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ZWALCZANIE CHOROB BURAKA CUKROWEGO ZGODNIE
Z ZASADAMI INTEGROWANEJ OCHRONY ROSLIN

Na mocy dyrektywy unijnej 2009/128/WE, wprowadzonej 1 stycznia 2014 roku, wszyst-
kie kraje s zobligowane do przestrzegania zasad integrowanej ochrony roslin. Gtéwny cel
przepisow to ograniczenie szkodliwego wptywu $rodkéw ochrony roslin na zdrowie i zycie
ludzi oraz srodowisko. W integrowanej ochronie roslin pierwszenstwo majg niechemiczne
metody ograniczania rozwoju agrofagéw. Pestycydy powinny by¢ stosowane dopiero wte-
dy, kiedy inne metody okazg si¢ niewystarczajace. Ochron¢ chemiczng nalezy ograniczy¢
do niezbgdnego minimum, a zabiegi przeprowadza¢ w oparciu o wnikliwy monitoring.
Stad tez tak wazna jest znajomos¢ biologii patogendw i objawdéw wywotywanych przez po-
szczegblnych sprawcéw chordb. Pozwala to wezesnie zdiagnozowac problem i podja¢ od-
powiednie dzialania.

Na kazdym etapie wegetacji burak cukrowy jest atakowany przez szereg patogenow. Nie

wszystkie choroby maja takie samo znaczenie gospodarcze (tab. 1).

Tabela 1. Znaczenie gospodarcze wybranych choréb buraka cukrowego w Polsce

Znaczenie
Choroba Sprawca/sprawcy
gospodarcze
Zgorzel przedwschodowa Pythium debaryanum, .
siewek buraka Pythium ultimum, Pythium irregulare
Zgorzel siewek — nitkowatos¢
8 Korzenia buraka Aphanomyces cochlioides ++
Zgorzel siewek buraka Rhizoctonia solani I
i i wirus nekrotycznego zoétkniecia nerwdéw
Rizomania . +
lisci buraka - BNYVV
Z6ttaczka wirusowa buraka wirus zo6ltaczki buraka - BVY +
Lagodna zo6ltaczka wirusowa
¢ wirus fagodnej zoéttaczki buraka - BMYV +
buraka
Bakteryjna plamistos¢ lisci Pseudomonas syringae +
Chwoscik buraka Cercospora beticola +++




Alternarioza buraka Alternaria alternata -

Maczniak prawdziwy buraka Erysiphe betae ++

Rdza buraka Uromyces beticola +

Zgnilizna wierzchotkowa Aok hlivid
nom ioi ++
korzenia buraka phanomyces cochiioiaes

Zgnilizna brunatna korzenia . . .
Rhizoctonia solani ++
buraka

Zgnili lowa k i
gnilizna weglowa korzenia Macrophomina phaseolina _
buraka

Zgnilizna korzenia buraka

Rhizopus Rhizopus stolonifer, Rhizopus arrhizus -

Guzkowato$¢ korzenia buraka Pantoea agglomerans pv. betae +

+++ choroba bardzo wazna, ++ choroba wazna, + choroba o znaczeniu lokalnym, - choroba bez znaczenia

I. Choroby siewek buraka cukrowego

1. Zgorzel przedwschodowa siewek buraka (Pythium debaryanum, Pythium ultimum,

Pythium irregulare)

Zgorzel przedwschodowg siewek powoduja glonowce z rodzaju Pythium. Zrédlo zakaze-
nia tymi patogenami stanowig resztki pozostawione po zbiorze. Organizmy grzybopodob-
ne wywolujace zgorzel przedwschodowg najintensywniej rozwijaja si¢ w wilgotnej, zakwa-
szonej glebie o zlej strukturze.

Po wniknieciu do kietkéw, patogeny wywolujace chorobe wydzielaja toksyny powodu-
jace ich zamieranie. Czgsto kietki ulegaja zniszczeniu jeszcze przed przebiciem si¢ przez
powierzchnie gleby. W efekcie tego na polu widoczne sg puste miejsca. Po rozgarnieciu
gleby mozna zaobserwowac zaschnigte kietki. Czasem zdarza si¢, ze porazone siewki wzej-

da i zaschng krdtko po wschodach.

2. Zgorzel siewek - nitkowatos¢ korzenia buraka (Aphanomyces cochlioides)

Z kolei Aphanomyces cochlioides stanowi zagrozenie dla siewek oraz mlodych roslin do

fazy jednej, dwdch par lisci. Zrodtem zakazenia tym organizmem grzybopodobnym sg

resztki roslin pozostawione po zbiorze. Patogen bedzie si¢ intensywnie rozwijal w dobrze

ogrzanych (20-30°C) i wilgotnych glebach. Rozwojowi A. cochlioides sprzyjaja zaskorupio-

ne, stabo przepuszczalne gleby o pH migdzy 4,5 a 6,5 i niskiej zawarto$ci préchnicy.
Hypokotyl (czyli podliScieniowa cze$¢ rosliny) siewki porazonej przez ten patogen sta-

je si¢ wodnisty, nastepnie czernieje, a siewka si¢ wywraca. Jesli porazona roslina ma juz



wyksztalcone liscie (jedng lub dwie pary) dochodzi do czernienia tkanki oraz powstania
charakterystycznego przewezenia pod rozeta lisSciowa. Korzen staje si¢ wyraznie nitkowa-

ty. Czerniejg takze nasady liScieni. Po pewnym czasie rozeta lisciowa si¢ odrywa.

3. Zgorzel siewek buraka (Rhizoctonia solani)
Kolejnym patogenem, ktdry poraza buraka cukrowego w poczatkowej fazie wegetacji jest
Rhizoctonia solani. Przy silnej presji choroby straty w obsadzie rodlin na czgsci pola za-
siedlonej przez niego moga wynie$¢ nawet 100%, cho¢ w praktyce na ogoét nie wystepuje
tak duze natezenie choroby. Grzyb ma szeroki zakres Zywicieli. Poza burakiem cukrowym
poraza m.in. ziemniaka, rzepak, zboza, niektére warzywa, a nawet krzewy i drzewa. Jed-
nym z najbardziej preferowanych zywicieli jest kukurydza, dlatego tez nie powinna by¢
uprawiana w ptodozmianie przed burakiem cukrowym. Resztki pozostawione po zbiorze
stanowig zZrédlo zakazenia w kolejnym roku. Sprawca choroby najintensywniej rozwija sie
w wilgotnych i ogrzanych (do temperatury okolo 12°C) glebach. Rozwojowi grzyba sprzy-
jaja gleby o niskim pH, ubogie w prochnice oraz stabo przepuszczalne.

Hypokotyl siewek porazonych przez R. solani brunatnieje, a nastepnie porazona ro$li-

na przewraca si¢ i zasycha. Czasem na korzonku mozna zaobserwowac bragzowe plamki.

4, Ochrona plantacji przed chorobami siewek

W przypadku wszystkich zgorzeli siewek buraka waznym elementem profilaktyki jest wta-
$ciwy ptodozmian. Nie powinno si¢ skraca¢ przerw w uprawie buraka na tym samym polu.
Warto takze unikac uprawy buraka po kukurydzy, zeby ograniczy¢ zagrozenie powodowa-
ne przez grzyb R. solani.

Gleba powinna mie¢ odpowiednig strukture, poniewaz zaskorupienie bedzie sprzyjalo
rozwojowi choréb siewek. Stanowisko pod buraka nalezy tak przygotowac, aby przyspie-
szy¢ i ulatwi¢ mlodym roslinom wschody. Korzystny jest takze siew migedzyplonéw, ponie-
waz poprawiajg przepuszczalnosc gleby i zapobiegaja zaskorupieniu.

Ponadto wazne jest takze optymalne pH gleby. Wiekszo$¢ sprawcow zgorzeli siewek in-
tensywnie rozwija sie w glebach kwasnych.

Warto pamigtaé réwniez o wlasciwej glebokosci siewu, tak aby wyrastajace kietki mogly
sie mozliwie szybko przebi¢ na powierzchnie gleby.

Innym waznym czynnikiem jest optymalny termin siewu. Gleba powinna by¢ ogrzana
i wilgotna. Jednoczes$nie termin siewu powinien by¢ mozliwie wczesny.

Niektore firmy nasienne proponuja odmiany o podwyzszonej odpornosci na patogeny
wywolujace zgorzele siewek, np. A. cochlioides.

Wszystkie nasiona buraka dostepne na rynku s3 zaprawiane preparatem Tachigaren
70 WP. Zawarty w fungicydzie hymeksazol przez okolo cztery tygodnie chroni siewki
przed A. cochlioides i tylko w pewnym stopniu przed patogenami wywolujacymi zgorzel

przedwschodowa. Nie jest skuteczny przeciwko R. solani.



Il. Choroby lisci buraka cukrowego

1. Chwoscik buraka (Cercospora beticola)

Najgrozniejsza chorobg buraka cukrowego, wywolujaca najwigksze straty ekonomiczne
w Polsce jest chwoscik buraka. Sprawca jest grzyb Cercospora beticola, ktéry najintensyw-
niej rozwija si¢ w temperaturze miedzy 25 a 30°C oraz w obecnosci wody na lisciach, przy
czym wystarczy obecno$¢ na liSciach porannej rosy. W trakcie sezonu wegetacyjnego cykl
rozwojowy patogenu powtarza si¢ wielokrotnie, dlatego tez poczatkowo rozwdj choroby
jest powolny, a z czasem staje si¢ dynamiczny.

W Polsce pierwsze objawy chwoscika mozna zaobserwowa¢ pod koniec czerwca, cho¢
badania udowodnity, ze pierwsze zarodniki grzyba sa obecne w powietrzu juz w maju.
Pierwsze objawy choroby to niewielkie nekrotyczne plamy, pojawiajace sie najpierw na
starszych liciach. Plamy maja czerwong obwddke spowodowana obecnoscia cerkospory-
ny, czyli toksyny, ktdra utatwia patogenowi kolonizacje¢ zywiciela. Z czasem plamki facza
sie, powodujac zasychanie najpierw fragmentdw, a nastepnie catych lisci (fot. 1).

Ograniczanie rozprzestrzeniania si¢ C. beticola jest niezwykle istotne, gdyz w optymal-
nych warunkach rozwoju infekcji moze dojs¢ do catkowitego zamierania lisci. Odbudo-
wujac aparat lisciowy roélina wykorzystuje zgromadzone substancje zapasowe, glownie
cukier (fot. 2). Straty plonu korzeni moga wynie$¢ nawet ponad 40%, a zawartosci cukru
kilka procent. W korzeniach zwigksza si¢ zawarto$¢ melasotwordw, zwlaszcza sodu i azotu
a-aminowego, co dodatkowo pogarsza ich wlasciwosci technologiczne.

W mysl integrowanej ochrony roslin podstawa ochrony roslin przed chorobami sg me-
tody niechemiczne:

 prawidlowy plodozmian - przerwy w uprawie buraka cukrowego na tym samym

stanowisku nie powinny by¢ krétsze niz 4 lata. Wyniki badan wskazujg, ze uprawa
buraka cukrowego na tym samym polu rok po roku przyspiesza wystapienie pierw-

szych objawow chwoscika nawet o 4 tygodnie;

¥
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Fot. 1. Rozwdj chwoscika buraka (fot. Agnieszka Kiniec)



Fot. 2. Do odbudowy ulistnienia zniszczonego przez chwoscik buraka roslina wykorzystuje zgromadzony
cukier, co skutkuje spadkiem polaryzaciji (fot. Agnieszka Kiniec)

« unikanie sgsiedztwa zeszlorocznego stanowiska oraz miejsca sktadowania pryzmy;

« siew odmian odpornych lub tolerancyjnych (fot. 3) — na rynku dostepne sg tzw. od-

miany CR+ (czyli o bardzo wysokiej odpornosci). Na lisciach odmian CR+ objawy
chwoscika sg widoczne pdzniej niz w przypadku odmian konwencjonalnych, a roz-
wdj choroby nie jest tak intensywny. Umozliwia to ograniczenie liczby wykonanych
zabiegow fungicydowych. Nalezy pamietac jednak, ze nie mozna calkowicie zrezy-
gnowac z ochrony chemicznej odmian CR+;

biopreparaty - $rodki zawierajace organizmy zywe, gléwnie mikroorganizmy. Takie
preparaty dziataja dwukierunkowo. Z jednej strony na rosling, stymulujac jej wzrost
i plonowanie oraz indukujac naturalng odpornos¢. Z drugiej strony hamuja roz-
wdj zwalczanych patogendw (wytwarzajg antybiotyki, enzymy, konkurujg o miejsce
i sktadniki odzywcze). Obecnie do ochrony buraka cukrowego przed chwoscikiem
zarejestrowane s3 dwa biofungicydy zawierajace Pythium oligandrums;

preparaty biotechniczne — oparte na aminokwasach, algach morskich, kwasach hu-
musowych, olejkach eterycznych i innych produktach pochodzenia roélinnego. Nie
zawsze dzialajg bezposrednio na ograniczanie rozwoju patogenéw. Czasem ich dzia-

tanie jest posrednie, czyli podnosza zdrowotno$¢ roslin lub indukuja odpornosé
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Fot. 3. Odmiany CR+ takze wymagajg ochrony chemicznej, cho¢ nie tak intensywnej, jak konwencjonalne.
Na plantacji po lewej stronie uprawiano odmiane konwencjonalng i wykonano trzy zabiegi fungicydowe,
a na sasiedniej, na ktérej wysiano odmiane CR+ — jeden zabieg (fot. Agnieszka Kiniec)

rodlin. Niemniej wyniki badan wykazuja, ze niektore olejki eteryczne — np. cynamo-
nowy, gozdzikowy oraz tymiankowy — moga skutecznie ogranicza¢ rozwéj C. beti-
cola;

induktory odpornosci oparte na pochodnych kwasu salicylowego - rosliny sg natu-
ralnie wyposazone w pewne mechanizmy obronne przed patogenami. Jednak taka
odpornos¢ jest w roslinie aktywowana dopiero po wystapieniu patogenu, jest wiec to
odpowiedz opdzniona. Mozna ja jednak wzbudzi¢ takze sztucznie, poprzez aplikacje
induktoréw odpornosci. Dzigki temu roslina aktywuje odpornos¢ przed atakiem pa-
togenu. Juz w momencie wystgpienia np. chwoscika buraka poziom jej odpornosci
jest podwyzszony, co moze pozwoli¢ na opdznienie terminu wykonania pierwszego
zabiegu chemicznego. Induktory odpornosci sa na ogé! pochodnymi kwasu salicy-
lowego, poniewaz to wlasnie ten zwigzek jest odpowiedzialny w roslinie za induk-
cje odpornosci. Wyniki doswiadczen polowych pokazuja, ze zastosowanie indukto-
réw odpornosci moze uzupelnia¢ programy fungicydowe i by¢ cennym narzedziem

ograniczajacym chemizacje rolnictwa.



