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1. WPROWADZENIE I CEL BADAN

Wigkszos¢ rolnikow pochodzacych z krajow UE jest zgodna co do tego, ze najwigkszym
problemem w rolnictwie ekologicznym jest nadmierne zachwaszczenie i mozliwosci jego
zwalczania (TYBURSKI i in., 2013). Autorzy opracowanego projektu proponuja przeprowadzenie
badan o bardzo istotnym znaczeniu dla rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce, a mianowicie
przetestowanie nowoczesnych maszyn odchwaszczajacych, redukujacych niemal catkowicie
naktady pracy recznej w pieleniu roslin uprawianych w szerokich rzedach (kukurydza, soja i
inne rosliny stragczkowe, burak cukrowy, rzepak, warzywa w uprawie polowej). Rosling testowa
bedzie burak cukrowy, ktory mozna takze uzna¢ za warzywo w uprawie polowej. Europejskiej
produkcji buraka cukrowego towarzyszy bardzo chtonny rynek, korzystne ceny za ekologiczne
wytwarzane korzenie, a takze stabilny i wyplacalny partner — cukrownia.

Ekologiczny burak cukrowy jest surowcem niezbednym do podjecia rodzimej produkcji
cukru ekologicznego. Jego uprawa da mozliwo$¢ pewnego zbytu korzeni przy zachowaniu
wysokiej optacalnosci. Poza cukrem uzyskuje si¢ wystodki mokre (do zakiszania i skarmiania
bezposredniego) oraz wystodki suszone. Znaczaco poprawia to bilans paszowy gospodarstw
ekologicznych oraz zaopatrzenie w surowiec paszowy (suszone wystodki) ekologicznego
przemystu paszowego. W istocie podjecie si¢ na wigkszg skale ekologicznej uprawy buraka
cukrowego, poza podaza ekologicznego cukru, zwigekszy szanse na rozwoj ekologicznego chowu
zwierzat. Warto przypomnieé, ze we wczesniejszych badaniach finansowanych przez MRiRW
nad ekologiczng uprawg buraka cukrowego, uzyskano bardzo dobrag wydajnos¢ korzeni (zaleznie
od roku 1 odmiany od 50 do 120 t z ha, $rednio ponad 60 t z ha), ale nie udato si¢ catkowicie
wyeliminowa¢ rgcznego odchwaszcezania (TYBURSKI i in., 2016-2018]. Zaktada si¢, Zze obecnie
dostgpne nowe maszyny do mechanicznego zwalczania chwastow, usung te przeszkodg.

Warunkiem podjecia pelnoskalowej, ekologicznej uprawy buraka cukrowego i produkcji
cukru ekologicznego w Polsce, jest wypracowanie niechemicznych metod odchwaszczania, z
minimalnym lub zerowym udzialem pracy recznej. Burak bedac rosling uprawiang z
zastosowaniem szerokich odstgpow migdzy rzedami z natury rzeczy silnie si¢ zachwaszcza.
Oparcie jego uprawy na recznym odchwaszczaniu jest nierealne, gdyz zbyt wysokie sg koszty 1
brak chetnych do takiej pracy. Koniecznym jest wigc wypracowanie alternatywnych,
niechemicznych metod odchwaszczania bez udzialu rg¢cznej pracy. Szanse na to dajg
nowoczesne maszyny do mechanicznego odchwaszczania: pielnik optyczny i brona obrotowa.

Jak wczesniej wspomniano, chwasty stanowig najpowazniejszy problem ekologicznej
uprawy roslin, a zwlaszcza buraka cukrowego. Silne zachwaszczenie moze dramatycznie
obnizy¢ plonowanie korzeni i optacalno$¢, nawet o 50% [ROLAND i in. 2017, SOLTANI i in.
2018].

W ekologicznej ochronie roslin korzeniowych, w tym buraka cukrowego, przed
chwastami wykorzystuje si¢ metode agrotechniczng, hodowlang i bazujaca na naturalnie
wystepujacych substancjach bioaktywnych [NOWAKOWSKI 2002, TYBURSKI i in. 2004, VIG i in.
2009, NowAkowskKIl 2013, PASTUSZEWSKA i in. 2013]. Ponadto duza wrazliwo$¢ nowych
odmian na konkurencj¢ ze strony chwastow motywuje do poszukiwania coraz efektywniejszych
niechemicznych metod ograniczania liczebno$ci chwastow. Dotychczasowe badania
efektywnos$ci chwastobdjczej substancji bioaktywnych zawartych w biomasach réznych ro$lin



nie przyniosty dotad istotnych dla praktyki pozytywnych rezultatow, stad skupiono si¢ na
mechanicznym zwalczaniu chwastow.

Dane literaturowe wskazuja na rosngce zainteresowanie niechemicznymi metodami
ochrony roslin korzeniowych (HEIJBROEK i in. 1998, CHITwooD 2002, DAUB i WESTPHAL 2011,
NowAKowsKI 2013). Dostepne obecnie w sprzedazy nowoczesne pielniki sterowane optycznie
oraz wyjatkowo skuteczne 1 dziatajace bez uszczerbku wzgledem mtodych roslin buraka brony
obrotowe, gwarantujg uzyskanie dobrego efektu odchwaszczajacego (MELANDER i in. 2000,
TILLETT i in. 2002, KuNz i in. 2018, MACHLEB i in. 2021). Celowym jest zatem
przeprowadzenie w Polsce badan poréwnujacych skuteczno$¢ odchwaszczania z zastosowaniem
precyzyjnych maszyn [KuNzi in. 2015 i 2016].

Po przeprowadzeniu przez zespét autorski doswiadczen porownawczych na polach
produkcyjnych, opracowane zostang zalecenia dla rolnikow dotyczace odchwaszczania buraka
cukrowego. Warto podkresli¢, ze zaplanowane do badan zestawy maszyn mozna bedzie rowniez
wykorzystaé do odchwaszczania w ekologicznej i zintegrowanej uprawie soi, rzepaku, wielu
gatunkow warzyw, a po zmianie szeroko$ci roboczej - réwniez kukurydzy.

Whnioskowane badania wynikaja z zapotrzebowania ze strony plantatorow buraka
cukrowego, a takze innych roslin uprawianych w szerokich rzedach. Umozliwig one ocen¢ i
wybranie najskuteczniejszych metod niechemicznego odchwaszczania, a takze wzrost
plonowania, gwarantujacy oplacalno$¢ produkcji w systemie ekologicznym.

