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Ekonomiczna szkodliwos¢ agrofagow

Wprowadzenie

Jedna z cech charakteryzujacych rolnictwo drugiej potowy XX wieku jest dyna-
miczny rozwdj ochrony roslin. Rozwdj ten wyraza si¢ nie tylko uwielokrotnieniem
zabieg6w ochronnych, ale takze ogromnym post¢gpem naukowym i technicznym w tej
dziedzinie wiedzy. Wedtuglicznych informacjina rynku pestycydéw pojawia si¢ duzo
preparatow zawierajacych coraz nowe substancje aktywne. Nastapit takze znaczny
rozwdj w metodach "niechemicznych", zrodzily si¢ podstawy integrowanej ochrony
roSlin.

Rozwdj badan naukowych spowodowat w konsekwencji przeobrazenia w trakto-
waniu ochrony roslin jako dziatalnosci gospodarczej. Ochrona roslin stala si¢ po-
wszechnie stosowanym naktadem gospodarczym, ktdry jak kazdy inny musi by¢
podporzadkowany prawom ekonomicznym.

Dynamiczny rozwdj ochrony roslin nasuwa pytanie, czy zjawisko to jest spowo-
dowane wzrostem szkodliwosci agrofagéw, jak wielka jest ta szkodliwosC i na czym
ona polega. Bardzo istotne stalo si¢ takze zagadnienie wielkosci progowych szkodli-
wosci agrofagéw. Celem opracowania jest wlasnie przeanalizowanie tej problematy-
ki, co wiagZe si¢ z konieczno$cia omGwienia termindw i miar oraz wielkosci progowych
szkodliwosci agrofagéw. Podkreslié nalezy, Zze praca nie jest przegladem bardzo
bogatej literatury przedmiotu, poniewaz wymagaloby to znacznego rozsze.zenia
opracowania.

Terminy i miary okreslajace szkodliwos¢ agrofagow

Agrofagi wywohuja reakcje taficuchowe. Kolejne ogniwa w tym fadcuchu sg
nastgpujace: spadek plonu, spadek optacalnosci produkcji, spadek efektywnosSci na-
kladéw i zwiazany z tym ujemny wplyw na tzw. granicg oplacalnosci wzrastajacych
nakladéw. Ogniwem w taricuchu szkodliwosci agrofagéw sa takze uboczne ujemne
nastepstwa dzialafi czlowieka, ktére — zmierzajac do uniknigcia znizki plonéw —
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nie sa oboje¢tne dla Srodowiska, w ktdrym zyje cziowiek. Okreslenie szkodliwosci
spadkiem plonéw i zbioréw ma bardzo duza wymowe, ale tylko jednowymiarows.
Jesli termin "szkodliwo$¢ agrofagéw" ma by¢ terminem ekonomicznie $cistym, musi
by¢ uzupehiony dodatkowym okre§leniem wynikajacym z przyjetego kryterium
klasyfikacyjnego. Klasyfikacje szkodliwosci moga by¢ r6zne w zaleznosci od przy-
jetego kryterium réZnicujacego.

Jesli przyjac za podstawe oceny szkodliwosci agrofagéw uwzglednienie wiacze-
nia dzialan cztowieka zmierzajacych do unieszkodliwiania agrofagéw (tzn. brak
przeciwdziatania lub rézne jego nasilenie i efektywnos¢), wtedy mozna rozréznié
nastgpujace rodzaje szkodliwosci: potencjalna, rzeczywista bezposrednia, rzeczywi-
sta posSrednig i catkowita [9].

Natomiast jesli przyjac za podstawg klasyfikacji mierniki, w ktdrych wyrazamy
szkodliwos¢ agrofagéw, wéwczas mozemy wyodrebnic takie rodzaje szkodliwosci,

jak produkcyjna teoretyczna, produkcyjng faktyczna, dochodowo-kosztowa mikro-
ekonomiczng i makroekonomiczna.

Ten drugi podzial w wigkszym stopniu uwzgl¢dnia skomplikowany charakter
skutkow dzialania agrofagéw w przyrodzie i gospodarce. Jednak ani w przyrodzie,
ani w gospodarce nie ma sztywno wyznaczonych granic podzialowych. Podane
klasyfikacje mimo dazenia do ujgcia skomplikowanego charakteru zjawiska wprowa-
dzaja jednak uproszczenia (takim uproszczeniem jest okreSlenie jednym terminem
szkodliwosci agrofagéw w makroskali).