Jesli stosujac metody niechemiczne nie mozna wystarczajaco ograniczy¢ rozwoju chwo-
$cika buraka nalezy zastosowa¢ ochrone chemiczng. Obecnie do ochrony buraka przed
chorobg zarejestrowanych jest okoto 70 preparatéw, dzialajacych na dwa sposoby: syste-

micznie oraz kontaktowo (tab. 2).

Tabela 2. Substancje czynne zarejestrowane do zwalczania chwoscika w buraku
cukrowym (stan na 30.04.2026)

Grupa chemiczna Substancje czynne Liczba preparatow

) difenokonazol, mefentriflukonazol, metkonazol,
Triazole ) 51
protiokonazol, tebukonazol, tetrakonazol

Strobiluryny azoksystrobina, piraklostrobina 15
Morfoliny fenpropidyna 8
5

SDHI boskalid, fluksapyroksad, fluopyram

(tylko mieszaniny)

1

Pikolinamid fenpikoksamid
ikolinamidy enprioksami (tylko mieszanina)

- zwiazki miedzi i siarka 2

Substancje dzialajace systemicznie naleza do pieciu grup chemicznych:

o triazoli (difenokonazol, mefentriflukonazol, metkonazol, protiokonazol, tebukona-
zol, tetrakonazol);

« strobiluryn (azoksystrobina, piraklostrobina);

« morfolin (fenpropidyna);

« inhibitoréw dehydrogenazy kwasu bursztynowego — SDHI (boskalid, fluksapyrok-
sad, fluopyram);

o pikolinamidéw (fenpikoksamid).

Stosowanie preparatow systemicznych ma liczne zalety. Substancje te wnikaja do rosli-
ny i przemieszczajg si¢ w niej. Dzigki temu chronia réwniez nowe liScie oraz te miejsca,
na ktére ciecz uzytkowa nie zostala naniesiona. Fungicydy tego typu zapewniaja ochrone
przez okolo trzy tygodnie. Wadg tych preparatéw jest ryzyko wystgpienia odpornosci na
ich substancje czynne w populacji zwalczanego patogenu.

W ochronie buraka przed chwoscikiem mozna stosowa¢ takze preparaty kontaktowe.
Zalety stosowania tych fungicydow jest fakt, ze sa tylko w niewielkim stopniu zagrozo-
ne ryzykiem powstawania izolatow odpornych. Wynika to z wielokierunkowego dzialania
substancji czynnej w komorce grzybowej. Jednak ich stosowanie ma takze pewne wady.

Takie substancje nie wnikaja w glab roéliny, tylko pozostaja na powierzchni liscia. Nie

11
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chronig nowych lisci, ani miejsc, do ktorych nie dotarla ciecz uzytkowa. Stad tez wazne
jest ich rGwnomierne rozprowadzenie po powierzchni liscia, co utatwi dodanie adiuwan-
ta. Preparaty kontaktowe tworza swoistg bariere i hamuja kielkowanie zarodnikow grzyba.
Sa narazone na zmywanie przez opady oraz wietrzenie, dlatego ich stosowanie wymaga
czestszych aplikacji i zastosowania wiekszych dawek. Srodki kontaktowe mozna stosowaé
zardwno samodzielnie, jak i dodawac je do zabiegéw wykonywanych fungicydami syste-
micznymi, np. zawierajacymi triazole.

W skutecznej ochronie chemicznej plantacji przed chwoscikiem istotne jest wykonanie
zabiegéw w optymalnym terminie. Podejmujac decyzje o wykonaniu zabiegu chemicznego
trzeba doktadnie obserwowac¢ plantacje. Czasami po zerknigciu na skraj pola nie widac obja-
wow chwoscika. Kazdorazowo nalezy zajrze¢ jednak w glab plantacji i lustrowac ja po prze-
katnej, poniewaz panuje tam wieksza wilgotnos¢, co sprzyja rozwojowi choroby. W przy-
padkowych miejscach pola mozna czasem zaobserwowa¢ pojedyncze roéliny z objawami
chwoscika. Prawdopodobnie w ich przypadku Zrédtem zakazenia byly nasiona. Niedawno
udowodniono, ze chwoscik buraka przenosi si¢ takze w ten sposdb, a porazonych moze by¢
nawet 30% nasion. Z takich pojedynczych roslin choroba rozprzestrzeni si¢ po calej plantacji.

Szczegdlnie wazne jest wykonanie pierwszego zabiegu w optymalnym terminie. Sy-
gnatem do jego przeprowadzenia sg pierwsze plamistosci zaobserwowane na liSciach.
Opodznienie pierwszej aplikacji fungicydu skomplikuje efektywna ochrone buraka. Druga
i kazda kolejng aplikacje fungicydu nalezy wykonywac¢ co okolo 21 dni. Chyba, ze w po-
przednim zabiegu zastosowano wylacznie preparat kontaktowy. W takiej sytuacji przerwa
pomiedzy aplikacjami powinna wynosi¢ 10-14 dni.

Jeszcze do niedawna wigkszos¢ plantacji buraka cukrowego nie wymagata ochrony we
wrze$niu. Na poczatku tego miesigca roéliny byly chronione przez fungicydy zastosowane
w sierpniu, a potem warunki nie sprzyjaly juz rozwojowi chwoscika. Jednak w ostatnich
latach wrzesien jest coraz cieplejszy, wigc postep choroby nie zostaje zahamowany. To po-
woduje koniecznos¢ wykonywania zabiegdw przeciwko chwoscikowi takze péznym latem,
szczegolnie przy pdzniejszej odstawie surowca do cukrowni.

Wzrost odpornosci na substancje czynne stosowanych fungicydéw u zwalczanych pa-
togenow jest jednym z gtownych problemodw, z ktérymi boryka si¢ wspdlczesna ochrona
roélin. W praktyce, wzrost odpornosci oznacza spadek lub catkowity utrate skutecznosci
danej substancji czynnej. Niestety grzyb powodujacy chwoscik nalezy do patogendw szyb-
ko nabywajacych odpornos¢, co wynika z jego biologii.

Ponad 90% izolatéw C. beticola wykazuje wysoka odpornos¢ na strobiluryny (tab. 3).
Oznacza to, ze substancje z tej grupy chemicznej nie ochronig skutecznie plantacji przed
chwoscikiem. Aplikacja azoksystrobiny przeciwko chwoscikowi jest dopuszczalna, ale tyl-
ko w mieszaninie z triazolem (np. difenokonazolem). Taki preparat najkorzystniej bedzie
zastosowac w pierwszym zabiegu ochronnym, poniewaz strobiluryny maja nie tylko dzia-

tanie grzybobojcze, ale takze indukuja naturalng odpornos¢ roslin.



Do ochrony buraka przed chwoscikiem najpowszechniej wykorzystywane sg triazole,
dlatego tak alarmujacy jest fakt, ze prawie co drugi izolat grzyba powodujacy chwoscik

wykazuje obnizong wrazliwo$¢ na triazole.

Tabela 3. Odpornos$¢ Cercospora beticola na substancje czynne fungicydéw

% izolatow
Grupa chemiczna Substancje czynne o podwyzszonej
odpornosci

) difenokonazol, mefentriflukonazol, metkonazol,
Triazole . 48,5
protiokonazol, tebukonazol, tetrakonazol

Strobiluryny azoksystrobina, piraklostrobina 92,1
Morfoliny fenpropidyna 40,3
SDHI boskalid, fluksapyroksad, fluopyram 80,9

Rozwdj zjawiska odpornosci mozna w pewien sposob ogranicza¢ poprzez stosowanie
strategii antyodpornosciowej. Jednym z jej elementdw jest stosowanie mieszanin substan-
¢ji czynnych o réznych mechanizmach dzialania. Wazne jest takze naprzemienne wyko-
rzystywanie roznych substancji czynnych w kolejnych zabiegach. Nalezy uwaznie czytac
etykiety, poniewaz niektdre fungicydy - pomimo innych nazw handlowych - maja te sama
substancje czynna. Dla przykladu, obecnie zarejestrowanych jest 11 fungicydéw zawie-
rajacych 250 g difenokonazolu w litrze. Niewskazane jest obnizenie dawki lub zastoso-
wanie dawki dzielonej fungicydu. Takie dziatanie nie tylko powoduje wzrost odpornosci
u zwalczanych grzyboéw, ale takze nie ochroni skutecznie buraka cukrowego przed pato-
genem. W strategie antyodpornosciowg wpisuje sie takze dodawanie do zabiegdéw prepa-
ratéw kontaktowych. Takie fungicydy s3 tylko w niewielkim stopniu zagrozone ryzykiem

powstawania izolatéw odpornych.

2. Rizomania (wirus nekrotycznego zé6tkniecia nerwoéw lisci buraka - BNYVV)
Wirus nekrotycznego zétkniecia nerwow lisci buraka jest przenoszony przez mikroorganizm
Polymyxa betae, ktory powszechnie wystepuje w glebie. Warunki pogodowe nie maja wptywu
na rozwoj choroby. Oddzialujg natomiast na aktywno$¢ wektora. Polymyxa betae najinten-
sywniej rozwija sie w wilgotnych i dobrze ogrzanych (do temperatury okoto 20°C) glebach.
Objawami rizomanii sa stabiej wybarwione, niekiedy zétknace liScie. Korzenie porazo-
nych roélin wolniej rosng. Natomiast obserwowany jest silny rozwoéj brody korzeniowe;j.
Dodatkowo w przekroju korzenia widoczne s3 ciemne, zdrewniale wigzki przewodzace.
Obecnie wszystkie uprawiane odmiany buraka cukrowego s3 odporne na podstawowe

patotypy wirusa wywolujacego rizomanie. Jednak w niektérych krajach europejskich (np.
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we Francji i Anglii) wystepuja juz patotypy wirusa BBNYVV przelamujace t¢ odpornos¢.
W Polsce jeszcze nie jest obserwowany ten problem. W skrajnych przypadkach wiroza
moze spowodowac straty plonu korzeni siggajace 50% i kilkuprocentowe (3-4%) straty za-

wartos$ci cukru.

3. Z6ttaczka wirusowa buraka (wirus zéttaczki buraka - BVY) i fagodna zéttaczka

wirusowa buraka (wirus tagodnej zéttaczki buraka - BMYV)
Innymi chorobami wirusowymi wystepujacymi na plantacjach buraka cukrowego sg z6t-
taczki. Wirusy wywolujace obie zottaczki sg przenoszone przez mszyce, szczegélnie bura-
kowa (Aphis fabae) i brzoskwiniowo-ziemniaczang (Myzus persicae). Wirusy zimujg takze
na korzeniach pozostawionych na polu po zbiorze oraz chwastach z rodziny komosowa-
tych. Warunki pogodowe nie majg wpltywu na rozwoéj samych wirusow, s jednak istotnym
czynnikiem determinujacym aktywnos¢ mszycy.

W poczatkowym etapie rozwoju zottaczki wirusowej buraka blaszki lisciowe sztywnieja
i ciemniejg, a nastepnie z6tkng od brzegéw. Dodatkowo na lisciach pojawiajg si¢ czerwone
badz brunatne plamy. Z czasem zasychajg wigksze fragmenty lisci, a w dalszej kolejnosci
liscie zamieraja.

Z kolei pierwszym objawem lagodnej z6ttaczki wirusowej buraka sg zoéltopomaranczo-
we plamy. W przypadku obu choréb liscie stajg sie grube i kruche. Dlatego tez podczas

zgniatania charakterystycznie chrzeszcza. Ten objaw pozwala na okreslenie, ze przezétcenia

Fot. 4. Objawy zéttaczek wirusowych na lisciach buraka cukrowego (fot. Agnieszka Kiniec)



lisci s3 spowodowane porazeniem przez wirusy, a nie innym czynnikiem (np. niedoborem
sktadnikéw pokarmowych). W warunkach polowych w wiekszosci przypadkéw oba wiru-
sy wywolujace zottaczki wystepuja razem (fot. 4). Roéliny porazone przez te wirusy sg bar-
dziej podatne na maczniaka prawdziwego i alternarioze buraka.

Nie ma metod chemicznego zwalczania choréb wirusowych. Podstawg zapobiegania
rozwojowi infekgji jest skuteczne zwalczanie mszyc. Przy duzym stopniu nat¢zenia zo6lta-

czek straty plonu korzeni mogg wynies¢ nawet 30%, a spadek zawartosci cukru okoto 2%.

4. Bakteryjna plamistos¢ lisci (Pseudomonas syringae)

Bakteryjng plamisto$¢ lisci wywoluje bakteria Pseudomonas syringae, ktéra powszechnie
wystepuje w glebie. Na powierzchnie lisci dostaje si¢ z drobinkami wybitymi z gleby pod-
czas opadow deszczu i gradu. Droge wnikania do komorek roslinnych stanowig uszkodze-
nia spowodowane przez szkodniki lub grad. Choroba nie przenosi si¢ pomiedzy roélinami.
Bakterioza najintensywniej rozwija si¢, gdy jest wilgotno i chtodno.

Pierwsze objawy bakteryjnej plamistosci liSci to nekrozy na brzegach blaszki lisciowe;.
Nastepnie pojawiajg sie przezolcenia oraz plamistosci o réznych ksztattach (fot. 5). Do-
datkowo porazona tkanka jest wilgotna. Przy stonecznej pogodzie rozwdj choroby zostaje
zahamowany. Bakteryjna plamisto$¢ liSci wystepuje wiosng, jeszcze przed zwarciem mie-
dzyrzedzi. W pdzniejszym okresie pojawia sie sporadycznie. W zwigzku z tym nie ma po-

trzeby chemicznego ograniczania rozwoju infekcji.

Fot. 5. Objawy bakteryjnej plamistosci lisci na lisciach buraka cukrowego (fot. Agnieszka Kiniec)
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5. Brunatna plamistos¢ lisci (Ramularia beticola)
Brunatna plamistos$¢ lisci buraka jest wywolywana przez grzyb Ramularia beticola. Pa-
togen zimuje w glebie, na resztkach pozostawionych po zbiorze. Grzyb najintensywniej
rozwija si¢ w temperaturze 17-20°C i przy obecno$ci wody na lisciach. Niesprzyjajace wa-
runki pogodowe (brak opadéw w polaczeniu z cieplg i stoneczng pogoda) hamujg rozwdj
infekcji.

Objawami tej choroby s3 brazowe plamy pojawiajace sie najpierw na starszych lisciach.
Z czasem zasychajg fragmenty, a nastepnie cale liScie (fot. 6). Porazona tkanka moze si¢
wykruszaé. Ponadto roélina porazona przez R. beticola tworzy duzo nowych, ale zdeformo-
wanych lisci. Brunatna plamistos¢ lisci wystepuje na plantacjach buraka cukrowego placo-
wo. Plamistosci podobne sg do tych wywolywanych przez chwoscik. Grzyby wywolujace
obie choroby zazwyczaj wystepuja razem.

Podstawg profilaktyki s3 odpowiedni ptodozmian oraz unikanie sgsiedztwa zeszlorocz-
nego stanowiska i miejsc po pryzmach. Do zwalczania brunatnej plamistosci lisci na plan-
tacjach buraka cukrowego zarejestrowanych jest okolo 20 fungicydéw zawierajacych np.

azoksystrobineg, difenokonazol, mefentriflukonazol, tebukonazol, czy fenpropidyne.

