowego. Wedlug Gorskiego i in. (2015)
nalistna ochrona fungicydowa przeciwko chwos$cikowi burakowemu mimo mate;j
presji patogena i uprawy odmian odpornych spowodowata zmniejszenie poraze-
nia li§ci i zwickszenie plonu korzeni. W tych akurat warunkach stosowanie fun-
gicydow bylo ekonomicznie uzasadnione w agrotechnice dwoch z pigciu upra-
wianych odmian buraka cukrowego.



4. METODYKA BADAN

4.1. Metoda badan

Metodg zastosowang w badaniach byto doswiadczenie polowe. Jednoczyn-
nikowy wieloletni (11 lat) eksperyment wykonano w latach 2006-2016. Czynni-
kiem doswiadczalnym, ktorego obiekty rozlosowano 4-krotnie w uktadzie loso-
wanych blokow, byl sposob ochrony fungicydowej buraka cukrowego. Jego
poziomy stanowily substancje czynne fungicydéw nalistnych oraz liczba zabie-
gow w okresie wegetacji:

1. bez fungicydu — kontrola

trzy zabiegi (s. cz. z grupy: triazoli, benzimidazoli, strobiluryn)
jeden zabieg (tebukonazol)

jeden zabieg (epoksykonazol)

jeden zabieg (epoksykonazol + tiofanat metylowy)

jeden zabieg (strobiluryna)

Sk wd

Wielko$¢ jednostki eksperymentalnej — poletka wynosita 10 m x 2,7 m. Bu-
rak cukrowy wysiewano przy 45 cm rozstawie rzedow, nasiona w rz¢dzie umiesz-
czano co 7,7 cm na glgbokosci 2-3 cm. Korekte obsady wykonywano w fazie
4-6 lisci buraka, pozostawiajgc rosliny co 18-21 cm.

4.2. Lokalizacja i realizacja doSwiadczen polowych

Badania wykonano w Jednostce Do$wiadczalnej spotki Nordzucker Polska
S.A. w rejonie plantacyjnym Chetmza, wojewodztwo kujawsko-pomorskie. Do-
swiadczenia polowe zlokalizowano w PW Farol Sp. z o0.0. w Falecinie — lata
2007-2008, 2010-2013, 2015-2016 oraz w gospodarstwach rolnych w Brach-
nowku — 2006, 2009 i1 Stawkowie — 2014.

Przedplonem dla buraka cukrowego w kazdym roku badan byla pszenica
ozima. Gleb¢ uprawiano klasycznie, ptuznie z zespolem uprawek pozniwnych
oraz gleboka orka przedzimowa. Nawozenie fosforowo-potasowe dawkowano
zgodnie z zasobno$cig gleby. Nawozenie azotowe 120 kg N'ha'! dzielono na dwie
dawki, przedsiewng 60 N'ha! i pogtéwng 60 kg Nha! stosowang maksymalnie
do fazy zakrywania miedzyrzedzi (BBCH 39).

Termin siewu, w zaleznosci od roku badan, przypadat migdzy 3. kwietnia —
2009 rok a 24. kwietnia — 2008 i 2013 rok. Wobec postepu hodowlanego w okre-
sie badan wysiewano chronologicznie odmiany: 'Kujawska' — cztery lata, 'Jagoda'
— jeden rok, 'Pewniak’ — jeden rok, 'Schubert' — jeden rok, 'Sokrates' — jeden rok,
' Sinan' — dwa lata, 'Janpol' — jeden rok.
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Chwasty eliminowano chemicznie — herbicydami metodg dawek dzielonych
przeciwko gatunkom dwu- i jednoliSciennym. W zalezno$ci od sktadu gatunko-
wego flory segetalnej, jej obsady oraz tempa wzrostu w poszczegdlnych latach
wykonywano od dwoch do pigciu zabiegow. Zastosowanymi substancjami czyn-
nymi byty: chlorydazon, lenacyl, metamitron, desmedifan, etofumesat, fenmedi-
fan, triflusulfuron metylowy, haloksyfop-P — stosowane zgodnie z zaleceniami
producenta i dobrymi praktykami w ochronie roslin. Szkodniki zwalczano tylko
interwencyjnie, po przekroczeniu progu szkodliwo$ci uzywajac zarejestrowa-
nych w danym okresie substancji czynnych, np.: deltametryna, chloropiryfos,
dimetoat.

Fungicydy nalistne aplikowano zgodnie z czynnikiem do$wiadczalnym
i jego poziomami. Pojedynczy zabieg fungicydowy stosowano po wystgpieniu
pierwszych symptomow chwoscika buraka (Cercospora beticola). W zaleznosci
od roku bylo to w terminie migdzy 27. lipca a 1. wrzesnia. Wykonujac trzy za-
biegi, pierwszy z nich stosowano okoto potowy lipca, a trzeci po 3—4 tygodniach
po aplikacji fungicydow na obiektach z jednym zabiegiem. Wodg¢ do opryskow
pobierano z jednego zZrodta: Nordzucker Polska S.A., Zaktad
w Chelmzy. Miala ona twardo$¢ ogdlna 18°n (woda $rednio twarda). Zabiegi fun-
gicydowe wykonywano do$wiadczalnym opryskiwaczem polowym w wersji
wozkowej AP 1-5/w z rozpylaczami typu 02 o wydatku 0,72 1/min. Ci$nienie
robocze wynosito 3 atmosfery, predkos¢ jazdy 4,2 km/godz., a ilo$¢ wody uzytej
do oprysku 300 litrow na 1 ha.

Zbior korzeni wykonano najwczesniej w 2015 roku — 12. pazdziernika,
a najpozniej w 2006 i 2008 roku — 6. listopada.

4.3. Warunki glebowe

Doswiadczenia polowe lokalizowano na glebie brunatnej wylugowanej,
utworzonej z gliny o réznym uziarnieniu i zawarto$ci weggla organicznego w po-
szczegoOlnych latach (tab. 2). Zawarto$¢ C org. wynosita od 7,4 do 11,7 gkg!
gleby, a udziat frakcji piasku w uziarnieniu 54,1-65,3%. Gleby te naleza do II
kompleksu przydatnos$ci rolniczej — pszenny dobry, I1la/IlIb klasy bonitacyjnej.

W wigkszym stopniu niz uziarnienie i zawarto$¢ wegla organicznego byly
zroznicowane wilasciwosci agrochemiczne gleby w latach badan (tab. 3). Naj-
wigkszy wspotczynnik zmiennosci dotyczyt zawarto$ci azotu mineralnego
w warstwie 60-90 cm i magnezu przyswajalnego w warstwie ornej — ponad 30%,
najmniej zmienng byta natomiast warto§¢ wskaznika pH gleby — 6,6%.
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Tabela 2. Charakterystyka zawarto$ci wegla organicznego (gkg' gleby) i uziarnienia

gleby (% udzial frakcji) w latach 2006-2016

Wegiel B Fr"l‘)ky?a
organiczny | Piasek aruby drobny Pyt It
Charakterystyka Zmienna w analizie regresji
C S - - - -
Minimum 7,4 54,1 16,6 14,2 32,5 2,3
Maksimum 11,7 65,3 24,1 24.9 42.8 4,4
Srednia 9,3 57,1 19,5 20,0 39,5 3,3
Odchylenie 1,6 32 | 22 26 27 | 05
standardowe
Wspblczynnik 17,5 5,5 11,2 12,8 6,9 15,0
zmiennosci (%)

Tabela 3. Charakterystyka wtasciwo$ci agrochemicznych gleby w latach 2006-2016

Zawartos¢
pH azotu mineralnego w warstwie, cm form przyswajalnych
(kgha!) (mg P, K, Mgkg! gleby)
Charaktery- 0-30 | 3060 | 60-90 | 0-90 [ Fosfor | Potas |Magnez
styka Zmienna w analizie regresji
pH | NO-30 | N30-60 | N60-90 | N0-90 P K Mg
Minimum 58 | 31,0 28,8 15,9 87,3 69,0 145,8 37,0
Maksimum | 6,9 | 81,7 86,0 62,4 191,2 | 138,1 | 266,7 | 100,0
Srednia 6,4 | 52,8 50,5 41,9 1452 | 104,0 | 1974 | 523
Odchylenie | o1 143 | 149 | 149 | 307 | 202 | 432 | 176
standardowe
Wspotczynnik
zmiennosci | 6,6 | 27,0 29,6 35,5 21,2 19,5 21,9 33,7
(%)

4.4. Warunki termiczne i opadowe

Dane opisujace $rednie miesigczne temperatury powietrza i miesieczne
sumy opadow w okresie wegetacji buraka we wszystkich latach badan uzyskano
z punktu meteorologicznego zlokalizowanego w PW Farol Sp. z 0.0. w Falecinie.
Najbardziej zmienna w latach badan byla temperatura powietrza na poczatku
okresu wegetacji buraka cukrowego — kwiecien oraz na jego koncu — wrzesien,
pazdziernik (tab. 4). W czerwcu i lipcu $rednia temperatura powietrza w okresie
badan byta natomiast wyraznie wyzsza niz w wieloleciu.
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Tabela 4. Charakterystyka warunkow termicznych ($rednia miesi¢czna temperatura
powietrza — °C) w okresie wegetacji buraka cukrowego w latach 20062016
i w wieloleciu

Miesiac
Charaktery- kwiecien | maj |czerwiec| lipiec | sierpien | wrzesien |pazdziernik
styka Zmienna w analizie regresji
tIvV tV tVI tVII tVIII tIX tX
Minimum 7,7 12,7 15,0 18,3 17,3 8,8 6,6
Maksimum 11,2 15,6 18,9 22,1 21,7 16,1 11,0
Srednia 9,2 14,0 16,9 19,6 18,6 13,7 8,6
Odchylenie 13 1,0 1,2 1,5 1,2 2,1 1,3
standardowe
Wspolezymnik | ) 1 g3 |93 | 94 | 64 | 153 15,5
zmiennos$ci (%)
Srednia 89 | 141 | 16,7 | 191 | 186 13,6 8,7
wieloletnia

Opady w miesigcach wegetacji buraka srednio w badanym okresie byty zbli-
zone do $rednich wieloletnich (tab. 5). Najbardziej zmiennymi pod wzgledem
miesiecznej sumy opadow byty: kwiecien, wrzesien, pazdziernik — 14,6—15,5%,
natomiast najbardziej wyro6wnane opady wystepowaty od maja do sierpnia —

6,4-7,4%.

Tabela 5. Charakterystyka warunkéw opadowych (miesigczna suma opadéw — mm)
w okresie wegetacji buraka cukrowego w latach 2006-2016 i w wieloleciu

Miesigc
Charaktery- kWiecieﬁ‘ maj ‘czerwiec‘ lipiec ‘ sierpien ‘Wrzesieﬁ‘ pazdziernik
styka Zmienna w analizie regresji
olV oV oVI oVII oVIII olX oX
Minimum 1,2 16,9 23.4 34,8 7,5 0,1 5,3
Maksimum 57,0 159,7 140,6 198,1 161,7 78,6 139,0
Srednia 27,6 66,7 62,3 114,7 87,6 35,3 40,0
Odehylenie || 70 | 370 | 354 | 508 | 484 | 244 40,2
standardowe
Wspotczynnik
zmienno$ci 61,6 55,4 56,8 443 55,2 69,1 100,4
(%)
Srednia 290 | 67,0 | 593 | 121,8 | 749 | 40,9 41,5
wieloletnia
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4.5. Pozyskiwanie i opracowanie wynikow

4.5.1. Obserwacje, pomiary i analizy

Przed zbiorem buraka cukrowego oceniono stan lici wyrazajac go w skali
9. stopniowej w zalezno$ci od stopnia porazenia blaszki lisSciowej. W kazdym
roku badan ocena byta wykonywana przez t¢ samg osobe. W trakcie zbioru okre-
$lono plon korzeni (y1), ktory wyrazono w tha’!. Reprezentatywne probki ko-
rzeni przekazano do oceny jakosci technologicznej. Oceniono:
— biologiczna zawarto$¢ cukru (y2) — polaryzacje (%),
— zawarto$¢ potasu w miazdze korzeni — y4 (mmol- 1000 g),
— zawarto$¢ sodu w miazdze korzeni — y5 (mmol- 1000 g),
— zawarto$¢ azotu a-aminowego w miazdze korzeni — y6 (mmol-1000 g).
Okreslono rowniez:
— wskaznik alkalicznosci soku (y7),
— plon cukru technologicznego — y3 (tha™).
Analizy wykonano na automatycznej linii Venema w KHBC w Straszkowie.

4.5.2. Matematyczne i statystyczne opracowanie wynikow

Opracowanie wynikow z kazdego roku oraz ocena syntetyczna za caly okres
badan polegaty na:
1. Dla danych eksperymentalnych z kazdego roku badan:

— ocenie stopnia porazenia blaszki liSciowej przez patogeny w 9. stopniowe;j
skali bonitacyjnej w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;,

— ocenie istotno$ci wptywu czynnika do$wiadczalnego na plony korzeni i
cukru technologicznego, a takze na cechy jakosci technologicznej korzeni,

2. Dla ogo6tu danych:
ocenie asymetrii stopnia porazenia lisci w latach badan w zaleznos$ci od
sposobu ochrony fungicydowej,

— okresleniu wptywu lat badan i czynnika doswiadczalnego na cechy buraka
cukrowego,

— okresleniu trendu zmian wielko$ci plonéw korzeni i cukru oraz cech jako-
$ci korzeni w okresie badan pod wptywem kazdego sposobu ochrony fun-
gicydowe;j,

— ocenie zmiennos$ci cech buraka cukrowego w latach badan przy réoznym
sposobie stosowania fungicydow,

— okresleniu zwigzkéw migdzy temperaturg powietrza oraz suma opadow
w miesigcach i dtuzszych okresach wegetacji buraka a plonami i cechami
jakosci korzeni w zalezno$ci od sposobu ochrony,

— okresleniu zwigzkéw migdzy wlasciwosciami gleby a cechami buraka
w zaleznosci od sposobu ochrony,

— analizie jednoczesnego wptywu warunkéw termiczno-opadowych i wia-
Sciwosci gleby na poszczeg6lne cechy buraka cukrowego.
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Opracowanie wynikéw wykonano przy uzyciu programow Microsoft Excel;
Statistica 12,5; FR-ANALWAR-5.2. Przeprowadzono jednoczynnikowa (sposob
ochrony fungicydowej) oraz dwuczynnikowg (lata badan, sposob ochrony) ana-
liz¢ wariancji wynikow opisujacych: plon korzeni, plon cukru, polaryzacje, za-
warto$¢ melasotworéw, wspolczynnik alkaliczno$ci soku. Oceniono istotnosé
wplywu czynnikdéw doswiadczalnych (statystyka F) oraz istotno$¢ zréoznicowania
srednich wielkosci badanych cech na poszczegolnych obiektach przy uzyciu testu
post hoc Tukey a przy p = 0,05.

Dla oceny ksztattu rozktadu danych opisujacych zréznicowanie porazenia
lisci buraka cukrowego w latach badan uzyto sko$nosc i kurtoze. Zmiennos¢ cech
buraka cukrowego w latach badan przy r6znym sposobie stosowania fungicydoéw
nalistnych okreslono przy uzyciu wspotczynnika zmiennosci. Wzglgdna miara
zmiennos$ci, bedaca procentowym wyrazeniem stosunku odchylenia standardo-
wego z proby i jej sredniej arytmetycznej, pozwolita na porownanie zréznicowa-
nia rozktadu wielu cech buraka mimo ich r6znych miar bezwzglednych.

Site zwigzku pomiedzy cechami buraka a elementami $rodowiska, takimi
jak: $rednia temperatura powietrza, suma opadow, wiasciwosci gleby okreslono
na podstawie korelacji prostej Pearsona, a w przypadku matej liczby danych nie
spetniajacych warunku rozktadu normalnego korelacji rang Spearmana. Oprocz
istotnosci statystycznej wspotczynnika korelacji r dla oceny jego sity przyjmo-
wano nastepujacg klasyfikacje [r]: 0,0-0,3 korelacja staba, 0,3-0,5 korelacja
umiarkowana, 0,5-0,7 korelacja silna, 0,7-1,0 korelacja bardzo silna. Trend
zmian wielkosci cech w latach, a takze ich zaleznos¢ od poszczegodlnych parame-
trow meteorologicznych i wlasciwosci gleby oszacowano rachunkiem regresji li-
niowej. Natomiast regresja wielokrotna z eliminacja wyrazow nieistotnych po-
shuzyta do oceny zaleznosci poszczegolnych cech buraka cukrowego od zespotu
cech niezaleznych, nie korelujacych silnie migdzy soba, a okreslajacych warunki
termiczno-opadowe i glebowe. Z powodu silnej ujemnej korelacji udziatu frakcji
piaskowej z frakcjami drobnymi w analizie regresji wielokrotnej jako zmienng
niezalezng opisujaca uziarnienie gleby przyjeto tylko udzial frakcji piaskowe;.



5. OMOWIENIE WYNIKOW

5.1. Porazenie liSci przez choroby

Liscie buraka cukrowego w latach badan i na obiektach chronionych fungi-
cydami byty porazone przez choroby w roznym stopniu (tab. 6). W kazdym roku
liscie burakdéw niechronionych na obiekcie kontrolnym posiadaty wigcej symp-
tomow wystepowania chordb niz liScie roslin traktowanych fungicydami, zwtasz-
cza w przypadku trzykrotnej ochrony w okresie wegetacji. Tylko w 2006
1 2011 roku trzy zabiegi fungicydowe nie byly skuteczniejsze w ograniczaniu
wystepowania chorob niz jeden zabieg wykonany w tych latach przy uzyciu od-
powiednio epoksykonazolu + tiofanatu metylowego i srobiluryny oraz tebukona-
zolu, epoksykonazolu + tiofanatu metylowego, strobiluryny.

Tabela 6. Stopien porazenia lisci przez choroby (ocena bonitacyjna” przed zbiorem)

Sposob ochrony
Epoksykonazol
Rok Kontrola Tr;y . | Tebukonazol | Epoksykonazol b +ti(})/fanat Strobiluryna
zabiegi
metylowy
2006| 5,0 4,0 4,2 4,2 4,0 4,0
2007 53 3,0 4,3 4,0 4,0 3,8
2008 | 4.8 2,5 2,7 3,0 2,7 2,7
2009 45 3,5 4,2 3,6 3,8 3,9
2010 5,0 2,3 3,0 3,0 3,0 3,5
2011 3,8 3,0 3,0 3,3 3,0 3,0
2012 55 2,6 4,5 4,3 3,5 3,6
2013 23 1,3 2,3 2,0 2,3 2,0
2014| 4,0 2,8 3.4 3,0 3,2 3,0
2015| 4,2 2,8 3.4 3,3 3,3 3,2
2016| 5,0 2,5 4,2 3,8 3,8 4,0

# _ (1 — brak porazenia; 9 — porazona cala blaszka lisciowa)

Srednio w catym okresie badan kazdy sposob ochrony fungicydowej zmniej-
szal stopien porazenia lisci przez choroby, a najbardziej skutecznymi substan-
cjami czynnymi byly epoksykonazol + tiofanat metylowy i strobiluryna. Pod
wplywem jednokrotnego ich zastosowania liscie bytly o 0,1 stopnia mniej pora-
zone niz liscie roslin traktowanych epoksykonazolemi o 0,3 stopnia od lisci chro-
nionych tebukonazolem (rys. 1). Stopien porazenia liSci trzykrotnie traktowanych
fungicydem byt w kazdym przypadku (niezaleznie od substancji czynnej) mniej-
szy od intensywnos$ci wystepowania symptomow po wykonaniu jednego zabiegu.
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Rys. 1. Sredni stopien porazenia lisci przez choroby w latach 2006-2016 w zaleznosci
od sposobu ochrony fungicydowej (* 1 — brak porazenia; 9 — porazona cata
blaszka lisciowa)

Zrdznicowanie stopnia porazenia liSci buraka cukrowego w poszczegolnych
latach byto ponad dwukrotne (rys. 2). Najwigksze porazenie, 4 i wigcej stopni
w 9° skali bonitacyjnej, wystapito w latach 2006, 2007 1 2012. Najmniej porazone
liscie byly natomiast u roslin uprawianych w 2013 roku, kiedy ich porazenie oce-
niono na drugi stopien.
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Rys. 2. Sredni stopien porazenia lisci przez choroby w kolejnych latach badan
(* 1 — brak porazenia; 9 — porazona cata blaszka lisciowa)

W wigkszo$ci lat porazenie lisci byto wigksze niz przecigtnie (sko$nosé
ujemna), zwlaszcza roélin niechronionych. W przypadku stosowania fungicydow
czesciej wystgpowato rowniez ponadprzecigtne porazenie, ale bardziej zblizone
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do s$redniego, o czym $wiadczy mniejsza wartos¢ bezwzgledna wskaznika sko-
$nosci (tab. 7). Ochrona fungicydowa polegajaca na trzykrotnej aplikacji fungi-
cydow spowodowala, ze porazenie lici w poszczegdlnych latach byto bardziej
zblizone do $redniego niz przy pojedynczych zabiegach — wicksza wartos¢
wspotczynnika kurtozy.

Tabela 7. Asymetria stopnia porazenia lisci w latach badan w zalezno$ci od sposobu

ochrony fungicydowej
Sposob ochrony Sko$nos¢ Kurtoza
Kontrola -1,507 2,803
Trzy zabiegi -0,285 1,602
Tebukonazol -0,302 -1,37
Epoksykonazol -0,626 0,601
Epoksykonazol + tiofanat metylowy -0,417 -0,643
Strobiluryna -0,909 0,494

Stopien porazenia li§ci przez choroby na obiekcie niechronionym — kontrol-
nym byt istotnie dodatnio skorelowany z sumg opadéw w okresie kwiecien —
czerwiec i rowniez silnie (r = 0,505) zalezny od sumy opadéw w drugiej czesci
okresu wegetacji, tj. czerwiec — pazdziernik (tab. 8). Zastosowanie kazdej sub-
stancji czynnej w pojedynczym zabiegu spowodowato ostabienie dodatniej za-
leznosci stopnia porazenia lisci przez choroby od ilo$ci opadow w tych okresach.
W wyniku trzykrotnej aplikacji fungicydow wystapita nawet bardzo staba ten-
dencja wickszego porazenia w okresach o mniejszej sumie opadow.

Tabela 8. Wspodtczynniki korelacji stopnia porazenia lisci i sumy opadéw w réznych
okresach wegetacji buraka cukrowego w zaleznosci od sposobu ochrony fun-

gicydowej
Sposob ochrony
Okres Trzy | Tebuko- | Epoksyko- Eppksykonazol * Strobilu-
Kontrola 7 tiofanat mety-
zabiegi | nazol nazol ryna
lowy

IvV-v 0,018 | -0,220 | -0,263 -0,299 -0,069 0,055
IV-VI 0,606* | -0,178 | 0,516 0,317 0,330 0,452
IV-VII 0,330 | -0,110 | 0,281 0,170 0,233 0,379
IV-VIII 0,211 -0,169 | -0,051 -0,037 -0,018 0,146
IV-IX 0,211 -0,169 | -0,051 -0,037 -0,018 0,146
IV-X 0,385 -0,284 | -0,028 -0,041 0,009 0,192
V-VI 0,459 | -0,178 | 0,415 0,230 0,211 0,361
V-VII 0,330 | -0,110 | 0,281 0,170 0,233 0,379
V-VIII 0,257 | -0,156 | 0,032 0,037 0,027 0,192
V-1X 0,229 | -0,096 | 0,032 0,028 0,027 0,178
V-X 0,339 | -0,178 | 0,041 0,018 0,082 0,269
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cd. tabeli 8

VI-VII 0,413 -0,041 0,396 0,244 0,297 0,374
VI-VIII 0,422 -0,037 | 0,194 0,225 0,165 0,288
VI-IX 0,422 0,037 0,221 0,244 0,151 0,242
VI-X 0,505 -0,174 | 0,166 0,175 0,183 0,320
VII-VIII 0,128 -0,220 | -0,295 -0,193 -0,165 -0,032
VII-IX 0,193 -0,233 | -0,244 -0,143 -0,156 -0,014
VII-X 0,294 -0,169 | -0,088 -0,037 0,059 0,187
VIII-IX 0,303 0,037 | -0,143 -0,009 -0,023 -0,027
VIII-X 0,440 -0,133 | -0,014 0,060 0,146 0,256
IX-X 0,431 -0,371 0,111 0,041 0,133 0,260

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Wystepowanie symptomoéw porazenia lisci buraka cukrowego przez cho-
roby przy braku ochrony fungicydowej nie bylo istotnie skorelowane z wtasci-
wosciami gleby, tj. pH i zasobno$cig w makrosktadniki — najsilniejszy zwigzek
z zawarto$cig azotu mineralnego w warstwie 0—60 cm i potasu przyswajalnego
(tab. 9) oraz zawarto$cig wegla organicznego i uziarnieniem (tab. 10). Stosowa-
nie fungicydow, niezaleznie od substancji czynnej i liczby zabiegow, korelacje
stopnia porazenia lisci i zawarto$ci przyswajalnych makrosktadnikow w glebie
jeszcze ostabilo (tab. 9), a sit¢ tego zwiazku z zawarto$cig pylu w glebie zwigk-
szyto. Po zastosowaniu epoksykonazolu ujemna korelacja pomigdzy porazeniem
lisci a udziatem frakcji pylu w uziarnieniu gleby byla nawet istotna. Z kolei
w warunkach ochrony fungicydowej zaleznos¢ stopnia porazenia lisci od udziatu
frakcji pylu grubego w uziarnieniu byla stabsza niz na obiekcie niechronionym —
korelacja takze nieistotna, r = -0,428 (tab. 10).