Szkodliwos¢ produkcyjna teoretyczna wyrazana jest zaleznoscia miedzy agro-
fagami a plonem potencjalnym. Wptyw agrofagéw na wysokos¢ plonu potencjalnego
mozna okresli¢ za pomocg wspéiczynnikéw szkodliwosci [6, 13, 16, 17]. Wydaje sie
jednak, ze bardziej Sciste i nie wywolujace r6znic w interpretaciji jest wyrazenie
zaleznosci agrofag—plon za pomoca wspétczynnikéw w réwnaniach regresji. Wsp6t-
czynniki te mowia, o ile spada plon (lub wzrasta spadek plonu), gdy nasilenie
analizowanego agrofaga wzrasta o jednostke nasilenia. Przyktadem moze byé zalez-
nos¢ migdzy pryszczarkiem (Dasyneura brassicae Winn) a plonem rzepaku, ktéra
T. Patosz [12] wyraza réwnaniem: y = —0,038x + 3,14. Po przeliczeniu ton na decytony
zaleznos¢ tg obrazuje wykres (rys. 1). Interpretacja tej zaleznosci jest nastepujaca:
jezeli wystgpuje jednoprocentowy wzrost porazenia tuszczyn rzepaku przez prysz-
czarka, to plon nasion rzepaku spada o 0,038 ton plonu potencjalnego, tzn. takiego,
jaki byltby uzyskany, gdyby pryszczarek nie wystepowat.

Zaleznos¢ migdzy agrofagiem a plonem bywa wykazywana czgsto nie przez
okreslenie wptywu na plon, a poprzez wplyw na spadek plonu. W ten sposéb Zeddies
i Weibel [20] opisujg réwnaniem i ilustruja wykresem wptyw wyczyfica polnego
(Alopecurus myosuroides) na plon pszenicy ozimej. Réwnanie opisane jest wzorem
y =1,57 + 0,0749x. W tym przypadku funkcja ma warto$¢ rosnaca, co oznacza, ze
wraz ze wzrostem liczebnosci wyczyfica wzrasta spadek plonu. Na wykresie 1 funkcja
ma postac malejaca, poniewaZz wyraza ona wplyw na plon, ktéry wraz z nasileniem
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Rysunek 1. Zalezno$¢ migdzy porazeniem tuszczyn rzepaku przez pryszczarka (Dasyneura
brassicae Winn) a plpnem nasion; Zrédlo: rdwnanie zaleznoSci wg T. Palosza [1988],
przeliczenia na dti oznaczenia na wykresie wlasne; P, — plon potencjalny, Ps— plon stracony

agrofaga maleje. Oczywiscie matematycznie prawidlowy jest jeden i drugi sposéb.
Jednak sposoby te nalezy rozr6zniaé, aby prawidtowo postugiwaé si¢ formuyami
wzor6w do obliczania progu zwalczania (patrz str. 63, 64, 65 i 67).

W literaturze s3 stosunkowo nieliczne przyktady opisywania réwnaniami zalez-
nosci migdzy agrofagami a plonem. Wydaje sig, ze bytoby bardzo pozyteczne doko-
nanie przegladu literaury pod tym katem widzenia.

Szkodliwos¢ produkcyjna faktyczna okresla, jaki wplyw na plony i zbiory
wywarly agrofagi w gospodarstwie rolnym, rejonie, kraju lub Swiecie. Wptyw ten,
okreslajac produkcje, ktéra zostata utracona, wyrazZony jest najczgsciej w procentach
plonu lub zbioru potencjalnego, niekiedy takze w jednostkach wagowych lub warto-
Sciowo (zazwyczaj w przeliczeniu na dolary). Przy zastosowaniu tej wiasnie miary
wyrazana bywa najczesSciej szkodliwo$¢ agrofagéw ze wzgledu na jej prostote w
interpretacji, a takze ze wzgledu na tatwosé i duza przydatnos¢ w poréwnaniach.
Whikliwa i ogromnie bogata w materiat liczbowy analiza szkodliwosci agrofagéw,
zawarta w znanej pracy H. Cramera [5], zawiera wiasnie wskazniki szkodliwosci

produkcyjno-faktyczne;.
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Rysunek 2. Podzial Swiatowej produkcji potencjalnej na uzyskana i stracona (zrédto: H.
Cramer [1967])

Wykresy na rysunku 2 obrazuja podziat produkcji potencjalnej Swiata na tg czesc,
ktorg ludzie uzyskuja, i na tg, ktora tracg. Z wykres6w mozna wyczytaé, ze najwicksza
szkodliwosc agrofagow wystepuje w krajach Afryki i Azji (bezb. Zwiazku Radzieckiego
i Chin). W krajach tych spadek zbioréw, tzn. produkcja utracona, jest niewiele mniejsza
od zbior6w uzyskiwanych. A przeciez sa to kraje, ktdrych ludno$é gtoduje najczesciej.