Fot. 6. Objawy brunatnej plamistosci lisci na lisciach buraka cukrowego (fot. Agnieszka Kiniec)

6. Alternarioza buraka (Alternaria alternata)

Alternarioza buraka pojawia si¢ na plantacjach pod koniec wegetacji. Rozwojowi choroby
sprzyjaja wysoka wilgotnos¢ utrzymujaca si¢ w tanie buraka oraz temperatura okoto 20°C.
Objawy choroby to ciemnobrazowe, nieregularne plamy, pojawiajace si¢ na zétknacych li-

$ciach oraz nekrozy wystepujace na brzegach blaszki lisciowej (fot. 7).



Alternaria alternata poraza wiele roslin (pomidor, cebula, dynia, ogdrek, truskawka,
stonecznik, ziemniak, rzepak itd.). Jednak w przypadku buraka cukrowego A. alternata
jest patogenem stabosci, pojawiajacym si¢ pod koniec wegetacji na starszych lub uszko-
dzonych lisciach. Stad tez nie wymaga chemicznego zwalczania. Czgsto wystepuje na li-

$ciach roélin porazonych przez wirusy zottaczek.

Fot. 7. Objawy alternariozy buraka na lisciach buraka cukrowego (fot. Agnieszka Kiniec)

7. Maczniak prawdziwy buraka (Erysiphe betae)

Patogen wywolujacy maczniaka prawdziwego zimuje na resztkach pozostawionych po
zbiorze. Choroba na ogét wystepuje w drugiej polowie lata. Rozwoj maczniaka prawdzi-
wego jest najintensywniejszy w temperaturze 20-30°C, przy niskiej wilgotnosci (30-40%)
i stonecznej pogodzie. Diugotrwate deszcze moga spowodowac zanik choroby, poniewaz
uszkadzajg grzybnie. Objawami maczniaka prawdziwego sa drobne, biale skupiska grzyb-
ni. Roélina wyglada jakby byla obsypana maka (fot. 8). Rosliny porazone przez wirusy z6t-
taczek cze$ciej atakowane sg przez grzyb powodujacy maczniaka prawdziwego.

Podstawg profilaktyki jest wlasciwy plodozmian oraz unikanie sgsiedztwa zeszlorocz-
nego stanowiska i miejsc po pryzmach. Do zwalczania maczniaka prawdziwego zareje-
strowanych jest ponad 30 fungicydéw. Substancja czynna tych preparatéw sg m.in. azok-
systrobina, fenpropidyna, tebukonazol, tetrakonazol, czy siarka. W przypadku wysokiej
presji choroby straty plonu korzeni mogg wynies¢ 15-20%. Jednak na plantacjach buraka

cukrowego w naszym kraju raczej nie s3 obserwowane tak silne infekcje.
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Fot. 8. Objawy maczniaka prawdziwego na lisciach buraka cukrowego (fot. Agnieszka Kiniec)

8. Rdza buraka (Uromyces beticola)
Rdze buraka wywoluje kolejny, zimujacy na resztkach pozostawionych po zbiorze pato-
gen. Na plantacjach buraka cukrowego rdza obserwowana jest pdznym latem lub jesienia.

Fot. 9. Objawy rdzy buraka na lisciach buraka cukrowego (fot. Agnieszka Kiniec)



Choroba najintensywniej rozwija si¢ kiedy jest wilgotno i chlodno (10-20°C). Objawami
rdzy sg rude, pylace pecherzyki pojawiajace si¢ po obu stronach blaszki lisciowej (fot. 9).
Takze w przypadku tej choroby podstawa profilaktyki jest odpowiedni plodozmian
oraz unikanie sgsiedztwa zeszlorocznego stanowiska i miejsc po pryzmach. Do zwalczania
rdzy buraka na plantacjach buraka cukrowego zarejestrowanych jest kilka substancji czyn-
nych (tetrakonazol, mefentriflukonazol, fenpropidyna itd.). Najwi¢ksza presja choroby jest

obserwowana na plantacjach buraka w péinocnej Polsce.

lll. Choroby korzeni buraka cukrowego

1. Zgnilizna wierzchotkowa korzenia buraka (Aphanomyces cochlioides)

Zgnilizn¢ wierzchotkowa korzenia buraka wywotuje glonowiec Aphanomyces cochlioides
powodujacy takze zgorzel siewek. Organy przetrwalnikowe patogenu powodujacego cho-
robe znajduja si¢ na resztkach pozostawionych po zbiorze. Glonowiec najintensywniej roz-
wija sie w wilgotnej glebie o niskim pH, ubogiej w fosfor i materi¢ organiczna.

Objawy porazenia buraka przez A. cochlioides pojawiaja sie od wierzchotka korzenia. Za-
kazone tkanki poczatkowo sg jasnobrazowe, a potem ciemnieja. Z czasem zniszczona tkan-
ka peka i murszeje. Glowa korzeniowa ponad powierzchnia gleby pozostaje zdrowa. Rozeta
lisciowa traci turgor i moze zasychac. Jesli warunki korzystne dla rozwoju patogenu ustapia,
rozwoj infekcji zostanie zahamowany. W takim przypadku uszkodzona tkanka zabliznia sie.
Na korzeniach mozna obserwowac¢ charakterystyczne skorkowacenia. W rezultacie na plan-
tacjach obserwuje sie rosliny o prawidlowo wyksztalconej glowie korzeniowej wystajacej
ponad powierzchnig gleby i w znacznym stopniu zredukowanej czgsci podziemne;.

Nie ma mozliwosci chemicznego zwalczania patogenu. Na rynku s3 odmiany o pod-
wyzszonej odpornosci na organizm grzybopodobny wywolujacy zgnilizne wierzchotkows.
Ryzyko wystapienia choroby mozna ograniczy¢ poprzez zapewnienie glebie odpowiedniej

struktury i odczynu. Rozwojowi patogenu sprzyjaja zaskorupione gleby o niskim pH.

2. Zgnilizna brunatna korzenia buraka (Rhizoctonia solani)
Sprawca zgnilizny brunatnej korzenia buraka jest grzyb Rhizoctonia solani. Rozwojowi pa-
togenu sprzyjaja: niska zawarto$¢ prochnicy, zaskorupienie, stabe natlenienie i niskie pH
gleby oraz wystepowanie podeszwy pluzne;j.

Zakazone ro$liny na ogoél wystepuja placowo. Liscie zewnetrznych okdtkow zotkna
i wiedng, a nastepnie zasychajg. Pierwsze objawy tej zgnilizny to brunatne przebarwie-
nia na bokach korzenia, ktore z czasem czernieja. Porazona tkanka zapada si¢ i peka. Jesli
proces chorobowy jest juz zaawansowany, gniciu ulega glowa korzenia i nasady ogonkow
lisciowych, na ktérych czasem mozna dostrzec nalot grzybni. Najdtuzej zdrowy pozostaje

wierzcholek korzenia. Zgnite korzenie nieprzyjemnie pachna.
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Nie ma mozliwo$ci chemicznego zwalczania patogenu. Ryzyko wystapienia choroby moz-
na ograniczy¢ poprzez zapewnienie glebie odpowiedniej struktury i odczynu. Rozwojowi pa-
togenu sprzyjaja zaskorupione gleby o niskim pH. Jednym z najbardziej preferowanych zywi-
cieli jest kukurydza, dlatego tez nie powinna by¢ uprawiana w ptodozmianie przed burakiem.

Jesli presja choroby jest silna to straty plonu korzeni mogg wynies¢ nawet 30-50%.

3. Zgnilizna weglowa korzenia buraka (Macrophomina phaseolina)

Grzyb wywolujacy zgnilizng weglowa korzenia buraka powszechnie wystepuje w glebie,
ale na ogdt nie poraza roslin. Podatnos$c¢ roélin na ten patogen zwieksza stres suszy. Macro-
phomina phaseolina najintensywniej rozwija sie jesli jest cieplo i sucho. Okresy chlodne;j
i deszczowej pogody hamujg rozwoj patogenu. Grzyb poraza okoto 500 gatunkéw roslin
i ma szeroki zasieg geograficzny. Najwazniejsze rosliny uprawiane w Polsce, bedace zywi-
cielami patogenu to: kukurydza, kapusta, burak cukrowy, rzepak, ziemniak oraz tyton. Po-
raza takze warzywa, owoce oraz rosliny ozdobne.

Pierwsze objawy zgnilizny weglowej korzenia to wiednigcie lisci, ktore z czasem zu-
pelnie usychajg. Korzen staje si¢ elastyczny, gabczasty, a wokot zainfekowanego ob-
szaru moga tworzyc¢ sie bursztynowe krople wydzieliny. Na przekroju poczatkowo ma
zabarwienie cytrynowe, potem brazowe, a z czasem czernieje. Widoczny jest wyrazny
srebrny refleks.

Podstawg profilaktyki jest zapewnienie wlasciwej struktury i pH gleby. Z uwagi na sze-
roki zakres zywicieli, ptodozmian nie zawsze jest skuteczna metoda ograniczania nateze-
nia wystepowania patogenu. W naszym kraju wystepowanie patogenu nie zostato dotych-
czas potwierdzone. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze M. phaseolina jest obecny na terenie
Polski, ale ze wzgledu na niewielka szkodliwos¢ lub niskg wykrywalno$¢ nadal nie zostat

opisany. Przypuszczenie to potwierdza obecnos¢ grzyba w krajach sgsiadujacych z Polska.
pisany. FrZyp p grzy J 3 Jacy

4. Zgnilizna korzenia buraka Rhizopus (Rhizopus stolonifer, Rhizopus arrhizus)

Zgnilizna korzenia Rhizopus pojawia si¢ na plantacjach buraka raczej rzadko. Odpowiedzial-
ne za powodowanie tej zgnilizny sg dwa Zyjace w glebie grzyby: Rhizopus stolonifer i Rhizopus
arrhizus. Oba patogeny preferuja wysokie temperatury i tylko w takich si¢ rozwijaja.

Na ogonkach najstarszych liSci mozna zaobserwowa¢ brazowe, nieregularne przebar-
wienia. Nastepnie liScie stajg si¢ zoltawe, tracg turgor i zasychajg. Na porazonych korze-
niach w szybkim tempie rozwija si¢ jasnobrazowa lub popielata zgnilizna, a na przekroju
korzenia s3 wyraznie widoczne ciemniejsze wigzki przewodzace. Choroba postepuje w dot
korzenia, ktory staje sie ciemny i gabczasty. Czesto patogeny powodujg zanik tkanki we-
wnetrznej tworzac jamy wypelnione jasnym plynem. Korzenie moga rozpadac si¢ po naci-
$nieciu. Czasem wokot gnijacego korzenia widoczna jest biata grzybnia.

Pomimo ich powszechnego wystepowania, grzyby te sa stabo patogeniczne w stosun-

ku do buraka cukrowego. Choroba rozwija si¢ na roslinach uprzednio ostabionych susza



i zazwyczaj z wyraznymi wzerami owadow, ktdre stanowig droge wnikania grzyba. Grzyby

z rodzajow Rhizopus czgsto infekujg rosliny ostabione przez inne patogeny.

5. Guzkowatos¢ korzenia buraka (Pantoea agglomerans pv. betae)

Naukowcy dlugo nie mogli zdiagnozowa¢ sprawcy guzkowatosci korzenia buraka. Dzi$
z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze choroba jest wywolywana przez
bakterie Pantoea agglomerans pv. betae. Mikroorganizm ten powszechnie wystepuje w gle-
bie i na roslinach. Co interesujace, nie wszystkie szczepy bakterii s patogeniczne. Niektore
s3 nawet pozyteczne, poniewaz produkuja hormony roslinne, co wspomaga rozwoj roéliny.
Poza burakiem cukrowym zywicielem patogenu jest takze gipsdéwka wiechowata, ktéra jest
powszechnie wykorzystywana we florystyce.

Objawy guzkowatosci korzenia buraka to nieduze wyrosla, ktére moga pokrywac tylko
glowe korzenia albo tez caly korzen. W cze$ci nadziemnej korzen jest nienaturalnie wydtu-
zony (fot. 10). Na przekroju guzki niczym nie rdznia si¢ od reszty korzenia.

Choroba nie jest jeszcze bardzo rozprzestrzeniona w naszym kraju. Jak dotad objawy
zaobserwowano na Kujawach, w okolicach Torunia, Nakta, Ktodawy, czy Lublina. W po-
razonych korzeniach spada zawarto$¢ cukru o 2-3 do nawet 5-6 punktéw procentowych.

Podstawg profilaktyki jest odpowiedni ptodozmian oraz unikanie sgsiedztwa zesztorocz-
nego buraczyska i miejsc po pryzmach. W przypadku wystgpienia znacznego nasilenia cho-

roby przerwa w uprawie buraka cukrowego na tym samym polu powinna wynies$¢ 6-7 lat.

Fot. 10. Objawy guzkowatosci korzenia na korzeniu buraka cukrowego (fot. Agnieszka Kiniec)

21



22

Literatura

Kiniec A. 2025. Strategie zarzadzania odpornoscig grzybéw na substancje czynne fungicydow. Progress in
Plant Protection 65 (3): 183-190. DOI: 10.14199/ppp-2025-019

Kiniec A. (red.). 2025. Kodeks dobrych praktyk w uprawie burakéw cukrowych. Agro Wydawnictwo Sp.
z 0.0., Suchy Las, 82 ss.

Kiniec A., Spychalski M., Kukawka R., Pieczul K., Zajac A., Smiglak M. 2025. The use of a new BTH deriva-
tive for control of Cercospora leaf spot in sugar beet and its effect on the yield. Agriculture 15 (6): 605.
DOILI: 10.3390/agriculture1 5060605

Kiniec A., Spychalski M., Miziniak W., Palacz M., Kukawka R. 2024. The use of thyme essential oil for con-
trolling Cercospora leaf spot (Cercospora beticola) on sugar beets. Agriculture 14 (11): 2017. DOL
10.3390/agriculture14112017

Kryczynski S., Weber Z. (red.). 2011. Fitopatologia. Tom 2. Powszechne Wydawnictwo Rolnicze i Lesne,
Warszawa, 480 ss.

Piszczek J. 2010. Epidemiologia chwoscika buraka cukrowego (Cercospora beticola) w centralnej Polsce. Roz-
prawy Naukowe Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego, Zeszyt 23, 70 ss.
Piszczek J., Gorski D., Miziniak W., Ulatowska A. 2019. Atlas burak. Identyfikacja agrofagéw oraz niedobo-

réw pokarmowych. Agro Wydawnictwo Sp. z o. 0., Suchy Las, 265 ss.

Piszczek J., Strazynski P., Mrowczynski M. (red.). 2018. Metodyka integrowanej ochrony buraka cukrowego
i pastewnego dla doradcéw. Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Poznan, 123 ss.