Tabela 9. Wspodtczynniki korelacji stopnia porazenia lisci i pH oraz zawarto$ci przyswa-
jalnych makrosktadnikow w glebie

Zawartos¢ w glebie:

Sposob ochrony Azot w warstwie, cm: Ma-
PHrCl 5730 730-60 | 60-90 | 000 | osfor | Potas |,
Kontrola -0,231 |-0,257 | -0,028 | 0,486 | 0,266 | 0,216 | -0,460 | 0,083

Trzy zabiegi | -0,327 | 0,110 | -0,380 | -0,105 | -0,114 | 0,321 | 0,030 | -0,430
Tebukonazol | -0,376 | 0,198 |-0,023 | 0,318 | 0,309 | 0,141 |-0,173| 0,016
Epoksykonazol | -0,417 | 0,037 |-0,294 | 0,175 | 0,046 | 0,065 |-0,355 | -0,199
Epoksykonazol + 1 71 6 500 | 0275 | 0,183 | 0,082 | 0,390 | -0.112 [-0,237

tiofanat metylowy
Strobiluryna | -0,048 | 0,073 | -0,292 | 0,247 | 0,192 | 0,481 | -0,025 | -0,339
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Tabela 10. Wspotczynniki korelacji stopnia porazenia lisci i zawartosci wegla organicz-
nego oraz uziarnienia gleby w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposéb ochrony Wiasciwos¢ gleby
Corg | Piasek | Pyl gruby | Pyt drobny Pyl It
Kontrola -0,221 | 0,359 -0,428 0,110 -0,395 | 0,112
Trzy zabiegi -0,331 | 0,443 -0,406 0,014 -0,564 | -0,061
Tebukonazol -0,229 | 0,425 -0,229 -0,198 -0,494 | -0,169
Epoksykonazol | -0,335| 0,535 -0,362 0,009 -0,613* | -0,019
Epoksykonazol + 1 o761 349 -0,339 0,009 0,447 | 0,014
tiofanat metylowy

Strobiluryna -0,069 | 0,259 -0,396 0,082 -0,355 | 0,088

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

5.2. Plon korzeni

W o$miu z jedenastu lat badan ochrona fungicydowa wptyngla istotnie na plon
korzeni buraka cukrowego, a tylko latach 2006, 2011 1 2015 nie stwierdzono takiego
oddziatywania (tab. 11). W 2007 roku kazda substancja czynna oraz trzy zabiegi w
okresie wegetacji spowodowaty zwigkszenie plonu korzeni. Tylko w 2010 roku
trzykrotna aplikacja fungicydoéw bylta bardziej efektywna i korzystniej wpty-
wata na plon niz pojedynczy zabieg, cho¢ w siedmiu latach oddziatywata na
niego pozytywnie. W poréwnaniu z obiektem niechronionym, kontrolnym plon ko-
rzeni zwigkszyt si¢ istotnie pod wptywem wszystkich substancji czynnych — 2007,
2012; tebukonazolu, epoksykonazolu, strobiluryny — 2008; tebukonazolu — 2009;
epoksykonazolu + tiofanatu metylowego, strobiluryny — 2013; epoksykonazolu —
2016. W zadnym roku nie stwierdzono natomiast lepszego oddziatywania tylko jed-
nej substancji czynnej w poréwnaniu do pozostatych.

Tabela 11. Plon korzeni (tha') w kolejnych latach badah w zaleznosci od sposobu

ochrony fungicydowej
Sposdb ochrony
Rok Kontrola Tr;y . Tebuko- | Epoksyko- Epoksykonazol Strobiluryna
zabiegi | nazol nazol |+tiofanat metylowy
2006 | 70,2 a' 699a | 714a 68,6 a 69,7 a 69,9 a
2007 | 69,4c 84,1a | 77,5b 79,6 ab 79,2 ab 76,1 b
2008 | 719b 83,1a | 82,8a 79,2 a 76,9 ab 824a
2009 | 553bc | 62,8a | 6l,1a 60,1 ab 58,5 ab 52,4 be
2010 | 75,5b 89,7a | 80,0b 79,0 b 80,8 b 77,9b
2011 | 674a 72,6a | 719a 71,7 a 68,8 a 69,8 a
2012 | 60,5¢ | 72,8ab | 674D 69,1 ab 71,2 ab 73,7 a
2013 | 849b 92,5a | 84,4b 87,9 ab 92,0 a 93,6 a
2014 | 84,8ab | 89,1a | 85,7ab 81,3b 84,2 ab 80,1 b
2015 | 67.8a 72,5a | 67,6a 70,1 a 72,9 a 72,2 a
2016 | 82,8b 92,0a | 83,6b 90,3 a 87,3 ab 81,9b

! rézne litery w rzedach oznaczaja roznice istotne statystycznie
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Srednio w catym okresie badan wptyw wszystkich substancji czynnych sto-
sowanych w jednym zabiegu na plon korzeni byl jednakowo korzystny i staty-
stycznie istotny (rys. 3). Jeszcze wigkszy plon uzyskano po zastosowaniu trzech
zabiegow fungicydowych.
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Rys. 3. Sredni plon korzeni w latach 2006-2016 w zaleznosci od sposobu ochrony fun-
gicydowej (' — rozne litery oznaczaja roznice istotne statystycznie)

Plon korzeni buraka cukrowego byt silnie zroznicowany w latach badan
(rys. 4). Najwigkszy plon, ponad 84 tha'!, wystapit w latach 2013, 2016 i 2014,
a najmniejszy — ponizej 60 tha™! w roku 2009.
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Rys. 4. Sredni plon korzeni w kolejnych latach badan (' — rézne litery oznaczaja roznice
istotne statystycznie)
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Ochrona fungicydowa buraka cukrowego zmniejszyta zmienno$¢ plonu
korzeni w 11-letnim okresie badan. Cho¢ rdéznica wspotczynnika zmienno$ci
w poréwnaniu z obiektem niechronionym nie byta duza, od 0,4 do 2,3 punktow
procentowych to dotyczyta wszystkich substancji czynnych, z wyjatkiem strobi-

luryny (rys. 5).
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Rys. 5. Wspotczynnik zmiennos$ci plonu korzeni w latach 2006-2016 w zaleznos$ci od
sposobu ochrony fungicydowej

Wigkszy plon korzeni roslin chronionych oraz ich na ogét mniejsza zmien-
no$¢ w latach niz burakow nie traktowanych fungicydami spowodowaly, ze trend
wzrostu plonow ros$lin chronionych byl mniejszy niz niechronionych (tab. 12).
Na obiekcie kontrolnym, zgodnie z rownaniem regres;ji prostej, z kazdym rokiem
plon korzeni zwigkszat si¢ o 1,27 tha!. Na obiektach chronionych wzrost ten
wynosil od 0,58 tha' — tebukonazol do 1,13 tha'! — trzy zabiegi fungicydowe.
Tylko pod wptywem mieszaniny epoksykonazol + tiofanat metylowy trend wzro-
stu plonu byt podobny jak roslin niechronionych.

Plon korzeni roslin niechronionych byl najsilniej dodatnio skorelowany
(r > 0,500) ze $rednig temperaturg powietrza w czerwcu i ujemnie z temperaturg
wrzesnia (r < -0,500). W obu przypadkach, a zwlaszcza analizujac temperaturg
czerwca, ochrona fungicydowa na ogot zwickszata site tej zaleznosci (tab. 13).
Po zastosowaniu epoksykonazolu i tebukonazolu korelacja plonu odpowiednio
z $rednig temperatura czerwca i wrzesnia byta nawet istotna.
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Tabela 12. Trend zmian plonu korzeni w latach badan w zalezno$ci od sposobu ochrony

fungicydowe;j
Sposéb ochrony Rownanie r(?gresji Wspélczyppik Wsp(')lc;ynn.i.k
prostej korelacji determinacji
Kontrola Syl =127%x + 64,27 0,438 0,192
Trzy zabiegi yl =1,13x+ 73,33 0,363 0,132
Tebukonazol yl1 =0,58x + 72,27 0,232 0,054
Epoksykonazol yl =1,12x + 69,35 0,411 0,169
Epoksykonazol + 1 ) 59 1 6876 0.450 0,202
tiofanat metylowy

Strobiluryna yl =1,06x + 69,13 0,341 0,116

$yl — plon korzeni (tha™'); ¢x — rok badan (1-11)

Tabela 13. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona plonu korzeni i $redniej miesigcz-
nej temperatury powietrza w okresie wegetacji buraka cukrowego w zalez-
nosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

, Miesigc
Sposob ochrony =5 % VI VII VIII X X
Kontrola 20,316 | 0322 | 0,516 | 0276 | -0,156 | -0,533 | 0,326

Trzy zabiegi | -0,400 | 0,430 | 0,574 | 0,083 | -0,119 | -0,576 | 0,051
Tebukonazol | -0,354 | 0,346 | 0,590 | 0,167 | -0,311 | -0,604* | 0,302
Epoksykonazol | -0,396 | 0,558 | 0,707* | -0,051 | -0,172 | -0,412 | 0,135
Epoksykonazol
+ tiofanat -0,444 | 0,503 0,550 | 0,045 | -0,041 | -0,527 | 0,181
metylowy
Strobiluryna -0,524 | 0,510 0,509 | -0,055 | -0,044 | -0,490 0,331

* — wspolczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Na obiekcie kontrolnym, niechronionym plon korzeni istotnie dodatnio ko-
relowat ze $rednig temperaturg powietrza w okresach: maj—lipiec, maj—wrzesien,
i czerwiec—lipiec (tab. 14). Przy stosowaniu ochrony fungicydowej zalezno$¢ ta
na ogo6t byta stabsza, w wielu przypadkach nawet nieistotna. Z kolei stosowanie
fungicydow zwickszyto sile zwigzku pomigdzy plonem korzeni a $rednig tempe-
raturg w okresach maj—czerwiec i lipiec—wrzesien. Stosujgc epoksykonazol
i epoksykonazol + tiofanat metylowy dodatnia korelacja plonu ze $rednig tempe-
raturg pierwszego z tych okresow byta istotna, tak jak ujemna korelacja z tempe-
raturg okresu lipiec—wrzesien po uzyciu tebukonazolu, ktory spowodowat
réwniez istotng ujemng korelacje plonu korzeni i $redniej temperatury powietrza
w okresie sierpien—wrzesief, mimo braku takiej zalezno$ci na obiekcie kontrol-
nym, niechronionym i przy innych sposobach ochrony.
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Tabela 14. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona plonu korzeni i §redniej tempera-
tury powietrza w roéznych okresach wegetacji buraka cukrowego w zalezno-
$ci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposob ochrony
+
— IS — B
Okres | g z = e =3 5
§ N = 5 < 2 =
Y, S 3 3 g g g
N S
M-z
V-V -0,058 -0,060 -0,074 0,020 -0,051 -0,111
IV-VI 0,242 0,273 0,271 0,407 0,266 0,199
IV-VII 0,435 0,337 0,392 0,385 0,305 0,168
IV-VIII 0,446 0,348 0,282 0,372 0,362 0,184
IV-1X -0,149 -0,254 -0,323 -0,097 -0,202 -0,293
IV-X 0,026 -0,214 -0,151 -0,022 -0,098 -0,107
V-VI 0,488 0,579 0,546 0,728* 0,602* 0,580
V-VII 0,702* 0,651* 0,680* 0,702* 0,646* 0,549
V-VIII 0,025 -0,034 -0,130 0,123 0,042 -0,005
V-1X 0,766* 0,732* 0,619* 0,755* 0,785* 0,660*
V-X 0,186 -0,006 0,032 0,180 0,129 0,161
VI-VII | 0,638* 0,510 0,597 0,491 0,458 0,338
VI-VIII 0,598 0,484 0,422 0,418 0,489 0,349
VI-IX -0,116 -0,225 -0,289 -0,117 -0,178 -0,230
VI-X 0,066 -0,182 -0,107 -0,037 -0,068 -0,037
VII-VII | 0,135 -0,013 -0,080 -0,175 0,011 -0,083
VII-IX | -0,396 -0,537 -0,610* -0,500 -0,476 -0,507
VII-X -0,199 -0,490 -0,420 -0,407 -0,358 -0,304
VII-IX | -0,545 -0,563 -0,683* -0,446 -0,482 -0,451
VII-X -0,392 -0,576 -0,556 -0,400 -0,411 -0,288
IX-X -0,302 -0,502 -0,382 -0,302 -0,381 -0,260

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Zaleznos$¢ plonu korzeni od sumy opadow w poszczegolnych miesigcach
okresu wegetacji buraka cukrowego niechronionego — obiekt kontrolny, byta nie-
istotna. Najsilniejsza, ale nieistotna, ujemna zalezno$¢ dotyczyla opadow
w czerwcu (tab. 15). W warunkach ochrony fungicydowej korelacja ta byta jed-
nak znacznie stabsza, zwtaszcza przy pozniejszym wykonaniu trzech zabiegow
lub jednego zabiegu z uzyciem epoksykonazolu, epoksykonazolu + tiofanatu me-
tylowego i strobiluryny.
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Tabela 15. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona plonu korzeni i sumy miesigcz-
nych opadéw w okresie wegetacji buraka cukrowego w zaleznosci od spo-
sobu ochrony fungicydowej

Miesigc

v \% VI VIl VIII IX X
Kontrola 0,382 | 0,391 | -0,549 | -0,024 | 0,110 | -0,163 | 0,123
Trzy zabiegi 0,289 | 0,456 | -0,333 | 0,240 | 0,202 | 0,150 | 0,179
Tebukonazol 0,49 | 0316 | -0,507 | 0,018 | 0,361 0,010 | 0,189
Epoksykonazol | 0,306 | 0,282 | -0,316 | 0,187 | 0,213 | -0,040 | 0,330
Epoksykonazol +
tiofanat 0,283 | 0,356 | -0,328 | 0,110 | 0,080 | 0,041 0,150
metylowy
Strobiluryna 0,398 | 0,177 | -0,376 | -0,044 | 0,193 | 0,007 | 0,085

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Sposob ochrony

Takze korelacja plonu z sumg opadow w dtuzszych okresach nie wykazata
istotnej zaleznosci (tab. 16). Najwickszy dodatni wspotczynnik korelacji prostej
Pearsona dotyczyt zaleznosci plonu korzeni od opadéw na poczatku okresu we-
getacji, kwiecien—maj. Pdzniejsze stosowanie epoksykonazolu i strobiluryny
zmniejszyto wielko$¢ tego wskaznika.

Tabela 16. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona plonu korzeni i sumy opadow
w roznych okresach wegetacji buraka cukrowego w zaleznosci od sposobu

ochrony fungicydowej
Sposdb ochrony
+ 2
- p— — ‘_o' — B
Okres = < s S S Z 5
= N ~ > ~ =
1) > = 2 > <
2 N S 3 2 < &
= [ =9 o & n
= 8.8
IV-V 0,535 0,557 0,514 0,399 0,459 0,340
IV-VI 0,040 0,261 0,057 0,115 0,165 0,000
IV-VII 0,004 0,298 0,042 0,187 0,160 -0,030
IV-VIII 0,062 0,354 0,228 0,268 0,175 0,078
IV-IX 0,016 0,336 0,197 0,219 0,158 0,068
IV-X 0,061 0,397 0,264 0,339 0,212 0,099
V-VI -0,109 0,112 -0,137 -0,017 0,034 -0,149
V-VII -0,073 0,206 -0,063 0,104 0,085 -0,107
V-VIII -0,009 0,291 0,131 0,205 0,118 0,003
V-1X -0,044 0,283 0,114 0,166 0,110 0,004
V-X 0,001 0,347 0,183 0,287 0,165 0,036
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cd. tabeli 16

VI-VII -0,309 0,006 -0,255 -0,025 -0,090 -0,233
VI-VIII | -0,203 0,135 0,006 0,114 -0,029 -0,083
VI-IX -0,215 0,154 0,008 0,085 -0,013 -0,068
VI-X -0,149 0,219 0,087 0,218 0,050 -0,028
VII-VIII | 0,056 0,302 0,253 0,272 0,130 0,097
VII-IX 0,001 0,296 0,216 0,218 0,121 0,084
VII-X 0,055 0,357 0,286 0,350 0,179 0,116
VIHI-IX 0,022 0,227 0,300 0,157 0,082 0,161
VII-X 0,094 0,308 0,379 0,337 0,162 0,193
IX-X 0,026 0,287 0,208 0,326 0,186 0,095

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Rachunek regresji wielokrotnej wskazuje, ze plon korzeni buraka cukro-
wego silnie zalezal od przebiegu pogody w okresie jego wegetacji. Plon roslin
niechronionych i chronionych mieszaning epoksykonazol + tiofanat metylowy
odpowiednio w 85,5% 1 81,8% byl zdeterminowany temperaturg powietrza
W maju i wrzesniu oraz sumg opadow w czerwcu (tab. 17). W przypadku roslin
chronionych o plonie korzeni decydowata réwniez temperatura pazdziernika —
trzy zabiegi, epoksykonazol, a ponadto temperatura czerwca i opady kwietnia —
tebukonazol. Stosujac nalistnie strobiluryne w blisko 100% zmiennos¢ plonu za-
lezala od temperatury powietrza w miesigcach maj—wrzesien z wyjatkiem
czerwca oraz opadow w miesigcach kwiecien, maj, czerwiec.

Tabela 17. Wspotzalezny wplyw temperatury powietrza i opadéw w okresie wegetacji
buraka cukrowego na plon korzeni

Sposob ochrony | Roéwnanie regresji wielokrotnej Wspoiczypp ik Wspolc;ynnlllk
korelacji determinacji
~yl = 6,587tV -1,746t1X -0,2110VI
Kontrola +16,711 0,925 0,855
.. |yl =8,700tV -2,503tIX -3,463tX -
Trzy zabiegi 0.2300VI + 36,517 0,949 0,901
y1 =4,189tV + 1,874tVI -2,207tIX
Tebukonazol | -1,782tX + 0,1530IV -0,1140VI + 0,996 0,991
33,783
yl = 8,863tV -1,394tIX -2,480tX -
Epoksykonazol 02160V + 5,787 0,952 0,906
Epoksykonazol + | yl = 7,476tV -1,927tIX -0,1600VI
tiofanat metylowy + 8,210 0,905 0.818
yl =8,770tV -1,237tVII +
Strobiluryna  |3,733tVIII -1,702tIX + 0,3160IV + 0,999 0,997
0,0570V -0,1170VI -74,602

~ — oznaczenia zmiennych — patrz rozdziat Metodyka badan
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Plon korzeni roslin niechronionych istotnie zalezat od uziarnienia gleby i byt
tym wickszy im w glebie bylo wigcej frakcji pytu i mniej piasku (tab. 18).
Ochrona fungicydowa, niezaleznie od jej sposobu, istotnie tej zaleznosci nie
zmienita, ale warto$¢ bezwzgledna wspotczynnika korelacji w kazdym z powyz-
szych przypadkéw byta mniejsza.

Tabela 18. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona plonu korzeni i zawartos$ci wegla
organicznego oraz uziarnienia gleby w zalezno$ci od sposobu ochrony fun-

gicydowej
, Wtasciwosc¢ gleby
Sposob ochrony Corg Piasek |Pyl gruby |Pyt drobny| Pyl It
Kontrola 0,480 -0,874* | 0,636* 0,402 0,880* 0,426

Trzy zabiegi 0,507 -0,828* 0,491 0,461 0,820* 0,511
Tebukonazol 0,507 -0,821* 0,553 0,420 0,830* 0,433
Epoksykonazol | 0,606* | -0,811* 0,549 0,402 0,810* 0,423
Epoksykonazol +
tiofanat 0,529 -0,852* 0,555 0,427 0,839* 0,457
metylowy
Strobiluryna 0,418 -0,837* 0,455 0,481 0,810* 0,467

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Stabsza byta natomiast zalezno$¢ plonu korzeni od pH gleby i jej zasobnosci
w przyswajalne makroelementy (tab. 19). Korzystnie na plon wptywata wigksza
warto$¢ pHkci oraz zawartos¢ magnezu. W warunkach ochrony fungicydowej za-
leznos$¢ plonu od tych wlasciwosci gleby byla jeszcze stabsza.

Tabela 19. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona plonu korzeni i pH oraz zawarto$ci
makrosktadnikéw przyswajalnych w glebie

Zawarto$¢ w glebie:
Sposdb ochrony| pHkci Azot w warstwie, cm:
0-30 | 30-60 | 60-90 | 0-90
Kontrola 0,530 | -0,278 | 0,142 | -0,490 | -0,297 | 0,148 | 0,219 | 0,466
Trzy zabiegi | 0,425 | -0,325 | 0,353 | -0,086 | -0,021 | 0,061 | 0,089 | 0,428
Tebukonazol | 0,463 | -0,398 | 0,154 | -0,274 | -0,243 | 0,182 | 0,093 | 0,534
Epoksykonazol | 0,392 | -0,356 | 0,124 | -0,174 | -0,189 | -0,004 | 0,002 | 0,350
Epoksykonazol
+ tiofanat 0,346 | -0,351 | 0,232 | -0,239 | -0,166 | -0,052 | 0,042 | 0,391
metylowy
Strobiluryna | 0,251 | -0,520 | 0,130 | -0,283 | -0,315 | -0,194 | -0,166 | 0,339

Fosfor | Potas | Magnez

W warunkach glebowych prowadzonych badan plon korzeni ro$lin niechro-
nionych byt tym wigkszy, im gleba zawierata wigcej wegla organicznego i potasu
przyswajalnego, a jednoczesnie mniej frakcji piasku w uziarnieniu i azotu mine-
ralnego wczesng wiosng w warstwie 0-90 cm (tab. 20).
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Tabela 20. Wspotzalezny wptyw wiasciwosci gleby na plon korzeni buraka cukrowego

, , . o . | Wspotczynnik | Wspotczynnik
Sposdb ochrony | Rownanie regresji wielokrotnej Korelaci determinaci
“y1 =-0,038N0-90 + 0,061K +
Kontrola 19,728C -2,5588 + 193210 0.997 0,993
. y1 =0,098N0-90 + 30,348C -
Trzy zabiegi 2.861S + 201,200 0,981 0,962
Tebukonazol |yl =22,976C -2,073S + 172,858 0,934 0,873
Epoksykonazol |yl =30,616C -2,204S + 173,560 0,978 0,957
Epoksykonazol +\ ' 7 5500 ) 4665+ 191.841] 0,971 0,944
tiofanat metylowy
Strobiluryna |yl =22,651C -2,634S + 204,894 0,909 0,827

~ — oznaczenia zmiennych — patrz rozdzial Metodyka badan

W przypadku stosowania nalistnej ochrony fungicydowej zawarto$¢ potasu
w glebie nie miata wspotzaleznego wptywu z innymi wlasciwoséciami gleby na
plon korzeni, a jednoczesnie detarminacja plonu przez warunki glebowe byta
stabsza. Stosujac jeden zabieg fungicydowy plon korzeni byt dodatnio zwigzany
z zawarto$cig wegla organicznego i jednocze$nie ujemnie z zawarto$cig piasku
w uziarnieniu. Wigkszemu plonowi korzeni w przypadku trzech nalistnych za-
biegow fungicydowych sprzyjata rowniez zawarto§¢ azotu mineralnego w glebie
wiosng.

5.3. Zawartos$¢ cukru

W o$miu latach badan ochrona fungicydowa wplyneta istotnie na zawartosé
cukru w korzeniach buraka, a w pozostatych trzech latach polaryzacja nie zale-
zata od sposobu ochrony (tab. 21). Pojedynczy zabieg wystarczyl do zwickszenia
zawarto$ci cukru w korzeniach w latach: 2007, 2010, 2011 i 2013, cho¢ w tym
przypadku wazny byt wybor substancji czynnej. W 2007 roku kazda substancja
czynna spowodowata istotne zwigkszenie polaryzacji w poréwnaniu z ro§linami
niechronionymi, w 2010 roku strobiluryna, w 2011 — epoksykonazol +tiofanat
metylowy i strobiluryna, a w 2013 roku epoksykonazol. W latach 2007, 2009,
2011 trzy zabiegi fungicydowe rowniez zwigkszyly zawarto$¢ cukru, ale w zad-
nym roku nie w wigkszym stopniu niz przy stosowaniu przynajmniej jednej sub-
stancji czynnej w pojedynczym zabiegu.

