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WPEYW UPRAWY ROLI I SPOSOBOW
ODCHWASZCZANIA NA PLONY SKEADNIKOW
ODZYWCZYCH I EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA
UPRAWY ZIEMNIAKA

CZ.II. EKONOMICZNY EFEKT ROZNEJ
INTENSYWNOSCI ODCHWASZCZANIA ZIEMNIAKA

Marek Gugata, Krystyna Zarzecka
Akademia Podlaska w Siedlcach

Streszczenie. Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2002-2004 w Rolniczej
Stacji Doswiadczalnej Zawady (52°06” N; 22°06° E),, nalezacej do Akademii Podlaskiej
w Siedlcach. Badanymi czynnikami byty dwa sposoby uprawy roli (tradycyjna i uprosz-
czona) i cztery sposoby odchwaszczania ziemniaka z uzyciem herbicydéw. Celem badan
byto okreslenie efektéw ekonomicznych réznych sposobdw pielggnacji ziemniaka. O efe-
ktywnosci ekonomicznej czterech sposobéw odchwaszczania ziemniaka zar6wno w tra-
dycyjnej, jak i uproszczonej metodzie uprawy decydowaly koszty wykonania zabiegéw,
ceny herbicydéw oraz wielkos¢ plonu i jego wartos¢. Najwyzsza optacalno$¢ zwalczania
chwastéw stwierdzono na obiekcie pielggnowanym zaréwno mechanicznie, jak i che-
micznie oraz opryskiwanym herbicydami Plateen 41,5 WG 1,6 kg-ha + graminicydem
Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm*ha + adiuwantem Atpolan 80 EC 1,5 dm*ha'. Na po-
prawe wyniku finansowego miaty réwniez wplyw sposoby uprawy roli. Bardziej efek-
tywna pod wzgledem ekonomicznym byta uprawa uproszczona niz tradycyjna.

Stowa kluczowe: plon handlowy, kalkulacje réznicowe, odchwaszczanie ziemniaka,
uprawa roli

WSTEP

Uprawa ziemniaka jako intensywna gataz produkcji rolniczej wymaga stosunkowo
wysokich naktadéw na jednostke¢ powierzchni. Jedynie, zatem wysokie plony pozwalaja
pokry¢ koszty produkcji i zapewni¢ oplacalno$¢ [Chotkowski 2000]. Naktady ponoszo-
ne na upraw¢ ziemniaka sa znacznie wigksze w poréwnaniu z innymi roslinami i dlate-

Adres do korespondencji — Corresponding author: dr inz. Marek Gugata, Katedra Szczegétowej
Uprawy Roslin Akademii Podlaskiej w Siedlcach, ul. B. Prusa 14, 08-110 Siedlce,
e-mail: Gugala@ap.siedlce.pl
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go ich wielko$¢ powinna mie¢ uzasadnienie w ocenie ekonomicznej [Boréwczak i in.
1998]. Zabiegi pielegnacyjne z uzyciem herbicydéw zapewniaja wysoka skuteczno$é
chwastobdjcza, wzrost plondw oraz poprawe wskaznikéw ekonomicznych [Chotkowski
2000, Juszczak i in. 2001]. Herbicydy zastosowane w warunkach uzasadnionych eko-
nomicznie zmniejszajg ponadto koszty pielggnacji i zbioru roslin [Rola i Rola 2001].
Warunkiem uzyskania dodatnich efektow ekonomicznych jest trafne dobranie herbicy-
déw i prawidlowe ich zastosowanie w odpowiednich dawkach i terminach, zapewniaja-
ce zniszczenie co najmniej 90-95% chwastéw [Rola i Rola 1996, Urbanowicz 2003].

Przy szybkim wzroscie cen i kosztéw produkcji rolniczej zwigksza si¢ przydatnosé
i znaczenie rachunku ekonomicznego, w tym réznych form rachunkéw kalkulacyjnych.
W pracy przyjeto hipotezg, ze ocena wariantow odchwaszczania ziemniaka metoda
kalkulacji réznicowych (zestawienia réznic kosztéw i korzysci) wskaze mozliwos¢
poprawienia wyniku finansowego przy réznej intensywnosci zabiegdéw pielegnacyj-
nych. Jednoczesnie zalozono, ze korzystny wplyw zabiegdw odchwaszczajacych na
plonowanie ziemniaka moze ulec zmniejszeniu wskutek wzrostu zachwaszczenia spo-
wodowanego uproszczeniem uprawy roli.