Walczak E (red.). 2013. Poradnik sygnalizatora ochrony buraka. Instytut Ochrony Roélin - Panistwowy In-
stytut Badawczy, Poznan, 204 ss.



dr Joanna Kamasa
dr hab. Krzysztof Krawczyk, prof. IOR — PIB

Zaktad Wirusologii i Bakteriologii
Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy
e-mail: j.kamasa@iorpib.poznan.pl
k.krawczyk@iorpib.poznan.pl

CHOROBY BAKTERYJNE BURAKA CUKROWEGO
ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM
GUMOWATOSCI KORZENI (RTD)
| SYNDROMU NISKIEJ ZAWARTOSCI CUKRU (SBR)
Z CHARAKTERYSTYKA WEKTOROW
OWADZICH

1. Choroby bakteryjne buraka cukrowego

Bakteryjna plamistos¢ lisci

Patogen: Pseudomonas syringae var. aptata

Pseudomonas syringae pv. aptata jest polifagiem, czyli bakterig, ktéra atakuje kilku zy-
wicieli, takich jak burak cukrowy, burak ¢wiktowy, kantalupa, dynia, ogorek, cebula, fa-
sola. Jest bakterig powszechnie wystepujaca w glebie. Do tkanki liSciowej wnika w miej-
scach uszkodzen spowodowanych przez drobiny gleby rozpryskiwanej w czasie deszczu,
na skutek uderzen gradu oraz tam, gdzie licie zostaly uszkodzone w wyniku zerowania
szkodnikow.

Pierwszym objawem choroby jest lekko zaznaczona nekroza na brzegu blaszki lisciowej
lub pomiedzy nerwami liscia. Nekrozy we wczesnym stadium sa w $rodku szare ze szkli-
stymi czarnymi brzegami, pdzniej obwddka wokdt nekrozy ciemnieje. Fragmenty blaszki
lisciowej zniszczone przez bakterie nastepnie zasychajg i wykruszaja sie, co w przypadku
dalej rozrastajacego si¢ liscia prowadzi do zmian jego ksztaltu.

Objawy sg bardzo podobne do tych wywolywanych przez grzyb Cercospora beticola.
Jednak plamy Cercospora nie maja szklistych czarnych marginesdéw i pojawiaja sie w pdz-
niejszej czesci sezonu wegetacyjnego. Stosowanie fungicydéow nie wpltywa na ograniczenie
choroby.

Rozwojowi choroby sprzyja chlodna i wilgotna pogoda. Nie istniejg skuteczne meto-
dy chemicznego zwalczania - choroba ustgpuje przy cieplejszej pogodzie. Wystepowanie
P, syringae var. aptata stwierdzono w 2005 roku na Kujawach, Dolnym Slgsku i potudnio-

wym wschodzie Polski.
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Fot. 11. Objawy bakteryjnej plamistosci lisci na lisciu buraka (fot. Howard F. Schwartz, Colorado State
University, Bugwood.org)

Fot. 12. Objawy bakteryjnej plamistosci lisci na lisciu buraka (fot. https://mariboseed.com/poland/
bakteryjna-plamistosc-lisci)



Fot. 13. Objawy bakteryjnej plamistosci lisci na lisciu buraka (fot. https://www.pflanzenkrankheiten.ch/
component/content/article?id=286:pseudomonas-syringae-pv-aptata)

Fot. 14. Objawy wywotane przez grzyb Cercospora beticola, z ktérymi mozna pomyli¢ objawy bakteryjnej
plamistosci lisci na lisciu buraka (fot. https://www.fwi.co.uk/arable/crop-management/disease-
management/updated-advice-on-tackling-cercospora-in-sugar-beet)
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Parch zwykly (okreslany czasem jako parch pasowy lub parch korzeni)

Patogen: Streptomyces scabies to bakteria z rzedu Actinomycetales, charakteryzujaca sie
nitkowatymi, rozgalezionymi komoérkami, ktorych konce tworza tancuszki i rozpadaja sie
na pojedyncze zarodniki. Streptomyces scabies jest polifagiem — moze infekowa¢ wiele ga-
tunkow rodlin, ale najczesciej poraza roéliny okopowe, takie jak ziemniak, burak, marchew,
pasternak, rzodkiew, rzepa. Rozprzestrzenia si¢ z gleba i obornikiem pochodzacym od
zwierzat karmionych porazonymi roslinami.

Do zakazenia bulw parchem zwyktym dochodzi jedynie w okresie wegetacji. Sprawca
choroby wnika do bulw przez przetchlinki, szparki oddechowe, zranienia lub mlodg i sta-
bo jeszcze wyksztalcong skorke. Choroba nie rozwija si¢ w czasie przechowywania i nie
powoduje zgnilizny bulw. Objawami zakazenia parchem sg pojawiajace si¢ na powierzchni
korzeni plamy pokryte skorkowacialg tkanka. Powierzchnia korzenia moze by¢ spekana,
chropowata, z wzniesieniami. Zmiany sg powierzchowne, ale moga prowadzi¢ do wtor-
nych infekcji przez inne patogeny.

Choroba wystepuje czesciej na glebach lekkich, suchych, alkalicznych, szczegdlnie po
wapnowaniu i w okresach suchej pogody. Nie wplywa bezposrednio na jako$¢ cukru, ale
moze obnizy¢ warto$¢ handlowa korzeni i zwiekszy¢ ryzyko wystapienia innych chordb.

Zapobieganie wystepowaniu parcha polega na:

« unikaniu upraw na glebach alkalicznych;

 stosowaniu kwasnych nawozéw mineralnych oraz nawozdéw zielonych;

 uprawianiu odmian odpornych;

 stosowaniu przedplondw niesprzyjajacych rozwojowi parcha, np. lucerny, gorczycy,

tubinu, wyki.

Fot. 15. Objawy parcha zwyktego na korzeniu buraka (fot. Lidecke-Winner 1959
JFarbtafelatlas der Krankheiten und Schadigungen der Zuckerriibe" p. 68)



hitps://gd.eppo.int

Fot. 17. Objawy parcha zwyktego na marchwi (fot. https://extension.usu.edu/vegetableguide/root-crops/scab)
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Fot. 18. Objawy parcha zwyktego na buraku ¢wiklowym (fot. Joanna Kamasa)

Nowe choroby buraka cukrowego
Syndrom niskiej zawarto$ci cukru (Syndrome Basses Richesses, SBR) i kauczukowe buraki
(Rubbery Taproot Disease, RTD).

Syndrom SBR zaobserwowano po raz pierwszy we wschodniej Francji w 1991 roku.
W kolejnych latach odnotowano jego wystapienie na Wegrzech, w Niemczech i Szwajcarii.
Obecnie pojawia sie¢ w wielu krajach europejskich. W 2021 roku okolo potowa powierzch-
ni upraw buraka cukrowego we Frankonii (Bawaria, Ptd. Niemcy) zostata dotknieta SBR.
Zawarto$¢ cukru w porazonych korzeniach buraka spada bardzo gwaltownie, stawiajac
pod znakiem zapytania optacalno$¢ produkgji.

W 2023 roku zaobserwowano nowe objawy na plantacjach za zachodnia granicg Polski
— pojawily sie tam kauczukowe buraki. Badania laboratoryjne przeprowadzone w Niem-
czech potwierdzily, ze za pojawienie si¢ kauczukowych burakéw w poinocnej Bawarii od-
powiedzialna jest bakteria stolbur, czyli ‘Candidatus Phytoplasma solani, porazajaca glow-
nie rodliny psiankowate, jak sugeruje jej nazwa.

Choroba SBR jest powodowana przez ‘Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus’
(y-Proteobacteria) — jest to gléwny patogen. Patogenem drugorzednym jest fitoplazma
stolbur ‘Candidatus Phytoplasma solani’ (Mollicutes). Choroba RTD jest powodowana tyl-
ko przez fitoplazme ‘Candidatus Phytoplasma solani’ (fitoplazma stolbur).

W biologii termin ,,Candidatus” (fac. ,kandydat”) jest uzywany do oznaczenia organi-

zmow, ktore nie zostaly jeszcze wyizolowane i ktérych nie mozna hodowa¢ na podtozach



mikrobiologicznych, ale ich istnienie i cechy zostaly dobrze udokumentowane na pod-
stawie danych molekularnych (np. sekwencji DNA), mikroskopowych lub innych metod
posrednich. Oznacza to, Ze organizmy oznaczone jako ,Candidatus”, cho¢ nie spelniajg
wszystkich formalnych kryteriow Miedzynarodowego Kodeksu Nomenklatury Bakterii

(ICNB), s3 na tyle dobrze poznane, ze mozna im przypisa¢ tymczasowa nazwe naukowa.

2. Charakterystyka patogenow

Bakterie ‘Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus’ (SBR) i ‘Candidatus Phytoplasma
solani’ (RTD) pod wzgledem filogenetycznym nalezg do réznych typdw, ale pod wzgledem
przystosowania do srodowiska, w ktérym si¢ rozwijajg, maja wiele cech wspolnych.
Wspolne cechy bakterii ‘Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus’ (SBR) i ‘Candi-
datus Phytoplasma solani’ (RTD):
 oba patogeny to bakterie;
» przenoszone s3 przez owady z rodziny szroncowatych (Cixiidae), nalezace do rzedu
pluskwiakow (Hemiptera);
 zaréwno ‘Ca. Phytoplasma solani, jak i ‘Ca. Arsenophonus phytopathogenicus wyste-
puja wylacznie w dwoch niszach biologicznych: w tkankach (floemie) roslin zywi-
cielskich oraz w przewodzie pokarmowym wektoréw owadzich;
« wywoluja podobne objawy na lisciach roslin: wiednigcie i z6tkniecie;
« obie bakterie infekuja: buraka cukrowego (Beta vulgaris), ziemniaka (Solanum tube-
rosum) i inne roéliny uprawne (np. cebula w przypadku Arsenophonus);
 s3 uznawane za niehodowalne w warunkach laboratoryjnych, a badania nad nimi
opieraja sie gléwnie na analizach molekularnych;
 choroby wywolywane przez oba patogeny moga prowadzi¢ do znacznych strat

w produkcji rolniczej.

Bacteria
|— Proteobacteria
| '— Gammaproteobacteria
| L— Arsenophonus (Rodzaj)
| L— "Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus™
L— Tenericutes (lub: Mycoplasmatota - nowsza nazwa)

L— Mollicutes

L— Phytoplasma (Rodzaj)

L— "Candidatus Phytoplasma solani”
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a) ‘Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus’ — sprawca SBR
Systematyka
Krolestwo: Bacteria
Rzad: Enterobacteriales
Rodzina: Enterobacteriaceae
Rodzaj: Arsenophonus

Gatunek: ‘Ca. Arsenophonus phytopathogenicus’

‘Ca. Arsenophonus phytopathogenicus’ to gram-ujemna paleczka, posiadajaca podwojng
blone komoérkows z cienkg warstwa peptydoglikanu, typows dla bakterii gram-ujemnych.
Wytwarza enzymy hydrolityczne, w tym cysteiny peptydazy podobne do ksylellain z Xylel-
la fastidiosa — umozliwiajace degradacje $cian komorkowych roélin i enzymy rozktadajace
polisacharydy - wspomagajace kolonizacje floemu.

Bakteria zostala wykryta nie tylko w buraku cukrowym, ale takze w ziemniaku i powo-
duje objawy, takie jak wiedniecie i zotknigcie lisci. Jak dotad, nie wykryto tej bakterii na

ro$linach dziko rosnacych.

'‘Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus' (ARSEPH)

2026-04-13

O Present @ Transient (c) EPPO https-//gd eppo.int

Fot. 19. Zasieg wystepowania ‘Ca. Arsenophonus phytopathogenicus' na $wiecie (fot. EPPO [dostep:
13.04.2026])

Mechanizmy transmisji bakterii przez wektory owadzie

‘Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus’ — transmisja pionowa.

Bakteria ‘Ca. Arsenophonus phytopathogenicus’ moze by¢ przekazywana wertykalnie, czy-
li bezposrednio przez owada dorostego jego potomstwu. Oznacza to, ze mlode osobniki
(nimfy) juz od momentu wyklucia si¢ sg nosicielami patogenu, bez koniecznosci kontaktu
z zakazong roéling. Z tego powodu stanowig one duze zagrozenie dla zdrowych rodlin, po-

niewaz sg zdolne do infekcji od samego poczatku swojego Zycia.



Ten typ transmisji jest mozliwy dzieki endosymbiozie — bakteria zasiedla oprocz gru-
czotow $linowych takze komorki rozrodcze owada (jajniki), co umozliwia jej obecnos¢

w kolejnych pokoleniach.

b) ‘Candidatus Phytoplasma solani’ — sprawca RTD
Systematyka
Krolestwo: Bacteria
Typ: Mycoplasmatota
Klasa: Mollicutes
Rzad: Acholeplasmatales
Rodzina: Acholeplasmataceae
Rodzaj: Candidatus Phytoplasma
Gatunek: ‘Ca. Phytoplasma solani’

Jest to fitoplazma, czyli bakteria bez $ciany komorkowe;j.
Powoduje nastepujace choroby:

e Stolbur ziemniaka, pomidora, tytoniu;

e Bois noir winorosli (czarna choroba drewna);

e Maize redness - zaczerwienienie kukurydzy.

'‘Candidatus Phytoplasma solani' (PHYPSO)

O Present @ Transient

2026-04-13
(c) EPPO https:/fgd.eppo.int

Fot. 20. Zasieg wystepowania ‘Ca. Phytoplasma solani’ na $wiecie (fot. EPPO [dostep: 13.04.2026))

‘Ca. Phytoplasma solani’ moze zasiedla¢ dziko rosnace roéliny, ktore pelnig role natural-
nych rezerwuaréw patogenu — np. pokrzywa (Urtica dioica), czy ostrozen (Cirsium arven-

se). Wystepuje w wielu krajach Europy, Azji i Afryki, a jego zakres gospodarzy roslinnych
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stale si¢ poszerza. W Polsce choroba wystepuje incydentalnie, ale ma wysoki potencjal

chorobotworczy, zwlaszcza w uprawach winorosli, kukurydzy i ziemniaka.

Mechanizmy transmisji bakterii przez wektory owadzie

‘Candidatus Phytoplasma solani’ — transmisja horyzontalna.

W przypadku fitoplazmy ‘Ca. Phytoplasma solani’ mechanizm transmisji jest horyzon-
talny, czyli wymaga nabycia patogenu z zewnatrz. Mlode owady (nimfy) lub doroste
osobniki muszg najpierw zerowa¢ na zakazonych roslinach, aby pobra¢ na nowo ko-
morki patogenu. Dopiero po okresie inkubacji (latencji) w hemolimfie w organizmie
owada fitoplazma przemieszcza si¢ do jego gruczotéw slinowych, skad moze by¢ prze-
noszona na zdrowe roéliny podczas kolejnego zerowania. Fitoplazmy nie sg przekazy-
wane przez jaja, dlatego kazde nowe pokolenie owadéw musi ponownie naby¢ patogen

ze Srodowiska.

