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Abstrakt. Celem artykutu jest okreslenie efektywnosci ekonomicznej zabiegéw herbicydowych stosowa-
nych w uprawie tubinu waskolistnego w aspekcie optacalnosci jego produkceji. Krajowa produkcja roslin
straczkowych zaledwie w 30% pokrywa zapotrzebowanie na biatko potrzebne do produkcji pasz. W ten
sposob Polska jest uzalezniona od importu sruty sojowej, co w ujemny sposob wplywa na jej bezpieczenstwo
zywnosciowe. Lubin waskolistny jest jednym z podstawowych gatunkow roslin straczkowych uprawianych
w Polsce. Mimo to stosunkowo niewielu rolnikéw decyduje si¢ na jego uprawe ze wzgledu na niskg opta-
calnos¢, ktora przede wszystkim zwigzana jest z brakiem optymalnych metod regulacji zachwaszczenia.
Badania przeprowadzono na podstawie doswiadczenia polowego w uktadzie blokow zrandomizowanych.
Na podstawie uzyskanych wynikow okre$lono nadwyzke bezposrednig powstata na skutek zastosowania
poszczegdlnych herbicydow, ktora dla wszystkich kombinacji byta dodatnia. Stwierdzono takze ujemna,
silng korelacj¢ pomigdzy liczba oraz §wieza masa chwastow a uzyskiwanym plonem. Ponadto stworzono
model okreslajacy poziom plonéw w zaleznos$ci od stanu i stopnia zachwaszczenia.

Wstep

Wysokobiatkowe ro$liny straczkowe, w tym rodzaj Lupinus, zajmujg szczegdlnie istotne
miejsce w diecie cztowieka 1 zywieniu zwierzat gospodarskich. Lubin charakteryzuje si¢ jed-
nak duza zmiennos$cia plonowania, spowodowang zaréwno czynnikami klimatycznymi jak i
agrotechnicznymi [Bieniaszewski, Fordonski 1994]. Istotnym utrudnieniem w uprawie tubinu
waskolistnego jest tatwe zachwaszczanie si¢ zasiewow [Stupnicka- Rodzynkiewicz 2003]. To
wtasnie zawodno$¢ plonowania jest gtdwng przyczyna niskiego zainteresowania jego uprawa,
pomlmo niepodwazalnych wiasciwosci ekologicznych, paszowych oraz przedplonowych [Kozak
i in. 2010]. Marginalizacja tej grupy roslin w ostatnich 25 latach (tab. 1) spowodowana byta
takze dostepna na szeroka skalg i stosunkowo tanig, importowang $ruta sojowg [Szukata i in.
2015]. Mimo to, wedhug danych GUS tubin zajmuje najwigksza powierzchni¢ uprawy sposrod
wszystkich gatunkdw roslin straczkowych [Podlesny i in. 2010]. Wzrost zainteresowania uprawa
roslin straczkowych w ostatnich latach moze by¢ z kolei zwigzany z wprowadzonym w 2015 roku
wymogiem dotyczacym tzw. zazielenienia, czyli ugorowania 5% uzytkow rolnych gospodarstwa
lub uprawy roslin korzystnie wptywajacych na srodowisko, w tym tubinu [Stawinski 2015].

Rosliny straczkowe charakteryzuja si¢ najwyzsza sposrod roslin uprawnych zawartoscia
biatka. Podczas gdy w ziarnach zboz bialko stanowi od 9 do 18%, w roslinach straczkowych
udzial ten moze wynosi¢ nawet 45%. Ponadto w poréwnaniu z roslinami zbozowymi, stracz-
kowe sg zrodtem biatka o zdecydowanie wigkszej wartosci biologicznej, w szczegdlnosci w
odniesieniu do zawartosci lizyny. Zielona masa uzyskiwana z tej grupy roslin jest doskonata
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Tabela 1. Dynamika produkcji lubinu w Polsce w latach

pasza objctosciowa wysokobiatkowa

1989-2014 dla zwierzat przezuwajacych [Jasinska,

Table 1. Dynamics of lupine production in Poland in K gtecki 1993].

