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Profilaktyka antystresowa
w trakcie wegetacji buraka

Stosujac jakiekolwiek srodki/preparaty, trzeba miec na uwadze,
ze mogaq one ograniczyc stres, lecz tylko pod warunkiem
ze spetnione sg podstawowe wymagania dla prawidtowego

wzrostu buraka.

przeciwnym razie plantator

winien miec¢ petng $wiado-

mos¢, ze ponosi koszty, ktore
sq w istocie zbedne w warunkach obecnie
prowadzonego procesu technologicz-
nego.

Uwarunkowania odporno-
sci buraka na stresy

Wykorzystanie potencjatu plonotwércze-
go buraka cukrowego w warunkach gle-
bowo-klimatycznych Polski wymaga spe-
tnienia trzech gtéwnych kryteriow:
1)duzych i réwnomiernie roztozonych
opadéw w okresie kalendarzowego
lata;
2)gleby zasobnej w sktadniki mineralne
w catej strefie ukorzenienia;
3)umiarkowanej, wrecz niskiej dawki
azotu, lecz jednoczesnie tatwo doste-
pnej dla roslin w poczatkowym okre-
sie wegetacji.

Pierwszy warunek wynika z tego, ze
petnia sezonu wegetacji buraka cukro-
wego przypada na kalendarzowe lato,
ktére w Polsce zazwyczaj jest zaréwno
umiarkowanie gorace, jak iz przecietnymi
opadami. W pierwszej czesci tego okresu
burak cukrowy wyksztatca dwa podsta-
wowe organy, decydujace o wielkosci
plonu. Pierwszym jest system korzenio-
wy, ktéry winien sprawnie przerastac gte-
bsze warstwy gleby, drugim - dynamicz-
nie tworzaca sie powierzchnia asymilacyj-
na. Podstawowym warunkiem szybkiego
wzrostu lisci jest sprawny system korze-
niowy, o duzym potencjale do pobierania
azotu w formie azotanowej. Potencjat ro-
$lin do pobierania azotu zalezy nie tyle od
ilosci sktadnika w glebie, lecz od obe-

cnosci i dostepnosci szeregu innych skta-
dnikéw mineralnych. W pierwszej kolej-
nosci dotyczy to potasu. To wiasnie ten
pierwiastek, jak wielokrotnie Autor opi-
sywat na tamach PPBC, jest absolutnie
krytyczny dla sprawnego pobierania azo-
tu. Nie mniej waznymi sg fosfor i magnez,
ktére warunkuja pobieranie azotu i pota-
su.

Zakres dziatan podstawo-
wych o charakterze
profilaktycznym

Problem dla plantatora pojawia sie wéw-
czas, gdy latem - rzadziej w lipcu, a cze-
$ciej w sierpniu — nastaje susza. Szczegol-
nie niebezpieczny jest niedobér wody
w lipcu, gdyz przypada na okres formo-
wania sie korzenia spichrzowego. Za-
hamowanie wzrostu korzeni w glebie
prowadzi do spadku szybkosci wzrostu
lisci, co w istocie rzeczy wynika z drasty-
cznego spadku pobierania azotu, $cislej
azotandéw z gleby. Profilaktyka agrote-
chniczna w tym zakresie obejmuje trzy
grupy zabiegéw, w tym dziatania o cha-
rakterze:
1)strategicznym - wielosezonowym,
prowadzace do wzrostu zasobnosci

gleby w skfadniki podstawowe (K, P);

2)taktycznym - przedsezonowym:

a. wapnowanie, majace na celu neu-
tralizacje toksycznego glinu (stano-
wiskao pH<5,5!!),

b.wzbogacenie gleby w wapn;

3)operacyjnym — doraznym lub inter-
wencyjnym:

a.doglebowe/dolistne stosowanie
magnezuiboru,
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b.dolistne stosowanie Srodkow spe-
cjalnych, zwiekszajacych odpor-
nosc¢roslin nastresy.