3. Objawy chorobowe

Tabela 4. Objawy choréb SBR i RTD na buraku cukrowym

Syndrom niskiej zawartosci cukru (Syndrome Kauczukowe buraki (Rubbery Taproot Disease)
Basses Richesses) — SBR - RTD
‘Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus’ ‘Candidatus Phytoplasma solani’

‘Candidatus Phytoplasma solani’

Liscie Liscie
z6tkniecie liSci na duzym obszarze pola; z6tkniecie starszych lisci, nekroza na brzegach;
wyrazne zotkniecie i chloroza starszych lisci, liscie moga by¢ wiotkie i brazowe;
podczas gdy nerwy lisci pozostaja zielone; liscie wiedng i obumieraja

liscie z6tkng, ale nie wiedng znaczgco;

mlode liScie majg lancetowaty ksztalt i czesto sa
asymetryczne, moga by¢ skrdcone;

w ostatniej fazie choroby nagle wiedniecie

i zamieranie roélin

Korzenie

brazowawe przebarwienie wigzek przewodzacych
w korzeniach;

korzenie burakéw pozostaja jedrne;

zmniejszona zawarto$¢ cukru (do 50% nizsza);
zmniejszony plon korzeni (do 30% nizszy)

Korzenie

kauczukowy (gumowaty) korzen, zdeformowany
i mniejszy niz u roslin nieporazonych;

zawarto$¢ cukru w korzeniach nie spada, a moze
nawet wzrosnacé;

buraki nie nadajg si¢ do przechowywania,
szczegllnie gdy dojdzie do wtdrnej infekcji przez
grzyba Macrophomina phaseolina, powodujacego
gnicie;

silny spadek plonu korzeni




Fot. 21. Objawy SBR - z6tkniecie lisci (fot. Monitoring und Entwicklung von Verfahren zur Kontrolle von
Schilf-Glasfliigelzikaden und,,SBR” im Zuckerriibenanbau - LfL)

Fot. 22. Objawy SBR - wyrazne zétkniecie i chloroza blaszki liscia, nerwy pozostaja zielone (fot. https://
www.suedzucker.com/pl/wyzwanie-dla-plantatorow-burakow-i-przemyslu-cukrowniczego-sudzucker-
laczy-sily-w-walce-z-sbr/)
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Fot. 23. Objawy SBR - lancetowaty ksztatt mtodych lisci widoczny po prawej stronie (fot. https://bisz.
suedzucker.de/wp-content/uploads/2018/10/Schadbild1-1024x645.png)

Fot. 24. Objawy SBR - brazowe przebarwienia wigzek przewodzacych na przekroju korzenia (fot.
Monitoring und Entwicklung von Verfahren zur Kontrolle von Schilf-Glasfliigelzikaden und ,SBR"im
Zuckerribenanbau - LfL)



Fot. 25. Objawy RTD - gwattowne wiedniecie lisci (fot. ttps://www.kws.com/de/de/stories-events/
blickpunkt/bp_01-2024_02-herausforderung-sbr-und-rtd/)

Fot. 26. Objawy RTD - brgzowienie ogonkéw lisciowych (fot. Gummiriiben: Diese neue Krankheit beféllt
gerade ganze Riibenfelder | agrarheute.com)
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Fot. 27. Korzen buraka cukrowego z objawami RTD  Fot. 28. Korzer buraka cukrowego z objawami RTD

- gumowaty, gnijacy korzen (fot. Gummiriiben: - gumowaty, gnijacy korzen (fot. Gummiriiben:
Diese neue Krankheit befallt gerade ganze Diese neue Krankheit befallt gerade ganze
Rubenfelder | agrarheute.com) Rubenfelder | agrarheute.com)

4. Wektory - owady z rodziny szroncowatych (Cixiidae)

SBR, RTD - Pentastiridius leporinus (szroniec zajaczek)
RTD - Reptalus quinquecostatus (brak potocznej nazwy)
RTD - Hyalesthes obsoletus (szroniec powojowy)

Rodzina Cixiidae
Szroncowate nalezg do podrzedu Fulgoromorpha w obrebie rzedu Hemiptera. Tradycyjnie
fulgoroksztattne zaliczano do piewikéw (Auchenorrhyncha), jednak obecnie grupa ta ma cha-
rakter nieformalny. W Polsce wystepuje ok. 20 gatunkéw owaddw nalezacych do rodziny szron-
cowatych. Majg ciafa niewielkich rozmiaréw (dltugos¢ ponizej 10 mm) i prawie przezroczyste
skrzydta. Niektore gatunki posiadajg wzor na skrzydfach utworzony z ciemniejszych plam lub
pasow. Cialo pokrywa cienka warstwa tzw. brochosomoéw, przez co wydaje si¢ ono opylone.
Warstwa ta powoduje, ze woda nie przywiera do ciala owadéw i stajg si¢ one hydrofobowe.
Nimfy (larwy) wigkszosci gatunkow Zyja w glebie i warstwie $ciotki, zywiac sie sokami
roélinnymi z korzeni roélin i prawdopodobnie grzybami. Doroste osobniki zwykle wyste-
puja nad ziemia na r6znych roslinach dwuli$ciennych: jednorocznych, bylinach i drzewia-
stych. Rosliny zywicielskie wielu gatunkéw nie sg dokladnie rozpoznane. Uwaza sig, ze
szroncowate sg polifagiczne lub oligofagiczne. Dorosle osobniki zwykle nie wystepuja ma-
sowo 1 najczesciej w probach pobieranych przy prowadzeniu réznorodnych badan liczba

odlawianych osobnikdéw jest niewielka.



Fot. 29. Szroncowate zasiedlajgce uprawy buraka cukrowego w Europie: (A) Pentastiridius leporinus, (B)
Reptalus quinquecostatus, (C) Hyalesthes obsoletus. Skala 1 mm (fot. Pfitzer R., Varrelmann M., Hesse G.,
Eini O. 2022. Molecular detection of Pentastiridius leporinus, the main vector of the syndrome ,Basses
Richesses”in sugar beet. Insects 13 (11): 992. https://doi.org/10.3390/insects13110992
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Fot. 30. Miejsca stwierdzenia wystepowania szronca zajgczka w Europie na podstawie obserwacji
w serwisie Inaturalist (Zrédto: https://www.inaturalist.org/observations?subview=map&taxon_id=901679
[dostep: 12.04.2026])
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Pozycja systematyczna gatunku:

Typ: Arthropoda

Podtyp: Hexapoda

Gromada: Insecta (owady)

Rzad: Hemiptera (pluskwiaki) (dawniej dzielone na réwno- i réznoskrzydle)
Podrzad: Fulgoromorpha (fulgoroksztattne) (dawniej nalezaty do Auchenorrhyncha)
Nadrodzina: Fulgoroidea

Rodzina: Cixiidae (szroncowate)

Podrodzina: Cixiinae

Plemie: Pentastirini

Podplemig: Pentastirina

Rodzaj: Pentastiridius (w Polsce 2 gatunki)

Gatunek: Pentastiridius leporinus (Linnaeus, 1761) (szroniec zajaczek)

Pentastiridius leporinus (szroniec zajgczek) - glowny wektor

Nimfy s3 polifagami zerujacymi pod ziemig, na korzeniach réznych gatunkéw roslin - bu-

raka cukrowego, pszenicy ozimej, kukurydzy. Po uplywie 170 dni od wyklucia z jaj, po pie-

ciu stadiach larwalnych, powstaja osobniki doroste.

W Europie Srodkowej P. leporinus produkuje jedno pokolenie rocznie. Do kopulacji do-

chodzi pod koniec czerwca. Na poczatku lipca samice skladaja mase jaj w glebie, a nimfy

kontynuuja rozwo6j w wierzchniej warstwie gleby. Doroste samice i nimfy wytwarzaja nit-

kowate struktury woskowe, ktdére chronig je i jaja przed drapieznikami. Korzenie buraka

cukrowego zbiera si¢ jesienia, a pszenice ozimg sieje si¢ rowniez w tym okresie, co zapew-

nia nimfom P. leporinus zrédto pozywienia na zime/wiosne, dopdki nie wyrosng na doro-

ste osobniki i nie rozpoczna poszukiwan nowej uprawy buraka cukrowego.

Fot. 31. Osobnik dorosty szronca zajaczka (Pentastiridius leporinus) odtowiony na tablice lepowa
umieszczong na uprawie buraka cukrowego (fot. Tomasz Klejdysz)
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Zrédio danych — baza Mapa Bioréznorodnodci
Source of the data — the Biodiversity Map Database

Fot. 32. Miejsca stwierdzenia wystepowania szronca zajgczka w Polsce na podstawie danych
literaturowych do 2018 roku (zrodto: https://baza.biomap.pl/pl/taxon/species-pentastiridius_leporinus/

mapb/mapmode/siatka_utm_opisy [dostep: 16.10.2025])
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Fot. 33. Cykl rozwojowy na roslinach zywicielskich (zrédto: https://www.sesvanderhave.com/our-research-
and-innovations/pests-and-diseases/sbr [dostep: 12.04.2026])

CYKL ROZWOJOWY SZRONCA ZAJACZKA

1.

Burak cukrowy (czerwiec-lipiec). Doroste owady przylatujg na mtode rosliny bura-
ka. Sktadaja jaja u podstawy roéliny, czesto w glebie lub przy korzeniach. Z jaj rozwi-
jaja si¢ larwy (nimfy), ktére zaczynajg zerowac.

Rozwdj populacji (wrzesien-pazdziernik). Na buraku rozwija sie kolejne pokolenie
owadow. Liczebnos¢ skoczkow wzrasta. Wraz ze wzrostem populacji owadow rosnie
tez liczba ro$lin zakazonych patogenem. Owady przenoszace go infekuja kolejne ro-
$liny buraka.

Migracja. Jesienig doroste osobniki opuszczajg rosliny buraka i przenoszg si¢ na ro-

$liny ozime, np. pszenice.

. Pszenica (styczen-kwiecien). Owady zimujg i rozwijaja si¢ na pszenicy. W gle-

bie i przy korzeniach obecne sg stadia mlodociane (nimfy), ktére kontynuuja
rozwdj.

Nowe pokolenie (czerwiec-lipiec). Powstaja dorosle osobniki nowego pokolenia.
Cykl si¢ zamyka - owady ponownie migrujg na buraka cukrowego i caly proces za-

czyna si¢ od nowa.



Podsumowanie cyklu: Burak (lato, rok N) - sktadanie jaj i rozwdj larw. Jesien (rok N) —
wzrost populacji i infekcji rodlin. Migracja na pszenice. Pszenica (zima/wiosna, rok N+1)

- rozwoj i zimowanie. Lato (rok N+1) — doroste owady wracaja na roéliny buraka.

5. Diagnostyka i monitoring

Rozpoznanie chorob jest trudne ze wzgledu na podobienstwo objawéw do tych wystepu-
jacych w przypadku, gdy rosliny poddane s3 stresowi abiotycznemu. Do monitorowania
wektora stosuje sie tablice lepowe, zaleca si¢ takze mikroskopows identyfikacje owadow.

Obie bakterie identyfikuje sie za pomocg metod molekularnych.

6. Warunki sprzyjajace infekcjom:

« Wilgotnos¢ >80% sprzyja rozwojowi fitoplazm i bakterii, a dtugi czas zwilzenia ro-
slin (np. po deszczu lub gdy wystepuje rosa) zwieksza podatnos¢ na infekcje;

» Temperatura w zakresie 20-30°C to idealne warunki dla aktywnosci wektoréw i na-
mnazania patogenow;

« Stresy abiotyczne i biotyczne (susza, przymrozki, niedobory sktadnikéw pokarmo-
wych, nadmierne zageszczenie roélin) ostabiaja odporno$¢ buraka i utatwiajg infek-
cje. Stres sprzyja takze wtoérnemu zainfekowaniu, np. przez grzyba Macrophomina
phaseolina;

o Obecno$¢ chwastéw stanowigcych rezerwuar patogendw (psianka czarna, pokrzyk
wilcza jagoda) oraz roslin zywicielskich dla patogenéw (pomidor, ziemniak) lub
larw (pszenica ozima);

o Obecnos¢ i aktywnos¢ wektordw.

7. Metody ograniczania choréb SBR i RTD

a) Zwalczanie/odstraszanie wektora:

 stosowanie insektycydow w okresie zwigkszonej aktywnosci wektorow;

« w zagranicznych osrodkach badawczych (np. w Niemczech czy Szwajcarii) prowa-
dzone sg eksperymenty z wykorzystaniem substancji zapachowych odstraszajacych
wektory, czyli tzw. repelentow. Sg to naturalne zwiazki rodlinne (np. olejki eteryczne),
ale tez syntetyczne zwigzki chemiczne, zakldcajace orientacje owaddw i ich zdolnoé¢
do zlokalizowania roslin zywicielskich. Badania te sg jeszcze w fazie eksperymental-

nej, ale przynosza obiecujace wyniki w kontrolowanych warunkach.
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b) Agrotechnika:

« unikanie uprawy buraka po roslinach bedacych rezerwuarem fitoplazmy, takich jak:
- pomidor,
- ziemniak,
— chwasty z rodziny psiankowatych (np. pokrzyk wilcza jagoda, psianka czarna),
— pszenica ozima;

» wprowadzenie do uprawy roslin niezwigzanych z cyklem infekcyjnym, np. roslin
motylkowych lub kukurydzy;

o zalecane s3 3- lub 4-letnie przerwy w uprawie buraka na tym samym polu;

» mechaniczne niszczenie larw szkodnika:
— glebsza uprawa roli po zbiorach, ktéra niszczy larwy szronca zajaczka zimujace

w glebie. Populacje wektora moga ograniczy¢ takze bronowanie i orka;

« regularne odchwaszczanie ogranicza wystepowanie roélin zZywicielskich dla szkod-
nikéw i patogendw;

« stosowanie certyfikowanych nasion wolnych od patogenéw. Nasiona moga bowiem
stanowi¢ rezerwuar fitoplazm.

c) Prace hodowlane i genetyczne:

» prowadzone s3 badania nad odpornoscig genetyczng buraka cukrowego na SBR

i RTD, selekcja dzikich odmian buraka w poszukiwaniu genéw odpornosci.



mgr inz. Agnieszka Ulatowska

Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy
Terenowa Stacja Doswiadczalna w Toruniu
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BURAK CUKROWY POD PRESJA SZKODNIKOW -
BIOLOGIA, ROZPOZNAWANIE, PROGI SZKODLIWOSCI
| PERSPEKTYWY OCHRONY PRZED SZARKIEM KOMOSNIKIEM
| SKOSNIKIEM BURACZAKIEM

SZAREK KOMOSNIK

Objawami zerowania szarka komosnika sg obgryzione od brzegu liscienie i liscie. Cechy cha-
rakterystyczne chrzaszczy to wydiuzona glowa, silnie zgrubiale uda wszystkich par odnozy
oraz ciemna prega na kazdej z pokryw. Wzdtuz ryjka biegnie podiuzne zgrubienie, tzw. kil.
Jest on pojedynczy, co odrdznia go od szarka ostowca, posiadajacego dwa zgrubienia. Wiel-
kos¢ ciata chrzaszczy nie przekracza 15 mm. Larwa wygladem przypomina pedraka, jed-
nak jest mniejsza (do 15 mm) i apodialna (pozbawiona odnézy). Intensywny Zer chrzaszczy
prowadzi do powstawania tzw. lysin — w szybkim tempie znikaja wielohektarowe plantacje.
Przesiew nie gwarantuje sukcesu, poniewaz szkodnik nachodzi falami i nowe zasiewy réw-
niez sg atakowane. Larwy w korzeniach wyjadajg jamki, a te drobniejsze zjadaja w calosci.
Uznaje si¢ jednak, ze w naszych warunkach ich Zer nie ma znaczenia gospodarczego.

