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Abstrakt. Celem badan byla ocena efektywnos$ci ekonomicznej réznych sposobdw redukowania zachwasz-
czenia w uprawie ziemniakow. Obiekty doswiadczenia obejmowaly pi¢é¢ sposobow odchwaszczania:
pielegnacja mechaniczna i cztery obiekty pielegnacji mechaniczno-chemicznej z uzyciem herbicydow i
ich mieszanin — Command 480 EC, Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC, Stomp 400 SC,
Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC. Na obiektach odchwaszczanych mechaniczno-chemicznie,
W poréwnaniu z zabiegami mechanicznymi, uzyskano wzrost plonu handlowego bulw o 70,3-182,7 dt/ha.
Orientacyjne wskazniki optacalnosci (E, i E,) wykazaly, ze chemiczna ochrona ziemniaka byta opfacalna.

Wstep

Ziemniak jest wazng rosling w polskim rolnictwie, ale tez jedng z nielicznych, ktdrej po-
wierzchnia uprawy, plony i zbiory w ostatnich kilkunastu latach ulegaty dynamicznym wahaniom
izmianom. Powierzchnia uprawy zmniejszyta si¢ siedmiokrotnie, natomiast plony przez wiele lat
utrzymywaly si¢ na podobnym poziomie — 18-20 t/ha. W latach 2006-2010 $redni plon tej ro§liny
wynosit 18,8 t/ha, nastgpnie zwigkszat si¢ osiagajac w 2014 roku 27,9 t/ha, czyli byt wyzszy o
47,9% [Rynek ziemniaka 2014]. Wedlug Sawickiej i wspotautoréw [2011] oraz danych COBO-
RU [Lista opisowa... 2014], plony odmian ziemniaka osiggane w do§wiadczeniach ksztattowaty
si¢ w granicach 30-53 t/ha, a potencjalne mozliwos$ci plonotworcze byly jeszcze wigksze. Plony
ziemniaka zaleza od wielu czynnikow: agrotechnicznych, srodowiskowych i odmianowych
[Nowacki 2012, Urbanowicz 2012, Zarzecka 2014]. Jednym z wazniejszych elementow w tech-
nologii uprawy decydujacych o wielkosci i jakosci plonu ziemniaka jest wlasciwa pielegnacja
plantacji redukujgca zachwaszczenie [Golinowska i in. 2014, Gugata, Zarzecka 2008]. Urbanowicz
[2012] na podstawie dwunastoletnich obserwacji wykazat, ze chwasty na plantacjach ziemniaka
zwalczano gltéwnie w sposob mechaniczno-chemiczny (63%), a w mniejszym zakresie metoda
mechaniczng (37%). Ponadto stwierdzit, ze odchwaszczanie plantacji ziemniaczanych, z uwzgled-
nieniem doboru §rodkéw ochrony roslin do wystepujacych gatunkéw chwastow i uprawianych
odmian oraz wlasciwych dawek i termindw aplikacji, a takze atestowanego sprzetu do zabiegdw
chemicznych, jest skuteczne i bezpieczne dla srodowiska. Zdaniem Nowackiego [2012] najwyz-
sze plony bulw ziemniaka otrzymuje si¢ w systemie konwencjonalnym intensywnym, w ktérym
naktady finansowe na $rodki produkcji sg takze najwicksze. Jednoczes$nie autor ten [Nowacki
2008] wykazat, ze najwazniejszym czynnikiem optacalnosci przy okreslonym poziomie cen jest
poziom zbieranych plonow. Stad stosujac skuteczne zabiegi chwastobdjcze mozna uzyskac znaczny
wzrost plonu bulw, poprawe jego jako$ci oraz korzystne wskazniki ekonomiczne [Golinowska i
in. 2014, Nowacki 2010, Zarzecka i in. 2010].

Celem badan byta ocena efektywnos$ci ekonomicznej redukowania zachwaszczenia z udziatem
zabiegdw mechaniczno-chemicznych na plantacjach ziemniakow.
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Material i metodyka badan