Srednio w 11-letnim okresie badan kazdy sposéb ochrony fungicydowej
spowodowal zwigkszenie zawartosci cukru w korzeniach buraka. Wykonanie
trzech zabiegow fungicydowych nie byto bardziej efektywne niz ich jednokrotne
stosowanie (rys. 6).
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Tabela 21. Zawarto$¢ cukru (%) w korzeniach buraka w kolejnych latach badan w za-

lezno$ci od sposobu ochrony fungicydowej

Sposo6b ochrony
Epoksykonazol
Rok Kontrola Tr;y . Tebukona- Epoksykonazol| +tiofanat |Strobiluryna
zabiegi zol
metylowy
2006 | 18,5a' | 184a 18,7a 18,5a 18,5a 18,4 a
2007 | 18,1c | 19,6a 19,0 b 19,6 a 19,5a 19,0 b
2008 | 17,0a | 17,1a 17,1 a 17,2 a 17,0 a 17,1 a
2009 | 18,8b | 193 a 18,9b 18,8 b 19,0 ab 19,0 ab
2010 | 16,5b | 16,8 ab 16,6 ab 16,7 ab 16,7 ab 16,9 a
2011 | 199b | 204 a 20,3 ab 20,2 ab 20,6 a 20,4 a
2012 | 18,2a | 18,1a 18,0 a 18,2a 179a 178 a
2013 | 18,8b | 18,9 ab 19,1 ab 193a 19,1 ab 19,0 ab
2014 | 19,0ab | 19,2 a 19,1a 192 a 19,0 ab 18,8 b
2015 | 18,8ab | 18,5b 18,5b 189 a 18,7 ab 18,7 ab
2016 | 18,6ab | 18,8 a 18,4 ab 18,5 ab 18,7 ab 18,3b
! — rozne litery w rzedach oznaczaja roznice istotne statystycznie
19,0 -
18,8 1
18,6 a 18,6 a 18,6 a
18.6 - 18,5a 18,5a
X 18,4 b!
18,4 4
18,0 T T T T T
N 3 3
& & & o &
\@\ \\(Lfb &0 A\@ @2‘ .668'
< < QQSQ . c&(&\ o
>
‘zﬂ’O\X\
&
¥
NG
&
Rys. 6. Srednia zawarto$¢ cukru w korzeniach w latach 2006-2016 w zaleznosci od

sposobu ochrony fungicydowej (' — rozne litery oznaczajg réznice istotne staty-
stycznie)

Najwiecej cukru zawieraty korzenie w 2011 roku, mniej w latach 2007,
2009, 2013-2015, a najmniej w latach 2008, 2010 (rys. 7).
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Rys. 7. Srednia zawarto$é cukru w korzeniach w kolejnych latach badan (' —rozne litery
oznaczaja rdznice istotne statystycznie)

Ochrona fungicydowa nie wptynela silnie na zmiennos$ci zawartosci cukru
w korzeniach w latach badan (rys. 8). Pod jej wplywem wspotczynnik zmiennosci
tej cechy jakosci korzeni byt wigkszy o 0,3 punktu procentowego (tebukonazol,
epoksykonazol, strobiluryna) — 0,8 punktu procentowego (epoksykonazol + tio-
fanat metylowy) niz roslin niechronionych.
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Rys. 8. Wspodlczynnik zmiennoS$ci zawartosci cukru w korzeniach w latach 20062016
w zalezno$ci od sposobu ochrony fungicydowe;j
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Zawarto$¢ cukru w korzeniach buraka na obiektach chronionych przy uzyciu
fungicydow stosowanych nalistnie byta wigksza, ale w okresie badan zwigkszata
si¢ w mniejszym stopniu niz u roslin niechronionych (tab. 22). Z kazdym rokiem
wskaznik polaryzacji u roslin chronionych zwigkszat si¢ o 0,04-0,05 punktu pro-
centowego, a u roslin niechronionych o 0,10 pkt. %.

Tabela 22. Trend zmian zawartosci cukru w korzeniach w latach badan w zaleznos$ci od
sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposob ochrony | Roéwnanie regresji prostej Wslf)::;z};limk vg:?;ﬁﬁ’:;lik
Kontrola $v2 =0,10% + 17,77 0,358 0,128
Trzy zabiegi y2 =0,04x + 18,39 0,134 0,018
Tebukonazol y2 =0,04x + 18,26 0,136 0,019
Epoksykonazol y2 =0,05x + 18,34 0,165 0,027
Epoksykonazol + 1 ) _ 55 1 1533 0,139 0,019

tiofanat metylowy

Strobiluryna y2 =0,04x + 18,26 0,358 0,128

$y2 — zawartos§¢ cukru (%); #x — rok badan (1-11)

Analizujac zalezno$¢ zawarto$ci cukru w korzeniach od $redniej tempera-
tury powietrza w kolejnych miesigcach wegetacji buraka cukrowego stwierdzono
istotng dodatnig korelacj¢ tylko dla temperatury w kwietniu (tab. 23). Ochrona
fungicydowa ostabila sil¢ tego zwigzku. Przy trzech zabiegach korelacja byta
jeszcze istotna, natomiast w przypadku wykonywania jednego zabiegu nieistotna.

Tabela 23. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawartosci cukru w korzeniach
i Sredniej miesigcznej temperatury powietrza w okresie wegetacji buraka cu-
krowego w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

, Miesigc
Spos6b ochrony g v VI VI | VIl X X
Kontrola 0,630* | 0,194 | 0,076 | -0,212 | 0,016 0,204 | 0,263
Trzy zabiegi | 0,607* | 0,215 0,289 | -0,336 | -0,073 | 0,143 | 0,142
Tebukonazol 0,557 0,191 0,215 | -0,248 | -0,069 | 0,129 | 0,319
Epoksykonazol | 0,485 0,228 0,271 | -0,336 | 0,035 0,052 | 0,276
Epoksykonazol
+ tiofanat 0,522 0,209 | 0,323 | -0,325 | -0,031 | 0,160 | 0,220
metylowy
Strobiluryna 0,541 0,098 0,241 | -0,304 | 0,040 | 0,161 | 0,176

* — wspolezynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Dodatnia silna korelacja zawarto$ci cukru w korzeniach i temperatury po-
wietrza chociaz dotyczyla calego okresu wegetacji buraka cukrowego bez
ochrony fungicydowej, to jednak gtéwnie poczatkowej jego czesci. Wspotczyn-
nik korelacji prostej Pearsona (r) dla okresow: IV-V, IV-VI, IV-VIII, IV-IX,
IV-X wyniost ponad 0,500, a dla okresow kwiecien—pazdziernik i kwiecien—maj
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byt statystycznie istotny (tab. 24). Ochrona fungicydowa, niezaleznie od sposobu,
na ogot korelacje te ostabiala. Wyjatkiem byla zalezno$¢ zawartosci cukru od
sredniej temperatury powietrza w okresie kwiecien—czerwiec.

Tabela 24. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawartosci cukru w korzeniach
i $redniej temperatury powietrza w roznych okresach wegetacji buraka
cukrowego w zaleznoéci od sposobu ochrony fungicydowej

Sposo6b ochrony
+ 2
= — 2 — 3
= o1 S 2 S %
Okres | Z 2 : g X 5
g S 2 > £E =
2 N S S 2 < &
= =t L% a qg n
[SaEt
IV-v 0,621* 0,615* 0,560 0,525 0,544 0,492
IV-VI 0,511 0,624* 0,542 0,546 0,589 0,504
IvV-vil 0,384 0,417 0,392 0,337 0,389 0,316
IV-VIII 0,503 0,483 0,453 0,456 0,475 0,432
IV-IX 0,523 0,456 0,424 0,360 0,465 0,437
IvV-X 0,628* 0,504 0,563 0,481 0,552 0,503
V-VI 0,147 0,291 0,232 0,286 0,309 0,200
V-VII -0,008 0,045 0,051 0,040 0,071 -0,023
V-VIII 0,002 -0,000 0,011 0,078 0,066 0,002
V-IX 0,178 0,124 0,119 0,094 0,180 0,141
V-X 0,295 0,185 0,269 0,225 0,276 0,218
VI-VII -0,131 -0,081 -0,058 -0,095 -0,045 -0,089
VI-vill | -0,136 | -0,1531 -0,124 -0,079 -0,078 -0,068
VI-IX 0,101 0,036 0,041 -0,002 0,097 0,105
VI-X 0,234 0,1085 0,207 0,145 0,207 0,191
VII-VIII | -0,181 -0,360 -0,277 -0,280 -0,319 -0,247
VII-IX 0,061 -0,120 -0,075 -0,148 -0,076 -0,024
VII-X 0,206 -0,037 0,106 0,011 0,049 0,075
VII-IX 0,187 0,089 0,079 0,063 0,124 0,161
VIII-X 0,358 0,180 0,275 0,231 0,265 0,278
IX-X 0,342 0,215 0,305 0,209 0,276 0,252

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Zawarto$¢ cukru w korzeniach byta ujemnie skorelowana z sumg opaddéw
w poszczegolnych miesigcach wegetacji buraka cukrowego niechronionego fun-
gicydami, z wyjatkiem czerwca (tab. 25). Najsilniej, istotnie statystycznie, na po-
laryzacj¢ wptywata ilo§¢ opadow wystepujacych we wrzesniu. Ochrona fungicy-
dowa spowodowala ostabienie tej zaleznosci. Zawarto$¢ cukru zalezata
W najmniejszym stopniu od opadow w tym miesigcu, gdy stosowano epoksyko-
nazol lub wykonano trzy zabiegi, uzywajac roéznych substancji czynnych.
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Tabela 25. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawartosci cukru w korzeniach
i sumy miesiecznych opadow w okresie wegetacji buraka cukrowego w za-
leznosci od sposobu ochrony fungicydowej

Miesigc

v \Y VI VII VIII IX X
Kontrola -0,440 | -0,364 | 0,202 | -0,179 | -0,438 | -0,647* | -0,072
Trzy zabiegi | -0,504 | -0,259 | 0,291 0,112 | -0,207 | -0,325 | -0,103
Tebukonazol | -0,427 | -0,268 | 0,169 | -0,066 | -0,221 | -0,425 | -0,209
Epoksykonazol | -0,444 | -0,275 0,211 0,026 -0,240 | -0,293 -0,235
Epoksykonazol
+ tiofanat -0,462 | -0,238 | 0,187 | 0,087 | -0,176 | -0,361 | -0,163
metylowy
Strobiluryna | -0,511 | -0,197 | 0,127 | 0,107 | -0,193 | -0,355 | -0,230

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Sposdb ochrony

Oceniajac zaleznos¢ zawartosci cukru w korzeniach roslin niechronionych
od sumy opadéw w dluzszych okresach niz jeden miesigc stwierdzono silng
(r > -0,500) ujemng zalezno$¢ od ilosci opadéw w calym okresie wegetacji bu-
raka, tj. kwiecien—wrzesien i kwiecien—pazdziernik oraz istotng zalezno$¢ dla
sumy opadow od poczatku sierpnia do konca wrzesniu (tab. 26). Silna korelacja
dotyczyta rowniez sumy opadow na poczatku okresu wegetacji buraka cukro-
wego, kwiecien-maj, a takze w koncowym jej okresie, tzn. od lipca lub sierpnia
do wrzesnia, pazdziernika. Stosowanie fungicydoéw, niezaleznie od substancji
czynnej, w pojedynczym zabiegu, ostabilo ujemny wplyw ilosci opadow w tych
okresach na zawarto$¢ cukru w korzeniach.

Tabela 26. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawarto$ci cukru i sumy opadow
w roznych okresach wegetacji buraka cukrowego w zaleznos$ci od sposobu

ochrony fungicydowej
Sposdb ochrony
+
- —_ IS — 3
= g S : S: :
Okres = < g 2 £ 3 ?
= N = > < E =
) > =) % Pl S
M N 5 g 2 g =
= = = g & 2
[8a] o .g
IV-V -0,535 -0,463 -0,439 -0,452 -0,426 -0,408
1IV-VI -0,360 -0,204 -0,291 -0,266 -0,262 -0,300
IV-VIl -0,307 -0,029 -0,195 -0,120 -0,075 -0,081
IV-vlll | -0,488 -0,135 -0,279 -0,227 -0,157 -0,170
IV-IX -0,565 -0,190 -0,336 -0,261 -0,217 -0,227
IV-X -0,582 -0,225 -0,408 -0,344 -0,274 -0,309
V-VI -0,140 0,016 -0,086 -0,059 -0,049 -0,062
V-VII -0,184 0,076 -0,087 -0,016 0,027 0,031
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cd. tabeli 26

V-VIII | 0,393 | -0,039 | -0,193 20,139 20,068 20,072
VIX | 0482 | 0,106 | -0,261 0,185 20,139 20,141
V-X 0,506 | 0,143 | -0,336 20,270 20,198 0,225

VI-VII | 0,030 | 0240 0,040 0,132 0,166 0,149

VI-VIIL | -0307 | 0,079 | -0,107 20,037 0,033 0,008
VIIX | 0434 | -0,022 | -0,205 0,111 20,070 20,090
VI-X | 0435 | -0,064 | -0279 20,202 20,134 20,180

VIL-VIIL | -0,416 | -0,059 | -0,193 20,141 20,056 20,053

VILIX | -0,533 | -0,142 | -0282 0,202 -0,149 -0,145

VII-X | -0533 | -0,179 | -0357 -0,293 -0,212 -0,237

VIIIIX | -0,626% | -0,304 | -0,357 0,317 -0,294 -0,305

VII-X | -0,596 | -0,330 | -0,440 0,421 -0,357 -0,407
IX-X | 0496 | -0,321 | -0,498 20,441 20,408 20,476

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Z réwnan regresji wielokrotnej wynika, ze zawarto$¢ cukru w korzeniach
roslin niechronionych fungicydami byta tym wigksza, im jednocze$nie wigksza
byta temperatura powietrza w pdozniejszych miesigcach wegetacji — czerwiec, li-
piec, pazdziernik i mniejsza suma opadéw na poczatku wegetacji — kwiecien,
maj, czerwiec (tab. 27). W przypadku ochrony fungicydowej, niezaleznie od jej
sposobu, zawarto$¢ cukru nie zalezata od opadoéw w czerwcu, a stosujac tebuko-
nazol, epoksykonazol + tiofanat metylowy, strobiluryn¢ na polaryzacje istotnie
wplywata rdwniez temperatura powietrza w maju.

Tabela 27. Wspolzalezny wpltyw temperatury powietrza i opadow w okresie wegetacji
buraka cukrowego na zawarto$¢ cukru w korzeniach

Sposob ochrony| Réwnanie regresji wielokrotne;j Wspolczypp ik Wspolc;ynn.l.k
korelacji determinacji
~y2 = 0,464tVI + 0,609t VII +
Kontrola 0,342tX -0,0880IV -0,0250V - 0,988 0,976
0,0080VI + 0,300
Trzy zabiegi |”° ?6,6038(?3111\/+—8:(5)§82\<}{ K%é“tx 0,949 0,901
y2 =-0,285tV + 0,583tVI +
Tebukonazol 0,357tVII + 0,630tX -0,0840lV - 0,991 0,982
0,014tV + 3,550
Epoksykonazol y2 =0,284tVI : 0,688tX -0,06401V 0.908 0.825
9,727
Epoksykonazol y2 =-0,377tV + 0,764tVI +
+ tiofanat 0,362tVII + 0,589tX -0,09001V - 0,989 0,979
metylowy 0,0160V + 2,400
y2 =-0,461tV + 0,650tVI +
Strobiluryna 0,264tVII + 0,570tX -0,0840lV - 0,993 0,986
0,0120V + 7,002

~ — oznaczenia zmiennych — patrz rozdzial Metodyka badan
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Najstabsze wspotzalezne oddziatywanie temperatury powietrza i opadéw w okresie
wegetacji buraka cukrowego na zawarto$¢ cukru w korzeniach (r = 0,825) wyste-
powato, gdy stosowano epoksykonazol. Wowczas polaryzacja zalezata tylko od
temperatury powietrza w czerwcu i pazdzierniku oraz opadow w kwietniu.

Nie stwierdzono istotnej zalezno$ci pomigdzy polaryzacjg zarowno ro$lin
chronionych, jak i niechronionych a zawartos$cig wegla organicznego i uziarnie-
niem gleby (tab. 28) oraz pH gleby i zawarto$cig w niej makrosktadnikow (tab.
29). Wystapita tylko slabo zaznaczona tendencja wigkszej zawarto$ci cukru
w korzeniach roslin niechronionych uprawianych na glebie o wigkszej zawartosci
azotu mineralnego w wierzchniej warstwie (0—30 cm) wczesng wiosng. Nieko-
rzystnie na polaryzacje, cho¢ tez w stabym stopniu, wptywata natomiast wigksza
zawarto$¢ azotu mineralnego w glebszych warstwach oraz wigkszy udziat frakcji
drobnych, pyhu i itu, w uziarnieniu gleby. Ochrona fungicydowa zaleznosci te
jeszcze ostabiata.

Tabela 28. Wspolczynniki korelacji prostej Pearsona zawartosci cukru i zawartosci we-
gla organicznego oraz uziarnienia gleby w zalezno$ci od sposobu ochrony
fungicydowe;j

Wiasciwos¢ gleby

Corg Piasek | Pyl gruby | Pyl drobny Pyt It
Kontrola 0,014 0,162 0,354 -0,435 -0,126 -0,451
Trzy zabiegi 0,098 0,204 0,220 -0,375 -0,176 -0,364
Tebukonazol 0,038 0,146 0,234 -0,338 -0,130 -0,341
Epoksykonazol | 0,072 0,083 0,244 -0,280 -0,069 -0,288
Epoksykonazol +
tiofanat 0,072 0,120 0,193 -0,277 -0,106 -0,278
metylowy
Strobiluryna 0,012 0,161 0,128 -0,274 -0,155 -0,270

Sposob ochrony

Tabela 29. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawartosci cukru i pH oraz zawar-
tosci makrosktadnikow w glebie

Zawartos¢ w glebie:
Azot w warstwie,

Sposéb ochrony | pHke

cm: Fosfor | Potas |Magnez
0-30 | 30-60 | 60-90 | 0-90
Kontrola -0,186 | 0,479 | -0,430 | -0,479 | -0,218 | -0,219 | 0,317 | 0,000

Trzy zabiegi | -0,343 | 0,424 | -0,369 | -0,204 | -0,081 | -0,071 | 0,335 | -0,028
Tebukonazol | -0,349 | 0,384 | -0,427 | -0,401 | -0,223 | -0,082 | 0,347 | -0,035
Epoksykonazol | -0,387 | 0,284 | -0,366 | -0,316 | -0,199 | -0,177 | 0,253 | -0,004
Epoksykonazol +
tiofanat -0,329 | 0,335 | -0,398 | -0,302 | -0,184 | -0,096 | 0,296 | -0,087
metylowy
Strobiluryna | -0,296 | 0,362 | -0,356 | -0,294 | -0,146 | -0,095 | 0,348 | -0,132
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5.4. Plon technologiczny cukru

W dziewigciu z jedenastu lat badan stwierdzono istotne zréznicowanie plonu
technologicznego cukru pod wptywem nalistnej fungicydowej ochrony roslin
(tab. 30). Zwigkszenie plonu cukru w wyniku pojedynczego zabiegu, chocby przy
uzyciu jednej z badanych substancji czynnych lub mieszaniny, w stosunku do
braku ochrony wystgpito w pigciu latach: 2007, 2008, 2009, 2012, 2013. Najko-
rzystniej na plon cukru w tych latach wptywaty odpowiednio: epoksykonazol
i epoksykonazol + tiofanat metylowy; wszystkie badane; tebukonazol, epoksyko-
nazol, epoksykonazol + tiofanat metylowy; wszystkie badane; epoksykonazol,
epoksykonazol + tiofanat metylowy, strobiluryna. Wykonanie trzech zabiegow
fungicydowych w okresie wegetacji buraka spowodowato zwigkszenie plonu
technologicznego cukru w o$miu latach. Zabiegi te byty bardziej efektywne niz
zabieg pojedynczy przy uzyciu ktorejkolwiek z badanych substancji czynnych
lub ich mieszaniny tylko w jednym, 2010 roku.

Tabela 30. Plon technologiczny cukru (tha™!) w kolejnych latach badan w zaleznosci od
sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposob ochrony
Epoksykonazol
Rok Kontrola | 7Y . Tebu- Epoksy- b +ti(})lfanat Strobiluryna
zabiegi | konazol konazol
metylowy

2006 | 11,7a' | 11,5a 12,0 a 114a 11,6 a 11,5a
2007 | 10,8 e 14,6 a 12,8 cd 13,8 ab 13,6 bc 12,6 d
2008 | 10,8b 12,7 a 12,5a 12,1 a 11,6 ab 12,5 a
2009 | 9,0cd 10,6 a 10,0 ab 9,6 be 9,7 bc 8,6d
2010 | 10,7b 13,0 a 11,4b 11,4b 11,6 b 11,4b
2011 12,2b 13,6 a 13,4 ab 13,3 ab 13,0 ab 13,1 ab
2012 98¢ 11,7 a 10,8 b 11,2 ab 11,3 ab 11,5 ab
2013 14,1c | 154 ab 14,3 be 15,1 abc 15,6 a 15,8 a
2014 | 143ab | 153a 14,5 ab 13,9 ab 14,2 ab 13,4b
2015 11,3a 119a 11,1a 11,7 a 12,1 a 12,0 a
2016 | 14,1bc | 159a 14,1 be 15,3 ab 14,9 abc 139¢

! — rozne litery w rzedach oznaczaja roznice istotne statystycznie

Srednio w catym 11-letnim okresie badan kazdy ze sposobéw nalistnej fun-
gicydowej ochrony buraka wptynat korzystnie na plon technologiczny cukru (rys.
9). Najwigkszy przyrost plonu wystapil w wyniku stosowania trzech zabiegow
oraz mieszaniny epoksykonazolu z tiofanatem metylowym. Nie mniej korzystnie
jak mieszanina dwoch substancji czynnych oddzialtywaly pozostate substancje
czynne stosowane w jednym zabiegu.
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Rys. 9. Sredni plon technologiczny cukru w latach 2006-2016 w zaleznosci od sposobu
ochrony fungicydowe;j (! — rézne litery oznaczajg roznice istotne statystycznie)

Najwigkszy plon technologiczny cukru osiggni¢to w ostatnich latach bada-
nego okresu: 2013, 2016 1 2014, a najmniejszy w 2009 roku (rys. 10).

- 14,7 a
16,0 151a 1432

13,0 be 13,1b
o Jusd 12,0cd 11,6d 11,1d 11,7d
£ 80 1
4,0
0,0 A T T T T T

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Rys. 10.  Sredni plon technologiczny cukru w kolejnych latach badan (' — rézne litery
oznaczaja rdznice istotne statystycznie)

Nalistna ochrona fungicydowa zmniejszyta zmienno$¢ plonu technologicz-
nego cukru w latach. W przypadku stosowania strobiluryny wspotczynnik jego
zmiennosci zmniejszyt si¢ z 15,2% — obiekt niechroniony do 14,4%, tebukona-
zolu do 12,3%, a w wyniku aplikacji trzech zabiegéw fungicydowych wyniost
13,5% (rys. 11).
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Rys. 11.  Wspdlczynnik zmienno$ci plonu technologicznego cukru w latach 20062016

w zalezno$ci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Plon technologiczny cukru ro$lin niechronionych fungicydami nalistnymi
zwiekszal si¢ w badanym okresie 0 0,31 tha'rok™ (tab. 31). Na obiektach chro-
nionych fungicydami plon cukru $rednio w 11. latach byt wigkszy, cho¢ z roku
na rok przyrastal w mniejszym stopniu. Srednio roczny jego przyrost wynosit od
0,16 tha! — tebukonazol do 0,27 tha! — epoksykonazol + tiofanat metylowy.

Tabela 31. Trend zmian plonu technologicznego cukru w latach badan w zaleznosci od
sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposob ochrony | Roéwnanie regresji prostej Wslfcj)r}glgglimk vg:f;ﬁ?z:gik
Kontrola 5y3=0,31%x + 9,86 0,574 0,329
Trzy zabiegi y3=0,25x + 11,80 0,457 0,209
Tebukonazol y3=0,16x+ 11,51 0,341 0,116
Epoksykonazol y3=0,25x+ 11,12 0,459 0,211
Epoksykonazol + y3=0,27x + 11,03 0,510 0,261

tiofanat metylowy

Strobiluryna y3=0,25x + 10,92 0,456 0,208

$y3 — plon technologiczny cukru (tha'); #x — rok badan (1-11)

Plon technologiczny cukru ro$lin niechronionych byl najsilniej, cho¢ niei-
stotnie, dodatnio skorelowany z S$rednig miesi¢czng temperaturg powietrza
w czerwceu i maju (tab. 32). Kazdy sposob nalistnej aplikacji fungicydow zwigk-
szat site tego zwigzku. Zatem plon cukru ro$lin chronionych fungicydami byt tym
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istotnie wigkszy, im wyzsza temperatura powietrza wystepowata w czerwcu,
a w przypadku stosowania epoksykonazolu, mieszaniny epoksykonazol + tiofa-
nat metylowy i strobiluryny rowniez w maju.

Tabela 32. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona plonu technologicznego cukru
i Sredniej miesigcznej temperatury powietrza w okresie wegetacji buraka cu-
krowego w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

, Miesigc
Sposob ochrony =< v VI VII VIII X X
Kontrola 20,027 | 0,420 | 0,530 | 0,167 | 0,179 | -0,360 | 0,429

Trzy zabiegi | -0,073 | 0,577 | 0,746* | -0,081 | -0,208 | -0,454 | 0,173
Tebukonazol | -0,018 | 0,484 | 0,710 | 0,023 | -0,367 | -0,429 | 0,484
Epoksykonazol | -0,132 | 0,651* | 0,794* | -0,193 | -0,189 | -0,300 | 0,292
Epoksykonazol
+ tiofanat -0,145 | 0,605* | 0,695* | -0,121 | -0,092 | -0,354 | 0,310
metylowy
Strobiluryna | -0,263 | 0,602* | 0,657* | -0,181 | -0,065 | -0,355 | 0,417

* — wspotezynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Istotna dodatnia zalezno$¢ plonu technologicznego cukru od temperatury
powietrza dotyczyta glownie poczatkowego okresu wegetacji buraka zarowno
chronionego, jak i niechronionego fungicydami, tzn. od kwietnia, maja do lipca,
sierpnia (tab. 33). U ro$lin chronionych fungicydami stwierdzono rowniez istotng
dodatnig korelacje plonu cukru i $redniej temperatury powietrza w okresie
maj—czerwiec oraz kwiecien—czerwiec, z wyjatkiem aplikacji mieszaniny epok-
sykonazol + tiofanat metylowy i strobiluryny.

