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EFEKTY EKONOMICZNE ROZNYCH SPOSOBOW
ODCHWASZCZANIA ZIEMNIAKA

ECONOMIC EFFECTS OF VARIOUS WEED CONTROL METHODS
IN POTATO CULTIVATION

Streszczenie. Wyniki badan oparto na do§wiadczeniach polowych przeprowadzonych w Rolni-
czej Stacji Doswiadczalnej Zawady w latach 2008-2010. Celem pracy byla ocena oplacalnosci
roznych sposobow odchwaszczania ziemniaka. Doswiadczenie obejmowato pig¢ sposobdéw od-
chwaszczania: pielegnacje mechaniczng oraz cztery rodzaje pielggnacji mechaniczno-chemicznej
z uzyciem herbicydow i ich mieszanin: Command 480 EC, Command 480 EC + Afalon Dysper-
syjny 450 SC, Stomp 400 SC, Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC. Do oceny ekono-
micznej wykorzystano metod¢ oparta na nadwyzce bezposredniej. Zabiegi mechaniczno-che-
miczne z uzyciem herbicydow i ich mieszanin zwigkszyly plon bulw $rednio o 39,6% w porow-
naniu z obiektem kontrolnym. Nadwyzka bezposrednia wynosita od 1221,1 zt na obiekcie kon-
trolnym do 8993.8 zt na obiekcie, na ktéorym zastosowano mieszaning herbicydow Command 480
EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC.

Stowa kluczowe: ziemniak, sposoby odchwaszczania, herbicydy, nadwyzka bezposrednia

Wstep

W latach 2005-2014 powierzchnia uprawy ziemniaka w Polsce zmniejszyla si¢
dwukrotnie: do 300 tys. ha, natomiast plony oscylowaly w granicach 19-24 t z 1 ha
i byly przecigtnie mniej wiecej o 10 t mniejsze niz w krajach UE (Dzwonkowski, red.,
2014). Zmiany w technologii uprawy ziemniaka zmierzajg w kierunku zwickszenia
plonéw, uzyskiwania coraz lepszej jakosci bulw oraz zmniejszenia kosztow produkcji
(Dobek, 2006; Nowacki, 2012; Sawicka i in., 2011b). Istotnym elementem decyduja-
cym o wielkosci i jakos$ci plonéw ziemniaka oraz poprawie optacalnosci jest technolo-
gia uprawy, a przede wszystkim pielggnacja (Golinowska i Pytlarz-Kozicka, 2008;
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Gugata i in., 2012; Jabtonski, 2012). Do zmniejszenia plondw ziemniaka w znacznym
stopniu przyczyniaja si¢ choroby, szkodniki i chwasty (Gugata i Zarzecka, 2013; No-
wacki, 2010; Sawicka i in., 2011a; Urbanowicz, 2012; Zarzecka i in., 2013). Zdaniem
Golinowskiej (2009) ochrona roslin nie jest czynnikiem plonotwoérczym, jednak chroni
plon i zapewnia efektywno$¢ innych naktadow, stad celem badan byta ocena optacalnosci
roznych sposobow pielggnacji ziemniaka z zastosowaniem herbicydoéw i ich mieszanin.

Material i metody

Doswiadczenia polowe z uprawg srednio wczesnej, jadalnej odmiany ziemniaka
‘Satina’ przeprowadzono w latach 2008-2010 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Za-
wady nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach. Zatozo-
no je w uktadzie losowanych blokow, w trzech powtorzeniach jako jednoczynnikowe.
Ziemniak uprawiano po zbozach ozimych, na glebie kompleksu zytniego bardzo dobre-
g0, klasy IVa, o odczynie lekko kwasnym. Analizowano pi¢e¢ wariantéw odchwaszcza-
nia z zastosowaniem zabiegdéw mechanicznych i chemicznych:

1) pielegnacja mechaniczna (obiekt kontrolny) — zabiegi mechaniczne do wschodow
i po wschodach roslin ziemniaka (do wschodéw — dwukrotne obredlanie oraz dwukrot-
ne obredlanie potaczone z bronowaniem, a po wschodach — dwukrotne obredlanie),

2) pielegnacja mechaniczno-chemiczna (dwukrotne obredlanie i jednokrotne obre-
dlanie potgczone z bronowaniem, a tuz przed wschodami opryskiwanie herbicydem
Command 480 EC w dawce 0,2 dm3~ha"),

3) pielggnacja mechaniczno-chemiczna (dwukrotne obredlanie i jednokrotne obre-
dlanie potaczone z bronowaniem, a tuz przed wschodami opryskiwanie mieszaning
herbicydéw Command 480 EC w dawce 0,2 dm*-ha” + Afalon Dyspersyjny 450 SC
w dawce 1,0 dm*-ha™),

4) pielegnacja mechaniczno-chemiczna (dwukrotne obredlanie i jednokrotne obre-
dlanie potaczone z bronowaniem, a tuz przed wschodami opryskiwanie herbicydem
Stomp 400 SC w dawce 3,5 dm*-ha™),

5) pielggnacja mechaniczno-chemiczna (dwukrotne obredlanie i jednokrotne obre-
dlanie potaczone z bronowaniem, a tuz przed wschodami opryskiwanie mieszaning
herbicydéw Stomp 400 SC w dawce 3,5 dm*ha™' + Afalon Dyspersyjny 450 SC w daw-
ce 1,0 dm*-ha™).

