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Abstrakt. Celem badan byta ocena optacalnosci réznych sposobéw odchwaszczania upraw ziemniakow. W
doswiadczeniu stosowano pielggnacje mechaniczng oraz cztery sposoby pielegnacji mechaniczno-chemicznej
z uzyciem herbicyddéw i ich mieszanin. O efektywnos$ci ekonomicznej pigciu sposobdéw odchwaszczania
decydowaly koszty wykonania zabiegdw, ceny herbicydéw oraz wielkos¢ plonu i jego wartos¢. Najwigksza
optacalno$¢ zwalczania chwastow oraz najwyzszy plon bulw ziemniakoéw uzyskano na obiektach, ktore do
wschodow byty pielggnowane mechanicznie, a tuz przed wschodami opryskiwane mieszaning herbicydow:
Command 480 EC 0,2 I/ha + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 1/ha (obiekt 3.) oraz Stomp 400 SC 3,5 1/ha +
Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 I/ha (obiekt 5.).

Wstep

Ziemniaki obok pszenicy, ryzu i kukurydzy naleza do czterech gldéwnych gatunkow roslin
uprawnych decydujacych o wyzywieniu ludno$ci $wiata. Sg uprawiane na wszystkich kontynen-
tach 1 prawie we wszystkich krajach [Nowacki 2009]. W latach 80. ubieglego stulecia ziemniaki
byly uprawiane w Polsce na powierzchni okoto 3 mln ha, a od lat 90. XX wieku ich udzial w
strukturze zasiewow sukcesywnie si¢ zmniejszat, obserwowano rowniez zmiany w technologii
produkcji tej rosliny [Wielogorska i in. 2010, Zarzecka, Gugata 2015]. W Polsce w 2014 roku
powierzchnia uprawy ziemniakow wyniosta okoto 0,3 mln ha i byta mniejsza o 60,1 tys. ha (17,8%)
w porownaniu do areatu z roku 2013 oraz mniejsza 0 247,9 tys. ha (47,2%) od $redniej z lat 2006-
2010 [GUS 2014]. Plony ziemniakoéw w Polsce w ostatnich dziesiecioleciach oscylowaty wokot
20 t/ha, a dopiero w ostatnich latach nastgpito ich zwigkszenie do okoto 24-27 t/ha [Nowacki
2015]. Na efektywnos¢ ekonomiczng produkc;ji tej rosliny, obok poziomu plonow wptywa kie-
runek uzytkowania decydujacy z reguly o cenie zbytu [Nowacki 2015]. Istotnym czynnikiem
decydujacym o wielko$ci i jako$ci plonow ziemniakow jest wlasciwa technologia uprawy, a przede
wszystkim wtasciwa pielegnacja [Gugala i in. 2012]. Do zmniejszenia plonéw ziemniakéw w
znacznym stopniu obok szkodnikow i chorob przyczynia si¢ zachwaszczenie plantacji. Zabiegi
pielggnacyjne z uzyciem herbicydéw zapewniaja wysoka skuteczno$¢ chwastobojcza, wzrost
plonéw oraz poprawe wskaznikow ekonomicznych [Gugata, Zarzecka 2013].

Celem badan byta ocena ekonomiczna pigciu sposobéw odchwaszczania plantacji ziemnia-
kéw, w ktorej zastosowano metode kalkulacji réznicowych [Mierzejewska, Golinowska 1992].
W pracy przyjeto hipoteze, ze poréwnanie wariantow odchwaszczania metodg kalkulacji réznico-
wych wskaze mozliwos$¢ poprawienia wyniku finansowego przy réznej intensywnosci zabiegdbw
pielegnacyjnych.
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Material i metodyka badan

Podstawa do obliczen byly wyniki badan pochodzace z dwuletniego do§wiadczenia polowe-
g0, w ktérym uprawiano $rednio wczesng odmiang ziemniakow jadalnych Satina. Eksperyment
zatozono na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej IVa, o odczynie
lekko kwasnym, bardzo wysokiej zasobnoséci w przyswajalny fosfor, wysokiej w potas i $rednigj
w magnez. Jesienig stosowano obornik w dawce 25,0 t/ha i superfosfat potromy (46%) w dawce
44,0 kg/ha oraz so6l potasowa (60%) w dawce 124,5 kg/ha, a Wloan nawozenie azotowe w ilosci
100 kg/ha (saletra amonowa 34%). Ziemniaki sadzono r¢cznie, w drugiej dekadzie kwietnia, w
rozstawie rzedow 67 x 37cm, zbierano w okresie dojrzatosci technologicznej bulw, w pierwszej
dekadzie wrzesnia. W kazdym roku badan prowadzono ochrong przeciwko chorobom i szkodnikom
ziemniakow. Herbicydy stosowano przed wschodami roslin. W doswiadczeniu analizowano pi¢é
sposobow pielegnacji ziemniakow z zastosowaniem zabiegdw mechanicznych i chemicznych:
1) pielegnacja mechaniczna (obiekt kontrolny) obejmujaca do wschodow 2-krotne obredlanie

polaczone z bronowaniem, a po wschodach 2-krotne obredlanie (PM),

2) pielggnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodoéw 2-krotne obredlanie + 1-krotne ob-
redlanie potgczone z bronowaniem, a tuz przed wschodami herbicyd Command 480 EC w
dawce 0,2 1/ha (PM+C),

3) pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodow 2-krotne obredlanie + 1-krotne obre-
dlanie z bronowaniem, tuz przed wschodami mieszanina herbicydow Command 480 EC 0,2
1/ha + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 I/ha (PM+C+A),

4) pielgegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodéw 2-krotne obredlanie + 1-krotne obre-
dlanie z bronowaniem, przed wschodami herbicyd Stomp 400 SC 3,5 I/ha (PM+S),

5) pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodow 2-krotne obredlanie + 1-krotne obre-
dlanie z bronowaniem, a tuz przed wschodami opryskiwanie mieszaning herbicydow Stomp
400 SC 3,5 1/ha + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 I/ha.

W ocenie efektywnosci ekonomicznej réznych sposobow pielegnacji ziemniakow zastosowano
metodg kalkulacji réznicowych, ktora jest wykorzystywana w kalkulacjach rolniczych (zestawienie
roéznicy kosztow i korzysci) [Mierzejewska, Golinowska 1992]. W rachunku kosztow zabiegbéw
ochrony ziemniakow przed chwastami uwzgledniono: koszty bezposrednie (tj. koszty pracy
ludzkiej, eksploatacji sprzetu, herbicydow), koszty posrednie (10% kosztow bezposrednich) oraz
pozostate koszty obejmujace umowne oprocentowanie, ryzyko gospodarcze. Koszty zabiegow
pielggnacyjnych obliczono na podstawie parametrow rzeczywistych rocznego wykorzystania
sprzetu i wydajnos$ci oraz norm teoretycznych [Muzalewski 2006].

Wyniki badan

Optlacalnos$¢ uprawy ziemniakoéw jest SciSle zwigzana z wielko$cig plonu, zwlaszcza plonu
handlowego, odpowiadajacego wymaganiom odbiorcy [Nowacki 2015]. Jednym z wazniejszych
czynnikow wplywajacych na wielko$¢ i jakos¢ plonu oraz efektywnos$¢ produkeji jest zachwasz-
czenie. Zachwaszczenie plantacji ziemniakow wymusza potrzebe stosowania réznych metod
pielegnacji [Pytlarz-Kozicka 2002]. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze na
wielko$¢ plonu bulw ziemniakdéw wptywaty zastosowane sposoby odchwaszczania. Najwiekszy
plon handlowy bulw ziemniakéw odmiany Satina ($rednio 32,09 t/ha) uzyskano na obiekcie naj-
mniej zachwaszczonym, na ktorym zastosowano mieszaning herbicyddéw, natomiast najmniejszy
na obiekcie kontrolnym pielggnowanym wytacznie mechanicznie — srednio 17,08 t/ha (tab. 1).

Analizujac zastosowane w doswiadczeniu sposoby odchwaszczania stwierdzono, ze najbardziej
efektywnymi w ograniczaniu zachwaszczenia plantacji ziemniakow okazaly si¢ warianty: 3., czyli
do wschodow 2-krotne obredlanie potagczone z bronowaniem, a okoto 7 dni przed wschodami
opryskiwanie mieszaning herbicydéw Command 480 EC 0,2 I/ha + Afalon Dyspersyjny 450 SC
1,0 1/ha, oraz wariant 5., tj. do wschodow obredlanie potaczone z bronowaniem i tuz przed wscho-
dami opryskiwanie mieszaning herbicydéw Stomp 400 SC 3,5 I/ha + Afalon Dyspersyjny 450 SC
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Tabela 1. Plon bulw ziemniakéw odmiany Satina
Table 1. Yield potatoes tubers of cultivar Satina

Sposoby odchwaszczania/ Plon ogoélny/ | Plon handlowy/ | Wzrost plonu handlowego/
Weed control methods Total yield Trade yield Increase of trade yield
t/ha

1. PM" 25,75 17,08 -
2.PM+C 33,40 26,11 9,03
3.PM+C+A 40,56 32,09 15,01

4.PM + S 31,84 24,60 7,52
5.PM+S+A 37,77 31,23 14,15

Srednio dla (2.-5.)/Mean for (2-5) 35,89 28,51 11,43

" objasnienia jak w metodyce/explanation in method
Zrédto: badania wlasne
Source: own study

1,0 1/ha. Wyniki te znalazty potwierdzenie w badaniach Mariusza Kucharskiego i Henryki Roli
[2007] oraz Doroty Wichrowskiej [2008], ktorzy wykazali, ze zastosowanie herbicydow zapewnia
wysoka skutecznos¢ regulacji zachwaszczenia i zmniejsza naktady pracy. Krystyna Zarzecka i
wspotautorzy [2010] udowodnili, ze zastosowanie herbicydow i ich mieszanin jest bardziej sku-
teczne niz zabiegi mechaniczne i wplywa na zwigkszenie plonu handlowego bulw ziemniakow.