Tabela 33. Wspolczynniki korelacji prostej Pearsona plonu technologicznego cukru
i $redniej temperatury powietrza w réznych okresach wegetacji buraka cu-
krowego w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposdb ochrony
+ >
o — —_— 6 — B
Okres = K g 2 52 E
= N ~ > ~ =
1) > = 2) > S
2 N 3 3 2 g =
= [ =9 [oR] n
= 8.2
V-V 0,232 0,290 0,278 0,288 0,250 0,154
IV-VI 0,468 0,632* 0,603* 0,657* 0,573 0,480
IV-VII 0,595 0,597 0,637* 0,548 0,510 0,373
IV-VIII | 0,635* 0,617* 0,556 0,567 0,587 0,432
IV-IX 0,130 0,037 0,016 0,134 0,101 -0,006
IV-X 0,343 0,123 0,263 0,277 0,254 0,207
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cd. tabeli 33

V-VI 0,547 0,762* 0,692* 0,830* 0,745* 0,719*
V-VII 0,680* 0,714* 0,721* 0,700* 0,666* 0,596
V-VIII | 0,722* 0,742* 0,627* 0,739* 0,771* 0,704*
V-IX 0,147 0,077 0,026 0,209 0,183 0,139

V-X 0,350 0,158 0,267 0,339 0,323 0,337
VI-VII 0,551 0,494 0,560 0,430 0,419 0,336
VI-VIII 0,480 0,390 0,331 0,333 0,402 0,330
VI-IX -0,031 -0,173 -0,186 -0,067 -0,074 -0,119
VI-X 0,200 -0,068 0,085 0,093 0,096 0,112
VII-VIII | 0,018 -0,229 -0,254 -0,317 -0,179 -0,213
VII-IX -0,318 -0,577 -0,571 -0,497 -0,450 -0,475
VII-X -0,066 -0,460 -0,280 -0,316 -0,261 -0,225
VII-IX | -0,404 -0,501 -0,559 -0,357 -0,356 -0,343
VII-X -0,180 -0,437 -0,313 -0,210 -0,199 -0,121
IX-X -0,082 -0,319 -0,114 -0,107 -0,147 -0,085

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Korelacja plonu technologicznego cukru i sumy miesi¢ecznych opadoéw
w okresie wegetacji buraka cukrowego zardwno chronionego, jak i niechronio-
nego fungicydami nalistnymi byta nieistotna (tab. 34). Najsilniejsza ujemna ko-
relacja (r = -0,487) plonu cukru roslin niechronionych dotyczyta opadoéw wyste-
pujacych we wrzesniu. Nalistne stosowanie fungicydow, zwlaszcza w trzech
zabiegach, korelacje t¢ zmniejszyto.

Tabela 34. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona plonu technologicznego cukru
i sumy miesi¢gcznych opadéw w okresie wegetacji buraka cukrowego w za-
leznosci od sposobu ochrony fungicydowej

Miesigc

v \Y VI Vil VIII IX X
Kontrola 0,207 0,172 | -0,412 | -0,129 | -0,070 | -0,487 | 0,140
Trzy zabiegi | 0,091 0,251 | -0,178 | 0,233 0,100 | -0,111 | 0,192
Tebukonazol | 0,266 0,110 | -0,378 | -0,053 | 0,217 | -0,328 | 0,126
Epoksykonazol | 0,122 0,088 | -0,189 | 0,137 | 0,105 | -0,248 | 0,228
Epoksykonazol
+ tiofanat 0,073 0,155 | -0,211 | 0,101 | -0,011 | -0,227 | 0,123
metylowy
Strobiluryna | 0,196 0,059 | -0,315 | -0,017 | 0,094 | -0,259 | 0,065

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Sposob ochrony

Nieistotna byta rowniez zalezno$¢ plonu cukru od sumy opadéw w okresach
dtuzszych niz jeden miesigc (tab. 35). Najsilniejszy, ujemny zwigzek plonu cukru
z sumg opadow dotyczyt okresu czerwiec—wrzesien (r = -0,406). Stosowanie fun-
gicydow nalistnych, niezaleznie od substancji czynnej i liczby zabiegow, spowo-
dowato, Ze zalezno$¢ ta byta bardzo staba.
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Tabela 35. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona plonu technologicznego cukru
i sumy opadow w roznych okresach wegetacji buraka cukrowego w zalezno-
$ci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposdb ochrony
+ 2
— ° — B
Okres £ 3 g 2 g 2 2
: : 2 > | 22 | 3
M N S S 2 g b=
= F | F | 5| 7
M-z
V-V 0,253 0,276 0,220 0,135 0,179 0,141
IV-VI -0,122 0,117 -0,125 -0,036 -0,012 -0,147
IV-VII -0,151 0,219 -0,100 0,075 0,062 -0,087
IV-VIII -0,162 0,234 0,034 0,118 0,046 -0,021
IV-IX -0,250 0,174 -0,047 0,043 -0,013 -0,078
IV-X -0,194 0,243 0,001 0,128 0,033 -0,052
V-VI -0,181 0,065 -0,205 -0,076 -0,038 -0,198
V-VII -0,176 0,177 -0,143 0,042 0,041 -0,117
V-VIII -0,195 0,211 -0,016 0,092 0,031 -0,057
V-IX -0,277 0,156 -0,087 0,023 -0,024 -0,107
V-X -0,224 0,226 -0,041 0,107 0,021 -0,082
VI-VII -0,317 0,083 -0,241 0,004 -0,035 -0,180
VI-VIII -0,325 0,137 -0,074 0,071 -0,038 -0,099
VI-IX -0,406 0,085 -0,151 -0,008 -0,094 -0,154
VI-X -0,321 0,160 -0,089 0,088 -0,036 -0,116
VII-VIOI | -0,137 0,229 0,107 0,166 0,063 0,051
VII-IX -0,253 0,162 -0,002 0,069 -0,011 -0,030
VII-X -0,177 0,236 0,053 0,165 0,044 0,000
VII-IX -0,259 0,036 0,042 -0,016 -0,103 -0,030
VII-X -0,144 0,147 0,113 0,122 -0,017 0,013
IX-X -0,167 0,133 -0,078 0,082 -0,016 -0,098

Oceniajac wspoélzalezny wptyw temperatury i opadow na plon cukru roslin
niechronionych nalezy stwierdzi¢, ze wigkszy plon wystgpowat, gdy poczatek
okresu wegetacji byl ciepty — maj i opady nie byly duze — czerwiec (tab. 36).
Natomiast stosujgc ochron¢ fungicydowg wyzsza temperatura powietrza
w czerwcu zwigkszata plon cukru, gdy jednoczesnie nizsza temperatura wyste-
powala we wrze$niu (trzy zabiegi, mieszanina epoksykonazol + tiofanat mety-
lowy). Chronigc rosliny tebukonazolem plon cukru byt najwiekszy, gdy pierwsza
czes¢ wegetacji (maj—lipiec) byla ciepta i nie obfitowata w opady (kwiecien—
czerwiec), a wrzesien byt chtodny. Stosujac strobiluryng nie stwierdzono nato-
miast wspolzaleznego wptywu temperatury powietrza i opadéw na plon techno-
logiczny cukru.
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Tabela 36. Wspotzalezny wplyw temperatury powietrza i opadow w okresie wegetacji
buraka cukrowego na plon technologiczny cukru

Sposob ochrony | Roéwnanie regresji wielokrotnej Wslfolczyl.l.n ik Wspolc;ynn}.k
orelacji determinacji
Kontrola “y3 =1,359tV - 0,0390VI - 4,893 0,801 0,641
Trzy zabiegi y3 =1,182tVI -0,472tIX -0,242 0,925 0,855
y3 = 0,854tV + 0,851tVI +
Tebukonazol 0,668tVII -0,329tIX -0,0550IV 0,997 0,994
- 0,0230V -0,0280VI -17,710
Epoksykonazol | y3 =1,226tVI -0,343tIX -3,432 0,888 0,788
Epoksykonazol 1 5y 7¢rv1 037611 0,417 0,823 0,677
tiofanat metylowy
Strobiluryna y3 =n.i. n.i. n.i.

~ — oznaczenia zmiennych — patrz rozdzial Metodyka badan

Plon cukru zalezat od warunkow glebowych uprawy buraka. Byt on istotnie
dodatnio skorelowany z udziatem frakcji pytu, zwlaszcza grubego, w uziarnieniu
gleby oraz ujemnie z udziatem frakcji piasku (tab. 37). Ochrona fungicydowa nie
miala duzego wplywu na sit¢ tego zwiazku, na co wskazuje podobna wielkos¢
wskaznikow korelacji prostej Pearsona. Wyjatkiem byta zalezno$¢ plonu cukru
od udziatu pytu grubego w uziarnieniu gleby. W tym przypadku ochrona fungi-
cydowa ostabita nieco sit¢ tego zwigzku.

Tabela 37. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona plonu technologicznego cukru
i zawartosci wegla organicznego oraz uziarnienia gleby w zaleznosci od spo-
sobu ochrony fungicydowej

Wiasciwos¢ gleby

Corg Piasek | Pyl gruby [Pyl drobny Pyl It
Kontrola 0,441 -0,754* 0,749* 0,197 0,778* 0,204
Trzy zabiegi 0,552 -0,737* 0,645* 0,260 0,753* 0,299
Tebukonazol 0,483 -0,723* 0,674* 0,226 0,745* 0,226
Epoksykonazol | 0,554 -0,722* 0,619* 0,257 0,731* 0,261
Epoksykonazol +
tiofanat 0,531 -0,738* 0,639* 0,249 0,739* 0,265
metylowy
Strobiluryna 0,429 -0,793* 0,555 0,361 0,777* 0,341

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Sposoéb ochrony

Stosowanie fungicydow nalistnych, zwlaszcza trzech zabiegow, zmniej-
szyto natomiast w duzym stopniu w poréwnaniu z roslinami niechronionymi
ujemng zalezno$¢ plonu technologicznego cukru od zawartosci azotu w glebszej
warstwie gleby, 60—90 cm (tab. 38).
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Tabela 38. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona plonu technologicznego cukru
i pH oraz zawarto$ci makrosktadnikow w glebie

Zawarto$¢ w glebie:
Sposoéb ochrony | pHkei Azot w warstwie, cm:
0-30 | 30-60 | 60-90 | 0-90
Kontrola 0,437 | -0,065 | -0,081 |-0,680*| -0,398 | 0,029 | 0,288 | 0,424
Trzy zabiegi | 0,281 | -0,123 | 0,098 | -0,247 | -0,129 | 0,008 | 0,202 | 0,432
Tebukonazol | 0,285 | -0,168 | -0,133 | -0,534 | -0,401 | 0,099 | 0,228 | 0,467
Epoksykonazol | 0,198 | -0,210 | -0,097 | -0,354 | -0,316 | -0,100 | 0,064 | 0,308
Epoksykonazol
+ tiofanat 0,186 | -0,169 | -0,043 | -0,417 | -0,301 | -0,109 | 0,142 | 0,316
metylowy
Strobiluryna | 0,181 | -0,346 | -0,067 | -0,462 | -0,417 | -0,249 | -0,039 | 0,275

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Fosfor | Potas |Magnez

Stosujac intensywna ochrong fungicydowa — trzy zabiegi nalistne oraz jeden za-
bieg przy uzyciu epoksykonazolu i mieszaniny epoksykonazol + tiofanat metylowy
stwierdzono, ze plon technologiczny cukru byt tym wigkszy, im gleba zawierata wig-
cej wegla organicznego 1 jednoczesnie mniej piasku w uziarnieniu (tab. 39).

Tabela 39. Wspotzalezny wptyw wlasciwosci gleby na plon technologiczny cukru

Sposob ochrony | Rdéwnanie regresji wielokrotnej Wspolczypp ik Wspolc;ynn.l.k
korelacji determinacji
Kontrola “y3 =n.i. n.i. n.i.
Trzy zabiegi y3 =5,534C -0,397S + 30,853 0,889 0,791
Tebukonazol y3=n.i n.i. n.i.
Epoksykonazol | y3 =5,574C -0,388S + 29,613 0,879 0,772
Epoksykonazol * |- 5 55450 03045 +30320 | 0,878 0,772
tiofanat metylowy
Strobiluryna y3 =n.i. n.i. n.i.

~ — oznaczenia zmiennych — patrz rozdzial Metodyka badan

5.5. Zawartos¢ potasu w korzeniach

Zawarto$¢ potasu w korzeniach buraka cukrowego zalezata istotnie od spo-
sobu ochrony fungicydowej w 6. z 11. lat badan (tab. 40). Pod wplywem jedno-
krotnej aplikacji substancji czynnej fungicydu lub mieszaniny dwoch substancji
czynnych zmniejszyta si¢ koncentracja potasu w miazdze korzeni tylko w 2011
roku. Dziataniem takim charakteryzowat si¢ tebukonazol i mieszanina epoksyko-
nazolu i tiofanatu metylowego. Oddzialywanie ograniczajagce zawarto$¢ potasu
w korzeniach trzech zabiegow fungicydowych wystapito natomiast w latach:
2007, 2008, 2011 1 2014.

Srednio w catym 11-letnim okresie badan nie stwierdzono istotnego
wplywu sposobu nalistnej ochrony fungicydowej na zawarto$§¢ melasotworu, ja-
kim jest potas w korzeniach buraka cukrowego (rys. 12).
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Tabela 40. Zawarto$¢ potasu (mmol-1000 g') w korzeniach w kolejnych latach badan
w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposob ochrony
Epoksykonazol
Rok Kontrola | 7Y . Tebu- Epoksy- b +ti(})lfanat Strobiluryna
zabiegi | konazol konazol
metylowy
2006 | 38,0a' | 389a | 383a 38,9 a 37,6 a 39,2 a
2007 | 47,6bc | 448a |46,4abc| 453 ab 46,8 abc 48,4 c
2008 | 39,7b | 373a | 39,4ab 38,1 ab 39,0 ab 38,4 ab
2009 | 56,4a | 546a | 573a 62,9b 54,8 a 574 a
2010 | 46,4a | 478a | 464a 474 a 482 a 46,5a
2011 | 36,6b | 35,1a | 345a 35,3 ab 348 a 35,3 ab
2012 | 40,7ab | 40,6a | 42,6 40,7 ab 40,6 a 42,0 ab
2013 | 469a | 475a | 46,0a 453 a 46,4 a 46,2 a
2014 | 43,7b | 409a | 446D 42,2 ab 42,4 ab 41,9 ab
2015 | 37,8a | 388a | 375a 38,9 a 383 a 373 a
2016 | 32,1a | 322a | 31,8a 30,8 a 324 a 32,1a

! — rozne litery w rzedach oznaczaja roznice istotne statystycznie

mmol-1000 g’!
N
[\)
o
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g ¥
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Rys. 12. Srednia zawarto$¢ potasu w korzeniach w latach 2006-2016 w zaleznosci od
sposobu ochrony fungicydowej

Jego zawarto$¢ byta jednak silnie zréznicowana w kolejnych latach (rys. 13).
Najwiecej potasu zawieraty korzenie w 2009 roku — 57,2 mmol-1000 g, istotnie
mniej w latach 2007, 2010, 2013. Natomiast najmniej potasu zawierata miazga
korzeni zebranych w 2016 roku — 31,9 mmol-1000 g
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Rys. 13. Srednia zawarto$¢ potasu w korzeniach w kolejnych latach badan (' — rézne
litery oznaczajg roznice istotne statystycznie)

Ochrona fungicydowa nie zmniejszyta znaczaco zmiennosci zawartosci po-
tasu w korzeniach (rys. 14). W przypadku stosowania epoksykonazolu wspot-
czynnik zmiennosci tej cechy w latach byt nawet o blisko 4 punkty procentowe

wigkszy niz u ro$lin niechronionych.
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Rys. 14. Wspodlczynnik zmiennosci zawartos$ci

potasu w korzeniach w latach

20062016 w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowej
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Wraz z wydtuzajacym si¢ okresem badan zmniejszata si¢ zawarto$¢ potasu
w miazdze korzeni buraka cukrowego. Spadek ten u roslin niechronionych fun-
gicydami nalistnymi wynosit 0,74 mmol-1000 g'-rok!, cho¢ zalezno$¢ ta nie byta
statystycznie istotna (tab. 41). W warunkach ochrony fungicydowej trend zmniej-
szania si¢ zawarto$ci potasu w korzeniach byt, w zaleznosci od jej sposobu, wick-
szy lub mniejszy i wynosit od 0,63 mmol-1000 g''-rok™!, w przypadku stosowania
trzech zabiegéw nalistnych, do 0,87 mmol-1000 g'-rok! przy jednokrotnej apli-
kacji epoksykonazolu i strobiluryny.

Tabela41. Trend zmian zawartosci potasu w korzeniach w latach badan w zaleznosci
od sposobu ochrony fungicydowej

Sposob ochrony | Rownanie regresji prostej Wslg;)rl;?;?imk \Xz}t)e(i;i}l]::jlik
Kontrola Sy4 =-0,74% + 46,78 0,364 0,133
Trzy zabiegi y4 =-0,63x + 45,43 0,320 0,102
Tebukonazol y4 =-0,72x + 46,60 0,339 0,115
Epoksykonazol y4 =-0,87x + 47,55 0,347 0,120
Epoksykonazol
+ tiofanat y4 =-0,67x + 45,96 0,339 0,115
metylowy
Strobiluryna y4 =-0,87x + 47,48 0,410 0,168

$y4 — zawarto$¢ potasu w korzeniach (mmol-1000 g'!); ¥x — rok badan (1-11)

Zawarto$¢ potasu w korzeniach nie byla istotnie skorelowana ze $rednig
temperaturg powietrza ktéregokolwiek miesigca wegetacji buraka cukrowego
(tab. 42). Byla natomiast tym mniejsza, im wyzsza panowata temperatura w ca-
lym okresie jego wegetacji, tj. (w zaleznos$ci od roku) od kwietnia do pazdzier-
nika, czy tez od maja, czerwca do konca wegetacji (tab. 43). Zaleznos$¢ ta wyste-
powata zaréwno u roslin niechronionych, jak i chronionych przy uzyciu
fungicydow nalistnych. Jednak ochrona fungicydowa ostabita zaleznos¢ (korela-
cja nieistotna) zawartosci potasu w korzeniach od temperatury powietrza w dru-
giej czesci okresu wegetacji buraka, tzn. od czerwca do pazdziernika.

Tabela 42. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawarto$ci potasu w korzeniach
i $redniej miesigcznej temperatury powietrza w okresie wegetacji buraka cu-
krowego w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposob Miesigc
ochrony v \Y% VI VII VIII IX X
Kontrola 0,076 | -0,279 | -0,454 | -0,017 | 0,130 | -0,316 | -0,319
Trzy zabiegi | -0,042 | -0,289 | -0,503 | 0,039 0,233 | -0,237 | -0,373
Tebukonazol | 0,103 | -0,278 | -0,546 | 0,055 0,105 | -0,327 | -0,313
Epoksykonazol| 0,135 | -0,375 | -0,581 0,027 0,173 | -0,151 | -0,400
Epoksykonazol
+ tiofanat -0,021 | -0,293 | -0,467 | 0,024 0,193 | -0,316 | -0,387
metylowy
Strobiluryna | 0,044 | -0,257 | -0,468 | -0,004 | 0,110 | -0,216 | -0,334
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Tabela 43. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawarto$ci potasu w korzeniach
i §redniej temperatury powietrza w réznych okresach wegetacji buraka cu-
krowego w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposob ochrony
+ >
— 3 — B
Okres £ g 5 S ¢ 2
g > E 7 Ex =
M S o 3 2 = =
=8| & | g | @
M-z
V-V -0,108 -0,208 -0,086 -0,119 -0,194 -0,120
IV-VI -0,333 -0,436 -0,367 -0,411 -0,405 -0,350
IV-VII -0,354 -0,423 -0,341 -0,406 -0,401 -0,363
IV-VIII | -0,361 -0,377 -0,363 -0,398 -0,377 -0,387
IV-1X -0,521 -0,463 -0,531 -0,404 -0,532 -0,453
1vV-X -0,656* | -0,629* | -0,662* -0,587 -0,701* -0,599
V-VI -0,426 -0,463 -0,484 -0,555 -0,442 -0,424
V-VII -0,446 -0,441 -0,451 -0,544 -0,431 -0,434
V-VIII -0,463 -0,378 -0,488 -0,555 -0,395 -0,464
V-IX -0,569 -0,445 -0,594 -0,484 -0,526 -0,483
V-X -0,682* | -0,595 -0,702* -0,644* -0,676* -0,610*
VI-VII -0,359 -0,347 -0,365 -0,417 -0,332 -0,359
VI-VIIT | -0,302 -0,201 -0,329 -0,332 -0,218 -0,318
VI-IX -0,474 -0,339 -0,501 -0,342 -0,422 -0,393
VI-X -0,609* | -0,513 -0,531 -0,530 -0,598 -0,542
VII-VIIT | 0,082 0,210 0,129 0,153 0,167 0,079
VII-IX -0,233 -0,071 -0,211 -0,032 -0,174 -0,144
VII-X -0,404 -0,277 -0,378 -0,254 -0,385 -0,326
VII-IX -0,212 -0,091 -0,234 -0,046 -0,181 -0,135
VII-X | -0,419 -0,320 -0,439 -0,288 -0,425 -0,344
IX-X -0,479 -0,436 -0,485 -0,373 -0,519 -0,395

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Koncentracja tego melasotworu w miazdze korzeni zalezata od sumy opa-
dow we wrze$niu. Zaréwno u roslin niechronionych, jak i chronionych fungicy-
dami, z wyjatkiem stosowania epoksykonazolu, zawarto$¢ potasu w korzeniach
byla tym mniejsza im mniej opadéw wystepowato w tym miesigcu (tab. 44).
Staba tendencja spadku zawarto$ci potasu w korzeniach miala miejsce rowniez
w przypadku matej ilosci opadéw w maju, czerwcu i lipcu.

Staba dodatnia zalezno$¢ zawarto$ci potasu w miazdze korzeni od sumy
opadow dotyczylta takze dtuzszych, kilkumiesigcznych okreséw wegetacji buraka
cukrowego (tab. 45). Wspotczynnik korelacji prostej tej zaleznosci u roslin
z obiektu kontrolnego i obiektéw chronionych fungicydami nalistnymi nie prze-
kroczyt wartosci r = 0,500.
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Tabela 44. Wspolczynniki korelacji prostej Pearsona zawartosci potasu w korzeniach
i sumy miesiecznych opadow w okresie wegetacji buraka cukrowego w za-
leznosci od sposobu ochrony fungicydowej

Sposéb Miesigc
ochrony v \% VI VII VIII IX X
Kontrola -0,431 | 0,308 0,228 0,174 | -0,105 | 0,692* | -0,330
Trzy zabiegi | -0,452 | 0,419 0,198 0,205 | -0,161 | 0,698* | -0,366
Tebukonazol | -0,400 | 0,292 0,278 0,090 | -0,168 | 0,669* | -0,311
Epoksykonazol | -0,477 | 0,270 0,258 0,144 | -0,194 | 0,587 | -0,271
Epoksykonazol
+ tiofanat -0,410 | 0,396 0,206 0,230 | -0,113 | 0,753* | -0,331
metylowy
Strobiluryna | -0,428 | 0,305 0,299 0,172 | -0,103 | 0,708* | -0,314

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Tabela 45. Wspolezynniki korelacji prostej Pearsona zawarto$ci potasu w korzeniach
i sumy opaddéw w réznych okresach wegetacji buraka cukrowego w zalezno-
$ci od sposobu ochrony fungicydowej

Sposdb ochrony

— + 2
- — o —

Okres = < g S g g 5

= N ~ > < ‘B

) > = 7 > <

M N S s 2 < b=

= ~ =% S n

m L% _g

1V-v 0,104 0,199 0,102 0,048 0,195 0,102
1V-VI 0,316 0,386 0,360 0,286 0,389 0,379
IV-VIl 0,281 0,338 0,247 0,245 0,356 0,312
IV-VIII 0,176 0,193 0,114 0,099 0,234 0,202
IV-1IX 0,309 0,325 0,251 0,219 0,372 0,335
IV-X 0,181 0,184 0,131 0,115 0,243 0,213
V-VI 0,429 0,496 0,455 0,421 0,483 0,481
V-VII 0,337 0,392 0,300 0,315 0,400 0,364
V-VIII 0,249 0,270 0,184 0,183 0,302 0,274
V-IX 0,369 0,388 0,308 0,288 0,428 0,394
V-X 0,246 0,252 0,192 0,187 0,304 0,277
VI-VII 0,253 0,261 0,216 0,247 0,284 0,289
VI-VIII 0,157 0,128 0,083 0,093 0,178 0,189
VI-IX 0,320 0,298 0,253 0,239 0,355 0,352
VI-X 0,161 0,125 0,105 0,109 0,193 0,197
VII-VIII 0,052 0,036 -0,049 -0,029 0,085 0,051
VII-IX 0,239 0,228 0,148 0,142 0,284 0,243
VII-X 0,081 0,054 0,003 0,015 0,123 0,091
VIII-IX 0,200 0,157 0,139 0,083 0,218 0,208
VIII-X -0,022 -0,081 -0,064 -0,089 -0,006 -0,005
IX-X 0,096 0,062 0,102 0,092 0,135 0,124
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Wspolzalezne oddziatywanie temperatury powietrza i opadow w okresie we-
getacji buraka cukrowego na zawarto$¢ potasu w korzeniach wystapito tylko, gdy
stosowano trzy nalistne zabiegi fungicydowe (tab. 46). W takim przypadku za-
warto$¢ potasu w miazdze korzeni byta mata, gdy czerwic i lipiec byly ciepte,
a maj nie obfitowal w opady.

Tabela 46. Wspotzalezny wplyw temperatury powietrza i opadow w okresie wegetacji
buraka cukrowego na zawarto$¢ potasu w korzeniach

Sposob ochrony | Roéwnanie regresji wielokrotnej Wspolczyr.l.mk Wspolc;ynn}.k
korelacji determinacji
Kontrola “y4 =n.. n.i. n.i.
L y4 =-3,816tVI -2,514tVII +
Trzy zabiegi 0.1360V + 146,325 0,817 0,667

Tebukonazol y4 = n.i. n.i. n.i.
Epoksykonazol y4 =n.i. n.i. n.i.
Epoksykonazol + . . .
tiofanat metylowy y4=ni e n
Strobiluryna y4 =n.i. n.i. n.i.