Jesienia stosowano nawozenie naturalne — obornik w dawce 25,0-t-ha™" i mineralne —
fosforowe w dawce 44,0 kg-ha” (superfosfat potrojny 46-procentowy) i potasowe
w dawce 124,5 kg-ha" (s6] potasowa 60-procentowa), a wiosng nawozenie azotowe
w dawce 100 kg-ha” (saletra amonowa 34-procentowa). Ziemniaki sadzono recznie,
w drugiej dekadzie kwietnia, w rozstawie rzgdow 67 x 37 cm, a zbierano w dojrzatosci
technologicznej bulw, w pierwszej dekadzie wrzesnia. Herbicydy stosowano przed
wschodami roslin, a insektycydy i fungicydy — w czasie wegetacji. Tuz przed zbiorem
na wszystkich obiektach do§wiadczenia wykopano recznie bulwy ziemniaka z 10 loso-
wo wybranych roslin i okreslono w nich strukture plonu. Wyodrgbniono frakcje o $red-
nicy: do 35 mm, 36-50 mm, 51-60 mm i powyzej 60 mm. Mas¢ bulw o $rednicy powy-
zej 35 mm i bez wad zewngtrznych oraz wewnetrznych przyjeto za plon handlowy,
a pozostate (mate i z wadami zewng¢trznymi oraz wewngtrznymi) — za plon uboczny
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(Rozporzadzenie..., 2003). Do obliczen warto$ci plonu handlowego i ubocznego przyje-
to ceny $rednie z lat 2008-2010, a ceny zakupu materialow i sprzedazy plonu — z 2010
roku. W kosztach bezposrednich uwzglgdniono: sadzeniaki, nawozy naturalne (obornik
50-procentowy) i mineralne, $rodki ochrony roslin, koszty robocizny oraz eksploatacji
sprzetu. Za miare efektywnosci ekonomicznej przyjeto nadwyzke bezposrednig stano-
wigcg roznice migdzy wartoscig plondw a kosztami bezposrednimi (bez doptat obsza-
rowych) (Augustynska-Grzymek i in., 2008).

Wyniki i dyskusja

Kluczowym miernikiem efektywnos$ci ekonomicznej zabiegdw chemizacyjnych jest
ich opftacalno$¢. Zastosowanie réznych sposobow odchwaszczania oddzialywato na
plon handlowy bulw ziemniaka, ktory ksztattowat si¢ w granicach od 16,34 do 34,61
tha” (tab. 1). W zaleznosci od wariantu odchwaszczania odnotowano zwickszenie,
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym pielegnowanym wylacznie mechanicznie, plonu
handlowego z 7,06 do 18,27 tha”, co w przeliczeniu procentowym stanowito od 43,2
do 111,8%. Najwickszy plon zebrano z obiektu odchwaszczanego mechaniczno-che-
micznie z zastosowaniem mieszaniny herbicydow Command 480 EC + Afalon Dysper-
syjny 450 SC, a udzial plonu handlowego w plonie ogoélnym w wymienionym wariancie
wynosit 87,5%. Krzysztofik i in. (2009) stwierdzili rowniez bardzo duzag skutecznosc
zabiegobw mechaniczno-chemicznych, a udziat plonu handlowego w plonie ogolnym
wynosit 90,6%. W badaniach Golinowskiej i Pytlarz-Kozickiej (2008) udziat bulw
handlowych stanowit 64-72% i zalezat od intensywnosci ochrony plantacji przed agro-
fagami. Nowacki (2010) na podstawie wieloletnich badan monitoringowych i do§wiad-
czen tanowych zaobserwowat wyrazng tendencj¢ do wzrostu udziatu plonu handlowego
w plonie ogdlnym wraz z intensyfikacja procesu produkcji, jednak wartos$¢ tego wskaz-
nika byta mniejsza: wynosita od 59,9% w ekstensywnym systemie uprawy do 74,1%
w intensywnym systemie uprawy. Ponadto autor ten stwierdzit, ze badany wskaznik
z praktycznego punktu widzenia jest bardzo wazny, gdyz informuje o rynkowej warto-
$ci uzyskanego poziomu plonowania.