1989-2014 , Odpowiednia ilo¢ biatka roslinnego
Rok/ Powierzchnia Produkcja Sredni plon przeznaczona na cele paszowejestjednym
Year zasiewu | nasion [tys.t}/|  nasion/ z czynnikow koniecznych do zapewnienia

[tys. ha)/ Production | Average yield |  peznicczeistwa zywno$ciowego pafistwa
Sown area seeds of seeds [Florek, Czerwinska-Kayzer 2018]. Mimo

[thous. ha] [thous. t] [t/ha] . . - .
to, krajowa produkcja roslin wysokobial-
1989 132,1 132,0 1,00 kowych w zaledwie 30% pokrywa zapo-
1994 55,0 38,0 0,69 trzebowanie na paszowe bialko roslinne.
1999 20,2 23,1 114 Nledobory 53 zaspokajane przez 1mport

2004 11,6 19,0 1,64 $ruty sojowej, co stwarza zagrozenie w
2009 35,7 57,0 1,60 przypadku zaburzen na rynku globalnym
2014 80,0 139,8 1,75 [Florek 2017]. O wadze problemu moze

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych $wiadczy¢ ustanowienie przez rzad Pro-

FAOSTAT gramu Wieloletniego ,,Zwickszenie wy-

Source: own study based on FAOSTAT data korzystania krajowego biatka paszowego
dla produkcji wysokiej jakosci produktow
zwierzgcych w warunkach zréwnowazonego rozwoju” [Florek, Czerwinska-Kayzer 2018].
Jednym z czynnikéw warunkujacych wzrost zainteresowania uprawa roslin straczkowych
w$rod rolnikow jest optacalnosé ich produkeji. Postanowiono ukaza¢, jak skutecznos$é¢ walki z
chwastami w uprawie tubinu waskolistnego moze wptywa¢ na dochody uzyskiwane z uprawy
tego gatunku.

Lubin waskolistny, pomimo spetniania zatozen i warunkow rolnictwa zréwnowaionego jest
gatunkiem dos¢ zawodnym w plonowaniu. Dlatego aby w petni wykorzysta¢ jego potencjal
nalezy poszuklwac rozwigzan umozliwiajacych poprawe stabilnosci plonowanla na co w bar-
dzo duzej mierze wptywa skuteczna regulacja zachwaszczenia [Plaza i in. 2017]. Jednym z
najwazniejszych czynnikéw wptywajacych na wysokos$¢ plonowania ro$lin jest zachwaszczenie,
dlatego niezwykle istotnym zabiegiem agrotechnicznym, réznigcym poszczegdlne systemy
produkcji, jest sposob jego regulacji [Wesotowski 2007]. Wachlarz herbicydéw mozliwych
do stosowania w uprawie tubinu w ciagu ostatniej dekady ulegt bardzo silnemu ograniczeniu,
dlatego tak istotne jest poszukiwanie nowych rozwiazan w zakresie regulacji zachwaszczenia
w tym gatunku [Panasiewicz i in. 2015]. Liczba zarejestrowanych preparatow do odchwasz-
czania tubinu waskolistnego jest niewielka w poroéwnaniu do liczby §rodkow zarejestrowanych
w uprawie innych gatunkéw roslin. Co wigcej, dostgpne herbicydy niejednokrotnie sg bardzo
kosztowne, a ich skutecznos¢ bardzo czgsto jest niezadowalajaca. Ustawa z dnia 8 marca 2013
r. o0 Srodkach ochrony roslin [Dz.U. 2018, poz. 1310] oraz Rozporzgdzenie Parlamentu Europej-
skiego i Rady nr 1107/2009 (WE) z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczqce wprowadzania do
obrotu srodkow ochrony roslin nakazuja stosowanie srodkéw ochrony roslin wytacznie w tych
uprawach, w ktorych sa zarejestrowane. Niewystarczajaca liczba preparatow przeznaczonych
do upraw zajmujacych mniejsza powierzchni¢ wigze si¢ z bardzo wysokimi kosztami rejestra-
cji srodkdéw ochrony roslin [Jakubiak, Adamczewski 2006]. Dlatego wskazane wydaje si¢ by¢
poszukiwanie rozwigzan herbicydowych wsrod preparatow zarejestrowanych w innych grupach
roslin, co w sposob znaczacy moze obnizy¢ koszty wprowadzenia ich do praktyki rolniczej.
Lubin waskolistny jest gatunkiem o bardzo duzym potencjale produkcyjnym, majacym wiele
zalet. Mimo to, w dalszym ciagu nie jest dla rolnikéw ro$ling pierwszego wyboru, na co sktada
si¢ kilka czynnikow zniechgcajacych do jego uprawy. Wsrod nich priorytetowym do rozwia-
zania problemem powinna by¢ skuteczna walka z chwastami. Dzigki temu wzro$nie optacal-
no$¢ produkcji tubinu oraz zainteresowanie jego uprawa wsrod rolnikow, co w konsekwencji
przyczyni si¢ do zwickszenia podazy krajowego biatka roslinnego. Dzigki temu zwiekszy si¢
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takze bezpieczenstwo zywnosciowe Polski. Dlatego celem artykutu jest okreslenie efektyw-
nosci ekonomicznej zabiegdw herbicydowych stosowanych w uprawie tubinu waskolistnego
w aspekcie optacalnos$ci jego produkc;ji.