Tabela 1. Znizka zbioréw powodowana przez agrofagi w réznych rejonach $wiata

Rejon Produkcja Znizka zbioréw w % produkcji potencjal-
nej = szkodliwo§¢ produkcyjna faktyczna
uzyskiwana potencjalna szkodniki choroby chwasty razem

Ameryka Pélnocna 71,3 100,0 94 11,3 8,0 28,7
i Centralna

Ameryka Potudniowa 67,0 100,0 10,0 15,2 7,8 33,0
Europa 75,0 100,0 51 13,1 6,8 25,0
Afryka 58,4 100,0 13,0 12,9 15,7 41,6
Azja 56,7 100,0 20,7 11,3 11,3 43,6
Oceania o | 100,0 7,0 12,6 8,3 27,9
Zw. Radziecki i Chiny 70,3 100,0 10,5 9,1 - 10,1 29,7

Razem 66,2 100,0 12,3 11,8 97 338
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Istnieje wyrazna zalezno$¢ migdzy poziomem rozwoju rolnictwa a wielkoscia
niszczonego przez agrofagi zbioru. Rysunek 2 potwierdza istnienie tej zaleznosci,
wykazujac, ze w Europie szkodliwos$¢ produkcyjna faktyczna jest najnizsza i wynosi
25 % produkcji potencjalnej. W sposéb szczegétowy informuja o tym dane zamiesz-
czone w tabeli 1. Wymowa zawartych w tabeli 1 wskazZnikow jest bardzo przekonu-
jaca. Pomijajac szczeg6ty, godne podkreslenia jest wykazanie, ze ludnosS¢ Swiata traci
jedna trzecia mozliwej do uzyskania zywnosci. Obecnie problemy tzw. nadprodukcji
zywnoSci w niektorych Krajach sa problemami dotyczacymi sposobu podziatu tzw.
nadwyzKi i nie umniejszaja szkodliwosci agrofagéw. W kazdych warunkach utracenie
zbioru, na ktory poniesione zostaty naklady (a agrofagi wyst¢puja wtedy, gdy wig-
kszo$¢ naktadéw zostata dokonana), jest ekonomicznie szkodliwe.

Rysunek 3 obrazuje podziat zuzycia pestycydéw na §wiecie. Podzial na rejony jest
nieco inny niz w pracy H. Cramera [5], jednak wskaZniki koresponduja ze sobg i
potwierdzaja tezeg, Ze duza szkodliwo$¢ faktyczna agrofagéw idzie w parze z niskim
zuzyciem pestycydéw, co wystepuje w sposob bardzo wyrazny w krajach Afryki i
Azji. Rysunki 2 i 3 obrazuja sytuacje w réznych okresach, co stwarza dodatkowa
podstawe uogdlnief. Afryka i Azja naleza ciagle w skali Swiatowej do rejonow
gospodarczo mato rozwinigtych. Zawarta w pracy H. Cramera ocena szkodliwosci
faktycznej agrofagéw nie utracila wigc swoich waloréw poznawczych.

W naszym kraju istniejaca sytuacje oceniaja W. Babilas, F. Kagan, K. Piekarczyk [1],
piszac: "W Polsce w latach, gdy agrofagi wystepuja w przecigtnym nasileniu, obnizka
zbioréw zb6z wynosi 20%, ziemniakéw 26%, burakéw 9%, warzyw 27,5%, owocow
32,5%. Sa to wskazniki, z natury swojej, przyblizone, okreslaja one podobnie jak te, ktore
podawano z opracowania H. Cramera [5], pewien rzad wielkosci. W Polsce od szeregu
lat prowadzone sa badania zawierajace ocen¢ znizKi plonéw i zbioréw réznych upraw.
Przekazywanie wynik6w tych prac wymagatoby odrgbnego opracowania.

25%
Ameryka
Pétnocna

25%
Europa
Zachodnia

Rysunek 3. Podzial $wiatowego zuzycia
pestycydéw (Zrédto: JVA [1989] za Gesunde
Pflanzen 8/89)
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Szkodliwos¢ dochodowo-kosztowa mikroekonomiczna okresla wptyw agrofa-
gow na optacalnos¢ produkcji. Wyrazic€ ja mozna okresleniem procentowego spadku
oplacalnosci produkcji. WskaZnik ten ma duza wymowe, bo gdy istnieja niekorzystne
warunki produkcji powodujace, Ze wynik finansowy jest bliski granicy optacalnosci
produkcji, to szkodliwos¢ agrofagéw moze spowodowac, ze produkcja staje si¢
nieoptacalna i w przyszioSci ograniczona lub zaniechana.

Szczegolnie duze dziatanie szkodliwosci dochodowo-kosztowej agrofagéw w
gospodarstwie rolnym wywodzi si¢ stad, ze jesli agrofag powoduje znizke plonu, to
nastgpuje spadek wartosci produkcji. Natomiast koszty spadaja bardzo nieznacznie,
bo wigkszos¢ naktadéw zostaje wczesniej poniesiona i zmale¢ moga tylko koszty,
ktore sa zalezne od wysokosci plonu, a wigc koszty sprzetu. Poniewaz wynik finan-
sowy jest r6znica migdzy warto$cia produkcji a kosztami, wigc agrofagi powoduja
spadek optacalnosci juz poniesionych naktadéw. Oczywiscie szkodliwo$¢ dochodo-
wo-kosztowa jest zwiazana z przeprowadzeniem zabiegéw ochronnych, ich skutecz-
noscia i optacalnoscia. Jednak nawet optacalne zabiegi nie likwiduja jej catkowicie,
poniewaz wymagaja poniesienia kosztow.