Szkodnika cechuje jednoroczny cykl rozwojowy. Opuszczanie lez zimowych jest rozto-
zone w czasie i zalezy od tempa ogrzewania gleby oraz glebokosci zimowania. Chrzaszcze
wybudzajg si¢, gdy srednia temperatura przypowierzchniowej warstwy gleby wzro$nie do
okolo 8°C. Zbiega si¢ to z siewami buraka. Wiosng szarek jest bardzo zarfoczny. Nalezy do
gatunkow, ktére wymagaja zeru uzupelniajacego, co oznacza, ze potrzebuje sporej ilosci po-
zywienia do osiggniecia dojrzatosci plciowej i reprodukcji. Zanim skolonizuje plantacje bu-
raka, czgsto przebywa na nieuzytkach, odtogach lub innych uprawach, zwlaszcza zachwasz-
czonych lebiodg, komosg, szartatem, ewentualnie niektérymi gatunkami rdestu. W okresie,
gdy burak ma 4 pary liSci, rozpoczyna si¢ skladanie jaj w poblizu roslin zywicielskich. Duza
ilos¢ opadéw w okresach newralgicznych dla biologii rozrodu, tj. w czasie skladania jaj oraz
rozwoju stadiow larwalnych, wptywa na spadek zagrozenia ze strony agrofaga.

Monitoring szkodnika na plantacji powinien by¢ prowadzony od poczatku wschoddw,
a na ubieglorocznym buraczysku jeszcze wczesniej. Do tego celu znakomicie nadaja sie pu-
tapki rynnowe, dodatkowo zaopatrzone w feromon. Umozliwiaja one ustalenie momentu
opuszczania zimowisk przez szkodnika, rejestrowanie dynamiki jego pojawu oraz schwy-
tanie wielu osobnikow. Wada tego rozwigzania jest czasochlonno$¢. Aby pulapka spelniata

swoja funkcje, musi by¢ starannie zamontowana. Najprostszy model to zwykly ceownik ze
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sklepu budowlanego, wkopany tak, by gérny brzeg znajdowat si¢ na réwni z podtozem. Spa-
cerujace po ziemi chrzgszcze wpadaja do rynny i w niej pozostaja. W dnie powinny zostaé
nawiercone liczne otwory stuzace do odprowadzania wody deszczowe;j. Jesli ich nie bedzie,
przy obfitych ulewach dojdzie do zalania i zamulenia putapek, co sprawi, ze ich oczyszczanie
bedzie bardziej pracochtonne. Wskazane jest, by rynny prowadzity do zadaszonego, rowniez
nawierconego, duzego pojemnika, w ktorym beda sie gromadzily schwytane osobniki. Wiek-
szg skuteczno$¢ wykazuje pulapka zaopatrzona w atraktant feromonowy, nie jest on jednak
niezbedny. Wczesng wiosna, po wybudzeniu, szarki jedynie wedruja po ziemi. Na loty jest
zdecydowanie za zimno, dlatego schwytane szkodniki z pewnoscia nie wyfruna.

Ze wzgledu na biologie szkodnika skuteczna ochrona roslin jest niezwykle trudna, gdyz
wychodzenie szarka z miejsc spoczynku zimowego i jego przemieszczanie na plantacje jest
rozlozone w czasie i $cidle uzaleznione od warunkéw atmosferycznych. Ponadto ciato agrofa-
ga pokryte jest hydrofobowa warstwa woskowg, ktéra utrudnia wnikanie aplikowanych insek-
tycydow, a nawet powoduje odbijanie kropel i sptywanie cieczy uzytkowej, uniemozliwiajac
wchlonigcie odpowiedniej dawki, adekwatnej do masy ciala. Dlatego zastosowanie adiuwanta
ma duze znaczenie dla uzyskania wysokiej skutecznosci. Zabieg powinien by¢ wykonywany
w ciagu dnia, w okresie zerowania szkodnika. W nocy chrzaszcze chowajg sie w miejscach

niedostepnych dla cieczy opryskowej. Ustalony prog szkodliwosci to 1 osobnik/10 m2.

Fot. 34. Szarek komosnik (fot. Agnieszka Ulatowska)



Fot. 35. Na grzbiecie ryjka u szarka komosnika wystepuje pojedyncze zgrubienie (fot. Agnieszka Ulatowska)

Fot. 36. Uszkodzenia wywotane zerem chrzaszczy (fot. Agnieszka Ulatowska)
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Fot. 37. Putapka rynnowa z feromonem do odfowu szkodnika (fot. Agnieszka Ulatowska)

SKOSNIK BURACZAK

W ciagu sezonu wegetacyjnego szkodnik potrafi wyksztalci¢ trzy pokolenia, a w sprzyja-
jacych warunkach nawet cztery. Rozpietos$¢ skrzydel motyli wynosi 11-15 mm. Pierwsza
para jest ciemnoszara, upstrzona ,,oczkami’, druga — jasnoszara. Jaja s3 owalne, kremowo-
z6lte, przed wykluciem ciemniejg. Wigkszo$¢ jaj skladana jest na ogonkach mlodych lisci
buraka. Ggsienica poczatkowo jest zielonkawa, nastepnie szarobrazowa, z kilkoma czer-
wonymi liniami biegnacymi wzdluz ciala. Osigga dlugos$¢ 10-12 mm. Gasienice podgry-
zaja liscie sercowe buraka oraz drazg tunele w ogonkach lisciowych. Zewnetrzne okotki
wiedng, z6tkng, po czym catkowicie zasychaja. Dochodzi tez do ich wylamywania. Uszko-
dzenia lisci sercowych powodujg, Ze burak wypuszcza nowe, z pagkéw bocznych. Niestety
robi to kosztem sktadnikéw znajdujacych sie w korzeniach, co pogarsza ich jakos¢ techno-
logiczng. Po wystgpieniu trzeciego pokolenia uszkodzenia lisci sercowych sg na tyle duze,
ze liScie te czerniejg (réwniez z powodu rozwoju zgnilizny na gléwce buraka), co moze by¢
blednie uznawane za objaw niedoboru boru.

Loty motyli mozna monitorowa¢ za pomocg pulapek feromonowych, a najskutecz-
niejszag metoda zwalczania sg zabiegi insektycydowe. Prog szkodliwosci nie jest doktadnie

ustalony.



A

Fot. 39. Uszkodzenia spowodowane Zerowaniem gasienic (fot. Agnieszka Ulatowska)
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Fot. 40. Uszkodzenia spowodowane Zerowaniem gasienic (fot. Agnieszka Ulatowska)
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INTEGROWANA OCHRONA BURAKA CUKROWEGO
PRZED CHWASTAMI

Od 1 stycznia 2014 roku integrowana ochrona roslin obowiazuje we wszystkich panstwach
Unii Europejskiej. Zgodnie z zalozeniami dyrektywy 2009/128/WE wszystkie panstwa
cztonkowskie w ramach wspélnej polityki rolnej wspieraja wszelkie dziatania umozliwia-
jace wdrozenie technik integrowanej ochrony roélin. W ramach integrowanej ochrony ro-
$lin nalezy uwzgledni¢ wszystkie dostepne dziatania prowadzace do ograniczenia szkodli-
wosci chwastow. System opiera si¢ na trzech gtéwnych filarach obejmujacych profilaktyke,

monitoring oraz interwencje.

Profilaktyka
Gléwnym zrodlem zachwaszczenia pol uprawnych jest bank nasion w glebie. Istotne zna-
czenie w ograniczaniu szkodliwos$ci chwastéw odgrywaja wigc wszelkie dziatania zapobie-
gawcze redukujace ich rozprzestrzenianie si¢. Do tych czynno$ci mozna zaliczy¢: staran-
ny zbidr roélin przedplonowych (zminimalizowanie wystepowania samosiewdw zbdz oraz
rzepaku), utrzymanie maszyn i narzedzi w czystosci, niedopuszczenie do przenoszenia sie
chwastéw z otoczenia na pola uprawne oraz stosowanie przefermentowanego obornika
(fermentacja gorgca). Oprdcz czynnosci wymienionych powyzej, ograniczenie potencjal-
nego zachwaszczenia gleby mozna uzyska¢ poprzez stosowanie poprawnej agrotechniki
na polach uprawnych (podorywka, orka zimowa, uprawa przedsiewna). Wedtug danych
zawartych w literaturze, zabiegi agrotechniczne wykonywane w ciggu roku moga obnizy¢
populacje owsa gluchego na polu nawet o 80%. Ostatnie doniesienia naukowe wskazuja
ponadto, ze czas ich przeprowadzenia wplywa istotnie na strukture zachwaszczenia w po-
czatkowym okresie wegetacji roslin. Czynnikiem przerywajacym okres spoczynku niekto-
rych gatunkow chwastow jest swiatto dzienne, bogate w promienie czerwone. Dla komosy
biatej, chabra btawatka, gwiazdnicy pospolitej, rdestu ptasiego oraz gatunkow szarfatowa-
tych wystarczy krotki blysk §wiatla — 1/1000 sekundy, aby przerwac okres ich spoczynku
(chwasty fotoblastycznie pozytywne). Wedlug niektérych badan wykonywanie zabiegdw
uprawowych w nocy zmniejsza zachwaszczenie w okresie od 32-42 dni w poréwnaniu do
uprawek przeprowadzonych w ciggu dnia.

Stosowanie zmianowania rodlin oraz wykorzystanie zjawiska allelopatii to kolejne
elementy wykorzystywane w ograniczaniu liczebnosci chwastéw na polach uprawnych.

Uprawa przemienna roslin (plodozmian norfolski) o zréznicowanych wymaganiach
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siedliskowych z jednej strony redukuje nasilenie wystegpowania chwastow, natomiast
z drugiej ogranicza niekorzystne zjawisko kompensacji w danym siedlisku (wzrost po-
pulacji fiotka polnego, bodziszka drobnego w przypadku znacznego udziatu roélin zbo-
zowych w zmianowaniu). Wedtug danych zawartych w publikacjach naukowych, burak
cukrowy uprawiany w czteroletniej rotacji jest o 40% mniej zachwaszczony niz ten w pto-
dozmianie dwuletnim.

Duze znaczenie w walce z chwastami odgrywa uprawa w plonie gtéwnym lub zasto-
sowanie jako miedzyplony lub poplony scierniskowe roslin posiadajacych wlasciwosci
allelopatyczne (zyto ozime - kwasy hydroksamowe, gryka — flawonoidy, gorczyca - glu-
kozynolany, stonecznik - seskwiterpenowe laktony, jeczmien - hordeina i gramina). Wy-
mienione powyzej zwiazki chemiczne sg produktami metabolizmu wtérnego. Dostaja sie
do gleby i wplywaja negatywnie na inne rosliny lub mikroorganizmy bytujace w danym
$rodowisku.

Oprocz wymienionych powyzej elementdw istotne jest ponadto zapewnienie roslinie
uprawnej optymalnych warunkéw do wzrostu i rozwoju. Odpowiedni wybdr odmiany do-
stosowanej do warunkéw klimatyczno-glebowych, uzycie do siewu dobrej jakosci nasion,
wysiew w optymalnym terminie na odpowiednig gtebokos¢, nawozenie zgodne z wymaga-
niami pokarmowymi oraz ochrona przed szkodnikami i chorobami to elementy ufatwiaja-

ce roslinie uprawnej konkurencje z zachwaszczeniem.

Monitoring

W integrowanej ochronie roslin istotnym elementem w podejmowaniu decyzji o wyborze
metody regulacji zachwaszczenia sg progi szkodliwosci. Ustala si¢ je na podstawie wielo-
letnich badan dotyczacych wplywu ogélnego zachwaszczenia lub liczby poszczegdlnych
gatunkow chwastow na jednostce powierzchni na wielko$¢ i jako$¢ plonu rosliny uprawnej
(tab. 5). Przeprowadzone nieliczne badania wskazujg jednak, ze konkurencyjnos¢ komo-
sy bialej uzalezniona jest od warunkéw wilgotnos$ciowych i oscyluje w przedziale od 1 do
5 szt./m?. Biorac pod uwage wplyw czynnikdw atmosferycznych, w niektérych latach nie-
znaczne jej nasilenie moze spowodowac obnizenie plonu w takim samym stopniu, jak jej
wieksza liczebno$¢ w innym sezonie wegetacyjnym.

Brak prostej zaleznosci pomiedzy liczebnoscig poszczegdlnych gatunkéw chwa-
stow, a ich wplywem na plonowanie buraka cukrowego powoduje, ze progi szkodliwo-
$ci majg jedynie charakter orientacyjny. Majac to na uwadze, plantatorzy przy wyborze
metody zwalczania chwastow powinni sugerowac si¢ przede wszystkim krytycznym
okresem konkurencji, czyli przedzialem czasowym, w ktérym chwasty z ekonomicz-
nego punktu widzenia generuja najwieksze straty plonu rosliny uprawnej. Dla buraka
cukrowego krytyczny okres konkurencji wystepuje od momentu wysiewu do 8-9 ty-

godnia po wschodach roslin.