~ — oznaczenia zmiennych — patrz rozdzial Metodyka badan

Zawarto$¢ potasu w korzeniach byta tym mniejsza, im gleba zawierata mniej
piasku w uziarnieniu, a takze wigkszy byl udziatl frakcji pytu. Wielkos¢ wspot-
czynnikow korelacji prostej Pearsona, cho¢ nieistotnych statystycznie, wyniosta
odpowiednior= 0,519 ir=-0,560 (tab. 47). Ochrona fungicydowa nie zmieniata
znaczgco tych zaleznosci, z wyjatkiem stosowania epoksykonazolu i strobilu-
ryny. Pod ich wptywem korelacja byta silniejsza, a nawet istotna.

Tabela 47. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawarto$ci potasu w korzeniach
i zawartos$ci wegla organicznego oraz uziarnienia gleby w zaleznosci od spo-
sobu ochrony fungicydowej

Wtasciwos¢ gleby

Corg Piasek | Pyt gruby |Pyl drobny Pyl It
Kontrola 0,147 0,519 -0,239 -0,397 -0,560 -0,272
Trzy zabiegi 0,091 0,475 -0,326 -0,298 -0,537 -0,165
Tebukonazol 0,113 0,543 -0,204 -0,443 -0,576 -0,316
Epoksykonazol | 0,069 0,652* -0,308 -0,475 -0,687* -0,354
Epoksykonazol +
tiofanat 0,125 0,459 -0,283 -0,305 -0,509 -0,174
metylowy
Strobiluryna 0,107 0,568 -0,312 -0,392 -0,614* -0,267

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Sposob ochrony

Istotnie na zawarto$¢ potasu w korzeniach buraka, zar6wno niechronionego
jak i chronionego fungicydami nalistnymi, wptywata zasobno$¢ gleby w przy-
swajalne formy tego makroskladnika (tab. 48). Mniejszej koncentracji potasu
w miazdze korzeni sprzyjata rowniez mniejsza zawartos¢ azotu w glebie wczesng
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wiosng, zwlaszcza w glgbszych warstwach. W przypadku pozniejszej ochrony
ro$lin przy uzyciu tebukonazolu, epoksykonazolu i mieszaniny epoksykonazol +
tiofanat metylowy zaleznos$¢ ta byla istotna statystycznie.

Tabela 48. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawarto$ci potasu w korzeniach
i pH oraz zawartosci makrosktadnikow w glebie

Zawartos¢ w glebie:
pHkai Azot w warstwie, cm:
0-30 | 30-60 | 60-90 0-90
Kontrola -0,462 | 0,384 | 0,295 | 0,535 | 0,580 | 0,286 | 0,690* | 0,009
Trzy zabiegi | -0,434 | 0,365 | 0,361 | 0,515 | 0,594 | 0,264 | 0,674* | -0,125
Tebukonazol | -0,448 | 0,433 | 0,321 | 0,520 | 0,609* | 0,288 | 0,677* | 0,065
Epoksykonzol | -0,415| 0,479 | 0,254 | 0,535 | 0,605* | 0,291 | 0,660* | -0,097
Epoksykonzol
+ tiofanat | -0,406 | 0,333 | 0,387 | 0,574 | 0,621* | 0,277 | 0,644* | -0,027
metylowy
Strobiluryna | -0,525| 0,389 | 0,270 | 0,560 | 0,583 | 0,307 | 0,628* | -0,073
*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Sposob
ochrony

Fosfor | Potas |Magnez

Wspdlzalezny wptyw wilasciwosci gleby na zawarto$¢ potasu w korzeniach
wystapit tylko przy stosowaniu epoksykonazolu (tab. 49). W takim przypadku
zawarto$¢ melasotworu zmniejszala si¢ wraz ze spadkiem zawartosci przyswa-
jalnego potasu oraz udziatu frakcji piasku w uziarnieniu gleby.

Tabela 49. Wspotzalezny wptyw wilasciwosci gleby na zawartos¢ potasu w korzeniach

Sposdb ochrony | Réwnanie regresji wielokrotnej Wspolczyrll.mk Wspolc;ynr{{k
korelacji determinacji
Kontrola “y4 =n.i. n.i. n.i.
Trzy zabiegi v4 =n.i. n.i. n.i.
Tebukonazol v4 =n.i. n.i. n.i.
Epoksykonazol y4=0,117K + 1,500S -62,315 0,868 0,753

Epoksykonazol + yv4=ni i i
tiofanat metylowy o o o
Strobiluryna y4 =n.i. n.i. n.i.

~ — oznaczenia zmiennych — patrz rozdzial Metodyka badan

Z réwnan regresji wielokrotnej wynika, ze mniejszej zawartosci potasu
w korzeniach buraka sprzyjata rowniez jednoczesnie mniejsza zawartos$¢ azotu
mineralnego w glebie wiosng oraz wyzsza temperatura powietrza na poczatku
okresu wegetacji — kwiecien (tab. 50). Zaleznos$¢ taka wystepowala w przypadku
ochrony ro$lin przy uzyciu epoksykonazolu, mieszaniny epoksykonazol + tiofa-
nat metylowy oraz stosowania trzech zabiegdw nalistnych.
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Tabela 50. Wspotzalezny wpltyw wilasciwosci gleby, temperatury powietrza i opadow
w okresie wegetacji buraka cukrowego na zawartos¢ potasu w korzeniach

Sposob ochrony | Roéwnanie regresji wielokrotnej Wspotezynnik | Wspélczynnik

korelacji determinacji
Kontrola “y4 =n.. n.i. n.i.
Trzy zabiegi | Y4 D094N0-90 +0,086K + 0,976 0,952

0,9518 -2,875tIV -16,561
Tebukonazol y4 =n.i. n.i. n.i.
y4 =0,102N0-90 + 0,099K +

1,6055 -2,612t1V -59,269 0,977 0,954
Epoksykonazol + | y4 =0,105N0-90 + 0,080K +
tiofanat metylowy 0,899S -2,751tIV -14,904

Strobiluryna v4 =n.i. n.i. n.i.

~ — oznaczenia zmiennych — patrz rozdzial Metodyka badan

Epoksykonazol

0,950 0,902

5.6. Zawartos¢ sodu w korzeniach

Nalistna aplikacja fungicydow nie wptynela istotnie na zawartos¢ sodu w ko-
rzeniach buraka cukrowego tylko w dwoch latach badan (tab. 51). W pieciu latach
do obnizenia koncentracji tego melasotworu w miazdze korzeni wystarczyt jeden
zabieg fungicydowy. Dzialanie takie wystapito po zastosowaniu epoksykonazolu
i mieszaniny epoksykonazol + tiofanat metylowy — 2007 rok, epoksykonazolu —
2008 rok, tebukonazolu, epoksykonazolu i srobiluryny — 2011 rok, srobiluryny —
2013 rok, epoksykonazolu z tiofanatem metylowym — 2015 rok. Cho¢ trzy zabiegi,
ktore w latach 2007, 2010 1 2015 spowodowaty obnizenie zawartosci sodu w miaz-
dze, nie okazaty si¢ bardziej efektywne w tym oddziatywaniu niz jeden zabieg.

Tabela 51. Zawarto$¢ sodu (mmol-1000 g') w korzeniach w kolejnych latach badan
w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposob ochrony
Epoksykona-
Rok Kontrola Tr;y . | Tebukonazol Epoksykona- .ZOI Strobiluryna
zabiegi zol +tiofanat
metylowy
2006 | 5,07a! 5,20a 4,56a 5,23a 5,11a 4,90a
2007 | 7,77¢ | 4,60a 6,99 ¢ 5,23 ab 4,40 a 6,38 be
2008 | 6,07b |548ab| 5,63 ab 532a 5,85 ab 6,08 b
2009 | 3,55a | 3,32a 3,26 a 3,82a 333 a 3,28 a
2010 | 7,15b | 5,87a 6,79b 6,55 ab 6,57 ab 6,82b
2011 | 2,55b | 2,50b 224 a 2,14a 2,50b 2,18 a
2012 | 4,23a |4,73ab 4,51 a 4,34 a 5,17b 4,73 ab
2013 | 2,83bc | 2,72ab | 2,86bc 2,86 be 3,00 ¢ 2,50 a
2014 | 3,33 abc | 2,85a 3,05 ab 3,00 ab 2,86 a 3,60 ¢
2015 | 5,15¢cd | 4,02 ab 5,07 ¢ 592d 330 a 4,80 be
2016 | 2,74a | 247a 2,80 a 2,67 a 2,34 a 348D

! — rozne litery w rzedach oznaczaja roznice istotne statystycznie
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Stosowanie nalistne fungicydéw nie spowodowato §rednio w latach 20062016
istotnego zroznicowania zawartos¢ sodu w miazdze korzeni buraka cukrowego (rys.
15). Jednak kazdy sposob ich aplikacji, a zwlaszcza trzy zabiegi w okresie wegetacji
i jednokrotna aplikacja mieszaniny epoksykonazolu i tiofanatu metylowego, wywo-
faly wyrazng tendencje¢ mniejszej koncentracji tego malasotworu w korzeniach.
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Rys. 15. Srednia zawarto$é¢ sodu w korzeniach w latach 2006-2016 w zaleznosci od

sposobu ochrony fungicydowej

Najmniejsza zawartos¢ sodu byta w korzeniach buraka zebranych w latach
2011, 2016, 2013, 2014 i wynosita wowczas od 2,35 do 3,12 mmol-1000 g'. Naj-

wiecej sodu, 6,63-5,74 mmol-1000 g!, zawieraly natomiast korzenie
w latach 2010, 2007, 2008 (rys. 16).

8,00 1

6,63 a
5,90 ab

6.00 5,74 abc
1

5,01 bed 624 471 od

4,00 1
3.43¢ 3,12¢f
2,80 ef 2,75 ef
2,35f

2,00 I I I
0,00 T T T T T T T T T T T

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

mmol-1000 g'!

Rys. 16. Srednia zawarto$¢ sodu w korzeniach w kolejnych latach badan (! — rézne li-
tery oznaczaja roznice istotne statystycznie)
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Zmiennos$¢ zawartosci sodu w korzeniach roslin niechronionych w 11. latach
badan bylta stosunkowo duza — 39,6% (rys. 17). Stosowanie ochrony fungicydo-
wej, niezaleznie od sposobu, zmienno$¢ t¢ ograniczato. Pod wplywem trzech za-
biegdw w okresie wegetacji zmniejszyta si¢ ona o 7,8 punktéw procentowych,
a w wyniku jednorazowej aplikacji tebukonazolu o 1,7 pkt. %.
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Rys. 17.  Wspodlczynnik zmienno$ci zawartosci sodu w korzeniach w latach 2006-2016
w zalezno$ci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Roéwnania regresji prostej, cho¢ nieistotne statystycznie, wskazuja na wy-
razny ujemny trend zmian zawarto$ci sodu w korzeniach w latach badan (tab.
52). Spadek zawarto$ci tego melasotworu w miazdze korzeni ros$lin niechronio-
nych wynosit 0,32 mmol-1000 g'! rocznie, a chronionych fungicydami nalistnymi
od 0,19 mmol-1000 g — epoksykonazol do 0,27 — epoksykonazol + tiofanat me-
tylowy. W przypadku jednokrotnego stosowania mieszaniny dwdch substancji
czynnych spadek zwartosci sodu w korzeniach byt istotny statystycznie.

Tabela 52. Trend zmian zawartosci sodu w korzeniach w latach badan w zaleznosci od
sposobu ochrony fungicydowej

Sposob ochrony | Rownanie regresji prostej Wslf(;)::é }S.limk \nge(frgzir}::;lik
Kontrola Sy5 =-0,32% + 6,48 0,578 0,334
Trzy zabiegi y5 =-0,24x + 5,41 0,624* 0,389*
Tebukonazol y5=-0,25x + 5,83 0,500 0,250
Epoksykonazol y5=-0,19x + 5,43 0,431 0,186
Epoksykonazol + 1 5 59, 1 564 0,609* 0,370%

tiofanat metylowy

Strobiluryna y5=-0,22x + 5,77 0,472 0,223

$y5 — zawarto$¢ sodu w korzeniach (mmol-1000 g'); ¢x — rok badan (1-11)

* — wspolczynnik istotny przy p = 0,05
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Pod wptywem wyzszej temperatury powietrza na poczatku wegetacji buraka
cukrowego, zwlaszcza w kwietniu wystepowata wyrazna tendencja mniejszej za-
warto$ci sodu w jego korzeniach (tab. 53). Wspotczynniki korelacji prostej Pear-
sona zawartosci tego melasotworu w miazdze korzeni ze wszystkich obiektow
i $redniej temperatury powietrza w kwietniu byty podobne i wynosily, w zalez-
nosci od sposobu ochrony, od -0,536 — epoksykonazol + tiofanat metylowy do
-0,581 — tebukonazol oraz epoksykonazol. Sita powyzszego zwiazku w odniesie-
niu do temperatury w maju byla juz nieco stabsza (r = -0,314 — -0,438). Jedynie
w przypadku stosowania epoksykonazolu wspotczynnik korelacji wyniost
r=-0,602 i byl statystycznie istotny.

Tabela 53. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawartosci sodu w korzeniach
i Sredniej miesigcznej temperatury powietrza w okresie wegetacji buraka cu-
krowego w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposob Miesigc
ochrony v \ VI VII VIII IX X

Kontrola -0,556 -0,438 -0,021 0,127 0,158 -0,081 | -0,150
Trzy zabiegi | -0,562 -0,432 -0,274 0,297 0,021 0,038 | -0,018
Tebukonazol | -0,581 -0,385 -0,063 0,103 0,220 -0,079 | -0,201
Epoksykonazol| -0,581 | -0,602* | -0,349 0,251 0,376 0,040 | -0,209
Epoksykonazol
+ tiofanat -0,536 -0,314 -0,248 0,302 -0,080 | -0,046 | -0,035
metylowy
Strobiluryna | -0,556 -0,379 -0,075 0,233 0,081 -0,092 | -0,157

* — wspolezynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Silny, ujemny zwigzek zawartosci sodu w korzeniach roslin niechronionych
Z temperaturg powietrza ujawnit si¢ takze dla dluzszych okresow poczatkowe;j
wegetacji buraka cukrowego. Byly to okresy kwiecien—czerwiec i kwiecien—sier-
pien (r okoto -0,500), a dla okresu kwiecien-maj wspotczynnik korelacji
r=-0,709 byt istotny (tab. 54). Zaden sposob pdzniejszego nalistnego stosowania
fungicydow nie zmienil znaczgco korelacji zawartosci sodu w korzeniach i $red-
niej temperatury powietrza w okresie obejmujacym dwa pierwsze miesigce we-
getacji buraka.

Mniejszej zawarto$ci sodu w korzeniach sprzyjata mata ilos¢ opadow pod
koniec wegetacji buraka cukrowego. Wskazuje na to dodatni, na ogot istotny,
wspotczynnik korelacji prostej zawartosci tego melasotworu w miazdze korze-
niowej i sumy opadow we wrzesniu (tab. 55).
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Tabela 54. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawartosci sodu w korzeniach
i $redniej temperatury powietrza w roéznych okresach wegetacji buraka cu-
krowego w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposoéb ochrony
+ 2
o —_ IS — 3
= & g = S g
owes | E | £ : § ¥ E
= N < > 4 3
S > = 2 = <
> B 3 3 g g g
= [ 5 g qg »n
SRR
IV-V -0,709* | -0,710* | -0,696* -0,828* -0,618* -0,673*
IV-VI -0,547 -0,687* -0,560 -0,818* -0,604* -0,550
V-Vl -0,478 -0,508 -0,508 -0,674* -0,420 -0,410
IV-VIII | -0,500 | -0,635* -0,494 -0,597 -0,594 -0,467
IV-IX -0,415 -0,406 -0,410 -0,378 -0,449 -0,401
IV-X -0,468 -0,393 -0,490 -0,464 -0,443 -0,459
V-VI -0,238 -0,393 -0,237 -0,527 -0,316 -0,241
V-VII -0,147 -0,177 -0,164 -0,348 -0,096 -0,071
V-VIII -0,063 -0,207 -0,036 -0,149 -0,184 -0,027
V-IX -0,110 -0,098 -0,092 -0,060 -0,157 -0,097
V-X -0,176 -0,099 -0,185 -0,160 -0,161 -0,167
VI-VII 0,098 0,058 0,044 -0,040 0,081 0,152
VI-VIII 0,245 0,084 0,236 0,269 0,026 0,241
VI-IX 0,077 0,087 0,073 0,203 -0,026 0,065
VI-X -0,008 0,071 -0,039 0,076 -0,043 -0,023
VII-VIIT | 0,234 0,287 0,259 0,510 0,215 0,273
VII-IX 0,089 0,236 0,108 0,393 0,108 0,106
VII-X 0,002 0,217 -0,008 0,262 0,084 0,015
VII-IX 0,008 0,044 0,040 0,222 -0,080 -0,040
VII-X -0,080 0,037 -0,076 0,115 -0,107 -0,136
IX-X -0,162 0,025 -0,191 -0,085 -0,063 -0,176

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Tabela 55. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawartosci sodu w korzeniach
i sumy miesiecznych opadow w okresie wegetacji buraka cukrowego w za-
leznos$ci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposob Miesigc
ochrony 1\ \ VI VII VIII IX X
Kontrola 0,369 0,190 | -0,180 | 0,275 0,460 | 0,778* | -0,208
Trzy zabiegi | 0,506 0,134 | -0,179 | -0,053 | 0,449 0,586 -0,208
Tebukonazol | 0,341 0,188 | -0,119 | 0,275 0,382 | 0,778* | -0,190
Epoksykonazol| 0,342 0,161 | -0,231 | 0,107 0,197 | 0,616* | -0,207
Epoksykonazol
+ tiofanat 0,473 0,236 | -0,141 | -0,037 | 0,493 | 0,606* | -0,216
metylowy
Strobiluryna | 0,485 0,177 | -0,161 | 0,167 0,415 | 0,672*% | -0,072
*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05
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Zaleznos$¢ ta potwierdzita si¢ przy analizie wptywu ilosci opadow w dtuz-
szych okresach na zawarto$¢ sodu w korzeniach. Stwierdzono, ze zawarto$¢ tego
melasotworu u roslin niechronionych byta tym mniejsza, im mniej opadow wy-
stepowalo w okresach lipiec—wrzesien i sierpien—wrzesien (tab. 56). Stosowanie
fungicydow, w poréwnaniu z brakiem ochrony, nie miato wplywu na sile tego
istotnego zwigzku dla warunkéw opadowych od sierpnia do wrzesnia, z wyjat-
kiem stosowania epoksykonazolu. Natomiast w przypadku nalistnej ochrony fun-
gicydowej nie stwierdzono istotnej korelacji zawartosci sodu w korzeniach
i sumy opadoéw w okresie lipiec—wrzesien.

Tabela 56. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawartosci sodu w korzeniach
i sumy opadow w roznych okresach wegetacji buraka cukrowego w zalezno-
$ci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Spos6b ochrony
+
— 3 — 2
Okres | 2 2 = g X 5
= N ~ > Y =
5} > = 2 > <
N N 3 s, 2 2 =
= -t =% St n
m L% _g
V-V 0,339 0,346 0,326 0,301 0,428 0,378
IV-VI 0,180 0,188 0,222 0,094 0,306 0,237
V-Vl 0,280 0,061 0,302 0,121 0,132 0,236
IV-VIII 0,477 0,291 0,454 0,205 0,373 0,417
IV-IX 0,586 0,383 0,566 0,317 0,458 0,510
IV-X 0,499 0,299 0,486 0,234 0,370 0,475
V-VI 0,014 -0,030 0,060 -0,049 0,082 0,019
V-VII 0,174 -0,048 0,199 0,039 0,022 0,112
V-VIII 0,396 0,190 0,378 0,137 0,276 0,316
V-IX 0,514 0,294 0,499 0,256 0,373 0,422
V-X 0,435 0,216 0,426 0,178 0,291 0,393
VI-VII 0,114 -0,135 0,147 -0,041 -0,103 0,042
VI-VIII 0,396 0,169 0,375 0,090 0,225 0,303
VI-IX 0,545 0,302 0,527 0,243 0,354 0,438
VI-X 0,422 0,195 0,413 0,141 0,240 0,379
VII-VIIT | 0,498 0,262 0,446 0,206 0,302 0,393
VII-IX | 0,639* 0,386 0,596 0,347 0,426 0,521
VII-X 0,510 0,272 0,478 0,236 0,306 0,459
VII-IX | 0,699* 0,611* 0,635* 0,416 0,655* 0,618+
VIII-X 0,492 0,414 0,446 0,243 0,448 0,502
IX-X 0,282 0,158 0,302 0,178 0,163 0,359

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05
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U roélin niechronionych, ale takze po zastosowaniu tebukonazolu, strobilu-
ryny i wykonaniu trzech zabiegoéw, stwierdzono, ze mata zawartos¢ sodu w ko-
rzeniach wystepuje w przypadku wysokiej temperatury powietrza w maju i lipcu
oraz jednoczes$nie matej ilosci opadow w pierwszej potowie okresu wegetacji
buraka, tj. kwietniu, maju i czerwcu (tab. 57). U roslin chronionych istotne
znaczenie mialy roOwniez: niska temperatura powietrza w sierpniu — epoksykona-
zol 1 wysoka temperatura w czerwcu — mieszanina epoksykonazol + tiofanat
metylowy.

Tabela 57. Wspotzalezny wplyw temperatury powietrza i opadéw w okresie wegetacji
buraka cukrowego na zawarto$¢ sodu w korzeniach

Sposob ochrony | Roéwnanie regresji wielokrotnej Wspolczyp.nlk Wspolc;ynn.l.k
korelacji determinacji

~y5 =-1,961tV -1,467tVII +
Kontrola 0,1600IV + 0,0520V + 0,0510VI + 0,951 0,904

49,676
y5 =-1,221tV -0,71 1tVII +
Trzy zabiegi 0,1100IV +0,0290V + 0,03700VI 0,926 0,857
+27,718
yS5 =-1,733tV -1,335tVII +
Tebukonazol |0,1460IV + 0,0480V + 0,0490VI + 0,939 0,881
44,421
y5 =-1,237tV -0,6 17tVII +
Epoksykonazol |0,728tVIII + 0,1270IV + 0,0290V 0,989 0,977
+0,0410VI + 12,097
y5 =-0,796tV -0,620tVI -
1,095tVII + 0,14101V + 0,0450V 0,952 0,906
+0,0340VI + 38,057

y5 =-1,543tV -1,082tVII +
Strobiluryna  |0,1470IV + 0,0427V + 0,0480VI + 0,961 0,923
37,319

~ — oznaczenia zmiennych — patrz rozdzial Metodyka badan

Epoksykonazol +
tiofanat metylowy

Sposrod wlasciwosci gleby zawarto$¢ sodu w korzeniach byta najsilniej sko-
relowana z udziatem pylu grubego w uziarnieniu (tab. 58). W przypadku trzy-
krotnego stosowania fungicydéw nalistnych ta ujemna zalezno$¢ byta nawet sta-
tystycznie istotna. Istotna ujemna korelacja dotyczyla rowniez koncentracji sodu
w miazdze korzeni ro$lin niechronionych i zawarto$ci azotu mineralnego
w wierzchniej warstwie gleby wiosng przed siewem buraka (tab 59). Zawartosc¢
tego melasotworu w korzeniach byta tym mniejsza, im wigcej wystepowato azotu
w warstwie gleby 0-30 cm, rowniez w przypadku pdzniejszego stosowania tebu-
konazolu i strobiluryny.
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Tabela 58. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawartosci sodu w korzeniach i za-
wartosci wegla organicznego oraz uziarnienia gleby w zaleznos$ci od sposobu

ochrony fungicydowej
, Wilasciwos¢ gleby

Sposob ochrony Corg Piasek | Pyl gruby | Pyt drobny Pyt It
Kontrola -0,232 -0,033 -0,559 0,478 0,004 0,441
Trzy zabiegi -0,417 0,047 -0,625* 0,438 -0,086 0,391
Tebukonazol -0,244 -0,051 -0,546 0,483 0,019 0,449
Epoksykonazol -0,360 0,055 -0,590 0,407 -0,087 0,359
Epoksykonazol *| = 365 | 0003 | o592 | 0446 | 0053 | 0430

tiofanat metylowy

Strobiluryna -0,239 -0,096 -0,454 0,475 0,084 0,434

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Tabela 59. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawarto$ci sodu w korzeniach i pH
oraz zawarto$ci makrosktadnikow w glebie

, Zawarto$¢ w glebie:
Sposéb pHkai Azot w warstwie, cm:
ochrony 0-30 30-60 | 60-90 0-90 Fosfor | Potas | Magnez
Kontrola -0,054 | -0,634* | 0,237 | 0,433 | 0,030 | 0,203 | -0,492 | -0,148
Trzy zabiegi | -0,055 | -0,559 | 0,199 | 0,290 | -0,023 | 0,205 | -0,529 | -0,192
Tebukonazol | -0,048 | -0,625* | 0,296 | 0,464 | 0,078 | 0,110 | -0,536 | -0,151
Epoksykonazol| 0,075 -0,557 | 0,261 | 0,332 | 0,028 | 0,087 | -0,504 | -0,243
Epoksykonazol
+ tiofanat -0,069 | -0,475 | 0,300 | 0,327 | 0,083 | 0,231 | -0,423 | -0,141
metylowy
Strobiluryna | 0,093 | -0,612* | 0,288 | 0,396 | 0,047 | 0,188 | -0,539 | -0,041

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Wspolzalezny wptyw wlasciwosci gleby, temperatury powietrza i opadoéw
w okresie wegetacji buraka cukrowego na zawarto$¢ sodu w korzeniach wystapit
tylko, gdy stosowano trzy nalistne zabiegi fungicydowe (tab. 60). W przypadku
intensywnej ochrony zawarto$¢ tego melasotworu w korzeniach byta tym mniej-
sza, im gleba zawierata mniej przyswajalnego magnezu i piasku w uziarnieniu
a wiecej wegla organicznego przy jednoczesnie cieplejszym kwietniu.