Makroekonomiczna szkodliwo$é agrofagéow — jest to szkodliwo$¢ niewymier-
na. Jest ona oczywista, ale jej wyrazenie liczbowe jest mozliwe tylko w niektdrych
fragmentach. Pozostaje wigc tylko mozliwo$¢ wymienienia podstawowych zjawisk o
charakterze og6lnokrajowym, ktdre sa nastgpstwem szkodliwego dziatania agrofa-
gow. Bardzo skrétowo ujmujac sa to nastepujace zjawiska.

SzkodliwoS¢ agrofagéw w skali makro polega na hamowaniu intensyfikacji
rolnictwa, a wigc na hamowaniu wzrostu produkcji rolnej. Oznaczac to moze w skali
makro zmniejszenie podazy artykutéw zywnos$ciowych, co z kolei prowadzi do
wzrostu cen z wszystkimi wyptywajacymi stad nastgpstwami.

Czlowiek — przeciwdziatajac tej szkodliwosci — moze jg zmniejszaé w sposéb
bardzo istotny, nie moze jej jednak zlikwidowac, a poza tym owo przeciwdziatanie
moze powodowac powstawanie bardzo niekorzystnych zjawisk ubocznych. R6zno-
rodnos¢ tych zjawisk jest znana i obecnie bardzo silnie akcentowana.

Podkreslenie istnienia szkodliwosci o charakterze makroekonomicznym jest istotne
nie tylko ze wzgledu na Scisto$¢ analizy ekonomicznej, ale takze ze wzgledu na dziatal-
noS¢ w praktyce gospodarczej. Chodzi mianowicie o to, ze wzgledy ogélno-gospodarcze
wymagaja dobrze dzialajacych zabezpieczen w infrastrukturze ochrony roslin.

Ocena szkodliwosci agrofagow w aspekcie dlugookresowym

Istotna jest odpowiedZ na pytanie, czy przebiegajace procesy rozwoju gospodar-
czego powoduja wzrost czy spadek szkodliwosci agrofagéw, tzn. jak ksztaltuje sie
szkodliwo$¢ w aspekcie historycznym. Zeby podjaé prébe odpowiedzi na to pytanie,
nalezy odnies¢ je do poszczegélnych kategorii szkodliwosci. Bardzo przydatne jest w
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tym przypadku przyjecie pierwszego kryterium podziatu, a wigc rozréznienie szkod-
liwosci potencjalnej, rzeczywistej bezposSredniej, rzeczywistej posredniej i szkodli-
woSci catkowite;j.

Wydaje si¢ bezsporne stwierdzenie, ze szkodliwos¢ potencjalna agrofagéw wzrasta
wraz zZ rozwojem gospodarczym i rozwojem rolnictwa oznaczajacym intensyfikacj¢
produkcji. Dzieje si¢ tak dlatego, ze méwiac najkrdcej, wraz ze wzrostem intensywno-
Sci produkcji powstaja warunki coraz bardziej odbiegajace od warunkéw "pierwot-
nych", w ktérych wytwarzany byt produkt rolny, stad rosliny staly si¢ wrazliwe na ataki
agrofagow, ktore rozwijaja si¢ obecnie w bardziej sprzyjajacych dla siebie warunkach.
Poza tym im wigksza intensywno$¢ produkcji, tym wyzszy plon i jego warto$¢, a wigc
przy tym samym stopniu zaatakowania plonu przez agrofagi wzrasta szkodliwos¢
potencjalna oznaczajaca mozliwoS$ci procentowego spadku plonu.

Jesli chodzi o szkodliwo$C rzeczywista bezposrednia (tzn. o spadek plonu i
zbioréw przy istniejacym stopniu i skutecznos$ci zwalczania), wydaje si¢ uzasadnione
stwierdzenie, Ze wraz z rozwojem gospodarczym wystepuje tendencja do jej obniza-
nia. Nowe metody, Srodki i technika powoduja, Ze skutecznos¢ zabiegow ochronnych
jest coraz wigksza, a wigc spadek plonéw i zbioréw staje si¢ coraz mniejszy. Oznacza
to, Zze szkodliwos$¢ rzeczywista bezposrednia agrofagdw w aspekcie historycznym
zmalata. Rysunki 2 i 3 potwierdzaja stusznos¢ tej tezy.