Konicowym etapem projektu beda prace majace na celu przygotowanie do wdrozenia
udoskonalonego programu zwalczania chwastéw, ktory bedzie moégt by¢ zalecany w
ekologicznej uprawie buraka cukrowego. Upowszechnienie uzyskanych wynikow przyczyni sig
do wigkszej optacalnosci ekologicznej uprawy buraka cukrowego 1 atrakcyjnosci w odniesieniu
do innych gatunkéw roslin.



2. METODY | WARUNKI BADAN

Badania umozliwiajagce ocene skutecznoSci odchwaszczania przeprowadzit Zaktad
Uprawy i Podstaw Hodowli Roslin Okopowych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB,
Oddzial w Bydgoszczy. Zatozone zostato do§wiadczenie polowe w gospodarstwie ekologicznym
Mateusza Stanka w Sokolnikach 11, koto Kruszwicy (certyfikat nr 061917). W badaniach
uczestniczyta takze Katedra Agroekosystemow i Ogrodnictwa Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie, ktora reprezentowat pan prof. Jozef Tyburski, posiadajacy duze
doswiadczenie w badaniach dotyczacych ekologicznego systemu uprawy.

Do$wiadczenie polowe realizowane byto na Kujawach na czarnej ziemi, wytworzonej z
gliny $redniej. Badaniami objeto nastgpujace warianty odchwaszczania buraka cukrowego:

A/ obiekt kontrolny, bez zadnego zwalczania chwastow,
B/ odchwaszczanie wytacznie reczne,

C/ odchwaszczanie brong tradycyjna (wleczong) i pielnikiem tradycyjnym, uzupelnione
ewentualnie pieleniem r¢gcznym (sprzet tradycyjny),

D/ odchwaszczanie wylacznie mechaniczne: brong obrotowa chwastownikiem oraz
pielnikiem ze sterowaniem optycznym (sprzet nowoczesny).

Skuteczno$¢ odchwaszczania oceniana byta w warunkach polowych na do$wiadczeniu
zatozonym w ukladzie pasowym. Kazdy z paséw obejmowal minimum 24 rzedy (min. 10.8 m
szeroko$ci pola) z wysianym burakiem cukrowym odmiany Fantazja, w typie cukrowosci N
(KHBC), z odpornoscia na rizomani¢ i chwoscika i z dosy¢ obfitym ulistnieniem. Na kazdym z 4
obiektow doswiadczalnych w wyznaczonych losowo miejscach 0 powierzchni 1 m? w 4
powtorzeniach, przed i po Ok. 14 dniach po przeprowadzeniu kazdego zabiegu odchwaszczania,
okreslono:

- wystepujace gatunki chwastow (sktad botaniczny),
- liczebnos$¢ chwastow,

- biomasa chwastow.

Poza skutecznos$cig zwalczania chwastow w uprawie buraka cukrowego, okreslono takze:

- plony korzeni i lici buraka cukrowego oraz obsade roslin (w 4 powtdrzeniach, z
poletek o powierzchni: 2,7m x 6 m= 16,2 m?),

- zawarto$¢ cukru 1 melasotworéw oraz plon cukru technologicznego,

- koszty (optacalnos¢) zastosowanych metod odchwaszczania.

Dodatkowo podczas wykonywania zabiegow odchwaszczania i oceny ich skutecznos$ci
zmierzona zostata temperatura gleby oraz jej wilgotnos¢, z zastosowaniem wagosuszarek (typ
ATS120 Axis). W okresie od uzyskania petnej obsady roslin do momentu zakrycia migdzyrzedzi
pobrano probki siewek, celem okreslenia tempa ich rozwoju w warunkach réznych technologii
odchwaszczania.

Na stanowisku z do$wiadczeniem polowym pobrane zostaty probki gleby celem okreslenia
odczynu, zasolenia i zawarto$ci dostgpnych dla roslin form podstawowych makrosktadnikow, co
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umozliwi obliczenie uzupelniajacych zasobno$¢ gleby dawek nawozow. Pozyskano takze z
pobliskiej stacji meteorologicznej dane dotyczace opadow deszczu i temperatury powietrza, dla.
okresu wegetacyjnego buraka cukrowego.

Charakterystyke agrochemiczng i fizyczng gleby przedstawiono, na podstawie
wykonanych analiz, w tabeli 11 2.

Tab. 1. Zawarto$¢ makroskladnikéw w glebie; 05.03.2023 r.

mg w dm? gleby

Warstwa N-NO3 P K
gleby w cm
0-30 n 19 $ 49 $§ 110

Zawarto$¢: bn — bardzo niska, n — niska, § — Srednia, w — wysoka, bw — bardzo wysoka.

Tab. 2. Odczyn, zasolenie i zawarto$é prochnicy w glebie; 05.03.2023 r.

Zasolenie Zawartos$¢
Warstwa gleby PH kel g/dm3 prochnicy
W cm %
0-30 o 71 n 0,38 § 2,64

Odczyn gleby: 0 — obojetny. Pozostate objasnienia — jak w tab.1

Opierajac si¢ na wynikach wiosennej analizy agrochemicznej gleby, ze stanowiska w
Sokolnikach, i dotychczasowym plonowaniu ($rednie plony buraka cukrowego: 60-70 t/ha),
ustalono jednakowy poziom uzupeliajacego zasobno$¢ gleby nawozenia NK, ktore
zastosowano w nastgpujacych dawkach: 100 kg KoO/ha jesienig 2022 r., w formie Patentkali,
oraz 70+30 kg N/ha w postaci Bioilsa, przedsiewnie + po uformowaniu obsady.

W 2021 r na stanowisku do§wiadczalnym byt rozrzucony obornik bydlecy w dawce 25 t/ha.
Zastosowane nawozenie zagwarantowato, ze stanowisko do$wiadczalne w pelni nadawato do
uprawy buraka cukrtowego.

Siew wykonano 13.04.2023 r. z odstgpem w rzedzie co 18 cm, a migdzy rzgdami 45 cm.
Przedplonem byta cebula. Wszystkie zabiegi uprawowe, w tym zwalczanie chordb, zostaly
wykonane zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi dla ekologicznej uprawy buraka cukrowego.

Przeprowadzono regczny zbior burakéw cukrowych z poletek doswiadczalnych,
4.10.2023r. Okreslono plon korzeni oraz lisci, obsadg¢ roslin. Pobrano proby korzeni do
oznaczania w IHAR-PIB w Bydgoszczy parametréw ich jakosci na autoanalizatorze Venema (
zawartos¢ cukru, K, Na i N-alfaaminowego).