Koszty herbicydéw zastosowanych w badaniach byly male w poréownaniu z catko-
witymi kosztami bezposrednimi i wynosily od 54,4 do 233,2 zt na 1 ha (tab. 2). Koszty
wszystkich $rodkow ochrony roslin (herbicydow, fungicydow, insektycydow) w przeli-
czeniu procentowym stanowity tylko od 2,0 do 4,2% kosztow bezposrednich (tab. 2, 3).
Koszty bezposrednie ogélem byly najwicksze na obiekcie kontrolnym i wynikaty one
z drozszego odchwaszczania mechanicznego niz mechaniczno-chemicznego, co po-
twierdzaja badania Zarzeckiej i Gugaly (2011). Nowacki (2009) takze wykazat, ze
dwukrotne opryskiwanie herbicydami skutecznie chronito ziemniak przed chwastami,
a koszt przeprowadzenia zabiegdw w systemie integrowanym byt dwukrotnie mniejszy
niz w ekologicznym, w ktorym stosowano wylacznie zabiegi mechaniczne. W prowa-
dzonych badaniach w strukturze kosztow bezposrednich najwickszy udzial stanowity
sadzeniaki — 42,7-44,1%, a nast¢gpnie nawoz naturalny i nawozy mineralne — 24,8-
-25,6% (tab. 3). Dobek (2006), analizujac struktur¢ kosztow produkcji ziemniaka,
stwierdzit, ze najwigkszym procentowym udzialem charakteryzowaly si¢ koszty maszyn
i narzedzi (eksploatacja maszyn), drugg co do wielkosSci pozycja byly koszty materiatlow
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Tabela 1. Plony bulw ziemniaka odmiany ‘Satina’
Table 1. Yields of potato cv. ‘Satina’

Przyrost plonu handlowego Udziat plonu
Tubers yield w stosunku do obiektl_l kontrolnego han(_llowego
Spos6b odchwaszezania (tha™) Increase of market yield as com- | w plonie ogblnym
Weed control method pared to that of control object Share of market
yield in total yield

tha' % (%)

Plon bulw

handlowy | uboczny
market side

1. Obiekt kontrolny — pielg- 16,34 8,05 - - 67,0
gnacja mechaniczna
Control object — mechanical
weeding

2. Pielegnacja mechaniczna + 25,74 6,19 9,40 57,5 80,6
Command 480 EC
Mechanical weeding +
Command 480 EC

3. Pielegnacja mechaniczna + 34,61 4,95 18,27 111,8 87,5
Command 480 EC + Afalon
Dyspersyjny 450 SC
Mechanical weeding +
Command 480 EC + Afalon
Dyspersyjny 450 SC

4. Pielggnacja mechaniczna + 23,40 6,07 7,06 432 79,5
Stomp 400 SC
Mechanical weeding +
Stomp 400 SC

5. Pielggnacja mechaniczna + 29,72 5,46 13,38 81,9 84,5
Stomp 400 SC + Afalon
Dyspersyjny 450 SC
Mechanical weeding +
Stomp 400 SC + Afalon
Dyspersyjny 450 SC

Srednio dla obiektow 2-5 28,37 5,67 12,03 73,6 83,0
Mean for objects 2-5

NIRg0s — LSDo s 242 | 0,90

i surowcow, a najmniejsze byly koszty pracy ludzkiej. W badaniach wlasnych naktady
na prac¢ ludzka byly rowniez mate — stanowily 4,6-5,0% wszystkich kosztow bezpo-
$rednich.

O wartos$ci produkcji decydowat gtownie plon handlowy zebrany z poszczego6lnych
obiektow oraz cena jego sprzedazy. Najwigksza calkowita wartos¢ plonu bulw uzyska-
no z obiektéw pielegnowanych z uzyciem mieszanin herbicydowych (obiekty 3. i 5.).
Nadwyzka bezposrednia otrzymana w uprawie ziemniaka byla trzy-siedmiokrotnie
wicksza na obiektach mechaniczno-chemicznych (obiekty 2.-5.) niz na obiekcie kon-
trolnym, a najwicksza w wariantach, na ktorych stosowano pielggnacje mechaniczno-
-chemiczng z udzialem mieszanin herbicydéw. Boréwczak i Rebarz (2006) w swoich
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Tabela 2. Koszty i optacalno$é uprawy ziemniaka odmiany “Satina’ (PLN-ha™)
Table 2. Costs and profitability of potato cv. ‘Satina’ cultivation (PLN-ha™")

Sposoby odchwaszczania

(PLN)
Gross margin per | t of yield (PLN)