Tabela 60. Wspolzalezny wptyw wiasciwosci gleby, temperatury powietrza i opadow
w okresie wegetacji buraka cukrowego na zawarto$¢ sodu w korzeniach

Sposob ochrony Rownanie regresji wielokrotnej Wslfoiczypp ik Wspoic;ynnll.k
orelacji determinacji
Kontrola “yS =n.i. n.i. n.i.
Trzy zabiegi | ¥° 0’391%\%&2;2632;70’2295 - 0,942 0,887

Tebukonazol y5 =n.i. n.i. n.i.
Epoksykonazol y5 =n.i n.i. n.i.
Epoksykonazol + S i . .
tiofanat metylowy yo ot - o
Strobiluryna y5 =n.i. n.i. n.i.

~ — oznaczenia zmiennych — patrz rozdzial Metodyka badan
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5.7. Zawartos¢ azotu alfa-aminowego

Sposob ochrony fungicydowej wptywat istotnie na zawartos¢ azotu alfa-ami-
nowego w korzeniach buraka w 9. z 11. lat badan (tab. 61). Wykonanie jednego
zabiegu nalistnego z uzyciem tebukonazolu spowodowato zmniejszenie koncentra-
cji tego melasotworu w miazdze korzeni w porownaniu z ro§linami niechronionymi
w trzech latach, epoksykonazolu i strobiluryny w pigciu latach, a mieszaniny epok-
sykonazol + tiofanat metylowy w szesciu latach. Trzy zabiegi fungicydowe zmnie;j-
szyly zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach w 7. latach.

Tabela 61. Zawarto$¢ azotu alfa-aminowego (mmol-1000 g'') w korzeniach w kolejnych
latach badan w zalezno$ci od sposobu ochrony fungicydowej

Sposdb ochrony
Epoksykonazol
Rok Kontrola| L2 Tebu- Epoksy- b +ti(})/fanat Strobiluryna
zabiegi konazol konazol
metylowy

2006 | 13,1a' | 144a 134 a 144 a 133a 13,6 a
2007 | 35,6d | 214a 32,2 cd 26,0 ab 25,6 ab 29,5 be
2008 | 15,0c | 123 a 16,0 ¢ 13,0 ab 14,8 be 152 ¢
2009 | 12,7¢ 99a 134c¢ 12,1 be 10,9 ab 12,3bc
2010 | 17,6 ¢ | 17,1 bc 16,3 abc 15,5 ab 16,0 abc 15,0 a
2011 | 142c¢ | 11,0ab 11,3 ab 11,3 ab 12,8 be 9,9 a
2012 | 13,1a | 146a 14,1 a 14,2 a 14,0 a 13,8 a
2013 | 22,6b | 180a 18,9 a 17,5 a 17,8 a 17,2 a
2014 | 252c¢ | 229a 23,4 ab 24,5 be 23,6 ab 24,4 be
2015 | 419bc | 39,2 ab 439 ¢ 453 ¢ 35,7 a 338a
2016 | 94c 72 a 9,8 ¢ 92 ¢ 83Db 93¢

! — rozne litery w rzedach oznaczaja roznice istotne statystycznie

Srednio w calym okresie badan istotnie mniej azotu alfa-aminowego w korze-
niach zawieraly ro§liny trzykrotnie chronione fungicydami w okresie wegetacji
(rys. 18). Jeden zabieg nalistny, niezaleznie od uzytej substancji czynnej, spowo-
dowal réwniez zmniejszenie zawartosci tego melasotworu w miazdze korzeni, ale
roéznica w porownaniu z roslinami niechronionymi nie byla istotna statystycznie.

Koncentracja azotu alfa-aminowego w korzeniach byla silnie zréoznicowana
w latach. W 2015 roku wyniosta 40,0 mol-1000 g!, w 2007 — 28,4 mmol-1000 g’!,
aw 2016 roku tylko 8,9 mmol-1000 g (rys. 19).
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Srednia zawarto$é azotu alfa-aminowego w korzeniach w latach 2006-2016
w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowej (! —rézne litery oznaczajg roz-
nice istotne statystycznie)
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Srednia zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach w kolejnych latach

badan (! — rézne litery oznaczajg rdznice istotne statystycznie)
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Wspotczynnik zmienno$ci zawartosci azotu alfa-aminowego w miazdze ko-
rzeni w latach 2006-2016 wynidst okolo 50% (rys. 20). Znaczaco mniejszy
(44,1%—45,7%) byt w przypadku nalistnego stosowania mieszaniny epoksykona-
zol + tiofanat metylowy i strobiluryny.
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Rys. 20. Wspdlczynnik zmiennosci zawartosci azotu alfa-aminowego w korzeniach
w latach 2006-2016 w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Trend zmian zawartos$ci azotu alfa-aminowego w korzeniach w latach badan
byt dodatni, cho¢ nieistotny (tab. 62). Z kazdym rokiem zawartos$¢ tego melaso-
tworu w korzeniach ro§lin niechronionych zwigkszata si¢ 0 0,48 mmol-1000 g™'.
Tylko stosowanie strobiluryny spowodowato ostabienie trendu wzrostu zawarto-
$ci azotu alfa-aminowego w korzeniach buraka cukrowego. W przypadku pozo-
statych sposobow ochrony fungicydowej wspotczynnik regres;ji prostej byt wigk-
szy niz u ro$lin niechronionych i wynosit od 0,50 — aplikacja mieszaniny
epoksykonazol + tiofanat metylowy do 0,74 — ekoksykonazol.

Tabela 62. Trend zmian zawartos$ci azotu alfa-aminowego w korzeniach w latach badan
w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposob ochrony | Roéwnanie regresji prostej Wslf(;)::é };.limk \XZSe(frgzir}::;lik
Kontrola Sv6 =0,48%x + 17,14 0,153 0,023
Trzy zabiegi y6=0,73x+ 12,76 0,275 0,076
Tebukonazol y6 =0,54x + 16,08 0,175 0,031
Epoksykonazol y6 =0,74x + 14,65 0,243 0,059
Epoksykonazol + | 0 50 1 1468 0,214 0,046

tiofanat metylowy

Strobiluryna y6 =0,29x + 15,87 0,120 0,014

$y6 — zawarto$¢ azotu alfa-aminowego (mmol-1000 g!); x — rok badan (1-11)
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Korzenie buraka gromadzily tym mniej azotu alfa-aminowego w korze-
niach, im nizsza byla temperatura powietrza w sierpniu. Sita tego istotnego sta-
tystycznie zwigzku w przypadku ochrony fungicydowej, z wyjatkiem stosowania
strobiluryny, byta nieco wigksza niz u roslin niechronionych (tab. 63).

Tabela 63. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawarto$ci azotu alfa-aminowego
w korzeniach i $redniej miesigcznej temperatury powietrza w okresie wege-
tacji buraka cukrowego w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowej

Sposob Miesigc
ochrony 1\ \% VI VII VIII IX X
Kontrola -0,161 | -0,330 | -0,071 | -0,149 | 0,700* | -0,325 | -0,035
Trzy zabiegi | -0,140 | -0,440 | -0,316 0,053 0,786* | -0,304 | -0,002
Tebukonazol | -0,160 | -0,394 | -0,181 | -0,130 | 0,742* | -0,251 | -0,076
Epoksykonazol| -0,012 | -0,500 | -0,383 | -0,052 | 0,798* | -0,196 | -0,140
Epoksykonazol
+ tiofanat -0,100 | -0,377 | -0,228 | -0,048 | 0,721* | -0,366 | 0,016
metylowy
Strobiluryna | -0,138 | -0,372 | -0,164 | -0,030 | 0,614* | -0,392 | 0,026
* — wspolezynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Nie stwierdzono natomiast istotnej korelacji pomigdzy zawartoscig azotu
alfa-aminowego w korzeniach ro$lin niechronionych i chronionych a $rednig
temperaturg powietrza w dtuzszych, kilkumiesigcznych okresach wegetacji bu-
raka. Wystgpita nawet tendencja ujemnej korelacji tych cech (tab. 64). Tylko
w przypadku temperatury w okresach czerwiec-sierpien i lipiec-sierpien tenden-
cja korelacji byta wyraznie dodatnia. W przypadku trzykrotnego stosowanie fun-
gicydow niska temperatura powietrza w miesigcach lipiec-sierpien powodowata
nawet istotne zmniejszenie zawarto$ci azotu alfa-aminowego w korzeniach.

Tabela 64. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawarto$ci azotu alfa-aminowego
w korzeniach i §redniej temperatury powietrza w r6znych okresach wegetacji
buraka cukrowego w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowej

Sposdb ochrony
+ 2
o _ S — 2
Okres £ 3 £ g 2 E
g N ~ > ~ B
) > = 2 AR S
M R S S 2 g =
= = =% e & n
= 8.2
IvV-v -0,328 -0,377 -0,366 -0,312 -0,307 -0,335
IV-VI -0,287 -0,460 -0,376 -0,448 -0,358 -0,344
IV-VII -0,395 -0,438 -0,475 -0,496 -0,402 -0,375
Iv-vil | -0,011 -0,005 -0,083 -0,071 -0,004 -0,046
IV-1X -0,286 -0,264 -0,273 -0,218 -0,317 -0,368
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cd. tabeli 64

IV-X -0,288 -0,251 -0,297 -0,277 -0,292 -0,334
V-VI -0,214 -0,423 -0,316 -0,496 -0,336 -0,294
V-VII -0,328 -0,391 -0,418 -0,543 -0,378 -0,321
V-VIII 0,128 0,117 0,048 -0,068 0,082 0,070
V-1X -0,200 -0,190 -0,187 -0,213 -0,266 -0,295
V-X -0,201 -0,175 -0,210 -0,266 -0,236 -0,258
VI-VII -0,187 -0,192 -0,253 -0,337 -0,216 -0,152
VI-VIII 0,374 0,440 0,333 0,284 0,358 0,342
VI-IX -0,064 -0,005 -0,023 -0,003 -0,113 -0,146
VI-X -0,078 -0,006 -0,061 -0,078 -0,096 -0,121
VII-VIII | 0,388 0,637* 0,437 0,550 0,496 0,432
VII-IX -0,027 0,165 0,075 0,204 0,010 -0,058
VII-X -0,046 0,158 0,030 0,118 0,018 -0,042
VII-IX 0,065 0,125 0,150 0,226 0,038 -0,037
VIII-X 0,049 0,134 0,116 0,159 0,051 -0,025
IX-X -0,320 -0,282 -0,276 -0,263 -0,329 -0,347

*— wspotczynnik istotny statystycznie przy p = 0,05

Zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach nie byta istotnie skorelo-
wana z iloscig opaddéw w poszczegdlnych miesigcach, jak 1 dtuzszych okresach
w trakcie wegetacji buraka cukrowego. Staba tendencja spadku koncentracji tego
melasotworu w miazdze korzeni wystapita, przy matej sumie opadow we wrze-
$niu oraz duzej w sierpniu i pazdzierniku. Ochrona fungicydowa, zwtaszcza apli-
kacja epoksykonazolu oraz wykonanie trzech zabiegdw, zwigkszala site tej za-
leznosci — suma opadéw w sierpniu lub j3 zmniejszaty — opady we wrzesniu
(tab. 65). Tendencja spadku zawartosci azotu alfa-aminowego w korzeniach przy
coraz wigkszej sumie opadéw w okresie od sierpnia do pazdziernika byta wyraz-
nie silniejsza w przypadku wykonywania trzech zabiegéw fungicydowych oraz
stosowania epoksykonazolu i jego mieszaniny z tiofanatem metylowym w poje-
dynczym zabiegu (tab. 66).

Tabela 65. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawarto$ci azotu alfa-aminowego
w korzeniach i sumy miesigcznych opadow w okresie wegetacji buraka cu-
krowego w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Miesigc

v \Y VI VII VIII IX X
Kontrola -0,110 | -0,075 | -0,155 | 0,193 | -0,295 | 0,353 | -0,363
Trzy zabiegi | -0,052 | -0,058 | -0,218 | 0,005 | -0,463 | 0,195 | -0,423
Tebukonazol | -0,075 | -0,162 | -0,135 | 0,125 | -0,362 | 0,298 | -0,282
Epoksykonazol | -0,194 | -0,165 | -0,092 | 0,054 | -0,542 | 0,192 | -0,292
Epoksykonazol
+ tiofanat -0,052 | -0,130 | -0,146 | 0,042 | -0,388 | 0,272 | -0,414
metylowy
Strobiluryna | 0,007 | -0,119 | -0,143 | 0,057 | -0,308 | 0,358 | -0,327

Sposob ochrony




77

Tabela 66. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawartosci azotu alfa-aminowego
w korzeniach i sumy opadéw w réznych okresach wegetacji buraka cukro-
wego w zaleznos$ci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposdb ochrony
+ 2
— 3 — 2
Okres = < g S g g =
5 y 2 > 25 z
(2 S S s 2 = =
= -t L% agg n
St
V-V -0,119 -0,078 -0,186 -0,240 -0,145 -0,109
1V-VI -0,264 -0,280 -0,314 -0,329 -0,283 -0,244
IV-VII -0,004 -0,141 -0,076 -0,132 -0,117 -0,087
IV-VIII | -0,161 -0,364 -0,257 -0,399 -0,304 -0,236
IV-1IX -0,056 -0,266 -0,150 -0,296 -0,197 -0,119
1V-X -0,191 -0,419 -0,253 -0,400 -0,348 -0,239
V-VI -0,182 -0,218 -0,238 -0,206 -0,220 -0,209
V-VII 0,019 -0,115 -0,053 -0,078 -0,093 -0,078
V-VIII -0,137 -0,344 -0,236 -0,352 -0,286 -0,231
V-IX -0,038 -0,251 -0,135 -0,259 -0,184 -0,117
V-X -0,171 -0,405 -0,238 -0,365 -0,335 -0,237
VI-VII 0,065 -0,112 0,023 -0,007 -0,045 -0,033
VI-VIII | -0,132 -0,396 -0,211 -0,354 -0,289 -0,226
VI-IX -0,015 -0,280 -0,097 -0,246 -0,169 -0,093
VI-X -0,166 -0,439 -0,208 -0,351 -0,331 -0,223
VII-VIII | -0,061 -0,305 -0,154 -0,322 -0,229 -0,165
VII-IX 0,048 -0,202 -0,045 -0,217 -0,116 -0,038
VII-X -0,114 -0,375 -0,166 -0,332 -0,290 -0,179
VIII-IX | -0,096 -0,299 -0,174 -0,365 -0,206 -0,104
VIII-X -0,303 -0,518 -0,322 -0,497 -0,430 -0,288
IX-X -0,159 -0,325 -0,108 -0,187 -0,265 -0,116

Zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach buraka cukrowego niechro-
nionego byla wspotzaleznie ksztalttowana przez temperature powietrza w maju,
czerwcu, sierpniu, wrzesniu i pazdzierniku oraz opady w czerwcu (tab. 67).
W przypadku stosowania mieszaniny epoksykonazol + tiofanat metylowy istotna
byla takze suma opadow w czerwcu. Stosujac trzy zabiegi fungicydowe zawar-
to$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach ksztaltowata tylko temperatura powie-
trza w sierpniu i pazdzierniku, a aplikujac epoksykonazol istotny wptyw miata
temperatura w lipcu i sierpniu oraz suma opadow w maju. Nie stwierdzono nato-
miast wspotzaleznego oddziatywania temperatury powietrza i ilosci opadow na
zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach, gdy rosliny chroniono przy uzy-
ciu tebukonazolu i strobiluryny.
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Tabela 67. Wspotzalezny wplyw temperatury powietrza i opadow w okresie wegetacji
buraka cukrowego na zawartos$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach

Sposob ochrony Rownanie regresji wielokrotne;j WslfOiCZyl.l.mk Wspolc;ynm_k
orelacji determinacji
“y6 = -7,729tV + 6,496tVI +
Kontrola 8,818tVIII -2,042tIX + 4,791tX + 0,954 0,911
0,1940VI -171,063
Trzy zabiegi y6 = 7,560tVIII + 3,304tX -151,974 0,899 0,809
Tebukonazol y6 =n.i. n.i. n.i.
y6 =2,987tVII + 7,903t VIII -
Epoksykonazol 0.1130V -179,069 0,888 0,789
y6 =-5,172tV + 3,670tVI +
fg’gﬁﬁ;ﬁgg 7,568tVIIT -1,590t1X + 3,368X + 0,988 0,977
0,1800IV + 0,1830VI -136,380
Strobiluryna y6 =n.i. n.i. n.i.

~ — oznaczenia zmiennych — patrz rozdzial Metodyka badan

Nieistotna i staba byta korelacja zawartosci azotu alfa-aminowego w korze-
niach i wlasciwosci gleby, zar6wno w odniesieniu do uziarnienia (tab. 68), jak
rowniez jej pH i zawartos$ci przyswajalnych form makrosktadnikow (tab. 69).

Tabela 68. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawarto$ci azotu alfa-aminowego
w korzeniach i zawarto$ci wegla organicznego oraz uziarnienia gleby w za-

lezno$ci od sposobu ochrony fungicydowej

Sposob ochrony Wtasciwos¢ gleby
Corg Piasek | Pyt gruby | Pyt drobny Pyt It
Kontrola -0,033 -0,167 0,046 0,144 0,171 0,092
Trzy zabiegi -0,226 -0,196 0,063 0,165 0,204 0,103
Tebukonazol -0,067 -0,090 0,036 0,083 0,106 0,014
Epoksykonazol -0,122 0,058 0,050 -0,079 -0,034 -0,133
Epoksykonazol * | o 176 | o179 | 0087 | 0134 | 0194 | 0,068
tiofanat metylowy

Strobiluryna -0,038 -0,140 0,117 0,076 0,164 0,017

Tabela 69. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona zawarto$ci azotu alfa-aminowego
w korzeniach i pH oraz zawarto$ci makrosktadnikow w glebie

, Zawarto$¢ w glebie:
Sposdb - -
ochrony PHka Azot w warstwie, cm: Fosfor | Potas | Magnez
0-30 | 30-60 | 60-90 | 0-90
Kontrola 0,001 | -0,363 | 0,136 | 0,017 | -0,094 | -0,351 | -0,207 | 0,111
Trzy zabiegi | 0,153 | -0,309 | 0,218 | -0,147 | -0,108 | -0,418 | -0,219 | 0,133
Tebukonazol | 0,054 | -0,360 | 0,105 | 0,034 | -0,100 | -0,391 | -0,282 | 0,099
Epoksykonazol| 0,085 | -0,153 | 0,114 | 0,001 | -0,015 | -0,378 | -0,133 | 0,084
Epoksykonazol
+ tiofanat 0,065 | -0,338 | 0,193 | -0,067 | -0,096 | -0,431 | -0,254 | 0,203
metylowy
Strobiluryna | 0,029 | -0,352 | 0,129 | -0,010 | -0,105 | -0,279 | -0,209 | 0,249
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5.8. Wspolcezynnik alkalicznos$ci

Ochrona fungicydowa tylko w jednym, 2006 roku nie zré6znicowata wspot-
czynnika alkalicznosci soku buraka cukrowego (tab. 70). Pod wptywem jednego
zabiegu przy uzyciu epoksykonazolu wspoétczynnik ten w dwoch latach byt wiek-
szy, a w jednym roku mniejszy niz u roslin niechronionych. Stosowanie miesza-
niny epoksykonazol + tiofanat metylowy spowodowato w jednym roku zwigk-
szenie, a w jednym zmniejszenie wartosci tego wspotczynnika. Pod wplywem
strobiluryny w trzech latach, a tebukonazolu w jednym roku wspotczynnik alka-
licznosci soku byt wigkszy niz u roslin kontrolnych, bez ochrony fungicydowe;.
Trzy nalistne zabiegi fungicydowe spowodowaty zwigkszenie wspotczynnika al-
kalicznosci w pigciu latach badan, a w jednym roku jego zmniejszenie.

Tabela 70. Wspotczynnik alkaliczno$ci soku korzeni buraka cukrowego w kolejnych
latach badan w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposob ochrony
Epoksykonazol
Rok Kontrola Tr.zy. Tebukonazol Epoksykona- p+ti(})]fanat Strobiluryna
zabiegi zol
metylowy

2006 | 3,58a' | 325a 347 a 3,17 a 337a 335a
2007 | 1,58a | 2,38d 1,72 ab 1,98 be 2,08 cd 1,88 a
2008 | 3,10 ab | 3,50 bc 2,83 a 3,43 be 3,05a 2,97 a
2009 | 5,10bc | 5,99d 4,87 ab 4,14 a 5,69¢ 5,36 bed
2010 | 3,07a | 3,17ab 3,30 ab 3,50 ab 3,44 ab 3,56b
2011 | 2,86a | 3,44b 3,43b 341b 292 a 3,96 ¢
2012 | 3,45b | 3,12 ab 3,41b 3,24 ab 2,90 a 3,40b
2013 | 2,82b | 2,22a 2,64 b 2,86 b 2,85b 2,92b
2014 | 1,92a | 221D 2,10 ab 1,97 a 2,02 ab 1,89 a
2015 | 1,07 ab | 1,10 abc 0,98 a 1,00 ab 1,18 be 1,26 ¢
2016 | 3,77ab | 4,87c 3,56a 3,69a 4,24b 3,86 ab

! —rézne litery w rzedach oznaczajg roznice istotne statystycznie

Trzykrotne stosowanie fungicydow w nieco wickszym stopniu, cho¢ niei-
stotnie, zwigkszytlo wspolczynnik alkalicznosci soku korzeni buraka srednio
w okresie badan (rys. 21). Byt on 0 0,26 wigkszy niz u ro$lin na obiekcie kontrol-
nym, niechronionym.

Sok o najwiekszym wspotczynniku alkalicznosci wystepowat w korzeniach
zbieranych w 2009 roku — 5,19, a 0 najmniejszym w roku 2015 — 1,10 (rys. 22).
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Rys. 21. Srednia wielko$¢ wspotczynnika alkalicznosci soku korzeni buraka w latach
2006-2016 w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowej
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Rys. 22. Srednia wielko$¢ wspotczynnika alkalicznoéci soku korzeni buraka w kolej-
nych latach badan (! — rozne litery oznaczajg réznice istotne statystycznie)
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Wspotczynnik zmiennosci alkaliczno$ci soku roslin niechronionych w la-
tach badan wyniost 38,0%. Pod wptywem stosowania trzech zabiegéw fungicy-
dowych byt o 3,5 punktéw procentowych wigkszy, a w wyniku jednorazowej
aplikacji epoksykonazolu o 6,6 pkt. % mniejszy (rys. 23).
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Rys. 23. Wspodlczynnik zmienno$ci alkalicznoéci soku korzeni buraka w latach
20062016 w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowej

Alkalicznos¢ soku korzeni buraka zmniejszata si¢ wraz z uptywajgcymi la-
tami badan, cho¢ nie w stopniu istotnym. Wskazujg na to wspolczynniki regresji
prostej i korelacji (tab. 71). Zmiany te byly podobne u roslin niechronionych, jak
i chronionych fungicydami nalistnymi.

Tabela 71. Trend zmian alkalicznos$ci soku korzeni buraka w latach badan w zaleznos$ci
od sposobu ochrony fungicydowej

Sposob ochrony | Roéwnanie regresji prostej Wslfgr}:l?;?imk \g:i)e(;ﬁ?r};:;lik
Kontrola Sy7 =-0,080%x + 3,42 0,239 0,057
Trzy zabiegi y7 =-0,077x + 3,67 0,192 0,037
Tebukonazol y7 =-0,082x + 3,43 0,259 0,067
Epoksykonazol y7=-0,078x + 3,41 0,279 0,078
Epoksykonazol 1 5 4 70, 4 3 53 0,216 0,047

tiofanat metylowy

Strobiluryna y7 =-0,075x + 3,58 0,215 0,046

$y7 — wskaznik alkalicznosci soku; &x — rok badan (1-11)
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Alkalicznos$¢ soku zaréwno roslin niechronionych, jak i chronionych nie
byta istotnie skorelowana ani ze $rednig temperaturg ktoregokolwiek miesigca,
ani dluzszego okresu. Wystgpita tylko tendencja ujemnej korelacji z temperaturg
sierpnia i dodatniej zaleznosci od temperatury wrzesnia (tab. 72). Nieco silniej-
sza, ale nieistotna byla korelacja (r = -0,519) wspolczynnika alkalicznosci soku
roslin niechronionych i temperatury okresu czerwiec-sierpien. Stosowanie fungi-
cydoéw w trzech oraz jednym zabiegu ostabity sil¢ tej zaleznosci (tab. 73).