Wymiary wyznaczonych poletek do§wiadczalnych do oceny plonowania i obsady roslin:
2,7 m (szeroko$¢) x 6 m (dhugo$é) =16,2 m?
Obliczono technologiczny plonu cukru (TPC) wg uaktualnionej formuty Reinefelda:

TPC=Pk/100 [%cukru — 0,012(K+Na) — 0,024-N-a-NH.>— 1,08]

Pk — plon korzeni w t/ha % cukru biologicznego

Melasotwory: K, Na i N-a-NHz , wartosci w mmol/kg miazgi korzeni.
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Wa=K+Na/ N-a-NH> Wa- wskaznik alkalicznos$ci

Wyniki z plonowania opracowano statystycznie z wykorzystaniem analizy wariancji
weryfikujgc istotnos¢ $rednich testem t-Studenta dla p=0,05.

Wynikéw z oceny zachwaszczenia, z uwagi na duze zréznicowanie danych pomig¢dzy
wartosciami z poszczegdlnych powtorzen, nie mozna byto ocenic statystycznie.

Przebieg warunkow pogodowych

W stacji meteo w Kruszwicy, ktora jest potozona ok. 9 km od stanowiska, gdzie
realizowano do$wiadczenie, zanotowano w okresie od 1. tygodnia stycznia do 43. tygodnia, w
pazdzierniku 2023 roku $rednig temperature powietrza 11,6°C i sume¢ opadow 340,3 mm (rys. 1i
2, w koncowej czesci sprawozdania). W pordwnywalnym okresie w 2022 r. zarejestrowano
odpowiednio: 11,0°C i 418,4 mm. Okres wegetacji buraka byt zatem w 2023 r. znacznie
cieplejszy, ale bardziej ubogi w opady, w poréwnaniu do 2022 roku.

Warunki pogodowe w 2023 roku nalezy uzna¢ za $rednio sprzyjajace rozwojowi roslin
korzeniowych 1 dobremu plonowaniu, z uwagi na niewystarczajaca ilos¢ opaddéw, ktérych
rozktad byl mocno zréznicowany zaleznie od stanowiska i miesigca okresu wegetacyjnego.

Podobnie jak w poprzednich latach, gleba ocieplila si¢ i przeschta w potowie marca, co
umozliwilo zakofczenie uprawy roli 1 nawozenia do kofica wymienionego miesiaca. Siewy
buraka cukrowego na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego mogly by¢ zatem
realizowane juz w pierwszym tygodniu kwietnia.

Wschody buraka cukrowego pojawily si¢ na poczatku maja. Byly one niewyrdéwnane,
gdyz wystapily znaczne niedobory opadow w kwietniu, ktore spowodowaty na wielu plantacjach
opdznienia z uzyskaniem zadawalajgcej poczatkowej obsady roslin. W czerwcu ilos¢ opadow
zostala czeSciowo zrekompensowana i rozwdj roslin nabrat tempa. W lipcu i sierpniu
intensywno$¢ opadéw nie odbiegata od $redniej z ostatnich kilku lat, a w okresie 0d wrzes$nia do
potowy pazdziernika opady byly niewielkie, przy duzym nastonecznieniu, co wplyngto
pozytywnie na przyrost plonu buraka, a takze sprzyjato gromadzeniu cukru. Pod koniec okresu
wegetacji buraka wystgpito srednie porazenie chwoscikiem aparatu liSciowego.



3. Wyniki badan
3.1. Ocena zachwaszczenia

W miejscowosci Sokolniki k. Kruszwicy, w gospodarstwie ekologicznym Mateusza
Stanka, przeprowadzono do$wiadczenie polowe w ukladzie pasowym, na czarnej ziemi,
kompleksu pszennego dobrego. Na wyznaczonych do obserwacji poletkach stwierdzono
wystepowanie n/w 15 gatunkoéw chwastéw oraz facelii biekitnej:

Bodziszek porozcinany (Geranium dissectum)

Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli)

Facelia btekitna (Phacelia tanacetifolia)

Fiotek polny (Viola arvensis)

Gwiazdnica pospolita (Stellaria media)

Jasnota rozowa (Lamium amplexicaule)

Komosa biata (Chenopodium album)

Perz wlasciwy (Agropyron repens)

Rdest plamisty (Polygonum persicaria)

Rdest powojowy (Polygonum convolvulus)

Rdest ptasi (Polygonum aviculare)

Rumian polny (Anthemis arvensis)

Starzec zwyczajny (Senecio vulgaris)

Szarlat szorstki (Amaranthus retroflexus)

Tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris)

Zycica trwata (Lolium perenne)

Szczegotowe wyniki oceny zachwaszczenia, przeprowadzonej dla 4 wariantow
odchwaszczania, w 5 terminach i 4 powtorzeniach, obejmujace ilos¢ chwastow, sktad gatunkowy
1 Swiezg mas¢ chwastow z jednostki powierzchni, zamieszczono w 5 tabelach na koncu
sprawozdania (tab. 3a-3e). W tabeli 3 zawarte jest syntetyczne, oparte na $rednich wartoSciach,
zestawienie w/w wynikow badan.

Dnia 19.05.2023 r, bezposrednio przed 1. odchwaszczaniem stwierdzono na 4 wariantach
odchwaszczania (A - bez odchwaszczania, kontrola, B - odchwaszczanie reczne, C - sprzet
tradycyjny do odchwaszcania i D — sprzet nowoczesny do odchwaszczania) od 65 do 83
chwastow na 1 m? poletka, co $wiadczy o stosunkowo jednolitym i $rednim stanie
zachwaszczenia pola doswiadczalnego. Masa chwastow wahata si¢ od 189 do 238 g/m?. Po
potudniu wymienionego dnia wariant A, kontrole (4 poletka) pozostawiono bez odchwaszczania,
wariant B odchwaszczono recznie, mierzac czas pracy, a na wariancie C zastosowano pielnik
tradycyjny, z kolei na D uzyto do odchwaszczania piclnika ze sterowaniem optycznym.

Po tygodniu zastosowano na wariancie C brong tradycyjng, wleczong, a na wariancie D brong
obrotowg - chwastownik.

Dnia 02.06.2023, po 1 odchwaszczaniu i bronowaniu, dokonano pomiaré6w zachwaszczenia na
wariantach, gdzie stosowano pielniki, w rzgdach, na odcinkach rzgdow z siewkami buraka, 7 cm
z obu stron rzedu, co stanowito powierzchnie 7x7x100cm= 0,14 m? (jedno powtorzenie).

Pielnik optyczny umozliwit prace elementéw odchwaszczajacych blizej rzedow z burakami, co
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wplyneto na wystepowanie mniejszej liczby chwastow i mniejszej ich masy w poréwnaniu do
wariantu z pielnikiem tradycyjnym (tab. 3).