Celem badan byla ocena ekonomiczna réznej intensywnosci odchwaszczania ziem-
niaka na tle tradycyjnej i uproszczonej uprawy roli, z zastosowaniem kalkulacji rézni-
cowych.

MATERIAL I METODY

Wyniki badan pochodza z do$wiadczenia polowego przeprowadzonego w latach
2002-2004 w Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej Zawady (52°06° N; 22°06’ E), nalezacej
do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Metody i warunki prowadzenia do$§wiadczenia
przedstawiono w I czgsci pracy [Gugata i in. 2008].

W ocenie sposobdéw pielegnacji ziemniaka zastosowano metod¢ kalkulacji réznico-
wych, ktéra jest wykorzystywana w kalkulacjach rolniczych i jest zwigzana z faktem, ze
w rolnictwie coraz czg¢sciej wykorzystuje si¢ mozliwos¢ zastgpowania jednych dziatan
innymi, ktére maja ten sam cel (na przyktad catkowite lub czg$ciowe zastapienie zabie-
géw mechanicznych zabiegami chemicznymi) [Mierzejewska i Golimowska 1992].

W rachunku kosztéw zabiegéw ochrony ziemniaka przed chwastami uwzglgdniono:
koszty bezposrednie (tj. koszty pracy ludzkiej, eksploatacji sprzgtu, herbicydéw), koszty
posrednie (10% kosztéw bezposrednich) oraz pozostale koszty — obejmujace umowne
oprocentowanie, ryzyko gospodarcze. Koszty zabiegéw pielggnacyjnych obliczono na
podstawie parametrow rzeczywistych rocznego wykorzystania sprzetu i wydajnosci
w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej oraz norm teoretycznych [Muzalewski 2005].
W obliczeniach przyjeto §rednie ceny z 2006 roku.

WYNIKI I DYSKUSJA

Ogélne warunki produkcyjne i ekonomiczne powoduja, ze produkcja ziemniaka
obarczona jest do§¢ duzym ryzykiem. Wahania cen sprawiaja, ze nawet przy bardzo
wysokim poziomie produkcji trudno unikna¢ znacznych wahan uzyskiwanych docho-
déw [Rembeza i Chotkowski 1995].

Acta Sci. Pol.
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Koszty czterech sposobé6w odchwaszczania ziemniaka przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Koszty ochrony ziemniaka przed chwastami w zalezno$ci od sposobéw pielegnacii,
ztha’!

Table 1. Costs of the potato protection against weeds depending on weed control methods,
PLN-ha'!

Sposéb pielegnacji — Weed control method

Lp. Wyszczeg6lnienie — Specification
P i & P LPM 2. PM+P 3.PM+P 4. PM+P
+F +F+A

Koszty pracy ludzkiej razem 1375 93,8 93,8 93,8
Total costs of human labour
1 obredlanie —ridger 37,5 _ _ _
obredlanie z bronowaniem — ridger with harrow 100,0 75,0 75,0 75,0
opryskiwanie — spraying - 18,8 18,8 18,8
Koszty eksploatacji sprz¢tu razem 413,6 148.4 148.4 148.4
Total costs of machine operation
2 obredlanie — ridger 112,8 _ _ _
obredlanie z bronowaniem — ridger with harrow 300,8 110,8 110,8 110,8
opryskiwanie — spraying - 37,6 37,6 37,6
3 Koszty herbicydéw — Costs of herbicides - 180,8 440,8 382,6
Razem koszty bezposrednie (1 +2 + 3)
4 Direct costs (1 +2 + 3) 551,1 4230 683,0 624,8
5 Koszty posrednie (10% kosztéw bezposrednich 1 +2 + 3) 55.1 03 683 62.5

Indirect costs (10% direct costs, 1 +2 + 3)

Pozostate koszty (umowne oprocentowanie, ryzyko
gospodarcze — 12% kosztéw bezposrednich 1 + 2 + 3)

6 Other costs (conventional interest, economic/agricultural 66,1 50.8 82,0 7.0
risk — 12% direct costs, 1 +2 + 3)
7 Koszty ogétem (4 + 5 + 6) — Total costs (4 + 5 + 6) 6723 516,1 833,3 762,3