Material i metodyka badan

Badania byty cz¢$cig badan realizowanych na terenie Zaktadu Doswiadczalno-Dydaktyczne-
g0 Uprawy Roli i Ro$lin Gorzyn — Filia w Brodach, nalezacego do Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu. Oceng skuteczno$ci chwastobojczej oraz wpltywu na plonowanie herbicydow sto-
sowanych w uprawie tubinu waskolistnego okreslono na podstawie doswiadczenia w uktadzie
blokéw zrandomizowanych (blokéw losowych). W doswiadczeniu zastosowano zaréwno
pojedyncze herbicydy, jak i ich mieszaniny w jednym z dwoch termindéw: przed wschodami,
po siewie (zabieg 19 kwietnia) oraz w fazie 4-6 lisci tubinu (zabieg 18 maja).

Brak wystarczajacej liczby herbicydow zarejestrowanych w uprawie tubinu waskolistnego
wymusza poszukiwanie nowych, innowacyjnych rozwigzan w regulacji zachwaszczenia tego
gatunku. W zwiazku z brakiem nowych substancji aktywnych, jednym z rozwigzan jest wyko-
rzystywanie w warunkach do$wiadczalnych preparatow zarejestrowanych w innych grupach
ro$lin: zbozach, kukurydzy, ziemniakach czy burakach. Substancje aktywne zawarte w badanych
preparatach wraz z zastosowanymi dawkami oraz terminem ich stosowania przedstawiono w
tabeli 2. Obicktem doswiadczenia byt tubin waskolistny odmiany Rumba, wpisany do Krajo-
wego rejestru odmian w 2015 roku.

W celu zbadania oceny chwastobojczej oraz wplywu na plonowanie herbicyddéw stosowanych
w uprawie tubinu waskolistnego wykonano wiele pomiaréw. Badaniu poddano liczbe i $wieza
mase chwastow wystepujacych w poszczego6lnych kombinacjach, co byto warunkiem koniecznym

Tabela 2. Kombinacje herbicydow zastosowane w do§wiadczeniu
Table 2. Combinations of herbicides used in the experiment

Kombinacja/ Substancje aktywne/ Zastosowana Termin stosowania/
Combination Active substances dawka/ Date of application
Applied dose

1. kontrola/control - -
chlorotoluron 500 g/ po siewie/

2. diflufenikan 100 g/ 1,25 Vha after sowing

3 pendimetalina 250 g/l 4 Vha po siewie/

) dimetenamid-P 212,5 g/l after sowing

desmedifam 47 g/l
fenmedifam 60 g/I 4-6 lisci tubinu/

4. etofumesat 75 g/l 1,25 V/ha 4-6 leaves of lupine
lenacyl 27g/1
desmedifam 80 g/l sy