Tab. 3 Wpltyw wariantu odchwaszczania na liczebnos$¢ i mas¢ chwastow w ekologicznej uprawie
buraka cukrowego na czarnej ziemi kujawskiej; Sokolniki siew 13.04.2023 r. (wartosci $rednie)

Wariant odchwaszczania

Ilos¢ chwastow w

Masa chwastow w

szt./1 m? g/1 m?

19.05.2023 (przed 1 odchwaszczaniem i bronowaniem)
A - bez odchwaszczania 78 219,00
B - odchwaszczanie r¢czne 83 203,00
C - sprzet tradycyjny 65 189,00
D - sprzet nowoczesny 81 238,00

02.06.2023 (po 1 odchwaszczaniu i bronie;

0,14 m? w rzedzie buraka 7+7x100 cm)

C - sprzet tradycyjny

5,25

6,50

D - sprzet nowoczesny

3,75

4,00

05.06.2023 (po 1. odchwaszczaniu i zarazem przed 2. odchwaszczaniem)

A - bez odchwaszczania 81 515,00
B - odchwaszczanie reczne 19,5 97,00
C - sprzgt tradycyjny 18 122,00
D - sprzet nowoczesny 20 111,00
05.07.2023 (po 2 odchwaszczaniu)
A - bez odchwaszczania 101 552,00
B - odchwaszczanie reczne 19 86,00
C - sprzet tradycyjny 17 55,00
D - sprzet nowoczesny 12 30,00
04.10.2023 (przed zbiorem buraka cukrowego)
A - bez odchwaszczania 106 570,00
B - odchwaszczanie reczne 24 73,00
C - sprzet tradycyjny 18 39,00
D - sprzet nowoczesny 9 22,00

Dnia 05.06.2023, bezposrednio przed 2. odchwaszczaniem (a po 1. odchwaszczaniu), na
wariancie A bez odchwaszczania wykazano ponad 4-krotnie wigksze zachwaszczenie (81
chwastow i 515 g chwastow/m?) niz na pozostatych 3 wariantach z odchwaszczaniem.
Z kolei 05.07.2023, 4 tygodnie po 2. odchwaszczaniu, stwierdzono na 4 badanych wariantach
odpowiednio: 101, 19, 17 i 12 chwastoéw/m? oraz 552, 86, 55 i 30 g masy chwastow/m?.
Wskazuje to na najlepsza skuteczno$é odchwaszczania po uzyciu NOwoczesnego sprzetu.
Pomiary przeprowadzone w ostatnim terminie, krotko przed zbiorem buraka (04.10.2023),
potwierdzity utrzymujace si¢ bardzo dobre oddzialywanie odchwaszczajace nowczesnego
sprzetu. Na tym wariancie zarejestrowano najmniejsza liczbe i mase chwastow (9 szt./m? i 22
g/m?). Dominujacymi gatunkami chwastéw byly: komosa biala, szartat szorskii perz wlasciwy.
Aby porownaé koszty zwigzane z odchwaszczaniem na poszczegdlnych badanych
wariantach, zmierzono czas potrzebny do 3-krotnego r¢cznego usuwania chwastow na wariancie
B, a na wariancie C. i D, gdzie zaplanowano odchwaszczanie maszynami rolniczymi, zestawiono
aktualne koszty ustug tymi maszynami, stosowane na terenie woj. kujawsko-pomorskiego i
warminsko-olsztynskiego.




Wariant B, trzykrotne r¢czne odchwaszczanie.

1. 72,01+66,87+82.03+82,30 h/0s./ha=203,41 :4= 75,85 rh/ha x 23,50 zt/h=1782,48 zt/ha

2. 48,35+40,12+59,67+59,16 h/0s./ha=207,30 :4= 51,83 rh/ha x 23,50 z/h=1218,01 zt/ha

3. 41,04+44,10+55,30+68,10 h/0s./ha=208,54 :4= 52,14 rh/ha x 23,50 zt/h=1225,29 zt/ha
Stawka 23,50 zI/h stanowi minimalng stawke wynagrodzenia za 1 h pracy przy umowie zleceniu.
Lacznie koszt odchwaszczania recznego w 3 terminach: 4225.78 zt/ha

Wariant C, pielnik tradycyjny i brona tradycyjna/wleczona
1. Pielnik tradycyjny, 3 m szer. rob., ustuga: 2 rh x 250 z= 500 zt/ha,
2. Brona tradycyjna/wleczona, 3 m szer. rob., ustuga: 1 rh x 100 zt= 100 zt/ha,
3. Pielnik tradycyjny, 3 m szer. rob., ustuga: 2 rh x 250 zt= 500 zt/ha,

Lacznie koszt odchwaszczania w/w maszynami: 1 100 zt/ha

Wariant D, pielnik optyczny i brona obrotowa
1. Pielnik optyczny, 3 m szer. rob., ustuga: 1 rh x 650 zt= 650 zl/ha,
2. Brona obrotowa/chwastownik, 3 m szer. rob. ustuga: 0,5 rh x 200 zt= 100 zl/ha,
3. Pielnik tradycyjny, 3 m szer. rob., ustuga: 1 rh x 650 zt= 650 z¥/ha.

Lacznie koszt odchwaszczania w/w maszynami: 1 400 zt/ha

Tab. 4 Wplyw metody odchwaszczania na wielko$¢ naktadow pracy oraz kosztow dotyczcych
odchwaszczania w ekologicznej uprawie buraka cukrowego; Sokolniki 2023

. . Naktad pracy Koszt
Wariant odchwaszczania th/ha Z/ha
A - bez odchwaszczania - -
B - odch nie reczne 4226
chwaszczanie rec 179,8 (384%)
. 1100
C - sprzgt tradycyjny 5 (100%)
D - sprzet nowoczesn 1400
przet now Y 2,5 (127%)

W poréwnaniu do zastosowania pielnika i brony tradycyjnej, pielenie reczne jest nicoptacalne
(jest 3,84 razy drozsze) i mato realne na wigkszych plantacjach, a uzycie pielnika optycznego i
brony obrotowej jest drozsze o 27%, ale przyczynia si¢ do wyraznie szybszego i doktadniejszego
odchwaszczenia pola.