Tabela 72. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona alkalicznosci soku korzeni buraka
i §redniej miesigcznej temperatury powietrza w okresie wegetacji buraka cu-
krowego w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposob Miesigc

ochrony v \Y% VI VII VIII IX X
Kontrola 0,150 0,154 | -0,188 | 0,049 | -0,484 | 0,431 | -0,201
Trzy zabiegi | 0,289 0,123 -0,008 | -0,060 | -0,500 | 0,443 | -0,351
Tebukonazol | 0,260 0,142 | -0,132 | 0,077 | -0,514 | 0,417 | -0,214
Epoksykonazol| 0,082 0,248 0,068 | -0,017 | -0,574 | 0,369 | -0,203
Epoksykonazol
+ tiofanat 0,152 0,090 | -0,102 | 0,016 | -0,422 | 0,406 | -0,352
metylowy
Strobiluryna | 0,268 0,136 | -0,084 | -0,061 | -0,402 | 0475 | -0,327

Tabela 73. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona alkalicznosci soku korzeni buraka
i §redniej temperatury powietrza w réznych okresach wegetacji buraka cu-
krowego w zaleznosci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposdb ochrony
+ >
—_ s —_ B
Okres = < 5 S g g =
= N ~ > Y =
1) > = 2 > 3
N S S 3 2 < =
= e | B | g2 @
M=
V-V 0,213 0,305 0,294 0,215 0,175 0,296
1V-VI 0,057 0,226 0,149 0,200 0,076 0,177
IV-VII 0,092 0,192 0,205 0,195 0,089 0,141
IV-VIII | -0,225 -0,107 -0,101 -0,156 -0,184 -0,103
IV-1IX 0,214 0,306 0,288 0,209 0,222 0,336
1V-X 0,099 0,109 0,162 0,093 0,029 0,150
V-VI -0,038 0,058 -0,009 0,170 -0,017 0,017
V-VII -0,002 0,014 0,048 0,160 -0,005 -0,028
V-VIII -0,379 -0,370 -0,338 -0,243 -0,334 -0,348
V-IX 0,133 0,149 0,147 0,166 0,140 0,191
V-X 0,021 -0,040 0,027 0,050 -0,049 0,011
VI-VII -0,099 -0,060 -0,031 0,036 -0,063 -0,119
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cd. tabeli 73

VI-vil | -0,519 -0,487 -0,467 -0,440 -0,426 -0,473
VI-IX 0,071 0,102 0,091 0,065 0,107 0,141
VI-X -0,041 -0,092 -0,030 -0,048 -0,088 -0,044

VII-VIII | -0,318 -0,429 -0,314 -0,445 -0,301 -0,357

VII-IX 0,174 0,107 0,163 0,029 0,163 0,187
VII-X 0,055 -0,093 0,038 -0,086 -0,040 -0,002
VII-IX 0,136 0,139 0,109 0,037 0,146 0,216
VII-X 0,026 -0,059 -0,011 -0,081 -0,053 0,037
IX-X 0,280 0,204 0,260 0,223 0,170 0,248

Opady atmosferyczne w poszczegélnych miesigcach wegetacji buraka
(tab. 74) jak rowniez w dtuzszych okresach (tab. 75) nie wptywaly istotnie na
alkaliczno$¢ soku. Staba tendencja dodatniej korelacji warto$ci wspotczynnika
alkaliczno$ci wystapita tylko z sumg opadow czerwca i pazdziernika. Ochrona
fungicydowa nie miata duzego wplywu na site tej zaleznosci. Wyjatkiem byto
stosowanie epoksykonazolu dla korelacji alkaliczno$ci soku z iloscig opadow
w czerwcu (nastgpito zmniejszenie sity zwiazku) oraz wykonywanie trzech za-
biegow dla zaleznosci alkaliczno$ci soku korzeni od sumy opadéw w pazdzier-
niku (nastgpito zwigkszenie wspotczynnika korelacji do r > 0,500).

Tabela 74. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona alkalicznosci soku korzeni buraka
i sumy miesiecznych opadow w okresie wegetacji buraka cukrowego w za-
leznosci od sposobu ochrony fungicydowej

Miesigc

v \Y VI VII VIII IX X
Kontrola -0,137 | 0,061 0,300 | -0,114 | 0,098 | -0,159 | 0,383
Trzy zabiegi | -0,191 | -0,002 | 0,329 0,096 0,137 | -0,172 | 0,552
Tebukonazol | -0,206 | 0,145 0,315 | -0,020 | 0,145 | -0,154 | 0,257
Epoksykonazol | -0,059 | 0,159 0,200 0,054 | 0,353 | -0,111 | 0,362
Epoksykonazol
+ tiofanat -0,220 | 0,157 0,264 0,085 0,103 | -0,072 | 0,443

metylowy
Strobiluryna | -0,324 | 0,132 | 0,323 0,115 0,124 | -0,152 | 0,279

Sposob ochrony
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Tabela 75. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona alkalicznosci soku korzeni buraka
i sumy opadow w roznych okresach wegetacji buraka cukrowego w zalezno-
$ci od sposobu ochrony fungicydowe;j

Sposdb ochrony
+ >
—_ s —_ B
Okres = < 5 S g g =
= N ~ > Y =
1) > = 2 > 3
N S 5 3 2 < =
= e | B | g2 @
M=
V-V -0,002 -0,085 0,048 0,125 0,053 -0,016
1V-VI 0,274 0,217 0,339 0,311 0,298 0,281
IV-VII 0,063 0,177 0,161 0,197 0,211 0,223
IV-VIII 0,105 0,219 0,210 0,352 0,229 0,251
IV-1IX 0,053 0,147 0,144 0,275 0,179 0,179
IV-X 0,194 0,350 0,237 0,405 0,341 0,280
V-VI 0,284 0,255 0,364 0,286 0,334 0,360
V-VII 0,084 0,196 0,185 0,187 0,232 0,264
V-VIII 0,127 0,247 0,242 0,352 0,263 0,303
V-I1X 0,073 0,173 0,172 0,277 0,209 0,225
V-X 0,213 0,375 0,266 0,409 0,370 0,327
VI-VII 0,072 0,247 0,152 0,147 0,205 0,259
VI-VIII 0,127 0,306 0,227 0,357 0,247 0,308
VI-IX 0,063 0,211 0,149 0,270 0,188 0,218
VI-X 0,219 0,428 0,247 0,404 0,361 0,321
VII-VIII | -0,014 0,158 0,082 0,273 0,128 0,163
VII-IX -0,057 0,084 0,026 0,199 0,087 0,094
VII-X 0,114 0,321 0,137 0,345 0,276 0,211
VIII-IX 0,015 0,041 0,055 0,244 0,054 0,039
VIII-X 0,243 0,368 0,203 0,433 0,314 0,202
IX-X 0,305 0,478 0,175 0,315 0,425 0,200

Alkalicznos$¢ soku ro$lin niechronionych byta wspotzaleznie ksztattowana
przez temperature i ilos¢ opadow w wielu miesigcach wegetacji buraka cukro-
wego. Wspolczynnik alkalicznosci byl tym wigkszy, im cieplejsze byly maj
i wrzesien, a chtodniejsze czerwiec, sierpien i pazdziernik oraz gdy jednoczesnie
mniej opadow wystepowato w kwietniu i czerwcu (tab. 76). W przypadku
ochrony fungicydowej wspotzalezny wptyw na alkalicznos¢ soku miata tylko
temperatura powietrza w sierpniu i pazdzierniku, a stosujac tebukonazol, epok-
sykonazol i strobiluryng nie stwierdzono wspodltzaleznego wplywu temperatury
powietrza i opadow na alkaliczno$¢ soku.
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Tabela 76. Wspotzalezny wplyw temperatury powietrza i opadow w okresie wegetacji
buraka cukrowego na wielkos¢ wspotczynnika alkaliczno$ci soku

Sposob ochrony | Rownanie regresji wielokrotnej Wslf)olczyr.l.mk Wspolc;ynn}.k
orelacji determinacji
~y7 =0,714tV -0,863tVI -
Kontrola 1,021tVIII + 0,274tIX -0,525tX - 0,988 0,976
0,02701V -0,0240VI + 29,555
Trzy zabiegi | Y '0’9832t§f S oTsa 0,844 0,713
Tebukonazol y7 =n.i. n.i. n.i.
Epoksykonazol y7 =n.i. n.i. n.i.
Epoksykonazol + y7 =-0,780tVIII -0,660tX +
tiofanat metylowy 23246 0,766 0,587
Strobiluryna y7 =n.i. n.i. n.i.

~ — oznaczenia zmiennych — patrz rozdzial Metodyka badan

Silna (|r] > 0,500), ale nieistotna statystycznie byta zaleznos¢ alkaliczno$ci
soku korzeni roélin niechronionych od uziarnienia gleby (tab. 77). Warto$§¢
wspotczynnika alkalicznosci byta tym wigksza, im wigkszy byt udziat frakcji pia-
sku, a mniejszy pylu w uziarnieniu gleby. Nalistne stosowanie fungicydéw nie
zmienialo w duzym stopniu tej zaleznosci, z wyjatkiem aplikacji epoksykona-
zolu, w wyniku ktorej nastapito zmniejszenie wspotczynnika korelacji proste;.

Tabela 77. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona alkalicznosci soku korzeni buraka
i zawartos$ci wegla organicznego oraz uziarnienia gleby w zaleznosci od spo-
sobu ochrony fungicydowej

Sposéb ochrony Wiasciwos¢ gleby
Corg Piasek | Pyl gruby |Pyl drobny Pyl It

Kontrola 0,149 0,537 -0,191 -0,428 -0,551 -0,347

Trzy zabiegi 0,250 0,556 -0,115 -0,476 -0,535 -0,401

Tebukonazol 0,015 0,496 -0,245 -0,343 -0,515 -0,250

Epoksykonazol | 0,116 0,326 -0,245 -0,170 -0,354 -0,092
Epoksykonazol +

tiofanat 0,267 0,538 -0,183 -0,431 -0,548 -0,331

metylowy
Strobiluryna 0,043 0,526 -0,294 -0,341 -0,552 -0,248

Podobne byly zaleznosci wspdtczynnika alkalicznosci soku od zawarto$ci
azotu mineralnego wiosng przed siewem buraka w wierzchniej warstwie gleby
(030 cm) oraz oddziatywanie poOzniejszej nalistnej ochrony fungicydowej
(tab. 78). Tylko jednokrotna aplikacja epoksykonazolu zmniejszyta warto$¢ do-
datniego wspotczynnika korelacji prostej z r = 0,528 do r = 0,365.
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Tabela 78. Wspotczynniki korelacji prostej Pearsona alkalicznosci soku korzeni buraka
i pH oraz zawartosci makrosktadnikow w glebie

Zawarto$¢ w glebie:

Azot w warstwie, cm:
0-30 | 30-60 | 60-90 | 0-90
Kontrola -0,192 | 0,528 | -0,170 | 0,239 | 0,278 | 0,388 | 0,340 | -0,283
Trzy zabiegi | -0,064 | 0,542 | -0,197 | 0,364 | 0,332 | 0,410 | 0,335 | -0,216
Tebukonazol | -0,192 | 0,581 | -0,084 | 0,225 | 0,338 | 0,408 | 0,390 | -0,295
Epoksykonazol | -0,107 | 0,365 | -0,073 | 0,280 | 0,270 | 0,375 | 0,245 | -0,286
Epoksykonazol
+ tiofanat -0,113 | 0,546 | -0,122 | 0,351 | 0,364 | 0,463 | 0,431 | -0,295
metylowy
Strobiluryna | -0,186 | 0,581 | -0,082 | 0,308 | 0,379 | 0,320 | 0,376 | -0,392

Sposob ochrony

pHkai Fosfor | Potas | Magnez




6. DYSKUSJA WYNIKOW

Obecnie trwa dyskusja dotyczaca teoretycznych i praktycznych uwarunko-
wan oraz srodowiskowych i1 produkcyjnych efektéw ochrony roslin uprawnych.
Duza wage przywigzuje si¢ do wystepowania agrofagéw oraz efektywnosci eko-
logicznej i ekonomicznej stosowania chemicznych $rodkéw ochrony w warun-
kach zmieniajgcego si¢ klimatu (Kundzewicz i Kozyra 2011, Piwowar 2018). Ja-
nuszewska-Klapa (2015) analizujac tendencje zmian ryzyka uprawy roslin
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim wynikajace ze zmian klimatu stwierdza,
ze temperatura powietrza i suma opadow atmosferycznych cechujg si¢ duza
zmienno$cig. Wedlug autorki, podobnie jak w badaniach wlasnych, najbardziej
zmienne w latach byly opady atmosferyczne w miesigcach letnich, a bardziej wy-
roOwnane na poczatku okresu wegetacji buraka cukrowego — w kwietniu. Jest to
istotne, gdyz warunki opadowo-termiczne, zwlaszcza latem, majg silny wplyw
na wystgpowanie agrofagéw w buraku cukrowym. Na przykladzie Tetranychus
urticae Koch wykazali to we wstepie do opracowania wtasnego Jakubowska i in.
(2018), a w przeprowadzonych badaniach stwierdzili, ze obecno$¢ agrofagdéw
mogla wptywac na plon, polaryzacj¢ i zawarto$¢ melasotworow.

Szczegodlnie silny jest zwigzek wystegpowania patogendw roznych gatunkow
ro$lin uprawnych z warunkami meteorologicznymi i zmieniajgcym si¢ klimatem
(Kurowski 1 in. 2005, Lipa 2008). Mimo to Sadowski i in. (2007) twierdza, ze
burak i tak jest ro$ling relatywnie odporng na choroby. Nawet burak ¢wiklowy,
bedac bardziej wrazliwym niz burak cukrowy na porazenie przez chwoscika bu-
raka, jest odporniejszy na patogeny niz wiele innych gatunkow roslin.
W badaniach wtasnych okreslano stopien porazenia lisci buraka cukrowego tacz-
nie przez wszystkie patogeny. Jednak w kazdym roku dominowaty zmiany po-
wodowane przez chwoscika, cho¢ porazenie blaszki lisciowej w poszczegdlnych
latach bylo zréznicowane. Chociaz etiologia tej choroby wskazuje na wysoka
temperatur¢ jako warunek sprzyjajacy rozwojowi, to nie stwierdzono istotnego
zwigzku stopnia porazenia lisci z warunkami termicznymi w okresie wegetacji.
Mogto to by¢ spowodowane metodologiag oceny zdrowotnosci lisci — okre$lanie
wszystkich zmian chlorotycznych i nekrotycznych blaszki, a wigc powodowane
przez liczne patogeny. Inne choroby rozwijajg si¢ natomiast dobrze w nizszej
temperaturze, np. brunatna plamistos¢ lisci. Silniejsza, dodatnia byta natomiast
korelacja z warunkami opadowymi, gdyz infekcji i rozwojowi roznych patoge-
néw sprzyja duza wilgotno$¢ (Osinska i Jassem 1989, Piszczek 2012). Wigksza
suma opadow zardwno w pierwszej czesci okresu wegetacji buraka (kwiecien—
czerwiec), jak i w drugiej czgsci (czerwiec—pazdziernik) powodowata u roslin
niechronionych fungicydami zwigkszenie porazenia blaszki lisciowej. U roslin
niechronionych w wigkszo$ci lat porazenie to byto wieksze niz przecigtne. Wska-
zuje to na powszechno$¢ wystepowania chorob lisci, cho¢ o réznym nasileniu.
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Bardzo wazne jest, ze nalistna aplikacja fungicydéw zmniejszyta zalezno$¢ po-
razenia lisci buraka od warunkow opadowych w okresie jego wegetacji.

Porazenie lisci bylo skutecznie ograniczane przez nalistne stosowanie fun-
gicydow. Skutecznymi, cho¢ w réznym stopniu, okazaty si¢ wszystkie uzywane
substancje czynne oraz mieszanina epoksykonazol + tiofanat metylowy. Jeszcze
bardziej skuteczne bylo wydtuzenie okresu ochrony poprzez stosowanie trzech
zabiegébw fungicydowych. W takim przypadku rosliny mialy zapewniong
ochrone przez okoto 6 tygodni w fazach intensywnego wzrostu lisci i korzeni, ale
rowniez duzego prawdopodobienstwa infekcji. Dhugi okres ochrony oraz za-
stosowanie réznych substancji czynnych fungicydéw zwickszato prawdo-
podobienstwo ochrony przed wieloma patogenami rozwijajacymi si¢ w
zroznicowanych warunkach siedliskowych. Podobne wyniki badan prezen-
tujg Kristek i in. (2015). Autorzy stosujac jeden lub trzy zabiegi fungicydowe
przeciwko chwoscikowi buraka w warunkach agro-siedliskowych Chorwacji
stwierdzili ich duza skuteczno$¢. W przypadku trzech zabiegéw ograniczenie wy-
stepowania patogena bylo istotnie wigksze niz po jednorazowej aplikacji. W
ochronie buraka w okresie tych badan byly uzywane rézne substancje czynne
fungicydow, zwtaszcza o systemicznym oddziatywaniu. Byty to m.in. substancje
nalezace do tych samych grup chemicznych, co preparaty stosowane w badaniach
wlasnych, np.: triazoli, strobiluryn. Wesotowski i in. (2005) uzywajac do ochrony
buraka cukrowego fungicydu Dithane M—45 80 WP stwierdzili, ze najskuteczniej
wystepowanie chwoscika ograniczato nawet 4—6-krotne stosowanie preparatu.
Jednak substancja czynna wyst¢pujaca w tym preparacie dziala powierzchniowo,
kontaktowo a nie systemicznie. Duzg skuteczno$¢ epoksykonazolu, podobnie jak
w badaniach wlasnych, przeciwko kompleksowi chorob lisci buraka cukrowego
potwierdzono na Litwie (Avizienyté i in. 2016). Wystarczal jeden zabieg, aby
ograniczy¢ wystepowanie chwoscika 1 brunatnej plamisto$¢ lisci nawet w 90%.

Skuteczna ochrona blaszki lisciowej przed skutkami wystgpowania patoge-
ndw 1 zmniejszenia ich powierzchni asymilacyjnej wydaje si¢ by¢ wazna w kon-
teks$cie gromadzenia plonu 1 odpowiedniej jego jakosci. Takie zalozenie potwier-
dzaja wyniki badan Moliszewskiej (2015). Autorka wykazata istotng korelacje
miedzy plonem korzeni a liczba lisci mlodych wytwarzanych przez rosliny
w czerwcu, a nastgpnie lisci dojrzatych w lipcu i sierpniu. Liczba lisci w pelni
dojrzatych, starzejacych si¢ w koncu sierpnia istotnie dodatnio korelowata z plo-
nem cukru technologicznego. Zatem li§cie tworzace si¢ i aktywne fotosyntetycz-
nie w drugiej potowie okresu wegetacji buraka cukrowego moga mie¢ najwigcksze
znaczenie w plonowaniu. Natomiast duza liczba mlodych li§ci pojawiajacych si¢
w pozniejszym okresie oraz liScie duze, szerokie pogorszaja jakos$¢ technolo-
giczng korzeni, poprzez zwickszenie zawartosci melasotworow.

Od wielu lat trwajg badania nad wpltywem wtasciwosci fizycznych i che-
micznych gleby na zdrowotnos$¢ buraka cukrowego. Wyniki nie sa jednoznaczne,
ale wskazuja na mozliwe zwigzki takich wtasciwosci gleby jak jej gestose, tek-
stura, zawarto$¢ wegla organicznego i przyswajalnych form makrosktadnikow,
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pH a wystgpowaniem choréb powodowanych przez wirusy, bakterie i grzyby
(Yilmaz i in. 2004, Kiihn i in. 2009). W literaturze naukowej szeroko jest dysku-
towana rola sktadnikéw pokarmowych w odpornos$ci i podatnos$ci roélin na stres,
m.in. wystgpowanie chorob. Jako przyktad cytowany jest korzystny wptyw po-
tasu czy negatywny nadmiaru azotu na zdrowotno$¢ roslin (Dordas 2008,
Romheld i Kirkby 2010). Sa to zatem podobne wlasciwosci gleby jak w bada-
niach wlasnych, w ktorych stwierdzono tylko tendencje¢ korzystnego wptywu za-
warto$ci potasu w glebie oraz wigkszego udzialu pytlu, zwiaszcza grubego,
w uziarnieniu na zdrowotno$¢ lisci. Wigksza zawarto$¢ azotu w glebszych war-
stwach gleby, 60-90 cm zwigkszata natomiast prawdopodobienstwo porazenia
liSci przez choroby. Szczegolnie istotne jest to, ze ochrona fungicydowa zmniej-
szyta site tego zwiazku, czyli w warunkach nalistnego stosowania fungicydow
porazenie li§ci przez patogeny pozostawalo w jeszcze mniejszej zalezno$ci od
przebiegu pogody i wlasciwosci gleby. W analizie wptywu czynnika na cechy
ro$lin trzeba zwr6ci¢ uwage na zrdéznicowanie, zmienno$¢ tego czynnika.
W przeprowadzonych badaniach proba z punktu widzenia statystycznego nie
byta duza — 11 lat badan (n = 11), a wlasciwosci gleby, zwtaszcza fizyczne mato
zroznicowane. Specyfika wymagan buraka cukrowego i kultura rolna w rejonie
badan — wojewodztwo kujawsko-pomorskie sprawialy, ze rolnicy w poszczegodl-
nych latach przeznaczali bardzo dobre stanowiska pod jego uprawe. Dlatego
wspotczynnik zmiennosci wlasciwosci fizycznych gleby czy zawartosci w niej
wegla organicznego i fosforu przyswajalnego nie przekraczat 15%, maksymalnie
20%. W takich warunkach wykazanie wyraznych tendencji zwigzkow pomiedzy
wlasciwosciami siedliska a cechami buraka cukrowego nalezy uznaé za znaczace,
warte podkreslenia i przedyskutowania na tle aktualnego stanu wiedzy.

Plon korzeni buraka cukrowego w latach badan byt zr6znicowany. Wspot-
czynnik jego zmiennos$ci w przypadku braku ochrony fungicydowej roslin wy-
niost 13,3%. Bylo to zapewne wynikiem wykazanej zmiennos$ci warunkow ter-
micznych, a zwlaszcza opadowych w kolejnych okresach wegetacji. Zmiennos¢
miesigcznych sum opadow wynosita bowiem, z wyjatkiem lipca, ponad 50%,
a w pazdzierniku przekroczyta nawet 100%. Plon korzeni jednak z roku na rok
byt coraz wigkszy, a $rednioroczny jego przyrost wyniost 1,27 tha™. Sg to ten-
dencje zrozumiate i charakterystyczne dla dluzszych okreséw analizy intensyw-
nej polowej produkeji roslinnej. Dodatni trend plonow buraka cukrowego, po-
dobnie jak innych roslin, jest skutkiem mi¢dzy innymi wdrazania rezultatow
postepu hodowlanego, agrotechnicznego i technicznego w rolnictwie. Inni auto-
rzy analizujac czasowe zmiany plonowania buraka cukrowego w Polsce, mimo
wystepowania rejonizacji geograficznej i gospodarczej produkcyjnosci tej rosliny
(Bzowska-Bakalarz i Ostroga 2011), wykazali podobne zaleznosci. Stepien
(2009) analizujac plonowanie buraka cukrowego w Polsce Poinocno-Wschodniej
stwierdzil, ze wspotczynnik zmienno$ci plonu korzeni réwniez w okresie 11. lat,
1994-2004, byt tylko troche wigkszy jak w badaniach wtasnych i wyniost 16,7%.
Z kazdym rokiem plon w wojewddztwie warminsko-mazurskim zwigkszatl si¢
0 1,60 thal. Jak uwaza autor, mimo duzej zmienno$ci warunkéw termicznych
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i opadowych oraz ,,surowego” klimatu w Polsce Potnocno-Wschodniej mozna
uzyskiwa¢ wysokie plony buraka cukrowego.

Wyniki przeprowadzonych badan, ale rowniez wczesniejszych analiz plono-
wania buraka cukrowego w Polsce, wskazuja na jego zalezno$¢ od warunkow
siedliskowych 1 agrotechnicznych. W badaniach wlasnych wykazano, ze plon
korzeni ro$lin niechronionych fungicydami byl istotnie Iub silnie
(r>0,500) skorelowany ze Srednig miesi¢czng temperaturg powietrza w czerwcu,
wrzesniu, okresie maj—wrzesien, a takze sumg opadow w czerwcu lub na po-
czatku okresu wegetacji, czyli kwiecien—maj. Z plonem dodatnio korelowaty
przede wszystkim udzial pylu w uziarnieniu gleby i warto$¢ wskaznika pH,
a ujemnie udziat frakcji piasku w sktadzie granulometrycznym. Z regresji wielo-
krotnej wynika ponadto, ze dla uzyskania duzego plonu korzeni roslin niechro-
nionych w okresie wegetacji fungicydami niezbedna jest wysoka zawarto$¢ po-
tasu przyswajalnego w glebie przy ograniczonej ilosci azotu mineralnego wiosng
przed siewem buraka cukrowego. Dmowski i in. (2011) wskazuja, ze w potu-
dniowo-zachodniej Polsce plonom korzeni burakéw sprzyjaja wigksze niz prze-
cigtnie, a nawet duze opady w okresie wiosennym, kwiecien—czerwiec lub letnim,
lipiec—wrzesien. Wniosek ten jest zatem tylko czg¢$ciowo zgodny z uzyskanymi
wynikami wlasnymi, w ktorych plon korzeni nie korelowat silnie z sumg opadow
w miesigcach letnich. Natomiast wedtug Wyszynskiego i in. (2004) oraz Tka-
czyka i in. (2009) plon korzeni buraka cukrowego zalezy od wielu czynnikéw
siedliskowych i agrotechnicznych. Autorzy stwierdzili jego istotna korelacje
z obsadg roslin, klasg bonitacyjng gleby, dawka azotu, terminem siewu, wskaz-
nikiem pH oraz zasobnoscig gleby w przyswajalne formy fosforu i potasu.
W badaniach wtasnych korelacja plonu korzeni z zasobnos$cia gleby w fosfor
i potas byla staba. Jednak zawartos¢ tych sktadnikow w glebie byta na ogdt wy-
soka i bardzo wysoka, co wplywato na dobre zaopatrzenie roslin w te sktadniki
i zapewne slaba reakcje na ich wigcksze zasoby w glebie.

