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1. Wstep

Rosngce zagrozenie upraw buraka cukrowego ze wzgledu na wystepowa-
nie chwoscika buraka w Polsce notuje si¢ od lat 90. XX wieku. Wynika to m.in.
z wprowadzenia na polski rynek wielu jednokietkowych odmian nieodpornych na
tego patogena [Nowakowska i wsp. 1997, Wojtowicz i Jakubowska 2000]. Obec-
nie chwoscik jest nadal najgrozniejsza chorobg lisci buraka cukrowego. W wa-
runkach sprzyjajacych, przy cieptej i wilgotnej pogodzie, moze przyczynic sie do
strat w plonie korzeni siegajacych do 50% i znacznych strat w zawartosci cukru
w korzeniach [Shane i Teng 1992, Byford 1996, Rossi i wsp. 2000].

Jednym z kluczowych elementéw w systemie integrowanej ochrony roélin jest
uprawa odmian odpornych. W Ustawie o ochronie roélin z 18 grudnia 2003 roku
[Dz. U. nr 133 poz. 849 z 2008 r. — tekst ujednolicony] uprawa roslin odmian
tolerancyjnych lub odpornych jest wymieniona jako jeden z pieciu elementéw
zwalczania lub ograniczania wystepowania organizméw niekwarantannowych.
Najprostsze definicje odpornosci i tolerancji mozna przyja¢ za Agrios [2005].
Przez odpornos¢ nalezy rozumie¢ posiadanie przez rosline gospodarza zdolnosci

1 Wkiad pracy: D. Gorski — 40%, J. Piszczek — 20%, A. Ulatowska — 20%, R. Gaj - 20%.
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do ograniczenia i utrudnienia rozwoju patogena, natomiast tolerancja to zdolnos¢
do wydawania wysokiego plonu pomimo zainfekowania roslin przez patogena.

Rozmiar strat powodowanych przez chwoscika buraka, poza zwalczaniem
chemicznym, moze by¢ w znacznym stopniu ograniczony przez wprowadzenie
do uprawy odmian odpornych, przy czym moga one r6zni¢ si¢ znacznie stopniem
odpornosci na patogena [Pfleidedrer i Schiufele 2000]. Réznice te powodowane
s3 wielogenowg naturag odpornosci na C. beticola [Rossi 2000], a ich dziatanie
sie sumuje [Schifer-Pregi i wsp. 1999]. Przyjmuje sig, ze odpornos¢ na C. beti-
cola warunkowana jest czteroma lub pigcioma genami, ktére dziataja addytyw-
nie. Jednakze ostateczna ilo$¢ gendw biorgcych udzial w procesie odpornosci jest
nieznana. Rosliny odporne na C. beticola sa porazane, jednak objawy choroby sa
na nich stabsze, niz na roélinach podatnych, a plamki maja mniejsze rozmiary
[Rossi 2000]. Jednoczesnie na ich powierzchni produkowana jest mniejsza liczba
zarodnikéw. Kietkowanie zarodnikéw chwoscika na lisciach odmian odpornych
zachodzi dluzej, niz na odmianach podatnych. Powoduje to pdzniejsze wystapie-
nie objaw6éw choroby, a réznica ta moze wynie$¢ nawet kilkanascie dni [Rossi
i wsp. 1999, Gaurilcikiene i wsp. 2006].

Z uwagi na wielogenowa odporno$¢ buraka cukrowego na C. beticola, rosli-
ny odporne w warunkach silnej presji patogenu moga wykazywac istotnie rézny
stopien porazenia. Z praktycznego punku widzenia odpornos¢ na chwoscika wy-
dluza czas rozwoju choroby na roslinach i op6znia moment, w ktérym zachodzi
konieczno$¢ wykonania zabiegu ochronnego. W rezultacie pozwala to na reduk-
cje liczby wykonywanych zabiegéw ochronnych.