Inaczej przedstawia si¢ zagadnienie szkodliwos$ci rzeczywistej posredniej. Ozna-
cza ona koszty zwalczania oraz ewentualne ujemne nast¢pstwa gospodarcze Spowo-
dowane wystepowaniem i zwalczaniem agrofagéw. Wydaje si¢ uzasadnione twier-
dzenie, ze szkodliwo$¢ rzeczywista posrednia agrofagéw ma tendencj¢ do wzrostu.
Koszty zabezpieczenia upraw przed agrofagami wzrastaja (oczywiscie chodzi o
koszty poré6wnywalne), co wynika z uodporniania sig agrofagéw na dziatanie stoso-
wanych $§rodkéw i zmusza producenta do zastosowania dodatkowych Srodk6w i
metod. Zwi¢kszaja si¢ takze ujemne nastgpstwa zwickszonego stosowania pesiycy-
déw. Nastepstwa te sa trudno wymierne i trudne do wyraZenia wartosciowego. Sa
jednak sygnalizowane coraz czgsciej i coraz silnie;.

Szkodliwo$é rzeczywista catkowita obejmuje szkodliwo$¢ bezposiednia, (tzn.
warto$ciowy spadek plonéw i zbioréw mimo przeprowadzonego zwalczania) i szkod-
liwosé posrednia. Zalezy wigc od dwéch wielkosci majacych rézng tendencjg. Pier-
wsza ma tendencije spadkowa, jednak druga charakteryzuje si¢ tendencja wzrostowa.
Gdyby koszty wzrastaly w wigkszym stopniu niZ zmniejszanie si¢ plonow, szkodli-
wosé rzeczywista catkowita miataby tendencje wzrostowa. Brak jest jednak podstaw
do niepodwazalnego stwierdzenia, jak ksztaltuje sig przebieg tych dwéch wielkoSci
w praktyce gospodarczej. Hipoteza jest tym trudniejsza, Ze niektore elementy kosztow
sa obecnie niewymierne (m.in. koszty infrastruktury ochrony roslin). Mozna jedynie
przypuszczaé, ze obecnym kierunkom rozwoju gospodarczego towarzyszy wzrost
szkodliwosci agrofagéw, okreslany jako szkodliwos¢ rzeczywista catkowita.
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Wielkosci progowe w ochronie roslin

Analiza szkodliwosci agrofagéw ma znaczenie nie tylko teoretycznopoznawcze.
Szkodliwos¢ wyrazajaca relacje agrofag—plon stwarza podstawe do okreslania wiel-
kosci progowych szkodliwosci agrofagéw. Dla praktyki istotne znaczenie maja prég
zagrozenia plonu i prog zwalczania.

Niskie zaggszczenie populacji szkodliwego gatunku moze nie mieé zadnych
nastgpstw gospodarczych. Dopiero wtedy, gdy agrofag spowoduje wyraZny spadek
plonu lub obnizenie jego jakosci, zaczyna sig jego szkodliwe dziatanie. Pojawila si¢
wigc potrzeba okreSlenia tej granicy i powstat termin "prég szkodliwosci". Definicja
tego terminu nie budzifa i nie budzi zastrzezei zardwno u nas, jak i za granica. T.
Stachyra [16] pisze: "Progiem szkodliwosci mozna nazwaé takie nasilenie choroby
albo szkodnika, ktore wyraznie zaznacza si¢ spadkiem plonéw". Ta wielkos¢ (a
wlasciwie zakres wielkosci, poniewaZz waha si¢ ona w pewnych granicach i nie mozna
jej okresli€ jedng liczba) ma ogromnie duze znaczenie zaréwno dla rozwazan nauko-
wych, jak i dla praktyki. Ale "wyraZny" spadek plonu nie stwarza ekonomicznego
uzasadnienia przeprowadzenia zabiegu, poniewaz warto$¢ zagrozonego plonu moze
by¢ nizsza od kosztéw jego ochrony, nalezy wigc zwalczanie przeprowadzaé tylko
wtedy, gdy wartoS¢ zagrozonego plonu przewyzsza koszty zabiegu. Ten tok myslenia
spowodowal, Ze zaczgto dazy¢ do okreslania takiego zageszczenia populacji szkodli-
wego gatunku, przy ktérym spadek wartosci pokrywa koszty zabiegu. Te wielkosé
nazwano ekonomicznym progiem szkodliwosci. Obliczone wielko$ci ekonomicznych
progow szkodliwosci budza zastrzezenia praktykéw i wywoluja wiele nieporozumien
i dyskusji. Takze w- publikacjach naukowych pojawito si¢ wiele prac, w ktérych
rozwaza sig Scistos¢ definicji progéw szkodliwosci, réznice w istniejacych definicjach
i potrzebg uwzgledniania w praktyce czynnikéw korygujacych. Pisza o tym m.in. F.
Burghause [4] i G. Lautenstein [8]. Pierwszy z nich rozwaza znaczenie wielkosci
progowych w ochronie roslin, drugi — rozwazajac problematyke progéw szkodliwo-
Sci — w tytule artykutu zadaje pytanie, czy wielkoSci progowe beda kamieniem
wegielnym integrowanej ochrony roslin, czy tez moze okaza sie zawodnym $rodkiem
zastgpczym. Przytoczone przyktadowo watpliwosci teoretyczne, jak réwniez kryty-
czne glosy ze strony praktyKki rolniczej stwarzaja potrzebe przyjecia pewnych ustalefi.