3.2.  Ocena plonowania, obsady roslin i wschodow

Poziom plonowania buraka cukrowego byt skorelowany z intensywnoscia
zachwaszczenia poszczeg6lnych wariantow w doswiadczeniu (tab. 5). Najnizsze plony korzeni,
lisci 1 cukru technologicznego wystapity na wariancie kontrolnym, nie odchwaszczanym (plony
nizsze o ok. 50% od pozostatych wariantoéw). Rdéznice w masie roslin buraka cukrowego
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pomiedzy wariantem nie odchwaszczanym, a pozostatymi wariantami obserwowano juz w fazie
4 par lisci wlasciwych (masa 10 siewek buraka dla poszczegdlnych wariantow wynosita: A.
230,6 g, B. 280,4 g, C. 269,5 g i D. 278,9 g). Pomi¢dzy wariantami z réznymi sposobami
odchwaszczania nie udowodniono znaczniejszych rézni¢ w plonowaniu, niemniej wariant 4. z
pielnikiem optycznym wykazat si¢ najwigkszymi plonami korzeni i cukru.

Zawarto$¢ cukru oraz melasotworéw byta nizsza na wariancie bez odchwaszczania. Koncowa
obsada roslin i udziat korzeni rozwidlonych (1,2-2,5%) nie byly istotnie zro6znicowane.

Poziom koncowej obsady roslin mozna uznac za $rednio korzystny. Bardziej pozadane w
ekologicznej uprawie buraka sa obsady rzedu 100-120 tysiecy roslin/ha, gdyz ogranicza to do
minimum przestrzen rozwoju dla chwastow.

Wschody buraka cukrowego przedluzaly sie z uwagi na niedobory wody w kwietniu i na
poczatku maja. W potowie maja wyrownaly si¢ i ustabilizowaty na zadawalajacym poziomie.
Polowa zdolno$¢ wschodow byta w niewielkim stopniu zr6znicowana i wynosita §rednio dla A
73,1%, B 70,4%, C 715% i D 72,3%. Poziom wschodow uzalezniony byt bardziej od
wiosennego przygotowania roli i opadow, a mniej od porazenia siewek przez patogeny
zgorzelowe. Z chorob lisci jedynie chwoscik buraka spowodowat umiarkowane porazenie (nie
zroznicowane na wariantach) i to dopiero od potowy wrze$nia.

Tab. 5. Plonowanie i jako$¢ przetworcza buraka cukrowego w zalezno$ci od wariantu
odchwaszczania; Sokolniki siew 13.04.2023

Zawarto$¢ Zawartos¢

Wariant KOB Plon w t/ha cukru % mval/kg
odchwaszczania ty$./ha |Kkorzeni |techn. cukru |lisci K |Na |Nam
A-bez odchwaszczania 83,8 35,4 4,74 20,6 15,47 139,4|1,70| 20,8
B-odchw. reczne 79,5 71,7 10,14 36,3 16,31 |42,4(1,88| 22,7
C-sprzet tradycyjny 81,3 69,2 9,80 37,3 16,36 [43,2|1,93| 23,9
D-sprzet nowoczesny 83,0 72,8 10,34 35,4 16,39 (42,0(2,03| 24,0
NIR (0,05) n.i. 3,3 0,44 2,1 0,28 3,01(014| 22

KOB - koncowa obsada burakéw Nam- zawarto$¢ azotu alfaaminowego

3.3.0cena pozostalych parametrow

Wilgotnos¢ gleby mierzona byta na glebokosci 5-8 cm w 4 terminach (tab. 6).

Dnia 19.05.2023 nie stwierdzono zr6znicowania wilgotnosci gleby pomiedzy wariantami (8,87-
9,13%). W drugim terminie, 05.06.2023, najnizsza wilgotno$¢ wystapita na wariancie bez
odchwaszczania (2,85%), a pomiedzy pozostatymi wariantami roznice byty niewielkie.

Mniejsza wilgotnos¢ utrzymywala si¢ jeszcze w kolejnym terminie, 05.07.2023, na poletkach
bez odchwaszczania, a na wariancie z pielnikiem optycznym zanotowano wyraznie wyzsza
wilgotnos¢ (11,00%). W ostatnim terminie, przy zbiorze, réznice pomigdzy wariantami byty juz
nie istotne (9,91-11,20%).

11




Tab. 6. Wilgotno$¢ gleby w zaleznosci od wariantu odchwaszczania i terminu pomiaru;
Sokolniki 2023

Wariant odchwaszczania/ Wilgotnos¢ gleby [%]

termin pomiaru 19.05.2023 | 05.06.2023 | 05.07.2023 | 04.10.2023
A- bez odchwaszczania 8,96 2,85 8,02 10,92
B- odchwaszczanie rgczne 9,13 6,04 8,45 11,08
C- sprzet tradycyjny 8,87 5,63 8,82 9,91
D- sprzet nowoczesny 9,05 6,11 11,00 11,20

Oprocz wilgotnosci gleby badania byta, w tych samych terminach, takze temperatura
gleby na glebokosci 51 10 cm (tab. 7). Roznice w temperaturach gleby na glebokosci 51 10 cm
byly w terminie majowym i pazdziernikowym niewielkie, dochodzace do 0,5 C. Wiosna
cieplejsza byta gleba na glgbokosci 5 cm, a przy zbiorze - na wigkszej glgbokosci. W terminie
czerwcowym i lipcowym réznice w temperaturach dla obu glebokosci powiekszyty sie do kilku
C 1 zdecydowanie cieplejsza stala si¢ wierzchnia warstwa gleby, co korespondowato z
przebiegiem pogody w okresie wegetacji buraka cukrowego. W czerwcu i pazdzierniku pomiary
wykazaly wyraznie wyzsze temperatury na obu glebokosciach na wariancie kontrolnym, z
silnym zachwaszczeniem.

Tab. 7. Temperatura gleby mierzona na gtebokosci 5 i 10 cm, w zaleznos$ci od wariantu
odchwaszczania i terminu pomiaru; Sokolniki 2023

Wariant Temperatura gleby [°C]

odchwaszczania/ 19.05.2023 05.06.2023 05.07.2023 04.10.2023
termin pomiaru 5cm 10 cm 5cm 10 cm 5cm 10 cm 5cm 10 m
A-bez

odchwaszczania 14,6 14,3 34,4 30,5 20,6 18,5 14,4 14,8
B-odchwaszczanie

reczne 14,5 14,2 29,5 27,8 20,2 18,5 13,9 14,2
C-sprzet tradycyjny | 14,3 14,0 30,9 29,2 20,5 18,6 13,9 14,2
D-sprzet

nowoczesny 14,4 14,2 29,5 27,2 20,5 18,6 13,8 14,4

4. Stwierdzenia i wnioski

1.) Pomiary zachwaszczenia wykonane bezposrednio przed zbiorem buraka cukrowego
wykazaty utrzymujace si¢ od czerwca bardzo dobre oddzialywanie odchwaszczajace
nowoczesnego sprzetu. Na tym wariancie odchwaszczania, zarejestrowano na poczatku
pazdziernika najmniejsza liczbe i mase chwastow: 9 szt./m? i 22 g/m?, co dokumentuje najlepsza
skutecznos$¢ odchwaszczania po uzyciu pielnika optycznego z brong obrotows.