Utrudnieniem dla hodowcow jest fakt, ze wystepuje ujemne sprzezenie gendw
odpornosci z genami warunkujacymi plonowanie, zawarto$¢ cukru w korzeniach
i poziom melasotworéw w miazdze. Wprowadzanie genéw odpornosci na C. beti-
cola do materiatéw hodowlanych czgsto skutkuje obnizeniem ich plonowania. Do-
bre wyniki uzyskiwane sa z materiatami o $redniej odpornosci [Holtschulte 2000].
W poczatkowym okresie hodowli odpornosciowej stwierdzano nawet 18% nizsze
plonowanie mieszancéw odpornych, niz nieodpornych [Miller i wsp. 1994].

W warunkach silnej presji patogenu odmiany odporne niechronione che-
micznie moga plonowaé gorzej od odmian nieodpornych, skutecznie chronio-
nych [Smith i Campbell 1996, Gaurilcikiené i in. 2006]. Stad tez stosowanie fungi-
cydoéw jest nadal podstawowa metoda zwalczania chwoscika, jednakze ich uzycie
od 2014 r. musi by¢ zgodne z wymogami integrowanej ochrony roélin [Piszczek
i Mréwczynski 2012].

Efektywno$¢ ekonomiczna ochrony roslin wyraza korzysci ekonomiczne uzy-
skane w wyniku przeprowadzonych zabiegéw i charakteryzuje relacje miedzy
zabiegiem i kosztami oraz kosztami i warto$cia produkcji uratowanej [Golinow-
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ska 2009a]. W aspekcie ekonomicznym kazdy naklad poniesiony na zastosowane
$rodki ochrony roslin powinien by¢ oplacalny. Oznacza to, ze efekt zysku wy-
nikajacy ze wzrostu produkeji powinien by¢ wigkszy od poniesionego naktadu
[Mierzejewska 1985, Golinowska 2002, 2009b]. Z drugiej strony duza zmienno$¢
plonowania oraz cen §rodkéw ochrony roslin powoduja, Ze precyzyjne policzenie
kosztéw wykonania zabiegéw oraz ich efektywnosci jest trudne, dlatego w prak-
tyce mozna podac tylko przyblizenie poszukiwanej wartosci [Mierzejewska 1985,
Golinowska 2002].

Cel badan: ocena efektywno$ci ekonomicznej stosowania fungicydéw w zwal-
czaniu chwoscika buraka na odmianach odpornych w uprawie buraka cukrowego.

2. Materialy i metody

W latach 2013-2014 w miejscowo$ci Koniczynka koto Torunia przeprowa-
dzono dwuczynnikowe doswiadczenie poletkowe, ktérego celem byta ocena efek-
tywno$ci ekonomicznej ochrony fungicydowej pieciu odmian buraka cukrowego
odpornych na chwoscika buraka.

Doswiadczenie zalozono w ukfadzie losowanych blokéw w czterech powtdrze-
niach. Wielkos¢ poletka brutto wynosita 13,5 m?, a netto do zbioru 10 m?. Czyn-
nikiem doswiadczalnym bylo pie¢ odmian buraka cukrowego (Finezja, Gallant,
Jagusia, Milton, Pikador) oraz ochrona przed chwoscikiem buraka (wariant kontro-
Iny, wariant chroniony). W wariancie chronionym wykonano dwa zabiegi, pierw-
szy w momencie wystapienia pierwszych objawow infekeji (Optan 183 SE w dawce
0,7 I/ha), a drugi 3 tyg. pdzniej (Tebu 250 EW w dawce 0,8 1/ha). Ocen¢ porazenia
lisci przez chwos$cika buraka przeprowadzono podczas zbioru wg normy EPPO
nr PP 1/1(4). Indeks porazenia (IP) obliczono wedlug wzoru Townsenda-Heuber-
gera. Plony korzeni przeliczono na mase¢ korzeni o zawartosci 16% cukru.