Tabela 5. Progi szkodliwosci

Liczba chwastéw na 30 mb . -
Liczba roélin na 10 m?
Gatunek chwastu rzedu buraka (13,5 m?) .
. . (Austria)
(Schweitzer i Dexter)

Komosa biata 5 1
Szarfat szorstki 5 brak danych
Gorczyca polna 5 3
Psianka czarna 15 brak danych
Chwastnica jednostronna 10 brak danych
Wtosnice 15 brak danych
Owies gluchy 15 3
Przytulia czepna brak danych 5
Wyczyniec polny brak danych 2
Perz wlasciwy brak danych 3

Zrédto zachwaszczenia

Zasobno$¢ banku nasion uzalezniona jest od sposobu uzytkowania pola i moze zawie-
ra¢ sie w przedziale od 1000 diaspor na m? na polach utrzymanych w dobrej kulturze do
80 000 na stanowiskach odlogowanych lub zaniedbanych. Ponadto rodzaj i system uprawy,
nawozenie oraz dzialalno$¢ czlowieka modyfikujg stopien potencjalnego zachwaszczenia
gleby. Liczba nasion w glebie ulega ciaglym wahaniom i zwigzana jest z bilansem przycho-
déw (osypywanie sie nowych), jak i rozchodéw (obumieranie nasion w glebie oraz kietko-
wanie nowego pokolenia chwastow). Pomimo olbrzymiej produktywnosci niektérych ga-
tunkow (tab. 6) oraz ich zywotnosci (tab. 7), kietkowanie wznawia tylko nieliczny procent
diaspor. Zwiazane jest to z budowg anatomiczng okrywy nasiennej, inhibitorami kietko-
wania lub niedorozwojem zarodka. W przypadku komosy bialej jedynie 2-3% nasion jest
zdolna do kietkowania w danym roku. Pozostale nasiona s3 w okresie spoczynku. W ujeciu
problematyki walki z chwastami sprawdza si¢ stare przyslowie rolnicze mdéwiace, ze jesli
pole ,,zapusci” si¢ w jednym roku, to przez kolejnych siedem, bedzie si¢ je plewi¢ na kola-
nach. W integrowanej metodzie zwalczania chwastow powinna by¢ przyjeta podstawowa
zasada ciagtej walki z chwastami we wszystkich ogniwach zmianowania, z jednoczesnym

uwzglednieniem wszystkich zalecanych metod oraz ochrony srodowiska.
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Tabela 6. Produktywnos$¢ chwastéw

Gatunek chwastu Plodnos¢ - liczba nasion
Chwastnica jednostronna 400
Fiolek polny 2500
Rumian polny 5000
Komosa biata 3000
Owies gluchy 138
Przytulia czepna 375
Szarlat szorstki 9254

Tabela 7. Zywotnos¢ nasion w glebie

Gatunek chwastu Okres przebywania w glebie Zdolno$¢ kietkowania

[lata] [%]
Komosa biata 7 38
Maruna bezwonna 5 44
Mak polny 7 12
Gorczyca polna 11 21
Owies gluchy 10 71
Przytulia czepna 3 61
Tobolki polne 7 53

Powszechno$¢ wystepowania chwastéw na polach uprawnych

Uprawy buraka cukrowego moze zachwaszcza¢ kilkadziesiat gatunkéw chwastéw. Jed-
nakze w praktyce na wigkszosci pdl uprawnych mozemy wyodrebni¢ zazwyczaj kil-
kanascie gatunkow, z czego dominujacych jest zaledwie kilka (tab. 8). Wielko$¢ tych
strat uzalezniona jest od struktury gatunkowej chwastéw, liczebnosci oraz terminu ich
wschodow wzgledem fazy rozwojowej roélin buraka. Potencjalnie najgrozniejsze sg te
chwasty, ktdre kietkuja przed wschodami buraka. Chwasty konkurujg z rosling upraw-
n3 o wode, skladniki pokarmowe i $wiatlo. O ile o dwa pierwsze elementy konkurencja
zachodzi w przypadku ich niedoboru, to o §wiatlo wystepuje zawsze. Wobec powyzszej
zaleznosci nalezy stwierdzi¢, ze najwieksze zagrozenie dla buraka stanowig chwasty

mogace wyrasta¢ ponad tan, posiadajace zdolnosci silnego zacieniania rosliny upraw-



nej, jak na przyktad komosa biala, szarlat szorstki, przytulia czepna, maruna bezwonna

oraz samosiewy rzepaku.

Tabela 8. Powszechnos¢ wystepowania chwastow na polach uprawnych

Gatunki chwastéw Powszechnos¢ wystepowania

[%]

Komosa biata 61-100

Przytulia czepna 21-60

Poziewnik szorstki do 60

Fiotek polny 41-80

Perz wlasciwy 70

Chwastnica jednostronna okoto 40

Lokalne problemy: rdesty, szartat szorstki, samosiewy rzepaku, wyczyniec polny, wtosnice.

Interwencja - metody ograniczania szkodliwosci chwastéw

Zwalczanie mechaniczne

Dazenie do zminimalizowania stosowania herbicydéw wplyneto na zwiekszenie prac ba-
dawczych dotyczacych mechanicznego zwalczania chwastéw. Obecna perspektywa walki
z chwastami w uprawach rolniczych nie opiera si¢ tylko na narzedziach biernych (piel-
niki tradycyjne), lecz coraz czgsciej na pielnikach aktywnych, umozliwiajacych niszcze-
nie chwastéw w rzedach roslin (szczotkowe, palcowe oraz szczotkowo-palcowe lub waso-
we). Znacznie nowszymi rozwigzaniami, umozliwiajacymi niszczenie chwastéw w poblizu
roéliny uprawnej s3: pielnik torsyjny, pielnik pneumatyczny oraz system Sarl Radis. In-
nowacyjne dzialanie pielnika pneumatycznego polega na usunigciu z rzedéw chwastow
z wierzchniej warstwy gleby (15-20 mm) za pomocg sprezonego powietrza wprowadzone-
go poprzez elementy robocze pielnika. Natomiast system Sarl Radis rozpoznaje chwasty na
zasadzie detekeji (analiza obrazu) i umozliwia niszczenie ich blisko rosliny uprawne;j. In-
nym pionierskim rozwigzaniem jest wykorzystanie pradu lub lasera do walki z chwastami.
Obydwa rozwiazania dzieki systemom kamer sterowanych sztuczng inteligencja, umozli-

wiajg precyzyjne niszczenie niepozadanej roslinnosci.

Integracja metod zwalczania - pasowe stosowanie herbicydow
Najbardziej skutecznym sposobem regulacji zachwaszczenia jest stosowanie zréznicowa-
nych metod ograniczania szkodliwosci chwastow. Przyktadem takiej metody jest pasowe

stosowanie herbicydéw. Preparaty chwastobdjcze aplikuje sie jedynie w rzedach buraka na
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szerokosci 12,5 cm, natomiast mechaniczna pielegnacja stosowana jest w pasie o szeroko-
$ci 40 cm (60-67% powierzchni pola). Ostatnio pojawily sie technologie hybrydowe, czyli

pielniki wyposazone w opryskiwacze pasowe.

Chemiczne zwalczanie chwastow

W integrowanej ochronie roslin herbicydy stosuje si¢ jako uzupelniajace narzedzie do wal-
ki z chwastami. Gtéwna zaletg ich stosowania jest z jednej strony szybka eliminacja zbed-
nej roélinnosci, natomiast z drugiej bardzo wysoka efektywnos¢ ich dzialania. Jednak sku-
teczno$¢ dzialania srodkéw chwastobdjczych wynika z kilku powigzanych $cisle ze soba
czynnikéw i uzalezniona jest: od skladu gatunkowego chwastow (gatunki $rednio wraz-
liwe, biotypy odporne), dynamiki pojawiania si¢, umiejetnosci ich rozpoznawania w naj-
wezesniejszych stadiach rozwoju, trafnego doboru substancji czynnej, terminowego wyko-
nania poszczeg6lnych aplikacji, warunkéw atmosferycznych, stosowania adiuwantéw oraz
dostosowania substancji czynnych do fazy chwastow.

Obecnie do regulacji zachwaszczenia upraw standardowych odmian buraka cukrowego
rekomendowanych jest 9 substancji czynnych dla gatunkéw dwuli$ciennych (fenmedifam,
etofumesat, metamitron, lenacyl, chlopyralid, dimetanamid-P, chinomerak, florpiroksy-
fen benzylu - Rinskor™ oraz przedwschodowo glifosat) oraz 6 dla chwastéw jednoliscien-
nych (chizalofop-P-etylowy, chizalofop-P-tefurylowy, cykloksydym, fluazyfop-P-butylo-
wy, kletodym, propachizafop). Natomiast dla buraka cukrowego Conviso Smart zalecane
sg foramsulfuron i tienkarbazon metylu. Herbicydy mozna aplikowaé posiewnie, przed
wschodami rosliny uprawnej (herbicydy nieselektywne lub dzialajace poprzez glebe) lub
nalistnie, w dawkach dzielonych opartych na dwoch lub trzech zabiegach. W systemie da-
wek dzielonych herbicydy sg aplikowane w fazie siewek buraka cukrowego. W przypadku
wiekszo$ci rekomendowanych srodkéw chwastobodjczych termin wykonania zabiegu jest
niezalezny od fazy rozwojowej buraka cukrowego. Sposréd zalecanych herbicydéw do od-
chwaszczania plantacji, pewne ograniczenia dotyczg stosowania graminicyddw, petnych
dawek chlopyralidu oraz systemu Conviso Smart. Graminicydy sa catkowicie selektywne
w fazie 2. lisci wlasciwych buraka cukrowego. Pelne dawki chlopyralidu mozna zastosowaé
w stadium 2-4 lisci wlasciwych. Z kolei w systemie Conviso Smart herbicyd mozna apliko-
wacé w fazie 1. li§cia wlasciwego.

Innym rozwigzaniem jest punktowe opryskiwanie miejsc, w ktorych wystepuja chwasty.
System ten opiera si¢ na analizie obrazu z kamer o wysokiej rozdzielczosci oraz algoryt-
moéw sztucznej inteligencji, ktore wykrywaja chwasty w czasie rzeczywistym. Technologia
ta umozliwia 70-procentowa redukcje herbicydéw w poréwnaniu z zabiegiem tradycyjnym.

Informacje o zakresie stosowania herbicydéw w uprawie buraka cukrowego zamiesz-
czone s3 w etykietach. Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi udostepnia rejestr i etykiety

pod adresem https://www.gov.pl/web/rolnictwo/ochrona-roslin



Zagwarantowanie wysokiej efektywnosci chwastoboéjczej

upraw buraka cukrowego

Wystepowanie okresowych niedoboréw opadéw wymaga dostosowania skladu mieszani-
ny pod wzgledem sposobu pobrania substancji czynnej do aktualnie wystepujacych wa-
runkéw pogodowych. Podczas suszy sktad mieszaniny powinien zawieraé wigkszy udziat

substancji czynnych wnikajacych poprzez liscie (tab. 9).

Tabela 9. Wnikanie substancji czynnych

Substancja czynna Przez glebe Przez liscie
Chlopyralid nie tak
Fenmedifam nie tak
Metamitron tak tak
Etofumesat tak nie
Lenacyl tak nie
Florpiroksyfen benzylu —Rinskor™ nie tak
Dimetanamid-P tak tak
Chinomerak tak nie
Graminicydy nie tak
Foramsulfuron (Conviso Smart) nie tak
Tienkarbazon metylu (Conviso Smart) tak nie

Czynniki wptywajace na straty herbicydu
Od momentu sporzadzenia cieczy uzytkowej do dotarcia substancji czynnej do miejsca
dzialania w roélinie nastgpuja stopniowe straty substancji czynnej spowodowane przez:

« niecatkowita rozpuszczalno$¢ herbicydu oraz reakcje z innymi zwigzkami (wodo-
roweglany i weglany wapnia i magnezu oraz siarczany, chlorki i krzemiany wapnia,
magnezu, zelaza, glinu);

» wytwarzanie kropel (znoszenie i parowanie);

o kontakt z rosling (odbijanie, $ciekanie);

o zatrzymanie kropel i formowanie osadu (wietrzenie i kruszenie osadu, krystalizacja
i dejonizacja herbicydu);

o absorpcje i transport do miejsca dzialania (zatrzymanie w kutykuli i bfonie komor-
kowej, reakcje metaboliczne).

Uwzgledniajac wszystkie wymienione czynniki w koncowym efekcie ze 100% zasto-

sowanej dawki efektywnie dziala ponizej 20%. Ograniczenie strat substancji czynnej
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w wymienionych powyzej etapach mozna uzyska¢ poprzez dodatek kondycjoneréw wody,
substancji zmniejszajacych znoszenie cieczy uzytkowej, zastosowanie odpowiedniego ci-
$nienia i dysz oraz dodatek adiuwantow.

Efektywno$¢ metod chemicznych $cisle koresponduje ze struktura zachwaszczenia
i udziatem biotypéw odpornych w populacji chwastéw. Stosowanie uproszczonego zmia-
nowania i brak rotacji substancji czynnych wplywaja na pojawienie sie zjawiska uodpor-
nienia chwastéw na poszczegdlne substancje czynne. W tabeli 10. wyszczegélniono sub-

stancje czynne wedlug ryzyka wystapienia zjawiska odpornosci.

Tabela 10. Klasyfikacja herbicydéw stosowanych w uprawie buraka cukrowego ze
wzgledu na ryzyko powstania odpornosci chwastow

e . Substancja czynna
Stopien Mechanizm . .
L Grupa chemiczna stosowana w uprawie
ryzyka dzialania
buraka cukrowego
s . foramsulfuron,
inhibitory ALS pochodne sulfonylomocznika )
I tienkabazon metylu
L inhibitory ACoA pochodne kw.asu c.hizalofop—P—etylu
arylofenyloksypropionowego chizalofop-P-tefurylu
inhibitory L ) )
I fotosyntezy pochodne triazinonéw metamitron
srednie
inhibitory ALS pochodne glicyny glifosat
III inhibit
e pochodne fenylokarbaminianéw fenmedifam
mate fotosyntezy

W tabeli 11. przedstawiono biotypy chwastow odpornych na stosowane substancje

czynne w tradycyjnej technologii uprawy buraka cukrowego.

Tabela 11. Biotypy odporne chwastéw

Substancja czynna Gatunek chwastu

Odpornos¢ pojedyncza

komosa biala, rdest plamisty, rdest ptasi, jasnota rézowa, jasnota
Metamitron purpurowa, rumian polny, gwiazdnica pospolita, fiotek polny,
przetacznik perski, tobotki polne

mak polny, rdest powojowy, gorczyca polna, tasznik pospolity,
Lenacyl

przetacznik perski




Substancja czynna Gatunek chwastu

Odpornos¢ krzyzowa

rumian polny, szarlat szorstki, tasznik pospolity, chaber btawatek,
) komosa biala, jasnota rézowa, jasnota purpurowa, mak polny, rdest
Atrazyna-metamitron . . . . . .
plamisty, rdest ptasi, gorczyca polna, gwiazdnica pospolita, fiotek

polny, przetacznik perski

Atrazyna-lenacyl komosa biata
Metamitron—chlorydazon komosa biata
Lenacyl-chlorydazon komosa biata, rdest powojowy

Atrazyna-symazyna-—
Y. e szartat szorstki
metamitron

Zmniejszenie ryzyka powstania odpornosci mozna osiggnac¢ poprzez:

« rotacje upraw;

« ograniczenie liczby zabiegéw wykonywanych herbicydami o podobnym mechani-
zmie dzialania na chwasty;

« stosowanie mieszanin srodkéw chwastobdjczych o réznych mechanizmach dziata-
nia;

 stosowanie herbicydow na chwasty w okresie ich najwiekszej wrazliwosci;

« stosowanie herbicydéw w dawkach gwarantujacych catkowite zniszczenie chwastow;

» w przypadku obnizenia dawek dodawanie adiuwantow;

« uwzglednienie w systemie zwalczania chwastéw zabiegdw mechanicznych;

« stosowanie herbicydow nieselektywnych przed wschodami rosliny uprawnej;

 zwalczanie chwastéw pozostalych na polu po zastosowaniu metody chemiczne;j.

Warunki atmosferyczne

W optymalnych warunkach pogodowych zastosowane mieszaniny wykazuja bardzo wy-
soka skutecznos¢ chwastobdjcza. Ogdlnie przyjelo sie, ze temperatura powietrza w gra-
nicach 21-24°C i wilgotno$¢ wzgledna powietrza oscylujaca w granicach od 60 do 90%
sprzyjaja efektywnosci dziatania herbicydéw dolistnych. W tych warunkach intensywnie
rosngce chwasty z fatwoscig pobieraja substancje czynne i sg efektywnie przez nie zwalcza-
ne. W praktyce, dla zapewnienia skutecznej ochrony zaleca si¢ stosowac herbicydy tacznie

z adiuwantami.