Materiat zrédlowy do opracowania stanowity wyniki uzyskane z doswiadczenia polowego
przeprowadzonego w latach 2008-2010. Analizowano pi¢¢ wariantdow odchwaszczania z zasto-
sowaniem zabiegdw mechanicznych i chemicznych. Na obiekcie 1. (kontrolnym) wykonywano
wylacznie zabiegi mechaniczne, tj. przed wschodami dwukrotne obredlanie i dwukrotne obredlanie
potaczone z bronowaniem, a po wschodach roslin dwukrotne obredlanie. Natomiast na obicktach
2.-5. stosowano jednakowe zabiegi mechaniczne obejmujace dwukrotne obredlanie i jednokrotne
obredlanie potaczone z bronowaniem, a tuz przed wschodami opryskiwanie herbicydami lub ich
mieszaninami. Herbicydy stosowane w badaniach byly zalecane do pielggnacji ziemniakow, a ich
dawki przedstawiono w tabeli 1. W doswiadczeniu uprawiano srednio wczesng odmiang ziemniaka
jadalnego Satina. Podczas zbioru z kazdego obiektu zwazono wszystkie bulwy i pobrano 10 kg
proby, w ktorych oznaczono strukture plonu i odrzucono ziemniaki z wadami. Do obliczen wartosci
plonu handlowego (bulwy o $rednicy powyzej 35 mm i bez wad zewnetrznych i wewngetrznych)
przyjeto wartosci Srednie z trzech lat badan, a ceny ziemniakow i srodkdéw ochrony roslin z 2010
roku [Nowacki 2008]. Koszty redukowania zachwaszczenia obliczono na podstawie parametrow
rocznego wykorzystania sprzetu i pracy w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej oraz norm teoretycznych
zgodnie z metodyka przyjeta w ekonomice ochrony roslin, a optacalno$¢ zabiegdw odchwaszcza-
jacych za pomoca wskaznika pokrycia kosztow (W) i orientacyjnych wskaznikéw optacalnosci
(E, i E,) [Golinowska 2001, 2012]. Pierwszy wskaznik (E,) okresla ilos¢ dt produktu chronionego
pokrywajaca koszty ochrony roslin, a drugi procent plonu, jaki nalezy przeznaczy¢ na ochrong.

Tabela 1. Herbicydy stosowane w do$§wiadczeniu polowym
Table 1. Herbicydy using in field experiment

Sposoby odchwaszczania/ Herbicydy/Herbicides Dawki/Doses
Weed control methods [dm*/ha]

1. Control object - -
2. Command 480 EC 0,2
3. Command 480 EC+Afalon Dyspersyjny 450 SC 0,2+ 1,0
4. Stomp 400 SC 3,5
5. Stomp 400 SC+Afalon Dyspersyjny 450 SC 3,5+1,0

Zrodlo: opracowanie wlasne
Source: own study

Wyniki badan

Efekty produkcyjne uprawy ziemniaka wyrazono plonem handlowym i jego udziatem w plonie
ogodlnym (tab. 2). Plon handlowy odmiany Satina zebrany z obiektu pielggnowanego wylacznie
mechanicznie wynosit 163,4 dt/ha, natomiast z poletek odchwaszczanych mechaniczno-chemicznie
$rednio 283,7 dt/ha, a jego udziat w plonie ogolnym stanowit 83,4% i byt wigkszy o 16,4%. Najwick-
sze plony bulw uzyskano z obiektow, na ktérych wykonywano zabiegi mechaniczne i opryskiwanie
mieszaninami herbicydéw (warianty 3. 1 5.). Tym samym plon uratowany, zaréwno pod wzgledem
ilosciowym, jak i warto$§ciowym, byl na tych obiektach najwigkszy. Zdaniem Nowackiego [2008],
waznym elementem wplywajacym na warto$¢ plonu jest udziat plonu handlowego, a w swoich
badaniach stwierdzit, ze udziat plonu handlowego w systemie ekologicznym byt o 7,6% nizszy niz
w systemie integrowanym. Wnioski te potwierdzaja wyniki badan otrzymane w do§wiadczeniu.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze koszty ochrony przed chwastami byly zréznicowane,
a najwigksze poniesiono na odchwaszczanie mechaniczne (obiekt 1.), natomiast najmniejsze,
gdy plantacje chroniono pojedynczym herbicydem Command 480 EC (obiekt 2.) (tab. 3).
O wysokosci kosztéw ochrony decydowaty ceny herbicyddéw oraz liczba 1 koszty mechanicznych
zabiegdw odchwaszczajacych.
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Tabela 2. Plony bulw ziemniaka
Table 2. Yields of potato

Sposoby odchwaszczania/ Plon Udziat plonu | Plon uratowany/
Weed control methods handlowy | handlowego w Yield saved
bulw/Market | plonie ogdlnym/ | dt/ha zt/ha/
tuber yield | Market yield in PLN/ha
[dt/ha] total yield [%]
1. Obiekt kontrolny/Control object 163,4 67,0 - -
2. Command 480 EC 2574 80,6 94,0 | 4700,0
3. Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 346,1 87,5 182,7 9135,0
4. Stomp 400 SC 234,0 79,5 70,6 3530,0
5. Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 297,2 84,5 133.,8 6690,0
Srednio dla obiektow 2.-5./Mean for object 2.-35. 283,7 83,4 120,3 6015,0

Zrodto: opracowanie wilasne
Source: own study

Tabela 3. Efekty ekonomiczne sposobow odchwaszczania ziemniaka
Table 3. Economic effects of weed control in potato