Srodki antystresowe -
zakresy dziatania

Autorzy nie podaja w niniejszym artykule
konkretnych preparatéw (poza niezbe-
dnymi przyktadami), znajdujacych sie na
rynku, lecz wskazuja na obszary ich po-
tencjalnego dziatania, wynikajace z za-
wartych zwigzkéw chemicznych. Stosujac
jakiekolwiek srodki/preparaty z ponizej
omoéwionych grup, trzeba mie¢ na uwa-
dze to, Ze moga one ograniczyc¢ stres, lecz
tylko pod warunkiem, Zze spetnione sa
podstawowe wymagania dla prawidto-
wego wzrostu buraka. W przeciwnym ra-
zie plantator winien mie¢ petng $wiado-
mos¢, ze ponosi koszty, ktére sa w istocie
zbedne w warunkach obecnie prowadzo-
nego procesu technologicznego.

Srodki wspomagajace odporno$¢ ro-
$lin mozna podzieli¢ na trzy grupy, zasa-
dniczo réznigce sie mechanizmami od-
dziatywania narosline:

1) preparaty mineralne (wapn, krzem);

2)ekstrakty roslinne, zawierajace hor-
mony, witaminy (auksyny, cytokininy,
gibereliny; kwas askorbinowy — wita-
mina C, fitoaleksyny, zwiazki feno-
lowe);

3) preparaty mikrobiologiczne.

Zwiqzki mineralne

Wapn

Burak cukrowy jest rosling, ktéra wy-
kazuje duze zapotrzebowanie na wapn.
Zawarto$¢ tego pierwiastka w lisciach



w petni wegetacji miesci sie w zakresie
0,2-1,0% s.m. Fizjologiczne funkcje wap-
nia s rozlegte, a do najwazniejszych na-
leza: stymulacja podziatu komérek stoz-
kow wzrostu korzeni i lisci oraz zabezpie-
czenie integralnoscitkanek korzeniilisci.

Pierwsza funkcja jest kluczowa, zwta-
szczaw glebach lekkich, a natakich czesto
uprawia sie buraki cukrowe. W stano-
wiskach zasobnych w wapn rosliny sa
mniej wrazliwe zaréwno na susze, jak i na
stresy biotyczne. Mechanizm tego zjawi-
ska nie jest znany, lecz prawdopodobnie
rosliny wczes$niej otrzymuja sygnat o po-
tencjalnym niedoborze wody, co prowa-
dzi do spadku pobierania azotu azota-
nowego i staje sie impulsem do wzrostu
korzeni wgtab gleby.

Najprostszym zabiegiem jest zasto-
sowanie jesienia nawozu wapniowego,
przyktadowo siarczanu wapnia. Zabiegi
interwencyjne - czyli stosowanie wapnia
dolistnie, najlepiej w poczatkowym okre-
sie wegetacji — wymagaja doboru odpo-
wiedniego nosnika wapnia, jak i dawki,
tak, aby nie zaktéci¢ pobierania innych
sktadnikéw (K, Mg). Rosliny dobrze zao-
patrzone w wapn wykazuja nie tylko
bardziej efektywna gospodarke woda,
lecz takze wieksza odpornos¢ na presje
patogendw, zwiaszcza w latach mokrych.
Nie stosuje sie jednak tego typu zwia-
zkéw w warunkach potencjalnej suszy.

Krzem

Podstawowe pytanie brzmi - czy
w warunkach glebowych w Polsce po-
trzebne jest traktowanie buraka cukro-
wego specyfikami zawierajagcymi krze-
mionke? Gleby mineralne, bogate w pré-
chnice, o wysokim pH, zawierajg natu-
ralnie duzo kwasu krzemowego, ktéry jest
pobierany przez rosliny w formie czaste-
czkowej i przemieszczany wraz z pragdem
wody do lisci, w ktéry zostaje zakumu-
lowany. Dobre zaopatrzenie roslin
w krzem prowadzi do zmniejszenia straty
wody z lisci w trakcie upatéw. Rosliny tym
wiecej pobieraja krzemu, im gleba jest
wilgotniejsza, a zaopatrzenie w azot wie-
ksze.

Z drugiej strony wzrost pobierania
azotu prowadzi do zmniejszenia grubosci
skorki lisci, co sprzyja atakowi patogenéw
i szkodnikéw. Natomiast poprzez wysy-
cenie komoérek skorki liscia krzemem
zmniejsza sie stopien porazenia rosliny

przez patogeny i szkodniki. Ponadto
krzem zwieksza wytwarzanie przez ro-
$line zwigzkéw fenolowych i ligniny. Z te-
go wywodu wynika jednoznaczny wnio-
sek, ze traktowanie rosliny wrazliwej na
niedobdr wody i presje patogendw, a ta-
kim jest burak cukrowy, krzemem winno
zwiekszy¢ jej odpornosc na stresy. Wia-
czenie krzemu jako zabiegu dolistnego
w technologie produkcji buraka cukro-
wego wydaje sie zasadne, lecz pod wa-
runkiem uzyskiwania plonéw na pozio-
mie potencjatu uprawianej odmiany.