5. fenmedifam 80 g/l ! l/h;ih: 40 4_?5_16 11501 h;l);nu/
+ lenacyl 80% g eaves of lupine
desmedifam 80 g/l

6. fenmedifam 80 g/1 1> 1/2?;40 4-6 leaves of lupine
+ lenacyl 80% &

7 A) pendimetalina 330 g/1 A) 3,0 /ha A) po siewie/ after sowing

' B) fenmedifam 157 g/l B) 2,0 /ha | B) 4-6 lisci tubinu/4-6 leaves of lupine

fenmedifam 157 g/l 4-6 lisci tubinu/

8. + lenacyl 80% 2,0 Vha 4-6 leaves of lupine

Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie schematu doswiadczenia
Source: own study based on the experience diagram
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do stworzenia modelu okreslajacego plon tubinu waskolistnego w zaleznosci od stanu i stopnia
zachwaszczenia. Kluczowym elementem do§wiadczenia bylo takze okreslenie plonu z poszcze-
golnych poletek. Uzyskane za pomocg opisanych wezesniej badan wyniki do§wiadczenia poddano
analizie statystycznej, wykorzystujac w tym celu program Agriculture Research Manager 8.0.
Najwazniejszym elementem badan bylo okreslenie efektywnosci ekonomicznej zabiegu w
odniesieniu do poszczegdlnych kombinacji herbicydowych przy uzyciu miernika efektywnosci
ekonomicznej naktaddw, co pozwolilo na obliczenie nadwyzki netto przeprowadzonego zabiegu..
Koszt poszczegodlnych herbicyddéw ustalono na podstawie przeprowadzonej analizy rynkowej
dotyczacej cen srodkow ochrony roslin. Koszt wykonania zabiegu podano na podstawie danych
z Wielkopolskiego Wojewoddzkiego Osrodka Doradztwa Rolniczego. Ceng 1 tony nasion tubinu
waskolistnego przyjeto na poziomie ceny obowigzujacej na rynku jesienig 2018 roku.

Wyniki badan

Najbardziej istotny z punktu widzenia praktyki rolniczej jest plon uzytkowy nasion, na ktory
duzy wptyw ma regulacja zachwaszczenia. To wlasnie wysoko$¢ plonu w sposob bezposredni
determinuje optacalno$¢ danej produkcji. W analizowanym do$wiadczeniu wszystkie kom-
binacje spowodowaly przyrost plonu nasion w poréwnaniu do nieodchwaszczonej kontroli.
Najwyzszy plon osiagni¢to po zastosowaniu herbicydu numer 3. (2,8 t/ha). Zblizony plon (2,7
t/ha) uzyskano takze na obiekcie, na ktorym zastosowano kombinacj¢ numer 7. Dla pozostatych
kombinacji plon wahat si¢ w niewielkich granicach 2,1-2,2 t/ha. Szczegétowe dane dotyczace
plonu nasion przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Efektywno$¢ ekonomiczna zastosowanych kombinacji herbicydowych
Table 3. Economic effectiveness of herbicide combinations used

Kombinacja/ Plon Koszt/ Koszt Nadwyzka Warto$é Nadwyzka
Combination | nasion/ SOR* wykonania plonu/ | nadwyzki plonu | netto [z1]/
Seed yield | [zt]/Cost |zabiegu [zt)/Cost| Surplus |[zt]/Value of the | Net surplus

[t/ha] | PPP [PLN] | of the procedure | yield [t] surplus yield /PLN]

[PLN] [PLN]

1. 1,8b - - - - -

2. 2,2b 86 0,4 340 224

3. 2,8a 151 1 850 669

4. 2,1b 145 0,3 255 80

S. 2,1b 44 30 0,3 255 181

6. 2,1b 61 0,3 255 164

7. 2,7a 202 0,9 765 533

8. 22b 121 0,4 340 189

NIR (0,05) 0,45

* SOR  — srodki ochrony roslin/PPP — plant protection products
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikoéw badan oraz analizy rynkowej
Source: own study based on the results of research and market analysis