Efektywnos¢ ekonomiczng zabiegéw ochronnych obliczono wedlug wskazni-
kéw opisanych przez Golinowska [2002, 2009a]:

Py

P, = (P, — Py) XC, Wy = =Ey =

_ E;1 %100
K, c’ -

gdzie:
P, - produkcja uratowana (z}),
P, - plon korzeni w wariancie kontrolnym (t/ha),
P, - plon korzeni w wariancie chronionym (t/ha),
C - cena 1 tony produktu chronionego (z1),
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W, — wskaznik pokrycia kosztéw, definiuje w jakim stopniu warto$¢ plonu
P
uratowanego pokryla koszty zabiegu. Wskaznik wiekszy od jednosci
oznacza, ze koszty zabiegdw zostaly zrekompensowane przez produkcje
uratowang, a mniejszy sytuacje przeciwna,

K, - koszt zabiegu (z}),

E, - orientacyjny wskaznik optacalnosci zabiegu, wyraza liczbe ton produk-
tu chronionego, ktéra rownowazy koszty zabiegu (t),

E, - orientacyjny wskaznik oplacalnosci zabiegu, oznacza jaki procent wy-

produkowanego plonu nalezy przeznaczy¢ na zrownowazenie kosztow
zabiegu [%].

Wydatki na ochrong chemiczng przyjeto na jednakowym poziomie w obydwu
latach badan. Koszt fungicydu Optan 183 SE w dawce 0,7 1/ha wyniost 156 zt, fun-
gicydu Tebu 250 EW w dawce 0,8 1/ha — 94 zt [www.liz.pl (dostep: 05.02.2015)],
awykonania jednego zabiegu 55 zl/ha [http://uslugirolne.pl/ (dostep: 05.02.2015)].
W obliczeniach warto$¢ jednej tony korzeni przyjeto na poziomie 150 zt [Sere-
mak-Bulge 2014]. Wedlug przyjetych stawek laczne koszty ochrony chemiczne;j
(K,) wyniosty 360 zi/ha, co bylo réwnowazone (E,) przez 2,4 tony korzeni.

Wyniki uzyskanego plonu korzeni i indeksu porazenia opracowano statystycz-
nie metoda dwuczynnikowej analizy wariancji. Istotnos$¢ réznic miedzy kombi-
nacjami oceniono zgodnie z procedurg Newmana-Keulsa na poziomie istotno$ci
a = 0,05. Calos¢ obliczen wykonano w programie Microsoft Excel 2010 i ARM 9.

3. Wyniki i dyskusja

W obydwu latach badan, niezaleznie od odmiany, stwierdzono niski indeks
porazenia liSci przez chwoscika buraka (tabela 1). W roku 2013 najwiekszy pro-
cent zainfekowanej powierzchni stwierdzono dla odmian Finezja i Jagusia (3,1%),
natomiast w roku 2014 dla odmiany Milton (6,7%). W wariancie chronionym
indeks porazenia odmian zalezat od roku badan. W roku 2013 wplyw odmiany
byt nieistotny, natomiast w sezonie nastepnym zaznaczyly si¢ réznice istotne. Na
tle innych, najlepiej wypadla odmiana Pikador, u ktérej stwierdzono najnizszy
indeks porazenia zaréwno w wariancie kontrolnym, jak i chronionym, odpo-
wiednio 1,2 i 0,8%. Biorac pod uwage wyniki srednie, w obydwu latach badan,
ochrona chemiczna wplynela istotnie na stan zdrowotny badanych odmian, przy
czym w warunkach niskiej presji patogena, skuteczno$¢ zastosowanych fungicy-
doéw byta na $rednim poziomie. W roku 2013 uzycie fungicydéw do zwalczania
chwoscika buraka ograniczyto rozwdj choroby $rednio o 63,3%, natomiast w roku
2014 0 41,6%.
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Tabela 1
Wplyw odmiany i ochrony chemicznej na indeks
porazenia lisci przez C. beticola
Indeks porazenia [%]
Rok Odmiana Skutecznos¢ [%]
Kontrola Ochrona

2013 Finezja 31a 08d 73,8
Gallant 1,1¢ 0,8d 31,9
Jagusia 31a 08d 735
Milton 2,8ab 0,8d 716
Pikador 25Db 0,9d 65,6
Srednia 25a 08b 63,3
2014 Finezja 41b 19c¢ 54,9
Gallant 16¢ 1,2d 27,7
Jagusia 36b 18¢ 50,7
Milton 6,7a 3,6Db 458
Pikador 1,2d 08d 28,8
Srednia 34a 18b 41,6

Srednie w kolumnach oraz w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie istotnie wedtug testu Newma-
na-Keulsa (p = 0,05).

Zrodto: Badania wlasne.