2.) W poréwnaniu do zastosowania pielnika tradycyjnego z brong wleczong, pielenie rgczne jest
nicoplacalne (3,84 razy drozsze) i mato realne do przeprowadzenia na wigkszych plantacjach, a
uzycie pielnika optycznego z brong obrotowa jest drozsze o 27%, ale przyczynia si¢ do wyraznie
lepszego odchwaszczenia pola.
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3.) Na wariancie bez odchwaszczania uzyskano plony nizsze o ponad 50%, a pomigdzy
wariantami z réznymi sposobami odchwaszczania nie udowodniono istotnych rézni¢ w
plonowaniu, niemniej wariant z pielnikiem optycznym i brong obrotowa przyczynit si¢ do
wytworzenia najwiekszych plonow korzeni i cukru.

4.) Wyraznie mniejsza wilgotno$¢ gleby utrzymuje si¢ w okresie letnim (czerwiec - lipiec) na
wariancie bez odchwaszczania, w poréwnaniu do wariantoéw z odchwaszczaniem. Wynika to z
obecnosci licznych chwastow na wariancie kontrolnym, bez odchwaszczania, ktore pobierajg
pokazne ilosci wody z gleby. W okresie od lipca do zbioru buraka zaobserwowano wyzsza
wilgotno$¢ gleby na wariancie z nowoczesnym sprzetem, ktory wpltywal na skuteczniejsze i
doktadniejsze usuwanie chwastow, roslin silnie zmniejszajacych zasoby wody w glebie.

5.) W okresie wegetacji buraka cukrowego, zwlaszcza w czerwcu i pazdzierniku, stwierdzono
wyzsze temperatury gleby na glebokosciach 51 10 cm na czgéci pola bez odchwaszczania, co
powigzane jest z mniejsza wilgotnoscia gleby na tej czgsci pola.

5. Zalecenia dla rolnictwa ekologicznego

Z uwagi na wigkszg precyzje pracy, przejawiajaca si¢ w mozliwosci mechanicznego
usuwania chwastéw do odleglosci 2,5 cm z obu stron rzedu z roslinami buraka, pielnik ze
sterowaniem optycznym jest obecnie najbardziej skuteczng maszyng do odchwaszczania buraka
cukrowego 1 innych ro$lin uprawianych w szerokich mig¢dzyrzgdziach. Tradycyjne pielniki
pozwalaja na usuwanie chwastow do odlegtosci ok. 7,5 cm z obu stron rzgdu z burakami, sa
zatem znacznie mniej skuteczne w odchwaszczaniu i wymagaja bardziej czaso- i kosztochtonne;
recznej korekty w rzedach.

Pielniki ze sterowaniem optycznym powinny by¢ zatem jak najbardziej zalecane do
stosowania w ekologicznej, a takze integrowanej uprawie buraka cukrowego i innych ro$lin
uprawianych w szerokich miedzyrzedziach, co pozostaje w Scistym zwigzku z nasilajagcym si¢ w
ostatnich latach stanem zachwaszczenia, zwlaszcza plantacji buraka z tradycyjng uprawa, co
niewatpliwie jest efektem mniejszej ilosci dostepnych $or i zredukowanej liczby substancji
aktywnych w nich zawartych.

Zakup nowoczesnego, precyzyjnego pielnika ze sterowaniem optycznym moze by¢
duzym wyzwaniem finansowym dla plantatorow, niemniej zabiegi tym pielnikiem wykonane
ustugowo, stanowi¢ beda bardzo dobre rozwigzanie problemu z zachwaszczeniem plantacji, co
powinno zachgci¢ plantatorow buraka cukrowego do uprawy ekologicznej.

Bazujac na przeprowadzonych, jednorocznych doswiadczeniach polowych, ktore
dostarczyly wiele pozytywnych, obiecujacych dla praktyki wynikow, sformutowano jedynie
wstepne zalecenia dla plantatorow, zachgcajace ich do wyprobowania nowoczesnego sprzetu do
odchwaszczania buraka cukrowego. Realizatorzy doswiadczenia planujg kontynuacje badan z
precyzyjnym sprzetem odchwaszczajagcym w uprawie ekologicznej. Uzyskanie kolejnych
wynikow potwierdzajacych bardzo korzystne, precyzyjne dziatanie nowoczesnych maszyn,
stanowi¢ bedzie podstawe do opracowania nowego, istotnie skuteczniejszego w praktyce
rolniczej, programu zwalczania chwastow.
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7. Pozostale tabele, rysunki i zdjecia

Tab. 3a. Wptyw wariantu odchwaszczania na liczebno$¢ i mas¢ chwastow w ekologicznej
uprawie buraka cukrowego na czarnej ziemi kujawskiej; Sokolniki, 19.05.2023 r.
(przed 1 przejazdem pielnikiem i brong; 1-2 para li§ci wlasciwych buraka cukrowego)

19.05.2023
Wariant llogé chwastéw w | Masa chwastéw w
odchwaszczania/ Gatunek chwastu s7t/1 m2 g/l m?
powtérzenie
perz wiasciwy 44
komosa biata 8
starzec zwyczajny 8
Bez odchwaszczania 1 szartat szorstki 4 240
rumian polny 4
tasznik pospolity 4
Suma 72
perz wiasciwy 112
Bez odchwaszczania 2 komosa biata 8 216
Suma 120
perz wlasciwy 28
komosa biata 20
starzec zwyczajny 4
Bez odchwaszczania 3 szartat szorstki 12 236
zycica trwata 4
rdest plamisty 4
Suma 72
perz wiasciwy 20
komosa biata 12
tasznik pospolity 4
Bez odchwaszczania 4 zycica trwata 4 184
szartat szorstki 4
starzec zwyczajny 4
Suma 48 876
tasznik pospolity 4
facelia btekitna 4
. perz wiasciwy 28
Odchwaszciame reczne komosa biata 3 132
szartat szorstki 4
starzec zwyczajny 4
Suma 52
fiotek polny 4
: perz wlasciwy 28
Odchwaszc;anle reczne komosa biata 24 168
facelia btekitna 4
Suma 60
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bodziszek porozc. 4
starzec zwyczajny 8
Odchwaszczanie reczne | Perz wiasciwy 40
Pl facelia blekitna 4 284
komosa biata 16
szartat szorstki 20
Suma 92
fiolek polny 4
perz wtasciwy 48
_ tasznik pospolity 4
Odchwaszczanie reczne starzec zwyczajny 4 228
4 bodziszek porozc. 4
komosa biata 44
szartat szorstki 16
Suma 128 812
starzec zwyczajny 8
komosa biata 8
Sprzet tradycyjny 1 perz wiasciwy 32 140
szartat szorstki 4
Suma 52
starzec zwyczajny 8
perz wiasciwy 16
- szartat szorstki 4
Sprzet tradycyjny 2 komosa biata 16 164
zycica trwata 4
Suma 48
starzec zwyczajny 8
rdest powojowy 4
Sprzet tradycyjny 3 komosa biata 24 172
szartat szorstki 20
Suma 56
starzec zwyczajny 16
komosa biata 28
szartat szorstki 24
Sprzet tradycyjny 4 perz wiasciwy 28 280
fiotek polny 4
tasznik pospolity 4
Suma 104 756