Na podstawie uzyskanych wynikow badan dotyczacych liczby i masy chwastow oraz plonu
nasion, obliczono korelacj¢ pomiedzy liczba chwastow a plonem nasion, oraz migdzy §wieza
masg chwastéw a plonem nasion. Pomiaru dokonano za pomocg wspotczynnika korelacji Pear-
sona, ktory okresla poziom zaleznosci liniowej pomigdzy zmiennymi losowymi. Wspotczynnik
korelacji migdzy zmienng plon nasion i liczbg chwastéw wynosit -0,88, a mi¢dzy plonem nasion
i masa chwastow -0,86.

Z danych tych mozna wnioskowac, ze istnieje odwrotna korelacja zarowno pomiedzy liczba
chwastow a plonem nasion, jak i masg chwastow a plonem nasion. Swiadczy to o tym, ze im
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Rysunek 1. Zalezno$¢ miedzy
Swieza masg chwastow a
plonem nasion

Figure 1. The relationship
between the fresh weight of
weeds and the yield of seeds
Zrodto: opracowanie wiasne
na podstawie wynikow badan
Source: own study based on
the results of research
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wigksza liczba oraz masa chwastow, tym nizszy plon nasion i odwrotnie. Wartosci wspotczynniki
w zakresie 0,8-1,0 wskazuja, ze korelacja jest bardzo silna.

Dzig¢ki uzyskanym wynikom podjeto probe budowy modelu okreslajacego zaleznos¢ migdzy
masa $wiezych chwastow a plonem nasion tubinu waskolistnego. Po wielu obliczeniach jako
najbardziej optymalny wybrano model wielomianowy trzeciego stopnia. Wspotczynnik R? na
poziomie 0,85 §wiadczy o tym, ze model jest bardzo dobrze dopasowany do danych empirycznych.
Zalezno$¢ pomigdzy $wieza masg chwastow a plonem nasion tubinu waskolistnego przedstawiono
na rysunku 1. Zmienna objasniajaca x stanowita wyrazona w gramach $wieza masa chwastow,
natomiast zmienng y plon nasion tubinu waskolistnego (w t/ha). Na podstawie tego modelu mozna
wyciagnac¢ wniosek, ze prognozowany plon nasion tubinu waskolistnego w sytuacji, gdy badana
plantacja bytaby idealnie odchwaszczona (Swieza masa chwastow = 0), wyniostby 3,05 t/ha.

Czynnikiem decydujacym o podj¢ciu decyzji w zakresie ochrony herbicydowej jest efektyw-
nos¢ ekonomiczna zabiegu. Warto$¢ nadwyzki plonu, ktory uzyskuje si¢ w wyniku wykonania
zabiegu powinien przewyzszaé koszt zastosowanych $§rodkoéw ochrony roslin, powigkszonych
o techniczne koszty aplikacji. Rachunek ekonomiczny dla poszczegolnych kombinacji zasto-
sowanych w doswiadczeniu przedstawiono w tabeli 3.

Na podstawie obliczen stwierdzono, ze wszystkie kombinacje wykazaty si¢ dodatnia efek-
tywnos$cig ekonomiczng. Wystapity jednak duze réznice migdzy poszczegdlnymi wariantami.
Najbardziej optacalne okazato si¢ zastosowanie herbicydu numer 4., ktory zapewnit nadwyzke
netto na poziomie 669 zi. Drugi wynik ekonomiczny uzyskano na obiekcie, na ktérym zastoso-
wano kombinacj¢ numer 7. (533 zt nadwyzki). Najmniej optacalne byto zastosowanie kombinacji
numer 4., dajacej nadwyzke w wysokosci 80 zt.