Biostymulatory

Do pozyskania ekstraktéw o dziataniu
biostymulacyjnym poszukuje sie roslin
rosngcych w warunkach ekstremalnych,
takich jak woda morska, czy tez pustynie.
Duza cze$¢ obecnych na rynku prepara-
tow zawiera wyciagi z glonéw morskich.
Ekstrakty roslinne - niezaleznie od tego,
czy zostaly pozyskane z rodzimych roslin,
czy tez ze specjalnych srodowisk, czego
przyktadem sg glony morskie - sg bogate
zarébwno w zwigzki mineralne (potas,
fosfor, mikrosktadniki), lecz zwtaszcza
w substancje, ktére mozna okresli¢ mia-
nem swoistych.

Ekstrakty roslinne o dziataniu sty-
mulujagcym/hamujacym wzrost -
fitohormony

W tej grupie produktéw nalezy zwro-
ci¢ uwage na dziatanie zawartych w nich
fitohormondéw roslinnych, zwiekszaja-
cych dynamike wzrostu rosliny uprawnej
po ich najczesciej dolistnym zastosowa-
niu. Dominujacymi zwigzkami organicz-
nymi s auksyny, cytokininy, gibereliny,
wykazujgce wieloraki wptyw na rosliny.
Znajomos$¢ mechanizmu dziatania zwia-
zku zawierajacego fitohormony utatwia
podjecie decyzji o zastosowaniu na plan-
tacji.

W produktach rynkowych najczesciej
znajduja sie auksyny. Hormon ten jest
produkowany przez paczki wierzchotko-
we rosliny. Burak cukrowy zawiera duza
liczbe paczkéw wierzchotkowych, z kté-
rych wypuszcza nowe lisci az do konca
wegetacji, lecz pod warunkiem, ze w gle-
bie znajduje sie azot i potas. W uprawie
buraka cukrowego chodzio to, aby roélina
ta wytworzyta jak najszybciej duzo lisci,
do tego o duzej powierzchni asymila-

cyjnej. Czynnikiem zywieniowym, stymu-
lujagcym produkcje lisci jest azot, scidlej
azot azotanowy. Warunkiem uzyskania
duzego plonu korzeniicukru jest dynami-
czny wzrost powierzchni asymilacyjnej
buraka na przetomie czerwca i lipca. Jest
to podstawowy warunek efektywnego
wykorzystanie energii stonecznej i prze-
tworzenie jej w pierwszej kolejnosci
w mase lisci. Dawka zastosowanego azo-
tu, jak przedstawiono w nr 1 PPBC, musi
by¢ umiarkowana, lecz roslina winna dy-
sponowaé mechanizmem sprawnego po-
bierania tego sktadnika. Dolistne zasto-
sowanie auksyn w stadium od BBCH 15 do
BBCH 19, w ktérym burak osigga najwie-
ksza szybkos¢ wzrostu blaszki lisciowe;j,
teoretycznie pozwala przyspieszy¢ ten
proces.

Do grupy czynnikéw warunkujacych
dziatanie auksyn - poza dawka, ktéra na-
lezy precyzyjnie ustali¢ - jest dobre zao-
patrzenie roslin w potas i ....wapn!! Efe-
ktywne przemieszczanie sie auksyn w ro-
dlinie wymaga obecnosci wapnia, a ko-
morka roslinna sie nie wydtuza, gdy ro-
$lina nie dysponuje potasem!!! Dawka
auksyn nie moze by¢ zbyt duza, gdyz
stymulujac wzrost lisci, hamuje jedno-
czednie wzrost korzeni wtasciwych, co
w produkcji buraka cukrowego jest wy-
soce niepozadane. Warto zwréci¢ uwage
na to, ze rosliny, w tym burak cukrowy,
same produkuja auksyny, a wydajnosc¢
tego procesu zalezy w znacznym stopniu
od zawartosci cynku, ktéry tez mozna
zastosowac dolistnie.