perz wiasciwy 32
zycica trwata 4
starzec zwyczajny 4
fiolek polny 4
komosa biata 16
Sprzet nowoczesny 1 gwiazdnica 8 224
pospolita 4
tasznik pospolity 8
szartat szorstki
Suma 80
perz wiasciwy 48
fiolek polny 8
Sprzet nowoczesny 2 sycica trwala 16 176
Suma 72
fiotek polny 8
komosa biata 48
Sprzet nowoczesny 3 rdest powojowy 4 268
perz wtasciwy 16
Suma 76
perz wlasciwy 52
komosa biata 24
Sprzet nowoczesny 4 jasnota rézowa 4 284
tasznik pospolity 16
Suma 96 952
19.05.2023
Srednia Bez odchwaszczania 78 219
Srednia Odchwaszczanie reczne 83 203
Srednia Sprzet tradycyjny 65 189
Srednia Sprzet nowoczesny 81 238
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Tab. 3b. Wplyw metody odchwaszczania na liczebno$¢ i mas¢ chwastow w ekologicznej
uprawie buraka cukrowego na czarnej ziemi kujawskiej; Sokolniki, 02.06.2023 r. (po 1

przejezdzie pielnikiem i brong lub r¢cznym odchwaszczaniu)

02.06.2023
Wariant llos¢ chwastO\gv w Masa chwastc2>w w
. szt./0,14 m g/0,14 m
odchwaszczania/ Gatunek chwastu . :
owtorzenie (w rzedzie buraka (w rzedzie buraka
P 7+7x100 cm) 7+7x100 cm)
tasznik pospolity 1
szartat szorstki 1
; starzec zwyczajny 1 9,00
Sprzet tradycyjny 1 komosa biata 1
perz wtasciwy 1
Suma 5
komosa biata 1
: rdest powojowy 1
Sprzet tradycyjny 2 fiolek polny 1 4,00
Suma 3
chwastnica 3
Sprzet tradycyjny 3 jednostr. 3 5,00
komosa biata
Suma 6
komosa biata 5
Sprzet tradycyjny 4 szartat szorstki 2 8,00
Suma 7 26,00
szartat szorstki 3
komosa biata 1
Sprzet nowoczesny 1 perz wiadciwy 4 7,00
Suma 8
szartat szorstki 2
Sprzet nowoczesny 2 perz wiasciwy 2 3,00
fiotek polny 2
Suma 6
Sprzet nowoczesny 3 1 1,00
prze y szartat szorstki
Suma 1
szartat szorstki 1
Sprzet nowoczesny 4 starzec zZwyczany ! 5,00
perz wiasciwy 3
Suma 5 16,00
02.06.2023
Srednia Sprzet tradycyjny 5,25 6,50
Srednia Sprzet nowoczesny 3,75 4,00
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Tab. 3c. Wplyw metody odchwaszczania na liczebno$¢ i mase chwastow w ekologicznej

uprawie buraka cukrowego na czarnej ziemi kujawskiej; Sokolniki, 05.06.2023r.
(po 1. przejezdzie i zarazem przed 2 przejazdem pielnikiem lub r¢cznym odchwaszczaniem)

05.06.2023

Wariant llo$é chwastéw w | Masa chwastow w
odchwaszczania/ Gatunek chwastu s7t/1 m? g/l m?
powtdrzenie

perz wlasciwy 48
rdest powojowy 4

Bez odchwaszczania 1 szartat szorstki 8 548
komosa biata 8
Suma 68
szartat szorstki 4

Bez odchwaszczania 2 perz wtasciwy 76 492
Suma 80
rdest plamisty 8
komosa biata 20

Bez odchwaszczania 3 sza_r’fat szorstki 4 596
bodziszek porozc. 4
perz wiasciwy 48
Suma 84
perz wiasciwy 32
komosa biata 20

Bez odchwaszczania 4 tasznik pospolity 12 424
zycica trwata 12
szartat szorstki 16

Suma 92 2060
tasznik pospolity 4

Odchwaszczanie reczne komosa biata 8 88

1 szartat szorstki 4
Suma 16

Odchwaszczanie reczne komosa biala 16 112
5 fiotlek polny 8
Suma 24
perz wtasciwy 4

Odchwaszczanie reczne komosa biata 8 88

3 szartat szorstki 8
Suma 20
szartat szorstki 4
Odchwaszczanie reczne perz wlasciwy 4

4 komosa biata 8 100
tasznik pospolity 2

Suma 18 388
komosa biata 4

Sprzet tradycyjny 1 perz wlasciwy 8 104




Suma 12
tasznik pospolity 4
Sprzet tradycyjny 2 perz wiasciwy 8 132
szartat szorstki 12
Suma 24
zycica trwata 12
Sprzet tradycyjny 3 komosa biata 4 128
szartat szorstki 4
Suma 20
zycica trwata 4
. perz wiasciwy 8
Sprzet tradycyjny 4 komosa biata 4 124
Suma 16 488
perz wtasciwy 12
Sprzet nowoczesny 1 szartat szorstki 8 112
Suma 20
perz wiasciwy 8
Sprzet nowoczesny 2 szartat szorstki 8 104
Suma 16
komosa biata 4
perz wtasciwy 12
Sprzet nowoczesny 3 szartat szorstki 4 108
Suma 20
perz wtasciwy 12
komosa biata 4
Sprzet nowoczesny 4 szartat szorstki 3 120
Suma 24 444
05.06.2023
Srednia Bez odchwaszczania 81 515
Srednia Odchwaszczanie reczne 19,5 97
Srednia Sprzet tradycyjny 18 122
Srednia Sprzet nowoczesny 20 111
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Tab. 3d. Wplyw metody odchwaszczania na liczebno$¢ i mas¢ chwastow w ekologicznej
uprawie buraka cukrowego na czarnej ziemi kujawskiej; Sokolniki, 05.07.2023r. (po 2

przejezdzie pielnikiem lub recznym odchwaszczaniu)