—_

. PM - pielggnacja mechaniczna — mechanical weeding

. PM + P - pielggnacja mechaniczna + Plateen 41,5 WG — mechanical weeding + Plateen 41,5 WG

3.PM + P + F — pielggnacja mechaniczna + Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC — mechanical
weeding + Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC

4. PM + P + F + A — pielggnacja mechaniczna + Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC

— mechanical weeding + Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC

[\

Koszty ogétem poszczegdlnych sposobéw pielggnacji ziemniaka byty zréznicowane
i wynosity od 516,1 do 833,3 zt-ha™'. Najnizsze koszty uzyskano przy ,bezherbicydo-
wym” sposobie odchwaszczania, natomiast na pozostatych obiektach o wysokich kosz-
tach pielegnacji zdecydowaty gtéwnie ceny herbicydéw, co wczesniej wykazali takze
Gugata i Zarzecka [2004, 2006] oraz Mierzejewska [1992b]. Réwniez Golinowska
[2001] stwierdzita, Ze koszty ochrony chemicznej roslin wykazuja tendencje wzrostowe.

Optacalnos¢ uprawy ziemniaka jest $cisle zwiazana z wielko$cig plonu, zwlaszcza
plonu handlowego, ktéry pod wzgledem jakos$ci i wielko$ci bulw odpowiada wymaga-
niom odbiorcy [Szutkowska 2000]. Z danych przedstawionych w tabeli 2 wynika, Ze
plony zebrane na poszczegélnych obiektach pielggnacji byly zréznicowane. Wzrost
plonu handlowego bulw na obiektach, na ktérych zastosowano mechaniczno-chemiczng
pielegnacje ziemniaka w stosunku do obiektu kontrolnego wynosit od 3,7 do 8,6 t-ha™
przy uprawie tradycyjnej i od 5,2 do 9,1 t-ha” przy uprawie uproszczonej. Znalazto to
potwierdzenie w badaniach Nowackiego [2000], zdaniem ktérego niskim naktadom
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towarzyszy nizszy i stabszej jakosci plon. Chotkowski i Rembeza [1990] dowiedli, ze
uzyskanie wyzszych plonéw wymaga poniesienia wigkszych kosztéw, ktére sa w petni
rekompensowane przyrostem wartosci plonu. Rembeza [1993] podkresla rowniez Scisty
zwigzek miedzy czynnikami agrotechnicznymi (zwlaszcza nawozeniem i ilo$cig zabie-
géw chemicznych na plantacjach ziemniaka) a wielkoscia i zmienno$cia zbieranego
plonu.

Tabela 2. Plony ziemniaka jadalnego odmiany Wiking (srednia z lat 2002-2004)
Table 2. Yields of edible potato of the cultivar Wiking (mean of 2002-2004)

Sposéb Plon handlowy — Trade yield Plon uboczny — Side-line crop
Spos6b uprawy  odchwaszczania wzrost plonu obnizenie plonu
Tillage system Weed control t-ha! increase in yield t-ha! decrease in yield
method tha! % tha %
1.PM 21,7 - - 8,0 - -
Tradycyjna 2.PM +P 254 3,7 17,2 6,6 14 17,8
Traditional 3.PM+P+F 28,1 6,4 30,9 59 2,0 26,0
4. PM+P+F+A 30,3 8,6 39,6 54 2,6 32,7
Srednia dla obiektéw
Mean for treatments 2-4 26,3 6.2 292 6.5 20 25,5
1.PM 16,9 - - 10,2 - -
Uproszczona 2. PM +P 222 52 31,3 7.5 2,7 26,5
Simplified 3.PM+P+F 24,6 7,7 45,6 6,9 32 32,1
4 PM+P+F+A 26,1 9,1 54,3 6,1 4,0 39,5
Srednia dla obiektéw 24 74 43,7 77 33 0.7

Mean for treatments 2-4

objasnienia jak w tabeli 1 — for explanation see Table 1

W ocenie efektywnosci ekonomicznej réznych sposobéw odchwaszczania ziemnia-
ka zastosowano metod¢ kalkulacji réznicowych [Manteuffel 1964]. Zestawiono koszty
i dochody i obliczono mig¢dzy nimi réznice, uzyskujac w ten sposéb wartosci swiadcza-
ce o poprawieniu lub pogorszeniu wyniku finansowego poréwnywanych wariantéw
badawczych.