Wydaje sig, Ze analiza ekonomiczna stwarza uzasadnienie stosowania dla potrzeb
praktyki dwoch wielkosci progowych, tj. progu zagroZenia i progu zwalczania.

Pod progiem zagrozenia plonu nalezy rozumieé takie zageszczenie populacji
szkodliwego gatunku, po przekroczeniu ktdrego nastgpuje spadek plonu. Jest to
definicja jednoznaczna z ta, ktéra dla progéw szkodliwosci podaje T. Stachyra [16].
W moim przekonaniu parametry publikowanych ekonomicznych progéw szkodliwo-
Sci s3 w zasadzie, poza wyjatkiem (np. U. Kotter [7]), jednoznaczne z progami
zagrozenia plonu, czyli progami szkodliwosci. Nalezy pamigtaé, ze zawsze oznaczaja
one pewien zakres wielkoSci. Sam termin "prog ekonomicznej szkodliwosci" nie
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budzi zastrzezen (spadek plonu jest kategorig ekonomiczna), watpliwosci powstaja
dopiero wtedy, gdy w definicji mowi sig, ze warto$¢ plonu ma pokrywac koszty. Mimo
ze prég ekonomicznej szkodliwosci stosowany jest w terminologii FAO, dobrze jest
pamigtac, ze gdyby zgodnie z definicja uwzgledniane byty relacje cenowo-kosztowe,
wwielkos$ciach progowychdla tego samego agrofaga wystepowatyby znaczne roznice
mie¢dzy krajami, a takze w roznych okresach dla tego samego kraju, i dlatego nie
moglyby mieé charakteru zalecen. Wydaje si¢, ze mozna przyjac stwierdzenie, ze
parametry publikowanych ekonomicznych progéw szkodliwosci okreslaja progi za-
grozenia plonu. Uzasadnienie jest nast¢pujace:

1. Wiekszo$¢ publikowanych ekonomicznych progéw szkodliwos$ci zostata okreslo-
na tylko na podstawie zaleznosci migdzy zageszczeniem szkodliwego organizmu
a plonem. Pisza o tym W. Wohmbhoff i R. Heitefuss [18], powotujac si¢ na liczne
Zrddla literatury. Poréwnujac ekonomiczne progi szkodliwosci w roznych krajach
lub w réznych okresach w tym samym kraju, okazuje si¢, ze czg¢sto maja one
wielkos¢é bardzo zblizona. Przyktadowo dla stodyszka rzepakowego (Meligethes
aeneus) rozni autorzy dla r6znych krajow i lat podaja bardzo zblizone wielkoSci
progéw szkodliwosci [10, 14]. Wielkosci te, jesli sa zblizone, nie mogly by¢
opracowane jako progi zageszczenia agrofagéw, przy ktorych spadek plonu
pokrywa koszty zabiegu.

2. Definicja ekonomicznych progéw szkodliwosci, jesli ma obejmowac w jednym
terminie szkodliwos¢ agrofagéw i przeciwdzialanie cztowieka (plon uratowany i
koszty), jest rOwnoznaczna z definicja progu zwalczania. Pisze o tym G. Lauten-
stein [8], zwracajac uwage, Ze obecnie istnieje juz ponad 25 definicji wielkosci
progowych.

3. E. Beer i R. Heitefuss [3] podaja taka sama formut¢ matematyczna na obliczanie
progu zwalczania i progu ekonomicznej szkodliwosci i terminy te stosuja zamien-
nie, wykazujac, ze ich wielko$¢ jest zalezna od kosztéw zwalczania, cep produ-
ktow rolnych i poziomu plonowania upraw.

4. Z punktu widzenia ekonomicznego dwie kategorie w produkcji roslinnej maja
znaczenie podstawowe: plon i koszty. A wigc ze wzglgdu na jasnos¢ wywodu
teoretycznego, jak réwniez ze wzgledu na uniknigcie nieporozumien w instruktazu
dla praktyki stosowaé nalezy dwie wielko$ci progowe: prég zagrozenia plonu i
prég zwalczania.

Prég zwalczania wg definicji W. Wahmhoffa i R Heitefussa [19] oznacza takie
zageszczenie szkodliwych organizméw, powyzej ktérego przeprowadzenie zabiegu
staje si¢ ekonomicznie uzasadnione.