Oplacalnos$¢ ochrony chemicznej roslin przeciw chwoscikowi buraka okreslo-
na za pomocg wskaznikéw oplacalnosci przedstawiona zostala w tabeli 2. Nieza-
leznie od roku badan nie udowodniono istotnego wpltywu ochrony chemicznej
na plon korzeni badanych odmian. Stwierdzono natomiast wyrazng tendencje
do powstania nadwyzki produkeji na skutek zastosowanych zabiegéw. W oby-
dwu latach badan najlepiej na ochrone chemiczng zareagowata odmiana Pikador.
W wariancie z t3 odmiang w roku 2013 stwierdzono wzrost plonu korzeni $red-
nio 0 9,2%, natomiast w roku 2014 srednio o 12,1%. Bez wzgledu na rok badan
warto$¢ produkcji uratowanej rekompensowala koszty ochrony chemicznej tyl-
ko w przypadku dwdch odmian: Jagusia i Pikador. W tych wariantach wskaznik
pokrycia kosztow (Wpk) byt wiekszy od jednosci. W pozostalych kombinacjach
zabiegi byly nieoptacalne (W, < 1).
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Tabela 2
Wplyw odmiany na oplacalnos$¢ ochrony chemicznej
przeciw C. beticola

Rok Odmiana [t/':11a] [t/F;\za] Bﬁl [Fz,f] Wo [5/02]
2013 Finezja 107,12 107,92 07 12,0 03 22
Gallant 103,7a 104,12 04 62,6 02 23
Jagusia 99,7 a 103,7a 4,0 598,3 1,7 2,3
Milton 10292 102,62 03 -38,9 0,1 23
Pikador 946a 1033a 8,7 1299,4 36 2,3
Srednia 101,6a 10432 2,7 406,7 11 23
2014 Finezja 68,1 ¢ 67,0¢c A1 -170,3 05 36
Gallant 77,8 abe 799ab 2,0 307,3 09 30
Jagusia 71,4 be 76,6 abc 52 781,2 2,2 3,1
Milton 77,3 abc 80,0 ab 2,7 401,2 1,1 30
Pikador | 76,7 abc 86,0a 93 1395,3 39 28
Srednia 107,1a 1079a 0,7 112,0 03 2,2

Srednie w kolumnach oraz w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie istotnie wedtug testu Newmana-
-Keulsa (p = 0,05).
P, — plon korzeni w wariancie niechronionym, P, — plon korzeni w wariancie chronionym, P, - produkcja uratowana,

p!

7Zrédlo: Badania wlasne.

W, —wskaznik pokrycia kosztow, E, — orientacyjny wskaznik optacalnosci zabiegu.

Wysokie koszty ochrony buraka cukrowego przed agrofagami sa rekompen-
sowane w mniejszym stopniu, niz w przypadku ochrony innych roslin [Golinow-
ska 2002]. Autorka analizujac koszty i oplacalno$¢ chemicznej ochrony buraka
cukrowego w latach 1992-1997 stwierdzita, ze zwalczanie agrofagéw w tej roélinie
byto mniej optacalne, niz w uprawie zb6z i ziemniakdw, a poréwnywalne do rze-

paku. Biorgc pod uwage wyniki roczne na pokrycie kosztéw zabiegu (E,) w roku
2013 nalezalo przeznaczy¢ $rednio 2,3%, a w roku 2014 $rednio 3,1% korzeni
o zawartosci cukru 16%. Réznice we wskazniku optacalnosci (E,), przy stalej war-
tosci wskaznika E; = 2,4 t w latach badan byly efektem réznic w plonie korzeni

uzyskanym w wariancie chronionym. W roku 2014 plon korzeni w kombinacji

chronionej byt mniejszy w stosunku do roku 2013 $rednio o 25,3%.
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4. Whioski

1. Stosowanie ochrony chemicznej przeciw chwoscikowi buraka w warun-
kach niskiej presji patogena na odmianach odpornych skutkowato istotnym
spadkiem indeksu porazenia liSci, co w konsekwencji przyczynito si¢ do
wzrostu plonu korzeni.

2.Nadwyzka produkcji rekompensowala naklady poniesione na ochrone
w zalezno$ci od odmiany. Przy niskiej presji chwoscika buraka, chemiczna
ochrona byla optacalna w przypadku odmiany Jagusia i Pikador.