Na efektywno$¢ produkcji mozna wplywaé zaréwno przez wielko$¢ i jako$¢ plonu, a wiec
czynniki decydujace o wartosci produkcji, jak tez przez ksztattowanie poziomu i struktury kosz-
tow, ktore sa odzwierciedleniem ponoszonych naktadéw i ich cen [Krasowicz, Nowacki 2005].
W przeprowadzonych badaniach wlasnych koszty ogotem na 1 ha uprawy byty zréznicowane i
ksztattowaty si¢ od 842,59 do 1281, 00 zl/ha (tab. 2).

Najtanszym sposobem odchwaszczania plantacji ziemniakow byt wariant 2., w ktorym zasto-
sowano pielegnacj¢ mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodoéw 2-krotne obredlanie oraz 1-krotne
obredlanie potgczone z bronowaniem, a tuz przed wschodami opryskiwanie herbicydem Command
480 EC w dawce 0,2 I/ha (PM + C), natomiast najdrozszy byt wariant kontrolny z wytacznie piele-
gnacja mechaniczna. Podobne wyniki badan uzyskat Wojciech Nowacki [2009], ktory stwierdzit,
ze koszt zabiegow chemicznych byt dwa razy mniejszy niz zabiegéw mechanicznych.

W ocenie efektywnosci ekonomicznej sposobdw odchwaszczania ziemniakoéw zastosowa-
no metode¢ kalkulacji roznicowych. Zestawiono koszty oraz dochody i obliczono migedzy nimi

Tabela 2. Koszty sposobow odchwaszczania ziemniakow

Table 2. Costs of weed control methods of potatoes

Koszty [zt/ha]/Costs [PLN/ha] Sposoby odchwaszczania/Weed control methods *
PM PM+C |PM+C+A|PM+S |PM+S+A

Koszty pracy ludzkiej/Total costs of human
labour

Koszty eksploatacji sprzetu/Total costs of
machine operation

124,60 | 80,99 80,99 80,99 80,99

925,40 | 555,24 555,24 555,24 555,24

Koszty herbicydow/Costs of herbicides - 54,40 102,10 185,50 233,20
Razem koszty bezposrednie/Total direct costs | 1050,00 | 690,63 738,33 821,73 869,43
Koszty posrednie/Indirect costs 105,00 69,06 73,83 82,17 86,94
Pozostate koszty/Other costs 126,00 82,90 88,60 98,61 104,33
Koszty ogotem/Total costs 1281,00 | 842,59 900,76 1002,51| 1060,70

“objasnienia w metodyce/explanation in method
Zrodto: badania wlasne
Source: own study
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Podsumowanie

Wedhig Aldony Skarzynskiej [2010] ceny produktéw rolnych oraz ceny nabywanych $rod-
kéw produkeji stanowig wielko$¢ zmienna, na ktora rolnik nie ma wptywu. W warunkach duzej
zmiennosci cen i kosztow produkcji rolniczej zwigksza si¢ przydatnos$¢ i znaczenie rachunku
ekonomicznego, w tym roznych form rachunkow kalkulacyjnych. Ocena ekonomiczna réznych
sposobow pielegnacji ziemniaka wymaga statej aktualizacji. W eksperymencie wykazano, ze
herbicydy i ich mieszaniny korzystnie wptywaty na wzrost plonu handlowego w poréwnaniu z
obiektem kontrolnym, pielegnowanym wytacznie mechanicznie, co w konsekwencji oddziatywato
na poprawienie wyniku finansowego (uzyskano wiekszy dochod). Natomiast o efektywnosci eko-
nomicznej pigciu sposobow odchwaszczania plantacji ziemniaka decydowaty koszty wykonania
zabiegow pielegnacyjnych, ceny herbicydow, wielkosc¢ i jako$¢ zebranego plonu oraz jego wartosc.
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Summary

The paper aimd to determine the profitability of various weed control methods in potato cultivation.
Mechanical cultivation and four methods of mechanical-chemical care with the use of herbicides and their
mixtures have been applied to the experiment. The economic effectiveness of the five methods of weed control
in potato cultivation was conditioned by costs of weeding operations, herbicide prices, the level of yield and
its value. The highest profitability of weed management was found in the subjects 3. and 5., where mechanical
treatment have been applied since its growth. However, before the growth, subjects had been treated by the
mixture of herbicides: Command 480 EC 0.2 I/ha + Dispersive Afalon 450 SC 1.0 I/ha (subject 3.) and Stomp
400 SC 3.5 l/ha + Dispersive Afalon 450 SC 1.0 l/ha (subject 5.).
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