J. Zeddies i K. Weibel [20] okreslaja prég zwalczania nast¢pujacym wzorem:

K

By= o 2 (1]

gdzie: P, — prég zwalczania (W jednostkach zageszczenia populacji na m”),
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K_— koszty zabiegu (W jednostkach pienigznych na ha),

b — wspoétczynnik regresji w zaleznosci migdzy zaggszczeniem populacji
szkodliwego organizmu a znizka plonu (w % znizki plonu),

P — plon oczekiwany (dt/ha),

C — cena produktu chronionego (w jednostkach pieni¢znych za dt),

S — skutecznos$¢ zabiegu (w %).

Z podanego wzoru i jego oznaczef wynika, Ze nie moga istnieC progi zwalczania
jednakowe dla kilku krajow, a nawet jednakowe na obszarze catego kraju, a takze
takie same w réznych latach. Nalezy je obliczy¢ dla agrofagéw wystepujacych w
okreslonych warunkach i przy istniejacych relacjach cen. Jednak obecnie szczegdlna
trudno$¢ jest zwigzana z zamieszczonym we wzorze parametrem b, ktory wynika z
relacji agrofag — plon. Relacje te sg dotad mato znane; gdyby istnialy — mozna by
wspotczynniki przenosic¢ do konkretnych warunkow. Ciagle pamigtajac, ze otrzymu-
jemy wynik przyblizony.

Nalezy jeszcze podkreslié, Ze w omawianym wzorze wspotczynnik b okreSla, o
ile wzrasta spadek plonu, gdy zwigksza si¢ zageszczenie populacji szkodliwego
gatunku. Jesli zaleznos$¢ agrofag—plon mowi, o ile spada plon, gdy wzrasta nasilenie
agrofaga, nie mozemy zastosowac formuty matematycznej zar6wno podawanej przez
J. Zeddies i H. Weibela [20], jak rowniez przez E. Beera i R. Heitefussa [3].

Rozpatrywany przyklad zaleznoSci mi¢dzy porazeniem tuszczyn przez pryszczar-
ka a plonem nasion T. Patosz [12] wyraza t¢ zaleznoS¢ rownaniem, ktdre po przeli-
czeniu t na dt ma postac:

y=-038x + 314
(co graficznie ilustruje rys. 1).

Na podstawie tego rOwnania, przy przyjetym w nim plonie potencjalnym (tzn.
mozliwym do uzyskania, gdy szkodnik nie wystepuje), w prosty sposéb mozna
obliczy¢ prog zwalczania:

R

P;= bs [2]

gdzie: P — progzwalczania,

R — relacja cenowa — iloSci dt produktu chronionego, réwnowazaca koszty
koszty zabiegu
cena sprzedazy produktu |’

zwalczania (

b — wspétczynnik wyrazajacy wplyw nasilenia na plon,
s — skutecznos$¢ zabiegu [ %].

OczywiScie im bardziej wzrasta licznik, a maleje mianownik, tym bardziej wzrasta
krytyczne zageszczenie populacji szkodliwego gatunku, przy ktérym zwalczanie jest
oplacalne.

Wplyw zageszczenia szkodliwego gatunku na wysoko$¢ plonu traconego ilustruje
rysunek 1. Na rysunku 4 natomiast wykazano jak przy wzroscie zagrozenia plonu
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Rysunek 4. Zalezno$¢ miedzy porazeniem tuszczyn rzepaku przez pryszczarka a plonem
nasion oraz wptyw zabiegu na wysoko$¢ plonu uratowanego; Zrédlo — badania wlasne;
P, — plon uratowany przy 100% skutecznosci zabiegu = plon potencjalny — plon stracony =
=31,4-(-0,38 x + 31,4) = 0,38 x, Py,(90) = plon uratowany przy 90% skuteczno$ci zabiegu =
_ Pu(100090  (0,38x) 90 _
=100 - 100 0%

ksztattuje si¢ wielkos¢ plonu uratowanego przy 100-procentowej i przy 90-procento-
wej skutecznosci zabiegu. Sposéb obliczenia przebiegu ksztattowania si¢ wielkosci
plonu uratowanego zamieszczono pod wykresem. Na rysunku 5 wprowadzono dodat-
kowo przebieg optacalnosci zwalczania przy przyjgciu dwéch wariantow relacji cen.
W pierwszym wariancie — optacalnos¢ (Q ) — przyjgto niskie koszty zabiegu, ktore

zostaly zréwnowazone 1,08 dt rzepaku. W wariancie drugim koszty zwalczania byly
wysokie (ale zgodne z istniejacymi cenami) i na ich pokrycie trzeba byto 4,58 dt
rzepaku.

Z wykreséw na rysunku S wynika, Ze przy tym samym plonie potencjalnym, przy
tym samym wspStczynniku obnizania plonu przez pryszczarka, przy tej samej skute-
cznosci zabiegu i przy tej samej cenie nasion rzepaku prég zwalczania przesuwa sig
z 3,2 do 13,5% porazenia rzepaku w wyniku wzrostu kosztow zabiegu.