Wyszczegolnienie Weed control methods
Specification
1 2 3 4 5

Sadzeniaki 4825,0 4825,0 4 825,0 4 825,0 4 825,0
Seed potatoes
Obornik 50-procentowy 1258,8 1258,8 12588 12588 1258,8
Manure 50 percent
Nawozy mineralne
Mineral fertilizers

azotowe — nitrogen 336,0 336,0 336,0 336,0 336,0

fosforowe — phosphorus 642,0 642,0 642,0 642,0 642,0

potasowe — potassium 560,0 560,0 560,0 560,0 560,0
Srodki ochrony roélin
Plant protection agents

herbicydy — herbicides - 54,4 102,1 185,5 2332

fungicydy — fungicides 182,0 182,0 182,0 182,0 182,0

insektycydy — insecticides 47,9 47,9 47,9 47,9 47,9
Naktady pracy 557,0 513,4 513,4 513,4 513,4
Input of labour
Eksploatacja maszyn 2887,2 2517,0 2517,0 2517,0 2517,0
Machine operation
Ogolem koszty bezposrednie na 1 ha 11 295,9 10 936,5 10 984,2 11 067,6 111153
Total direct costs per 1 ha
Wartos¢ plonu handlowego 12 195,0 15965,0 19 780,0 14 725,0 17 590,0
Value of market yield
Wartos$¢ plonu ubocznego 322,0 247,6 198,0 2428 2184
Value of side yield
Warto$¢ catkowita plonu 12 517,0 16212,0 19 978,0 14 967,8 17 808,4
Value of total yield
Nadwyzka bezposrednia 1221,1 5276,1 8993.,8 3900,2 6 693,1
Gross margin
Nadwyzka bezposrednia na 1 t plonu 46,0 165,2 2273 132,3 190,3

Sposoby odchwaszczania — jak w tabeli 1.
Weed control methods — as in Table 1.
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Tabela 3. Struktura kosztéw bezposrednich w uprawie ziemniaka (%)
Table 3. Direct costs structure in potato cultivation (%)

o Sposoby odchwaszczania
Wyszczegolnienie Weed control methods
Specification
1 2 3 4 5
Sadzeniaki 42,7 44,1 43,9 43,6 43,4
Seed potatoes
Obornik i nawozy mineralne 24,8 25,6 25,5 253 25,2
Manure and mineral fertilizers
Srodki ochrony roslin 2,0 2,6 3,0 3,8 42
Plant protection agents
Naktady pracy 5,0 4,7 4,7 4,6 4,6
Input of labour
Eksploatacja maszyn 25,5 23,0 229 22,7 22,6
Machine operation

Sposoby odchwaszczania — jak w tabeli 1.
Weed control methods — as in Table 1.

badaniach wykazali, ze najwigksza warto$¢ nadwyzki bezposredniej gwarantowata
wysokonaktadowa technologia uprawy ziemniaka. Rowniez Bombik i Wolska (2004)
oraz Nowacki (2009) stwierdzili, ze w miar¢ intensyfikacji produkcji zwigkszaty si¢
plony i nadwyzka bezposrednia, a wigc wzrastala optacalno§¢ uprawy ziemniaka,
a decydowat o tym gtéwnie uzyskany plon handlowy.

Whioski

1. Plon handlowy bulw ziemniaka ksztaltowaty zabiegi pielggnacyjne stosowane na
plantacji. Najwigksze plony zebrano z obiektow odchwaszczanych mechaniczno-che-
micznie z zastosowaniem mieszanin herbicydowych.

2. Koszty bezposrednie uprawy ziemniaka ze stosowaniem mechaniczno-chemicz-
nych sposoboéw odchwaszczania byly mniejsze w poréwnaniu z uprawg z odchwaszcza-
niem mechanicznym.

3. Najlepszy efekt ekonomiczny wyrazony nadwyzka bezposrednig z 1 ha uzyskano
przy stosowaniu pielegnacji mechanicznej i mieszanin herbicydowych Command 480
EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC lub Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC.

4. Mechaniczno-chemiczna ochrona ro$lin ziemniaka przed chwastami stanowila
optacalne przeciwdzialanie zmniejszeniu plonu bulw i niwelowata koszty poniesione na
zabiegi pielggnacyjne.
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ECONOMIC EFFECTS OF VARIOUS WEED CONTROL METHODS
IN POTATO CULTIVATION

Summary. The results come from field experiments carried out at the Experimental Agricultural
Station Zawady in 2008-2010. The aim of the study was evaluation of profitability of various
weed control methods in potato cultivation. Experiment included five weed control methods:
mechanical, as well as four methods 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 Dyspersyjny 450 SC. The method based on the gross margin
was used for the economic evaluation. Mechanical and chemical treatment with the used herbi-
cides and their mixtures, increased yield by 39.6% as compared to the control object. The gross
margin ranged from 1221.1 PLN for the control object to 8993.8 PLN for object in which weeds
controlled with mixture herbicides Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC were used.
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