W tabelach 3 i 4 zestawiono koszty i dochody z poszczegélnych obiektow od-
chwaszczania. Wyzsze plony stwierdzono na obiektach, na ktérych stosowano herbicy-
dy, co w konsekwencji wpltyneto na poprawienie wyniku finansowego (uzyskano wigk-
szy dochéd). Pod wzgledem ekonomicznym najbardziej efektywnym zabiegiem w pie-
legnacji ziemniaka uprawianego zaréwno metoda tradycyjna, jak i uproszczonag byt
obiekt 4., na ktérym zastosowano do wschodéw pielggnacj¢ mechaniczna, a tuz przed
wschodami opryskiwanie herbicydami Plateen 41,5 WG 1,6 kg-ha + graminicyd Fusi-
lade Forte 150 EC 2,0 dm®ha'! + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm>ha™. Poprawienie
wyniku finansowego na tym obiekcie w stosunku do obiektu pielggnowanego mecha-
nicznie wyniosto odpowiednio: dla uprawy tradycyjnej — 2920,0 ztha” i dla uprawy
uproszczonej — 3126,5 ztha'. Pozostate sposoby odchwaszczania mechaniczno-che-
micznego daly gorsze wyniki, jednakze ich optacalnos¢ byta wyzsza w stosunku do
odchwaszczania mechanicznego. Podobne wyniki stwierdzono w do$wiadczeniach
Mierzejewskiej [1992a] oraz Zarzeckiej i Gasiorowskiej [2001]. Autorzy ci, stosujac
metode¢ kalkulacji réznicowych, uzyskali wyzsza efektywnos$¢ wariantow mechaniczno-
-chemicznych w poréwnaniu z wariantami pielggnowanymi wylacznie mechanicznie.
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Uzyskane wyniki badan wlasnych w petni przekonuja do stusznosci stosowania zabie-
géw mechaniczno-chemicznych w uprawie ziemniaka, zwlaszcza po zastosowaniu
uproszczen w uprawie roli, ktére najczesciej sprzyjaja wzrostowi zachwaszczenia [Gu-
galaiin. 2007].

Tabela 3. Kalkulacje réznicowe w ocenie efektywnosci pielggnacji ziemniaka uprawianego meto-
da tradycyjna (Srednia z lat 2002-2004)

Table 3. Differential calculations in the evaluation of weed control method effectiveness of
potato cultivated with the traditional method (mean of 2002-2004)

PM* Réznice kosztéw i dochodéw w poréwnaniu
1. sposéb z 1. sposobem pielegnacji
i L o pielegnacji ~ Costs and profits differences in comparison with
Wyszczeg6lnienie — Specification 1™ weed the first method of weed control
control 2.PM+P  3.PM+P+F 4PM+P+F+A

method (#)4% (Q)wEE D) (-) (+) )

Koszty — Costs

praca ludzka — human labour 137,5 43,7 43,7 43,7
eksploatacja sprz¢tu — machine operation 413,6 265,2 265,2 265,2
herbicydy — herbicides - 180,8 440,8 382,6
koszty posrednie — indirect costs 55,1 12,8 13,2 7,4
koszty pozostate (umowne oprocentowanie,
ryzyko gospodarcze) — other costs 66,1 15,3 15,9 8,9
(conventional interest, economic risk)
Koszty ogétem — Total costs 672,3 180,8 337,0 469,9 3089 3989 3089
Roéznice kosztow — Differences of costs 156,2 161,0 90,0
Dochody — Profits 1309,0 2240,0 3010,0
Poprawienie (+) lub pogorszenie (-) wyniku
finansowego, zt
Improvement (+) or deterioration (-) of financial result, +1465,2 +2079,0 +2920,0
PLN
Poprawienie (+) lub pogorszenie (-) wyniku
finansowego w t bulw ziemniaka +4.19 +5.94 +834

The improvement (+) or the deterioration (-) of the
financial result in t of the potato tubers