Przy poréwnywaniu wzoru na prog szkodliwosci (1) ze wzorem (2) nasuwa sig
pytanie, ktéry z nich jest bardziej przydatny. Prawidtowe s3 obydwa wzory, teorety-
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314 plon potencjalny (Pp )

3

plon rzepaku dt/ha

=3

-109

Py90) = 0,34 (patrz rysunek 4)
O; — oplacalno$¢ zwalczania = plon uratowany — koszty zwalczania

Oz(r1) — optacalno$¢ zwalczania przy relacji kosztéw zabiegéw do cen sprzedazy nasion rzepaku = 1,08
OzRr1) =0,34x - 1,08

O:z(r2) — optacalnos¢ zwalczania przy relacji kosztéw zabiegu do cen sprzedazy nasion rzepaku = 4,58
Oxr2) = 0,34 x - 4,58

( _ relacja cen 1,08
_R_ = =3,18
Pr6g zwalczania (R1) b  wspdt. regr. x skutek zwalcz. 0,34 x i

gdy x = 10; OxRr1) = 3,4 — 1,08 = 2,32 dt rzepaku; Oz(r2) = 3,4 — 4,58 = —1,18 dt rzepaku

Rysunek 5. Optlacalno$¢zabiegu w dt/ha rzepaku przy wzrastajacym porazeniu luszczyn rzepaku
przez pryszczarka i pogarszajacej si¢ relacji kosztéw zabiegu do cen nasion
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cznie za$ przydatno$¢ ich zalezy od tego, jaka formuta matematyczng zostala wyra-
zona zalezno$¢ agrofag—plon.

W praktyce przydatno$¢ postugiwania si¢ progami zwalczania zalezy od poziomu
przygotowania zawodowego tych, ktorzy chca je wykorzystywac. Dla stuzb ochrony
ro$lin, gdyby ich liczebno$¢ byta wystarczajaca i gdyby mogly petic funkcj¢ doradcza,
jedyna trudnoscia bytaby konieczno$¢ znajomosci rownan wyrazajacych wptyw agro-
faga na plon. Gdy ten warunek jest spelniony, mozna przekazac rolnikowi instrukcje
— przy jakim nasileniu agrofaga, plonie spodziewanym, cenie produktu chronionego
i kosztach zabiegu przeprowadzenie zabiegu jest ekonomicznie uzasadnione.

Na tej zasadzie, poprzez wykreslenia krzywych zaleznosci migdzy wzrastajaca
liczba chwastéw a procentem spadku plonu, opracowane zostaty bardzo cenne przy-
klady zaleceri zwalczania chwastéw zb6z [16]. W naszych obecnych warunkach
istnieje problem przekazywania zaleceii dostosowanych do warunkow konkretnego
gospodarstwa. Zagadnienie sprowadza si¢ do wiasciwego funkcjonowania stuzb
doradczych w ochronie roslin.

Powszechne postugiwanie si¢ takim stosunkowo precyzyjnym narz¢dziem, jakim
jest prég zwalczania, bedzie w naszym kraju sprawa trudnej do przewidzenia przy-
szlosci. Ale podjecie decyzji co do celowosci przeprowadzania zabiegu nie moze by¢
odktadane na przyszto$¢. Nalezy wiec postugiwac si¢ wskaZnikami mniej precyzyj-
nymi, ale dostgpnymi [10].

Podsumowanie

Ekonomiczna szkodliwosé agrofagéw nie jest pojeciem jednoznacznym. Agrofagi
wywohuja reakcje taicuchowe, ktérych nastepstwa powinny by¢ uzupetniane dodat-
kowymi okresleniami.

Przebiegajace na $wiecie procesy rozwoju gospodarczego wptywaja w spos6b
uzalezniajacy na ekonomiczna szkodliwos¢ agrofagéw. Szkodliwos¢ potencjalna
agrofagdw wzrasta wrazz rozwojem gospodarczym i intensy fikacja rolnictwa. Szkod-
liwo$¢ rzeczywista bezposrednia (spadek plonéw i zbioré6w) wykazuje dzigki postg-
powi naukowemu i technicznemu ochrony roslin tendencja malejaca. Szkodliwos¢
posrednia agrofagéw (koszty zwalczania i uboczne ujemne nast¢pstwa) wzrasta (m.in.
na skutek uodporniania si¢ agrofagéw i koniecznosci powtarzania zabiegow).

W analizie szkodliwosci agrofagéw wystepuja wielkosci progowe. Z punktu
widzenia ekonomicznego najwazniejsze znaczenie ma prog zagrozenia plonu (zwany
takze w literaturze progiem szkodliwosci) i prég zwalczania. Termin prog ekonomi-
cznej szkodliwosci, mimo ze jest stosowany w terminologii FAO, nie powinien by¢
uzywany. Wprowadza on nieporozumienia, a przez niektorych autorOw stosowany
jest zamiennie z progiem zwalczania i wyrazany (3 samg formula matematyczna.
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