Podsumowanie

Potencjal produkcyjny i ekonomiczny tubinu waskolistnego jest satysfakcjonujacy. Gatunek
ten z powodzeniem moze stac si¢ podstawowym gatunkiem ro$lin strgczkowych uprawianych
w Polsce oraz pozwoli¢ na zwigkszenie krajowej podazy biatka ro§linnego wykorzystywanego
do produkcji pasz. W ten sposob mozliwe bedzie uniezaleznienie od importu $ruty sojowe;j,
co przyczyni si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa zywnosciowego kraju. Jednak, aby rolnicy
zdecydowali si¢ na jego uprawe, bardzo istotne jest wprowadzanie do praktyki rolniczej takich
rozwigzan, ktore zapewnig jak najwyzsza efektywno$¢ ekonomiczng uprawy.

W prowadzonych badaniach plon nasion tubinu waskolistnego wahat si¢ w granicach 1,8-2,8
t/ha i przyjmowat najwyzsza warto$¢ na obiekcie, na ktorym zastosowano kombinacje numer 4.
Marek Gugata i Krystyna Zarzecka [2012] dowiedli, Ze sposob pielggnacji plantacji miat istotny
wplyw na poziom plonowania tubinu waskolistnego. W doswiadczeniu tych badaczy najwyzszy
plon ($rednio 2,36 t/ha) uzyskano stosujac metod¢ dwuzabiegowa, natomiast najmniejszy plon
(Srednio 1,15 t/ha) charakteryzowal obiekty kontrolne. Réwniez badania Ewy Stupnickiej-
-Rodzynkiewicz [2003] wykazaty, ze $rednie plony nasion tubinu waskolistnego na poletkach
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odchwaszczanych byty istotnie wyzsze niz na obickcie kontrolnym. W do$wiadczeniu Mariusza

Piekarczyka [2006] plon nasion tubinu waskolistnego w latach 2002-2004 wynosit $rednio 2,5 t/ha.
Przeprowadzone badania pozwalaja na wyciagni¢cie nastepujacych wnioskow:

1. Stosowanie chemicznego odchwaszczania plantacji tubinu waskolistnego w dodatni sposob
wplywa na wysoko$¢ uzyskiwanych plonéw oraz wystepowanie nadwyzki netto zastoso-
wanego zabiegu herbicydowego, co w konsekwencji zwigksza oplacalnos¢ jego produkc;ji.

2. Zauwazalna jest bardzo silna, ujemna korelacja mi¢dzy liczbg chwastow a plonem nasion
hubinu waskolistnego, a takze migdzy Swieza masa chwastow a plonem.

3. Wprowadzenie na rynek bardziej skutecznych metod zwalczania chwastow w tubinie
waskolistnym moze przyczyni¢ si¢ zwigkszenia oplacalnosci jego produkeji, a w efekcie
do wigkszego zainteresowania jego uprawg wsrod rolnikow. Dzigki temu areal tej uprawy
moze znaczaco wzrosnac, co jest celem Programu Wieloletniego ,,Zwigkszenie wykorzy-
stania krajowego biatka paszowego dla produkcji wysokiej jakosci produktow zwierzgcych
w warunkach zréwnowazonego rozwoju”.
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Summary

The purpose of the article is to determine the economic effectiveness of herbicidal treatments used
in the cultivation of narrow-leafed lupine in the aspect of the profitability of its production. The domestic
production of leguminous plants in only 30% covers the need for protein needed for the production of
feed. In this way, Poland is conditioned on the import of soybean meal, which has a negative impact
on its food security. Narrow-leaved Lupine is one of the basic species of legumes which are grown in
Poland. Nevertheless, relatively few farmers decide to grow it due to low profitability, which is primarily
related to the lack of optimal methods of weed control. The research was carried out on the basis of a field
experiment in a randomized block arrangement. On the basis of the results obtained, the direct surplus
resulting from the use of individual herbicides was determined, which was positive for all combinations.
A negative, strong correlation between the number and fresh weight of weeds and the obtained yield was
also found. In addition, a model was created to determine the level of yield depending on the condition
and degree of weed infestation.
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