3. Wysoka reakcja plonotworcza odmian Jagusia i Pikador na zastosowana
ochroneg chemiczng przeciw chwos$cikowi buraka w warunkach niskiej pre-
sji patogena moze sugerowac utrate odpornosci na sprawce choroby przez te
odmiany.

4. Opisy cech odmian buraka cukrowego opierajg si¢ na informacjach dostar-
czanych przez hodowcéw oraz obserwacjach wykonywanych w doswiad-
czeniach rejestrowych buraka w COBORU. W liécie opisowej odmian 2010
o odmianie Jagusia podano, ze jest stabo porazona przez chwoscika burako-
wego w warunkach sprzyjajacych infekcji. W opinii hodowcéw KHBC od-
miana ta charakteryzuje si¢ niska odpornoscia na C. beticola. O odmianie
Pikador podano, Ze jest tolerancyjna na chwoscika buraka.

5. Na pokrycie kosztéw ochrony chemicznej przeciw chwoscikowi buraka w la-
tach 2013-2014 nalezalo przeznaczy¢ rownowartos¢ 2,4 ton korzeni. W roku
2013 odpowiadato to 2,3%, a w roku 2014 3,1% produkgji chronione;.
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ANALIZA OPLACALNOSCI OCHRONY CHEMICZNEJ PRZED CHWOSCIKIEM
BURAKA [CERCOSPORA BETICOLA SACC.] NA ODMIANACH ODPORNYCH

Stowa kluczowe: chwoscik buraka, odpornosé odmian, wskaznik pokrycia kosztow

STRESZCZENIE

W latach 2013-2014 w miejscowoséci Koniczynka koto Torunia przeprowadzono
dwuczynnikowe doswiadczenie poletkowe, ktorego celem byta ocena efektywnosci eko-
nomicznej ochrony fungicydowej pieciu odmian odpornych na chwoscika buraka. Czyn-
nikami do$wiadczalnymi byly odmiany buraka cukrowego (Finezja, Gallant, Jagusia, Mil-
ton, Pikador) oraz ochrona fungicydowa przed chwoécikiem buraka (obiekt kontrolny
oraz obiekt chroniony). Pod koniec wegetacji oceniono indeks porazenia roélin przez
chwoscika buraka oraz oznaczono plon korzeni. Efektywnos¢ ekonomiczng ochrony che-
micznej przed chwoscikiem buraka obliczono za pomocg wskaznika pokrycia kosztow
(Wpk) oraz orientacyjnych wskaznikéw optacalnosci E, i E,. Stosowanie ochrony che-
micznej przeciw chwos$cikowi buraka w warunkach niskiej presji patogena na odmianach
odpornych skutkowalo istotnym spadkiem indeksu porazenia li$ci, co przyczynito sie do
wzrostu plonu korzeni. Przy czym, nadwyzka produkeji rekompensowata koszty zabiegéw
w przypadku dwoch sposrod pieciu badanych odmian.
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ANALYSIS OF EFFECTIVENESS OF CHEMICAL PROTECTION AGAINST
CERCOSPORA LEAF SPOT (CERCOSPORA BETICOLA SACC.) ON SUGAR BEET RESI-
STANT VARIETIES

Keywords: Cercospora beticola; resistant varieties, cost coverage ratio

SUMMARY

Economic efficiency of plant fungicide protection of five resistant against Cercospora
leaf spot sugar beet varieties were tested in two factor experiment on plots in 2013-2014.
Sugar beet varieties (Finezja, Gallant, Jagusia, Milton and Pikador) and chemical pro-
tection against Cercospora leaf spot (protected and unprotected plots as a control) were
factor of experiment. The index of leaf infection by Cercospora beticola and root yield
were estimated at the late vegetation time. Economic effectiveness of fungicide protection
against C. beticola were calculated using cost coverage ratio (Wpk) and rough profitabi-
lity index E, and E,. Protection of resistant sugar beet varieties in low pathogen pressure
condition resulted in significant reduction of infection index and root yield increase. Yield
increase compensated cost of fungicide protection in case of two among five varieties.
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