* objasnienia jak w tabeli 1 — for explanation see Table 1
(+)** wzrost — increase
(-)*** spadek — decrease
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Tabela 4. Kalkulacje réznicowe w ocenie efektywnosci pielegnacji ziemniaka uprawianego meto-
da uproszczong (Srednia z lat 2002-2004)

Table 4. Differential calculations in the evaluation of weed control method effectiveness of
potato cultivated with the simplified method (mean of 2002-2004)

PM* Réznice kosztéw i dochodéw w poréwnaniu
1. spos6éb z 1. sposobem pielegnacji
pielegnacji ~ Costs and profits differences in comparison with

Wyszczeg6lnienie — Specification 1™ weed the first method of weed control
control 2.PM +P 3.PM+P+F 4PM+P+F+A
method "ye O @ 0 O
Koszty — Costs
praca ludzka — human labour 137,5 43,7 43,7 43,7
eksploatacja sprz¢tu — machine operation 413,6 265,2 265,2 265,2
herbicydy — herbicides - 180,8 440,8 382,6
koszty posrednie — indirect costs 55,1 12,8 13,2 7.4
koszty pozostale (umowne oprocentowanie, 66,1 153 15,9 89
ryzyko gospodarcze) — other costs
(conventional interest, economic risk)
Koszty ogétem — Total costs 6723 180,8 337,0 4699 3089 398,9 308,9
Roéznice kosztow — Differences of costs 156,2 161,0 90,0
Dochody — Profits 1851,5 2698,5 3216,5
Poprawienie (+) lub pogorszenie (-) wyniku
ﬁ;lf)lrj;\?grfliz; f—li-) or deterioration (-) of financial result, +2007.7 +2537,5 +3126,5
PLN
Poprawienie (+) lub pogorszenie (-) wyniku
finansowego w t bulw ziemniaka +5.74 +725 +8.93

Improvement (+) or the deterioration (-) of the
financial result in t of the potato tubers

* objasnienia jak w tabeli 1 — for explanation seeTable 1
(+)** wzrost — increase
(-)*** spadek — decrease

WNIOSKI

1. Uzyskanie korzystniejszego wyniku finansowego na obiektach z uprawa uprosz-
czong w poréwnaniu z tradycyjnag uzasadnia zwigkszenie intensywnosci odchwaszcza-
nia na plantacji ziemniaka.

2. Sposréd badanych sposobéw odchwaszczania ziemniaka — zaréwno w tradycyj-
nej, jak i uproszczonej metodzie uprawy roli — najwigksza efektywnoscia odznaczat si¢
wariant, na ktérym aplikowano mieszank¢ herbicydéw Plateen 41,5 WG + Fusilade
Forte 150 EC + Atpolan 80 EC.

3. Zastosowanie pielggnacji mechaniczno-chemicznej, powodujacej usunigcie chwa-
stow, przyczynito si¢ do wzrostu plonu handlowego od 17,2 do 39,6% na obiektach
uprawianych tradycyjnie i od 31,3 do 54,3% w uprawie uproszczonej w porownaniu
z obiektem kontrolnym.
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IMPACT OF SOIL CULTIVATION AND WEED CONTROL METHODS
ON NUTRIENT YIELD AND ECONOMIC EFFECTIVENESS

OF POTATO CULTIVATION

PART II. ECONOMIC EFFECT OF VARIOUS INTENSITY OF WEED
CONTROL IN POTATO CULTIVATION

Abstract. A field experiment was carried out in the years 2002-2004 at the Zawady Ex-
perimental Farm owned by the University of Podlasie, Siedlce (52°06° N; 22°06” E). The
factors were: two methods of soil tillage (conventional and simplified), and four methods
of weed control in potato cultivation based on herbicide application. The objective was to
determine economic effects of various weed control methods in potato cultivation. The
economic effectiveness of the four methods of weed control in potato cultivation, for both
the conventional and simplified tillage method, was conditioned by costs of weeding op-
erations, herbicide prices, the level of yield and its value. The highest profitability of
weed management was found in the treatment where mechanical and chemical control,
including Plateen 41.5 WG herbicide (1.6 kg-ha™) + Fusilade Forte 150 EC graminicide (2.0
dm-ha™) + Atpolan 80 EC adjuvant (1.5 dm>ha™"), was applied. The financial result was
also improved by the soil tillage methods. The simplified soil tillage was more effective
from the economic standpoint.
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