05.07.2023

Wariant
odchwaszczania/

Gatunek chwastu

[lo$¢ chwastow w

Masa chwastow w

- . szt./1 m? g/l m?
powtdrzenie
perz wtasciwy 92
komosa biata 8
szartat szorstki 4 628
Bez odchwaszczania 1
Suma 104
perz wlasciwy 104
szarfat szorstki 4
Bez odchwaszczania 2 504
Suma 108
perz wiasciwy 76
szarfat szorstki 4
Bez odchwaszczania 3 komosa biata 8 656
bodziszek porozc. 4
Suma 92
perz wiasciwy 60
komosa biata 16
Bez odchwaszczania 4 ta.szn.|k pospolity 12 420
zycica trwata 8
szartat szorstki 4
Suma 100 2208
: perz wiasciwy 12
Odchwaszcianle reczne komosa biata 4 68
Suma 16
. szartat szorstki 8
Odchwaszc;anle reczne perz wlagciwy 16 104
Suma 24
. perz wtasciwy 16
Odchwaszcganle reczne komosa biata 4 100
Suma 20
: perz wiasciwy 12
Odchwaszczanle reczne szartat szorstki 4 7
Suma 16 344
perz wiasciwy 16
Sprzet tradycyjny 1 rdest ptasi 4 64
Suma 20
: komosa biata 8
Sprzet tradycyjny 2 48
prze yeyiny szartat szorstki 4




Suma 12
perz wtasciwy 12
Sprzet tradycyjny 3 komosa biata 4 52
Suma 16
perz wtasciwy 8
: szartat szorstki 4
Sprzet tradycyjny 4 komosa biata 3 56
Suma 20 220
Sprzet nowoczesny 1 perz wiasciwy 16 12
Suma 16
Sprzet nowoczesny 2 szartat szorstki 4 12
Suma 4
perz wtasciwy 8
szartat szorstki 4
Sprzet nowoczesny 3 komosa biata 4 60
Suma 16
: 4
Sprzet nowoczesny 4 komosa biata N 36
perz wtasciwy
Suma 12 120
05.07.2023
Srednia Bez odchwaszczania 101 552
Srednia Odchwaszczanie reczne 19 86
Srednia Sprzet tradycyjny 17 55
Srednia Sprzet nowoczesny 12 30

22




Tab. 3e. Wplyw metody odchwaszczania na liczebno$¢ i mase¢ chwastow w ekologicznej

uprawie buraka cukrowego na czarnej ziemi kujawskiej; Sokolniki, 04.10.2023 r.
(przed zbiorem buraka cukrowego)

04.10.2023

Wariant
odchwaszczania/

Gatunek chwastu

[los¢ chwastow w

Masa chwastéw w

powtorzenie szt./1 m? g/1 m?
perz wiasciwy 120
Bez odchwaszczania 1 komosa b'ajfa. 8 696
szartat szorstki 4
Suma 132
perz wtasciwy 92
Bez odchwaszczania 2 szarlat szorstki 4 660
Suma 96
perz wiasciwy 84
szartat szorstki 8
Bez odchwaszczania 3 ko_mosa biata . 8 568
bodziszek porozci. 4
Suma 104
perz wlasciwy 88
Bez odchwaszczania 4 komosa biata 4 356
Suma 92 2280
: perz wiasciwy 8
Odchwaszcianle reczne komosa biata 3 68
Suma 16
Odchwaszczanie reczne szartat sz,orlstk| 4
2 perz wiasciwy 4 40
Suma 8
: perz wtasciwy 32
Odchwaszcganle reczne komosa biata 4 96
Suma 36
, perz wiasciwy 32
Odchwaszczanle reczne szartat szorstki 4 38
Suma 36 292
perz wtasciwy 12
Sprzet tradycyjny 1 rdest ptasi 4 40
Suma 16
. komosa biata 8
Sprzet tradycyjny 2 48
Suma 8
perz wtasciwy 20
Sprzet tradycyjny 3 komosa biata 4 28




Suma 24
perz wtasciwy 12
: szartat szorstki 4
Sprzet tradycyjny 4 komosa biata 3 40
Suma 24 156
Sprzet nowoczesny 1 perz wlasciwy 8 12
Suma 8
Sprzet nowoczesny 2 szartat szorstki 4 12
Suma 4
perz wlasciwy 8
szartat szorstki 4
Sprzet nowoczesny 3 komosa biata 4 40
Suma 16
Sprzet nowoczesny 4 komosa biata 8 24
Suma 8 88
04.10.2023
Srednia Bez odchwaszczania 106 570
Srednia Odchwaszczanie reczne 24 73
Srednia Sprzet tradycyjny 18 39
Srednia Sprzet nowoczesny 9 22
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do 2022 r.

J4

Rys. 1. Sumy opadow atmosferycznych w Kruszwicy w okresie: styczen-pazdziernik 2023 r.
, W porOwnaniu

(1-43 tydz. roku)

Opady atmosferyczne 2023

mm

60
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20
1
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Paidziemik  Listopad  Grudzien

Marzec  Kwiecier Mej  Czerwiec  Lipiec  Siempier  Wizesien

Luty

Styczeh
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7.

Rys. 2. Srednie temperatury powietrza w Kruszwicy w okresie: styczen-pazdziernik 2023 r.

(1-43 tydz. roku), w porownaniu do 2022 r.

Temperatura powietrza 2023

*C

132333439 36 37 38 39 40 41 42 43 4 45 46 47 45 49 50 51 52

81920 21 2223 24 25 26 27 28 29 30 3

141516 17

9 101112 13

Pazdziemik Listopad ~ Grudzien

Marzec ~ Kwiecien Maj  Czerwiec  Lipiec Sierpien  Wizesien

Luty

Styczen

30
25
2
1
1
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Fot. 1. Pielnik precyzyjny ze sterowaniem optycznym; Sokolniki k. Kruszwicy 2023

Fot. 2. Pielnik tradycyjny ze sterowaniem recznym; Sokolniki k. Kruszwicy 2023
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Fot. 3. Brona obrotowa — chwastownik; Sokolniki k. Kruszwicy 2023




Fot. 5 Pole doswiadczalne z systemami odchwaszczania w ekologicznej uprawie buraka
cukrowego; w czgsci centralnej wariant bez odchwaszczania; Sokolniki k. Kruszwicy 2023
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