W regionach o czestych suszach lub
na glebach o umiarkowanych zasobach
wody (lekkie) na uwage plantatora moga
zastugiwac produkty zawierajace cytoki-
niny. Ten fitohormon jest produkowany
przez korzenie, a nastepnie transporto-
wany z pobierang przez rosline wodg do
jej czesci nadziemnych, hamujac wzrost
lisci, a jednocze$nie stymulujac wzrost
korzeni. Podstawowymi warunkami dzia-
fania tego fitohormonu jest umiarko-
wana, wrecz niska zawartos$¢ azotu azota-
nowego w glebie, a jednoczesnie duza
zawartos¢ potasu. Jednym z bardzo do-
brze rozpoznanych mechanizméw dzia-
fania cytokinin jest opdéZnienie proceséw
starzenia sie lisci. Takie dziatanie wskazuje
na mozliwos¢ ich stosowania w pdzniej-
szych fazach wegetacji, celem zwieksze-
nia produkgji cukru.
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Ekstrakty roslinne, przyktadowo z alg
morskich (Ascophyllum nodosum), zawie-
rajg nie tylko wymienione wczesniej fito-
hormony, lecz takze cata3 game witamin
(B1, E, K), mikro- i ultra-mikrosktadniki
(zelazo, miedz, cynk, selen, kobalt, jod),
atakze zwiazki o dziataniu ochronnymdla
rosliny, jak witamina C, czy tez tokoferole.
W zwiazku z tym ich dziatanie wptywa
dodatnio na szereg procesow fizjolo-
gicznych ksztattujacych plonrosliny.

Ekstrakty roslinne o dziataniu

ochronnym -bioregulatory

To bardzo bogata grupa produktow,
zawierajaca zwiazki organiczne pocho-
dzenia roslinnego, takie jak fenole, fito-
aleksyny, kwas askorbinowy (wit. C), kwas
salicylowy, brassinosteroidy, melatonina.
Mechanizmy obronne dziatania produ-
ktéw na bazie wymienionych zwigzkéw
s3 bardzo ztozone. Jak przedstawiono
w tab. 1, stosujac produkt o nazwie Agri-
spon, ktéry zawiera wyciagi z kilku roslin
ladowych (Quercus falcata; Opuntia lin-
dhaeimeri, Rhus aromatica) osiggnieto
prawie taki sam efekt, jak dla fungicydu.
Jednym z gtéwnych mechanizmoéw
obronnego dziatania wyzej wymienio-
nych zwigzkoéw jest kontrola zawartosci
zwigzkéw niepozadanych w roslinie, ta-
kich jak wolne rodniki tlenowe, czy tez
podtlenek wodoru (H,0,). Zwigzki te
roslina produkuje w odpowiedzi na stres,
wywotany zaréwno niedoborem wody,
jak powstajacy w nastepstwie ataku pa-
togendw.

Fot. 1. Krawedziowe poparzenie lisci buraka cukrowego - stres wywotany niedo-

borem potasu

Interesujagcym dla plantatora buraka
cukrowego moze byc¢ to, ze obserwowane
na krawedziach lisci ,przypalenia” w zna-
cznym stopniu wynikaja z niedoboru po-
tasuw roslinie (fot. 1). W dodatku stres ten
poteguje sie w warunkach niedoboru wa-
pnia. A zatem jednym z podstawowych
elementéw profilaktyki, jak zaznaczono
wczesniej, jest utrzymanie w catym pro-
filu ukorzenienia sie buraka cukrowego
odpowiednio wysokiego poziomu zawar-
tosci przyswajalnych form obu tych pier-
wiastkow.

Tabela. Efektywnos$¢ Agrisponu w zwalczaniu chwoscika burakowego' na tle

fungicydow

Efektywnosc zabiegu
% redukcji porazenia wzgledem kontroli
Wariant I Il
Agrispon 64 81
Eminent 72 90
Score 76 926

'Gado (2007), Eypt J. of Phyto 35(2)

N (
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Nie mniej istotnym jest to, ze rosliny
dobrze zaopatrzone w zelazo, miedz
i cynk sprawniej reaguja na dziatanie
czynnika stresogennego, zmniejszajac je-
go skutki dla rosliny (dynamika wzrostu,
masa) i plantatora (plon). Pierwiastki te
zastosowane 2(3)-krotnie w sezonie we-
getacyjnym moga skutecznie poprawic
warunki wzrostu i formowania plonu.
Oczekiwana poprawa wigoru roslin w na-
stepstwie ich stosowania wynika z tego,
ze synteza zwiazkow fenolowych w re-
akgcji na stres zalezy od stopnia zaopa-
trzenia rosliny w siarke (1), miedz, zelazo,
czy tez bor. Wytwarzanie przez rosline
fitoaleksyn jest zwigzane z zawartoscia
siarkiicynku.