Plony korzeni, jak pokazuja wyniki przeprowadzonych badan, moga by¢
istotnie zwigkszone poprzez nalistne stosowanie fungicydéow. Mimo réznego od-
dzialywania poszczegdlnych preparatéw w kolejnych latach, to wszystkie uzyte
w badaniach substancje czynne aplikowane jeden raz, w mieszaninie lub w trzech
zabiegach, tzn. tebukonazol, epoksykonazol, epoksykonazol + tiofanat mety-
lowy, strobiluryna powodowaly znaczacy przyrost plonow korzeni. Potwierdza
to doniesienia naukowe o korzystnym oddziatywaniu ochrony fungicydowej na
plonowanie buraka cukrowego w réznych rejonach $wiata. Na przyktad El-Fiki
i in. (2007) stwierdzili to w Egipcie stosujac rdézne substancje czynne z grupy
triazoli. Zwigkszenie plonu bylo bardzo duze i wynosito nawet 50%. Korzystny
wptyw chlorotalonilu na plon korzeni buraka cukrowego potwierdzili Hamza
iin. (2016), a substancji czynnych z grupy strobiluryn Stump i in. (2004).

Z badan Piszczka i in. (2015) wynika, ze ochrona fungicydowa przynosi nie
tylko wzrost plonu korzeni, ale jest rowniez optacalna ekonomicznie. Wedtug
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autoréw 1 zt poniesiony na ochrone¢ fungicydowa przyniost 3,4 zt wartosci pro-
dukcji. Koszt zabiegu rownowazyto 1,1 tony korzeni, co w warunkach doswiad-
czenia stanowito okoto 1,5% uzyskanego plonu korzeni.

Nalistne stosowanie fungicydéw zmniejszyto zmienno$¢, a zwickszyto sta-
bilno$¢ plonowania buraka cukrowego w latach. Swiadcza o tym mniejsza war-
to$¢ wspoélczynnika zmiennos$ci plonow korzeni i stabszy trend przyrostu plonow,
z wyjatkiem aplikacji mieszaniny epoksykonazol + tiofanat metylowy. W przy-
padku ochrony fungicydowej plon korzeni byt na ogot takze zalezny od wigkszej
liczby zmiennych opisujacych warunki opadowo-termiczne w okresie wegetacji
buraka niz plon ro$lin niechronionych. Stosowanie fungicydow ostabito nieco
takze zalezno$¢ plonu od uziarnienia i pH gleby, a zwlaszcza w potaczeniu z za-
wartos$cig potasu przyswajalnego w glebie. Natomiast w warunkach intensywnej
ochrony (trzy zabiegi nalistne) korzystnie na plon korzeni wptywata duza ilo§¢
azotu mineralnego w glebie wiosng, przed siewem buraka. By¢ moze byto to spo-
wodowane mozliwoscig ujawnienia si¢ duzej produktywnosci tego sktadnika
w warunkach pelnej ochrony fungicydowej aparatu asymilacyjnego. Stwierdze-
nie takie potwierdzaja wyniki badan nad wptywem zréznicowanych dawek azotu
przy jednoczesnym stosowaniu fungicydow na plon korzeni (Pytlarz-Kozicka
2005).

Wazniejszym niz plon korzeni wyr6znikiem produkcyjnosci buraka cukro-
wego jest plon technologiczny cukru. Zalezy on od plonu korzeni, ale rowniez od
zawartos$ci cukru 1 zwigzkow wptywajacych na jego pozyskanie w procesie tech-
nologicznym (Wojciechowski i in. 2002). Wszystkie te elementy sg ksztaltowane
genetycznie przy duzym udziale srodowiska i agrotechniki (Al Jbawi i in. 2016,
Jaskulska i in. 2017). Wptyw warunkow siedliskowych i zabiegéw agrotechnicz-
nych na zawarto$¢ cukru wydaje si¢ jednak mniejszy niz na plon korzeni. Cecha
ta jest silnie determinowana genetycznie. Wskazuje na to mniejsza zmiennos$¢
polaryzacji czy plonu technologicznego cukru w dtuzszych okresach od zmien-
nos$ci plonu korzeni (Stgpien 2009, Stepien i in. 2010). W przeprowadzonych ba-
daniach zar6wno plon technologiczny cukru, jak i biologiczna zawartos¢ cukru
w korzeniach oraz zawarto$¢ potasu, sodu i azotu w miazdze, a takze wspotczyn-
nik alkaliczno$ci byly istotnie zr6znicowane w latach badan. Rdzna byta jednak
zmienno$¢ tych cech. Wspodtczynnik zmienno$ci zawartosci cukru w korzeniach
roslin niechronionych fungicydami wyniost 5,1%, ale zawarto$ci azotu alfa-ami-
nowego w miazdze ponad 50%. Wynikato to zapewne z odmiennego przebiegu
pogody jak i zréznicowanych warunkow glebowych.

Wedhug Dmowskiego i in. (2010) polaryzacji sprzyja mata ilo$¢ opadoéw na
poczatku okresu wegetacji, kwiecien—czerwiec oraz w dalszych miesigcach,
lipiec—wrzesien. Podobna zalezno$¢ wystapita w badaniach wlasnych, w ktorych
zawarto$¢ cukru w korzeniach byta ujemnie skorelowana z sumg opadow w okre-
sie wegetacji buraka, a zwlaszcza we wrze$niu. Korzystnie na t¢ ceche wptywata
rowniez wysoka temperatura powietrza, szczeg6lnie w miesigcu siewu buraka,
kwietniu. Ciepty i suchy kwiecien mogt wpltywac na wczesne rozpoczecie prac
polowych i wczesny termin siewu, co z kolei wplywa korzystnie na dlugosc
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okresu wegetacji buraka, plon korzeni i cukru. Na takie zaleznosci wskazuja m.in.
wyniki badan Petkeviciene (2009). Wptyw wczesnego terminu siewu buraka
cukrowego na wzrost zawarto$ci cukru w korzeniach i plon cukru w réznych re-
jonach §wiata, takze w Europie jest dobrze udokumentowany (Alla 2016, Curcic
i in. 2018). Niektore wyniki wskazuja jednak, ze dla samej zawartosci cukru
w korzeniach korzystniejszym jest opdzniony termin siewu, jednak pod warun-
kiem péznego zbioru i dlugiego okresu wegetacji (Oztiirk i in. 2008).

Chronigc buraki fungicydami nalistnymi zalezno$¢ zawartosci cukru od
przebiegu pogody, tj. temperatury powietrza i iloSci opadow byta znacznie stab-
sza. Ochrona fungicydowa pozwalala zatem na zwigkszenie prawdopodobien-
stwa produkcji surowca o dobrej jakos$ci niezaleznie od warunkéw meteorolo-
gicznych w okresie wegetacji.

Uzyskane wyniki pozwalaja jednak stwierdzi¢, ze oddzialywanie ochrony
fungicydowej na cechy jakos$ci wewngtrznej korzeni oraz plon technologiczny
cukru byto stabsze niz warunkéw siedliskowych. Nalistne stosowanie fungicy-
dow, srednio w badanym okresie, wptynelo istotnie tylko na polaryzacje, zawar-
to$¢ azotu alfa-aminowego i plon cukru, a nie miato takiego oddziatywania na
zawarto$¢ potasu, sodu oraz alkalicznos$¢ soku. Jednak w wiekszosci lat, roznia-
cych si¢ przebiegiem pogody, ochrona fungicydowa, w zaleznosci od jej sposobu,
wplywala istotnie zaréwno na plon technologiczny cukru, jak i kazda cechg ja-
kosci wewnetrznej korzeni. Wyniki badan innych autorow potwierdzaja ko-
rzystny wplyw stosowania fungicydow, zwlaszcza w warunkach siedliskowych
sprzyjajacych rozwojowi patogenow i nasileniu wystepowania symptomow cho-
rob, na zawarto$¢ cukru w korzeniach oraz plon cukru (Kristek i in. 2008).

Celem doskonalenia agrotechniki buraka cukrowego, oprocz zwigk-
szania plonu korzeni oraz podwyzszania polaryzacji jest zmniejszenie za-
wartos$ci zwigzkéw melasotworczych 1 zwigkszenie wspotczynnika alkalicznosci
soku powyzej wartosci 1,8. Zawartos¢ melasotwordw w miazdze korzeni zalezy
od wielu czynnikow. Ksztaltowana jest genetycznie, a poza tym duzy wplyw na
nig majg czynniki klimatyczne i elementy agrotechniki, np. uprawa roli, siew,
nawozenie, ochrona roslin czy poziom intensywnosci technologii (Ostrowska
i Artyszak 2005, Bzowska-Bakalarz i Banach 2009). W badaniach wtasnych za-
warto$¢ potasu, zmienna i zmniejszajaca si¢ w latach, zalezata od temperatury
powietrza w okresie wegetacji buraka oraz ilosci opadow we wrze$niu. Mniejszej
ilosci potasu w miazdze korzeni sprzyjata wyzsza temperatura powietrza, zwlasz-
cza w pOzniejszych miesigcach wegetacji buraka oraz mniejsza suma opadow we
wrzesniu. Ponadto korzystnie oddziatywaty niektore wtasciwosci gleby. Nalezaty
do nich: mniejszy udziat frakcji piaskowej, a wigkszy pylastej w uziarnieniu oraz
mniejsza zawartos¢ przyswajalnego potasu i azotu mineralnego przed siewem.
Podobnie wyzsza temperatura powietrza, ale w pierwszych miesigcach wegetacji
buraka i mniejsza ilo§¢ opadow pod jej koniec, a takze wigkszy udziat pytu gru-
bego w uziarnieniu gleby i wigksza zawarto$¢ azotu w wierzchniej warstwie
ograniczaly zawarto$¢ sodu w korzeniach. Ochrona fungicydowa znaczaco tych
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zalezno$ci nie zmieniala, dlatego §rednio w calym okresie badan nie stwierdzono
istotnego wptywu sposobu nalistnego stosowania fungicydow na zawartos¢ po-
tasu 1 sodu w miazdze korzeni. Brak wptywu fungicydéw na zawarto$¢ melaso-
tworow, mimo korzystnych warunkéw do rozwoju patogenéw w okresie wegeta-
cji buraka, stwierdzita rowniez Pytlarz-Kozicka (2005). Zalezno$¢ wystepowania
zwigzkow melasotwoérczych od stosowania ochrony fungicydowej jest jednak
bardziej ztozona. W poszczegolnych latach stwierdzano bowiem mniejszg ich za-
warto$¢ w korzeniach, ale tylko pod wplywem niektorych sposobow nalistnej
ochrony fungicydowej (liczba zabiegdéw, rodzaj substancji czynnej). Z kolei
Dabagh i in. (2015) stwierdzili korzystny wptyw nalistnej aplikacji mankozebu
na zawarto$¢ sodu i azotu alfa-aminowego. Nie ujawnito si¢ natomiast w ich ba-
daniach oddzialywanie tej substancji czynnej na zawarto$¢ potasu w korzeniach
buraka cukrowego.

W przeprowadzonych i prezentowanych badaniach wieloletnich jedynym
melasotworem, ktorego zawarto$¢ Srednio w catym okresie w korzeniach roslin
chronionych byla istotnie mniejsza pod wptywem nalistnej ochrony fungicydo-
wej niz w korzeniach ro$lin niechronionych, byt azot alfa-aminowy. Istotnie
mniejsza zawarto$¢ tego melasotworu w miazdze korzeni wystgpowata tylko
w przypadku intensywnej ochrony polegajacej na stosowaniu trzech zabiegow
nalistnych w okresie wegetacji buraka cukrowego. Jednak w poszczegolnych la-
tach istotnie obnizaty zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w korzeniach takze poje-
dyncze zabiegi wykonywane przy uzyciu roznych substancji czynnych czy mie-
szaniny epoksykonazol + tiofanat metylowy. Nie stwierdzono natomiast silnej
korelacji zawartosci tego melasotworu od temperatury powietrza (z wyjatkiem
sierpnia), sumy opadéw w okresie wegetacji czy wlasciwosci gleby. Jest to sktad-
nik ro$lin, ktorego zawartos¢ ksztattowana jest przez wiele czynnikdéw, zmienny
w czasie 1 labilny w glebie i ro§linie. Na przyktad zwigkszone dawki azotu moga
zmniejsza¢ zawarto§¢ azotu w korzeniach buraka cukrowego przy jednoczesnej
tendencji jej wzrostu w lisciach (Zimny i Kuc 2005). Nawozenie azotem moze
jednak rowniez wptywaé na zwigkszenie jego zawartosci, w tym azotu alfa-ami-
nowego, w korzeniach (Borowczak i in. 2006, Kurus 2006).



7.

L.

WNIOSKI

Nalistne stosowanie fungicydéow, w najmniejszym stopniu tebukonazolu
a w najwickszym trzech zabiegow nalistnych, zmniejszylo wystepowanie
symptomow porazenia liSci buraka cukrowego przez patogeny. Wskazuje to
na zasadnos$¢ ochrony fungicydowej buraka cukrowego w celu ograniczenia
wystepowania chordb lisci.

. Ochrona fungicydowa ostabita zwigzek stopnia porazenia lisci z duzg ilo$cig

opadow w okresie wegetacji buraka, sprzyjajacej na ogot rozwojowi grzybow
chorobotworczych, a takze z malym udzialem pylu grubego w uziarnieniu
gleby oraz malg zawartos$cig przyswajalnego potasu w warstwie ornej.

. Kazdy sposob ochrony fungicydowej wplynatl korzystnie na plonowanie i ja-

kos¢ korzeni, czyli spowodowat zwigkszenie plonu korzeni, zawartosci cukru
i plonu technologicznego cukru, a trzy zabiegi w okresie wegetacji rowniez
zmniejszenie zawartosci azotu alfa-aminowego. Ochrona fungicydowa nie
miala natomiast istotnego wpltywu na zawarto$¢ potasu i sodu w miazdze ko-
rzeni.

. Oddziatywanie poszczegolnych sposobow ochrony fungicydowej na plony

korzeni i cukru oraz cechy wewngtrznej jakos$ci technologicznej byto zrdzni-
cowane w latach. W wigkszosci lat przynajmniej jeden sposob nalistnej
ochrony fungicydowej spowodowat korzystne zmiany plonéw i cech jako-
sciowych korzeni.

. Trzy zabiegi nalistne byty bardziej skuteczne od jednokrotnej aplikacji kazdej

substancji czynnej lub mieszaniny epoksykonazol + tiofanat metylowy tylko
w korzystnym oddzialywaniu na plon korzeni, a w pojedynczych latach na
inne cechy — plon technologiczny cukru, zawarto$¢ azotu alfa-aminowego.

. W wyniku na ogét mniejszej zmiennosci plonu korzeni i zawarto$ci sodu

w ich miazdze plon technologiczny cukru buraka chronionego fungicydami
byl bardziej stabilny w latach niz ro$lin niechronionych.

. W przypadku stosowania fungicydéow nalistnych, z wyjatkiem mieszaniny

epoksykonazol + tiofanat metylowy, plon korzeni byt istotnie determinowany
przez wiekszg liczbe zmiennych charakteryzujacych warunki termiczno-opa-
dowe okresu wegetacji buraka, natomiast nie zalezat od zawartos$ci przyswa-
jalnego potasu w glebie.

. Nalistna ochrona fungicydowa ostabita istotng zalezno$¢ zawartosci cukru w

korzeniach od temperatury powietrza oraz sumy opadow w niektérych mie-
sigcach lub dluzszych okresach wegetacji buraka cukrowego.

Trudno stwierdzi¢ ukierunkowany wplyw nalistnego stosowania fungicydow
na zalezno$¢ zawartosci zwiazkéw melasotworczych w miazdze korzeni od
warunkow siedliskowych.
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EFEKTY NALISTNEJ OCHRONY FUNGICYDOWEJ BURAKA
CUKROWEGO (BETA VULGARIS L.) W ZROZNICOWANYCH
WARUNKACH SIEDLISKOWYCH

Streszczenie

Mimo ze w strategii ochrony integrowanej gléwna role w utrzymaniu zdro-
wych roslin przypisuje si¢ metodom hodowlanej, agrotechnicznej i biologiczne;j,
to waznym jej elementem jest takze stosowanie fungicydoéw. Srodki te na ogét
skutecznie zmniejszaja porazenie roslin przez patogeny, ale ich wptyw na plon
korzeni i zawarto$¢ cukru w korzeniu buraka nie zawsze jest jednoznacznie okre-
$lony.

W przeprowadzonych badaniach zatozono, Ze stosowanie fungicyddéw
w okresie wegetacji buraka cukrowego i zmniejszenie przez to uszkodzen jego
lisci nie musi by¢ jednoznaczne ze wzrostem plonu i jako$ci technologicznej ko-
rzeni. Efekty produkcyjne ochrony fungicydowej zaleza w duzym stopniu od wa-
runkow siedliskowych, w tym wilasciwosci gleby i przebiegu pogody, oraz ro-
dzaju substancji czynnej i liczby zabiegébw. Wigksza liczba zabiegdw nie jest
jednak jednoznaczna ze wzrostem plondw i zmiang zawarto$ci cukru w porow-
naniu z jednokrotng aplikacjg fungicydu w sezonie wegetacji. Hipotezg zweryfi-
kowano w oparciu o jednoczynnikowy wieloletni (11 lat) eksperyment wykonany
w latach 2006-2016.

Badania wykonano w Jednostce Doswiadczalnej spotki Nordzucker Polska
S.A. w rejonie plantacyjnym Chetmza, wojewodztwo kujawsko-pomorskie. Do-
$wiadczenia polowe zlokalizowano w PW Farol Sp. z 0.0. w Falgcinie — lata
2007-2008, 2010-2013, 2015-2016 oraz w gospodarstwach rolnych w Brach-
nowku — 2006, 2009 i Stawkowie — 2014.

Celem gléwnym badan byto okreslenie efektow produkcyjnych nalistnego
stosowania fungicydéw w uprawie buraka cukrowego w zaleznos$ci od zr6znico-
wanych warunkow siedliskowych w 11-letnich doswiadczeniach polowych. Za
cele szczegdlowe przyjeto:

— ocen¢ wptywu ochrony fungicydowej na wystgpowanie symptomoéw poraze-
nia lisci przez patogeny,

— okreslenie plonow i jako$ci technologicznej korzeni (zawarto$¢ cukru i zwigz-
kéw melasotworczych) roslin chronionych i niechronionych,

— porownanie wptywu réznych substancji czynnych oraz jedno- i trzykrotnego
stosowania fungicydéw w okresie wegetacji buraka cukrowego na plony i ja-
kos$¢ surowca,

— okreslenie zalezno$ci miedzy warunkami siedliskowymi (ilo$¢ i rozktad opa-
dow, temperatura powietrza, wlasciwosci gleby) a efektami produkcyjnymi
stosowania fungicydow.
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Czynnikiem dos$wiadczalnym, ktorego obiekty rozlosowano 4-krotnie
w uktadzie losowanych blokow, byt sposob ochrony fungicydowej buraka cukro-
wego. Jego poziomy stanowily substancje czynne fungicydow nalistnych i oraz
liczba zabiegdw w okresie wegetacji:
1) bez fungicydu — kontrola
2) trzy zabiegi (s. cz. z grupy: triazoli, benzimidazoli, strobiluryn)
3) jeden zabieg (tebukonazol)
4) jeden zabieg (epoksykonazol)
5) jeden zabieg (epoksykonazol + tiofanat metylowy)
6) jeden zabieg (strobiluryna).

Wyniki do§wiadczenia polowego oraz laboratoryjne analizy materiatu ro-
slinnego i glebowego pozwalaja stwierdzi¢, ze nalistne stosowanie fungicydow,
w najmniejszym stopniu tebukonazolu a w najwickszym trzech zabiegdéw nalist-
nych w sezonie wegetacji, zmniejszyto wystepowanie symptomow porazenia li-
$ci buraka cukrowego przez patogeny. Wskazuje to na zasadno$¢ ochrony fungi-
cydowej buraka cukrowego w celu ograniczenia wystgpowania chorob lisci.
Ochrona fungicydowa oslabita zwigzek stopnia porazenia li$ci z duzg ilo$cia opa-
dow w okresie wegetacji buraka, sprzyjajacej na ogdt rozwojowi grzybow cho-
robotworczych, a takze z matym udziatem pytu grubego w uziarnieniu gleby oraz
matg zawarto$cia przyswajalnego potasu w warstwie ornej. Kazdy sposéb
ochrony fungicydowej wptynat korzystnie na plonowanie i jako$¢ korzeni, czyli
spowodowal zwigkszenie plonu korzeni, zawartosci cukru i plonu technologicz-
nego cukru, a trzy zabiegi w okresie wegetacji rowniez na zmniejszenie zawarto-
$ci azotu alfa-aminowego. Ochrona fungicydowa nie miata natomiast istotnego
wplywu na zawarto$¢ potasu i sodu w miazdze korzeni. Oddziatywanie poszcze-
golnych sposobow ochrony fungicydowej na plony korzeni i cukru oraz cechy
wewnetrzne] jako$ci technologicznej byto zréznicowane w latach. W wigkszo$ci
lat przynajmniej jeden sposob nalistnej ochrony fungicydowej spowodowat ko-
rzystne zmiany plonéw i cech jakosciowych korzeni. Trzy zabiegi nalistne byty
bardziej skuteczne od jednokrotnej aplikacji kazdej substancji czynnej lub mie-
szaniny epoksykonazol + tiofanat metylowy tylko w korzystnym oddziatywaniu
na plon korzeni, a w pojedynczych latach na inne cechy — plon technologiczny
cukru, zawarto$¢ azotu alfa-aminowego. Nalistna ochrona fungicydowa ostabita
istotng zalezno$¢ zawartosci cukru od temperatury powietrza oraz sumy opadow
w niektorych miesigcach lub dtuzszych okresach wegetacji buraka cukrowego.
Trudno natomiast stwierdzi¢ ukierunkowany wplyw nalistnego stosowania fun-
gicydow na zalezno$¢ zawarto$ci zwigzkdw melasotworczych w miazdze korzeni
od warunkéw siedliskowych.



EFFECTS OF FOLIAR FUNGICIDE PROTECTION IN SUGAR BEET
(BETA VULGARIS L.) UNDER VARIED HABITAT CONDITIONS

Summary

Although in the integrated protection strategy the key role in maintaining
healthy plants is attributed to breeding, agrotechnical and biological methods,
it is also important to apply fungicides. Those agents, in general, effectively de-
crease the plant infestation with pathogens, however their effect on the root yield
and the content of sugar in beet root is not always unambiguously determined.

The study assumed that the use of fungicides over the sugar beet vegetation
period, and thus reducing damage of its leaves, does not necessarily mean an in-
crease in the yield and the technological quality of the roots. The production ef-
fects of the fungicides protection depend on habitat conditions considerably, in-
cluding the soil properties and weather course, as well as the kind of active
ingredients and the number of treatments. A higher number of treatments does
not necessarily mean an increase in yields and a change in the content of sugar,
as compared with a single application of fungicide in the vegetation period. The
hypothesis was verified based on a single-factor multi-year (11-year) experiment
performed in 2006-2016.

The research was performed at the Experiment Facility of Nordzucker Pol-
ska S.A. In the plantation region of Chelmza, the kujawsko-pomorskie province.
Field experiments were located at PW Farol Sp. z o0.0. in Falgcin, in 2007-2008,
2010-2013, 2015-2016 and on an agricultural farm at Brachnéwko, 2006, 2009
as well as at Stawkowo — 2014.

The primary objective of the research was to determine the production ef-
fects of the foliar application of fungicides in sugar beet depending on varied
habitat conditions in 11-year field experiments. The specific objectives were as-
sumed to be as follows:

— evaluating of the effect of fungicide protection on the occurrence of the symp-
toms of leaf infestation with pathogens,

— determining the yields and the technological quality of the roots (the content
of sugar and molasses-forming compounds) in protected and non-protected
plants,

— acomparison of the effect of various active ingredients and a single and three-
time application of fungicides during the sugar beet vegetation period on the
yields and the quality of the material,

— determining the dependence between the habitat conditions (rainfall amount
and distribution, air temperature, soil properties) and production effects of the
application of fungicides.

The experiment factor, the objects of which were randomized 4 times in the
randomized block design was made up by the sugar beet fungicide protection
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method. Its levels were made up by active ingredients of foliar fungicides as well

as the number of treatments during the vegetation period:

1) without fungicide; the control

2) three treatments (active ingredients of the group of triazoles, benzimidazoles,
strobilurins)

3) a single treatment (tebuconazole)

4) a single treatment (epoxiconazole)

5) a single treatment (epoxiconazole + thiophanate-methyl)

6) a single treatment (strobilurins).

The results of the field experiment and laboratory analyzes of the plant and
soil material suggest that foliar application of fungicides, least considerably -
tebuconazole and most considerably — three foliar treatments, decreased the oc-
currence of the symptoms of infestation of sugar beet leaves with pathogens. It
justifies the fungicide protection of sugar beet to limit the occurrence of leaf dis-
eases. The fungicide protection weakened the relation between the degree of leaf
infestation with a high amount of rainfall during beet vegetation, in general fa-
vorable to the development of pathogenic fungi, as well as with a little share of
coarse silt in soil grain composition as well as a low content of available potas-
sium in the plow layer. Each fungicide protection method enhanced the yielding
and the quality of roots, namely increased the root yield, sugar content and tech-
nological sugar yield and three treatments during the vegetation — it also de-
creased the content of alpha amino nitrogen. The fungicide protection did not
show, however, a significant effect on the content of potassium and sodium in
root pulp. The effect of respective methods of fungicide protection on the yields
of roots and sugar as well as the features of the inner technological quality dif-
fered across the years. In most years at least one method of foliar fungicide pro-
tection resulted in favorable changes in the yields and the characteristics of root
quality. Three foliar treatments were more effective than a single application of
each active ingredient or a mixture of epoxiconazole + thiophanate-methyl only
in terms of a favorable effect on the root yield and in single years on other char-
acteristics; the technological yield of sugar, the content of alpha amino nitrogen.
Foliar fungicide protection weakened a significant dependence of sugar on air
temperature and the total rainfall in some months or longer sugar beet vegetation
periods. It is difficult, however, to state a directed effect of foliar application of
fungicides on the content of molasses-forming compounds in root pulp on habitat
conditions.
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