Sposoby Koszty Nadwyzka Wskaznik Wskazniki optacalno$ci/
odchwaszczania/ | ochrony/ produkcji pokrycia Profitability indexes
Weed control Costs of | uratowanej/ kosztow/ wskaznik % plonu przeznaczony
methods* protection | Surplus of the | Index of the oplacalnosci/ na koszty zabiegow/
[PLN/ha] | production | cost defrayal | index of economic | Per cent of crop intend
saved W, effectiveness [E,] | for cost of protection
[PLN/ha] [dt] [E)]
1. 1281,0 - - - -
2. 842,6 38574 5,6 16,9 6,6
3. 900,8 82342 10,1 18,0 52
4. 1002,5 2527,5 35 20,1 8,6
S. 1060,7 5629,3 6,3 21,2 7,1
Srednio dla
obiektow 2.-5./
Mean for object 951,6 5063.4 6,3 19,0 6,9
2.-5.

" oznaczenia jak w tab. 2/explanations as in tab. 2
Zrodlo: opracowanie wlasne
Source: own study

Nadwyzka produkcji uratowanej miescita si¢ w granicach 2527,5-8234,2 zt/ha, a wskaznik
pokrycia kosztow ksztattowat si¢ od 3,5 do 10,1, co oznacza, ze ochrona ziemniaka przed chwa-
stami byta optacalna, gdyz kazda ztotdwka przeznaczona na redukcj¢ zachwaszczenia zwracata
si¢ od 3,5-krotnie do ponaddziesi¢ciokrotnie. Wskaznik pokrycia kosztow obliczono z ilorazu
wartosci produkcji uratowanej do kosztow zabiegéw poniesionych na ochrong rosliny. Optacal-
no$¢ zabiegdow odchwaszczajacych pole ziemniaczane wyrazono takze za pomocg orientacyj-
nych wskaznikoéw opfacalnosci E| i E,. Ekonomiczny wskaznik E, wyrazony ilorazem kosztow
ochrony i ceny sprzedazy bulw ziemniaka wynosil od 16,9 do 21,2, a najkorzystniejszy byt po
zastosowaniu herbicydu Command 480 EC. Oznacza to, ze na koszty zabiegéw ochrony nalezato
przeznaczy¢ od 16,9 do 21,2 dt bulw ziemniaka, co stanowito 5-8% zebranego plonu. Wskaznik
E, dla roslin okopowych powinien ksztattowa¢ si¢ na poziomie do 10%, wowczas wskazuje na
celowos¢ 1 optacalno$¢ zabiegdw chemicznych stosowanych na plantacji. W prowadzonych bada-
niach najmniejszy procent plonu na pokrycie kosztéw redukowania zachwaszczenia przeznaczono
na obiekcie opryskiwanym mieszaning herbicydéw Command 480 EC+Afalon Dyspersyjny 450 SC
i wynosit on 5,2.
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Podsumowanie

Optacalno$¢ ochrony ziemniaka przed chwastami byta zr6znicowana w zalezno$ci od sposobu
pielggnowania plantacji. Oplacalno$¢ ta wyrazona za pomocg orientacyjnych wskaznikéw przy-
brata najkorzystniejsze wartosci po zastosowaniu preparatu Command 480 EC oraz mieszaniny
herbicydow Command 480 EC+Afalon Dyspersyjny 450 SC. O efektywnosci ekonomicznej
redukowania zachwaszczenia w uprawie ziemniaka decydowaty poziom zebranego plonu i jego
cena oraz koszty poniesione na ochrong przed chwastami.

Rynkowe uwarunkowania produkcji ziemniaka sg Scisle zwigzane z kierunkiem uzytkowania,
parametrami jako$ciowymi bulw oraz wahaniami cen. Rembeza [2005] wykazat, ze wspolczyn-
nik zmiennosci cen ziemniaka jadalnego w Polsce jest bardzo wysoki i wynosi ponad 40%. Stad
ocena ekonomiczna sposoboéw redukowania zachwaszczenia w uprawie tej rosliny powinna by¢
prowadzona systematycznie i aktualizowana.
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Summary

This paper presents an assessment of economic efficiency of different methods of reducing weed infestation
in potato cultivation. Experimental objects included five weed control methods: mechanical as well as four
objects of mechanical-chemical treatments with the use of herbicides and their mixtures - Command 480 EC,
Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC, Stomp 400 SC, Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny450 SC.
On the mechanical-chemical treated objects, as compared with mechanical weeding, the obtained increase
of market yield of tubers was 70,3-182,7 dt/ha. Orientation indexes of profitability (E, and E,) indicate that
chemical protection of the potato was profitable.

Adres do korespondencji

prof. dr hab. Krystyna Zarzecka

Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach, Katedra Agrotechnologii
ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce, tel. (25) 643 12 82

e-mail: kzarzecka@uph.edu.pl