Profilaktyka
mikrobiologiczna

Wymagania zasad integrowanej ochrony
roslin sprawity, Ze alternatywa dla fungi-
cydoéw coraz czesciej sa biologiczne $rod-
ki ochrony roélin, w sktad ktérych wcho-
dza antagonistyczne wzgledem patoge-




néw rodlinnych grzyby strzepkowe oraz
bakterie. Stosowanie tego rodzaju bio-
preparatéw ma wiele zalet, do ktérych za-
liczy¢ mozna miedzy innymi brak okresu
karencji, znacznie dtuzszy czas dziatania
w poréwnaniu do Srodkéw chemicznych,
selektywne dziatanie nie tylko w stosunku
do patogena, ale réwniez jego zarodni-
kow w glebie, brak kumulacji w srodowi-
sku oraz brak szkodliwego wptywu na
zdrowie ludziizwierzat.

Zaréwno siewki, liscie burakéw, jak
réwniez korzenie porazane sg przez nie-
ktére gatunki grzybéw plesniowych z ro-
dzaju Alternaria, Fusarium, Rhizoctonia,
Rhizopus, czy Sclerotinia. Silne wtasci-
wosci antagonistyczne wzgledem wyzej
wymienionych patogendéw wykazuja
grzyby plesniowe z rodzaju Trichoderma
uznane za biofungicydy. Na rynku pol-
skim dostepny jest jeden preparat o na-
zwie Trianum zarejestrowany przez
MRiRW jako biologiczny srodek ochrony
rodlin, w skfad ktérego wchodza wyzej
wymienione grzyby (gatunek Trichoder-
ma harzianum).

W zwiagzku z tym, ze grzyby ple$niowe
cechuje szybkie tempo wzrostu i zarodni-
kowania oraz duza odpornos¢ na wiele
toksycznych substancji (antybiotyki, fun-
gicydy, metale ciezkie), bardzo szybko ko-
lonizuja korzen, uniemozliwiajac tym sa-
mym rozwoj patogenéw. Oprocz wiasci-
wosci fitosanitarnych gatunki Trichoder-
ma pobudzajg mechanizmy obronne ro-
$lin, produkuja witaminy oraz fitohor-
mony przyspieszajace kietkowanie na-
sion, jak réwniez zwiekszaja dostepnosc
fosforu, co przektada sie na wieksza zdro-
wotnoscijakos¢ roslin.

Innym przyktadem jest grzyb Pythium
oligandrum, wchodzacy w sktad prepara-
tu Polyversu. Wykazuje on dziatanie fito-
sanitarne wzgledem takich patogendw,
jak Rhizoctonia solani, Alternaria alternata,
Pythium ultimum, Phialophora, Sclerotinia
sclerotiorum. Mechanizm dziatania anta-
gonistycznego P. oligandrum polega,
analogicznie jak dla grzyba Trichoderma,
na enzymatycznym rozktadzie strzepek
patogena, konkurencji o sktadniki odzyw-
cze w podtozu oraz o miejsce zasiedlenia.
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Dodatkowo poprzez produkcje auksyn
oraz udostepnianie ro$linom fosforu
P. oligandrum stymuluje wzrost roslin, co
przektada sie na jakos¢ plonu konco-
wego.

W grupie biologicznych $rodkéw
ochrony roslin wystepuja réwniez prepa-
raty, w sktad ktérych wchodzg bakterie
Bacillus thuringensis, chorobotwércze dla
niektérych owadéw, nicieni, czy pierwo-
tniakéw. Ich patogennos¢ jest z kolei wy-
nikiem produkgji krystalicznych biatek,
ktérych mechanizm dziatania opiera sie
miedzy innymi na rozktadzie fosfolipidéw
wewnatrzkomoérkowych, uszkodzeniu
DNA lub komérek jelit owadodw. <
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