Podziat adiuwantéw
1. Adiuwanty modyfikujace — dodawane podczas produkcji herbicydu (utrzymanie sta-

bilnosci herbicydu, zapobieganie pienieniu, kompatylibatory umozliwiaja taczenie kilku
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substancji czynnych, ograniczajg korozje, przeciwdzialanie znoszeniu, ograniczanie wy-
twarzania bardzo drobnych kropel oraz kondycjonery wody).
2. Adiuwanty aktywujace:
« surfaktanty — obnizenie napiecia powierzchniowego cieczy (30-40 mN/m), poprawa
retencji i absorpcji herbicydu,
« oleje mineralne i pochodzenia rodlinnego - poprawa rozpuszczalnosci herbicydu
oraz wosku kutykularnego, polepszenie retencji i absorpcji,
 adiuwanty mineralne - zmiana odczynu, rozpuszczalnosci substancji czynnej, po-
prawa rozmieszczenia substancji czynnej w depozycie oraz spowolnienie krystali-
zacji,
« adiuwanty wielofunkcyjne - zawierajgce mieszanine estrow metylowych kwasow

tluszczowych, surfaktantéw, bufory pH oraz substancje antyznoszeniowe.

Dodatek tych specyficznych substancji z jednej strony polepsza efektywno$¢ zwalczania
chwastéw w warunkach niekorzystnych dla dzialania (susza, wysokie temperatury, ni-
ska wilgotnos¢ powietrza). Natomiast z drugiej, w optymalnych warunkach pogodowych

umozliwia redukcje dawek (25%) bez utraty skutecznosci chwastobojcze;.

Wybér adiuwanta

Wedlug przeprowadzonych badan, w skrajnie niekorzystnych warunkach pogodowych
(niska wilgotno$¢ powietrza, susza, wysokie temperatury) mieszaniny herbicydéw z do-
datkiem surfaktantéw wykazuja okoto 30-procentowe obnizenie skutecznosci dziatania

w poréwnaniu do analogicznych mieszanin, w ktdrych zastosowano adiuwant wielofunk-

cyjny.

Zwalczanie wazniejszych gatunkow chwastow

Komosa biala (Chenopodium album)
Komosa biala wykazuje wrazliwo$¢ na lenacyl i metamitron oraz $rednig wrazliwos¢ na
etofumesat, fenmedifam, chlopyralid oraz florpiroksyfen benzylu - Rinskor™. Jednakze
opieranie si¢ jedynie na jednej substancji czynnej nie gwarantuje uzyskania satysfakcjonu-
jacego efektu chwastobdjczego. Jako przyklad mozna podaé metamitron, na ktéry komosa
biata wykazuje wrazliwoé¢. Zastosowanie metamitronu w zalecanej dawce 1050 g substan-
cji czynnej w jednym zabiegu tacznie z adiuwantem wielofunkcyjnym ogranicza rozwdj
tego gatunku w zakresie 86-88%. Dodatek etofumesatu i chlopyralidu do cieczy oprysko-
wej znacznie polepsza skuteczno$¢ zabiegu herbicydowego — 96%.

Efektywne niszczenie chwastu w uprawie buraka cukrowego uzyskuje si¢ poprzez sto-

sowanie wielokomponentowych mieszanin - system FAR. System ten obejmuje taczna



aplikacje F — fenmedifamu + A (aktywatora - etofumesatu) oraz R - substancji czynnej
dzialajace poprzez glebe (metamitronu lub lenacylu) aplikowanych facznie z adiuwantami.

W optymalnych warunkach pogodowych dla dzialania herbicydéw komose biala moz-
na skutecznie zwalczy¢ zaréwno za pomoca mieszanin wieloskladnikowych opartych na
fenmedifamie, jak i pozbawionych tej substancji czynnej. Jednak w warunkach okreso-
wych niedoboréw opadoéw, wysokich temperatur i stabego uwilgotnienia gleby mieszaniny

pozbawione fenmedifamu sg zawodne (tab. 12).

Tabela 12. Poréwnanie efektywnosci zwalczania komosy biatej w systemie FAR oraz
za pomoca mieszanin pozbawionych fenmedifamu

Zwalczanie
Ip Skiad Dawka komosy bialej
’ mieszaniny [s.cz./ha]
2021 2022 2023

fenmedifam +

140 g +
etofumesat +

140 g +

metamitron +
1. ] 525¢g+ 97,8 95,5 86,0
chinomerak +

40 g +
adiuwant 8
. . 1Ll
wielofunkcyjny
etofumesat +
: 165 g +
metamitron + 350
+
chlopyralid + <
2. 30g+ 98,8 95,8 75,0
lenacyl +
, 100 g +
adiuwant
. . Il
wielofunkcyjny

Wedlug przeprowadzonych badan najefektywniejszym wariantem zwalczania chwa-
stow w buraku cukrowym jest zastosowanie rozszerzonego systemu FAR. W zamieszczo-
nej ponizej tabeli 13. zaprezentowano dwa warianty mieszanin wieloskladnikowych efek-

tywnie zwalczajacych chwasty dwuliscienne, w tym takze komose biala.
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Tabela 13. Efektywnos$¢ zwalczania komosy biatej

Zwalczanie
Lp. Skiad Dawka komosy bialej
mieszaniny [s.cz./ha]
2024 2025
fenmedifam + 240 g +
etofumesat + 140 g +
metamitron + 787,5 g +
L. chinomerak + 60 g+ 97,2 100
chlopyralid + 30g+
lenacyl + 100 g +
adiuwant wielofunkcyjny 1,51
fenmedifam + 160 g +
etofumesat + 140 g +
metamitron + 350 g +
5 chlopyralid + 30g+ @0 60
lenacyl + 100 g +
dimetanamid-P + 334g+
chinomerak + 66,6 g +
adiuwant wielofunkcyjny 1,51

Samosiewy rzepaku (Brassica napus)
Obecnie do zwalczania samosiewow rzepaku zarejestrowane sg trzy substancje czynne: lena-
cyl (kietkowanie), etofumesat (kietkowanie) i metamitron (kietkowanie i licienie). Po wyco-
faniu triflusulfuronu metylowego efektywnos¢ zwalczania chwastu $cisle koresponduje z wa-
runkami pogodowymi - stopniem uwilgotnienia gleby warunkujacym pobranie substancji
czynnej przez kietkujace chwasty. W efektywnej ochronie plantacji buraka cukrowego przed
samosiewami rzepaku istotne jest wykorzystanie dziatan profilaktycznych, obejmujacych ter-
minowe przeprowadzenie zbioru rzepaku, stosowanie preparatow sklejajacych tuszczyny,
systematyczne stosowanie uprawek pozniwnych - powodujacych niszczenie wschodzacych
siewek rzepaku, stosowanie herbicydéw nieselektywnych przed wschodami buraka oraz ase-
kuracyjne wykonanie zabiegu doglebowego w warunkach optymalnego uwilgotnienia gleby.
W warunkach optymalnych dla dzialania herbicydéw (temperatura i wilgotnos¢ po-
wietrza, wilgotna gleba) samosiewy rzepaku efektywnie wyeliminujg zabiegi dolistne mie-
szaning metamitronu - 350 g/ha, lenacylu — 100 g/ha oraz etofumesatu — 165 g/ha w fazie
liscieni chwastu. W warunkach mato sprzyjajacych nalezy zwiekszy¢ dawke metamitronu

w zakresie od 700 do 1050 g/ha w jednym zabiegu.

Szarlat szorstki (Amaranthus retroflexus)
Najefektywniej zwalczg go mieszaniny oparte na etofumesacie w dawce 140 g/ha oraz me-

tamitronie — 1050 g/ha. Zabieg nalezy wykonac doglebowo lub nalistnie w stadium liscieni.



Maruna bezwonna (Matricaria inodora), rumian polny (Anthemis arvensis)

Staba efektywno$¢ lenacylu (doglebowo), etofumesatu (doglebowo) oraz metamitronu
(doglebowo) lub zbyt pdzne ich zastosowanie nie przekreslaja efektywnej walki z chwasta-
mi rumianowatymi. W przypadku niskiej efektywnosci zwalczania chwastow do stadium
rozety wlacznie gatunki rumianowate mozna zwalcza¢ za pomocg chlopyralidu. Zastoso-
wanie tej substancji czynnej w momencie wydtuzania pedu kwiatostanowego (gléwnego)
jest nieefektywne.

Psianka czarna (Solanum nigrum) — metamitron, chlopyralid

Fiotek polny (Viola arvensis) - lenacyl, metamitron

Bodziszek drobny (Geranium pusillum) — etofumesat

Blekot pospolity (Aethusa cynapium) — dimetanamid-P, chlopyralid

Przymiotno kanadyjskie (Conyza canadensis) — etofumesat

Zaslaz pospolity (Abutilon theophrasti) — florpiroksyfen benzylu

Rdest plamisty (Polygonum persicaria) — lenacyl

Rdest kolankowy (Polygonum lapathifolium) — chlopyralid, fenmedifam, metamitron
Rdestéwka powojowata (Fallopia convolvulus) dawniej rdest powojowaty (Polygonum co-
nvolvulus) - etofumesat, fenmedifam, lenacyl, metamitron

Rdest ptasi (Polygonum aviculare) — $rednio wrazliwy na etofumesat

Technologia Conviso Smart

Conviso Smart to innowacyjna technologia zwalczania chwastow w uprawie buraka cu-
krowego oparta na dwdch komponentach — odmianie odpornej na herbicydy z grupy sul-
fonylomocznika oraz dolaczonego w pakiecie herbicydu zawierajacego foramsulfuron
i tienkarbazon metylowy.

Zwalczanie chwastéw w tym systemie opiera si¢ na dwukrotnym zastosowaniu herbi-
cydu w dawce 0,5 I/ha (25 g foramsulfuronu i 15 g tienkarbazonu metylowego w jednym
zabiegu). Pierwszy zabieg nalezy wykona¢ w fazie BBCH 11 buraka cukrowego, natomiast
kolejny w odstepie 10-14 dni po pierwszej aplikacji.

Zalety systemu:

 zwalczanie burakochwastéw odmian klasycznych,

« niszczenie samosiewow rzepaku odmian klasycznych,

« zwalczanie zaslazu pospolitego (Abitulion theophrasti Medik.),

o elastyczno$¢ systemu limitowana fazg rozwojowa komosy bialej — do drugiej pary

lisci wlasciwych.

Pomimo formulacji olejowej herbicydu, w niektérych latach wykazuje on niskg efek-
tywnos¢ zwalczania komosy bialej. Skutecznos¢ chwastobdjcza herbicydu mozna polep-

szy¢ poprzez aplikowanie go tacznie z adiuwantem wielofunkcyjnym (tab. 14).
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Tabela 14. Efektywnos$¢ zwalczania chwastéw w technologii Conviso Smart

Efektywnos$¢ zwalczania chwastow
Herbicvd Dawka
erbicy [s.cz./ha] komosa samosiewy fiotek chwastnica
biata rzepaku polny jednostronna
Foramsulfuron +
) 25g+
tienkarbazon 5 78,8 100 100 87,0
metylowy &
Foramsulfuron +
tienkarbazon 25¢g+
) 100 100 100 100
metylowy + adiuwant 15g+151
wielofunkcyjny

Bezpieczenstwo stosowania herbicydéw

Zagrozenie upraw zwigzane jest z pozostalosciami substancji czynnych w glebie po zasto-
sowaniu herbicydow w przedplonie buraka cukrowego (tab. 15), jak i w trakcie sezonu we-
getacyjnego. W drugim przypadku moze by¢ spowodowane niedomyciem opryskiwacza
lub pospiechem podczas sporzadzania cieczy uzytkowej — pomylenie opakowania herbi-
cydu. Nie bez znaczenia sg warunki atmosferyczne w jakich przeprowadzana jest aplikacja
— wysoka temperatura i silne porywy wiatru wplywaja na stan fitosanitarny zaréwno wta-

snych, jak i sasiednich upraw (znoszenie cieczy uzytkowe;j).

Tabela 15. Bezpieczenstwo stosowania herbicydéw w przedplonach buraka

cukrowego
Nastepstwo
. Dawka Termin &P Zalecane
Lp. Substancja czynna ) burak
na ha stosowania uprawy
cukrowy
54 pszenica ozima,
L. sulfosulfuron 13,3-26,6 g wiosna . pszenzyto ozime,
miesigce .
pszenica jara
pszenica ozima,
szenzyto ozime,
2,4-D + aminopyralid + . 11 P yt
2. 1,01 wiosna o zyto,
florasulam miesiecy ) .
jeczmien jary,
pszenica jara
szenica ozima,
od . 12 P .1 1.
3. propoksykarbazon sodowy wiosna . pszenzyto ozime,
60-100 g miesiecy ..
pszenica jara
chlopyralid + i
4. pikloram + 0,31 jesien . rzepak
. . miesigcy
aminopyralid




Fot. 41. Przyktad 1. Mezotrion zastosowany po wschodach buraka cukrowego w warunkach systemu
orkowego. Wypadanie roslin buraka spowodowane byto okresowymi niedoborami wody, ktére limitowaty
rozwdj mikroflory glebowej (fot. Wojciech Miziniak)

Fot. 42. Przyktad 2. Aminopyralid zastosowany w przedplonie buraka cukrowego (pszenica ozima)
w warunkach uproszczonej uprawy gleby. Zahamowanie wzrostu roslin buraka spowodowane byto
niedoktadnym wymieszaniem resztek pozniwnych po zbiorze przedplonu (fot. Wojciech Miziniak)
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Podczas wyboru stanowiska pod uprawe buraka cukrowego nalezy wzig¢ pod uwa-
ge dwie zasadnicze kwestie. Po pierwsze, badania polowe, ktérych wyniki przedstawio-
no w tabeli 15. prowadzone byly w wiekszosci przypadkéw w systemach orkowych. Po
drugie, rozktad mikrobiologiczny odgrywa decydujaca role w degradacji substancji czyn-
nych. W warunkach optymalnych dla namnazania si¢ mikroorganizméw glebowych roz-
kfad substancji czynnych przebiega szybko. W przypadku obnizenia si¢ temperatury poni-
zej 10°C, suszy, nadmiernego uwilgotnienia gleby, pH ponizej 6, gleb stabo natlenionych,
ciezkich oraz o malej zawartos$ci substancji organicznej biodegradacja spowalnia. Jezeli
w etykietach srodkéw chwastobojczych znajdujg si¢ adnotacje o tresci ,,po zbiorze roéliny
przedplonowej rosnacej w normalnych warunkach mozna wysiewac nastepujace roéliny”,
nalezy podejs$¢ ostroznie majac na uwadze, ze wigkszos¢ badan przeprowadzono w syste-
mach orkowych w warunkach optymalnych dla rozwoju mikroflory glebowej. W innych

okolicznosciach nalezy zaniecha¢ uprawy buraka cukrowego na danym stanowisku.
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