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Abstrakt. Zaprezentowano wyniki 3-letniego doświadczenia polowego z zastosowaniem różnych sposobów 
pielęgnacji w uprawie ziemniaków jadalnych. Obiekty doświadczalne obejmowały pięć sposobów pielę-
gnacji: obiekt kontrolny z pielęgnacją mechaniczną i cztery obiekty pielęgnacji mechaniczno-chemicznej z 
użyciem herbicydów i ich mieszanin – Command 480 EC, Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC, 
Stomp 400 SC, Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC. Analizy ekonomicznej dokonano na podstawie 
zrealizowanych zabiegów oraz nakładów materiałowych. Efekty ekonomiczne zabiegów ochrony roślin 
określono na podstawie wskaźników przyjętych w ochronie roślin, takich jak: wskaźnik pokrycia kosztów 
(Wpk) i orientacyjne wskaźniki opłacalności (E1 i E2). Orientacyjne wskaźniki opłacalności E1 i E2 wykazały, 
że mechaniczno-chemiczna ochrona ziemniaka jadalnego z zastosowaniem herbicydów była opłacalna. 

Wstęp
Ziemniaki, w skali europejskiej i światowej, należą do najważniejszych roślin rolniczych 

przeznaczanych głównie na cele jadalne [Camire i in. 2009]. Również w Polsce w rozdyspo-
nowaniu zbiorów ziemniaków dominuje wykorzystanie konsumpcyjne. W ostatnich czterech 
latach spożycie ziemniaków, zarówno nieprzetworzonych jak i przetworów, ustabilizowało się 
i wynosiło 100-102 kg na jednego mieszkańca rocznie, a plony bulw wzrastały i mieściły się 
w granicach 21-29 t/ha [Dzwonkowski red. 2016]. O pozycji tej rośliny świadczy także liczba 
zarejestrowanych odmian, która w 2016 roku wynosiła 112, w tym 89 stanowiły odmiany jadalne 
[COBORU 2016]. W obrocie rynkowym dominuje tylko kilkanaście odmian, które są najbardziej 
popularne w danym regionie i najchętniej kupowane przez konsumentów, np. w województwie 
mazowieckim największym powodzeniem cieszą się odmiany, takie jak: Irga, Lord, Tajfun, 
Vineta, Satina [Nowacki 2016]. Ziemniaki są roślinami mało konkurencyjnymi w stosunku do 
zachwaszczenia występującego na plantacji, zarówno na początku wegetacji, jak i w okresie let-
nim. Stąd wymagają wielu zabiegów starannie dobranych do stanu i stopnia zachwaszczenia, które 
równocześnie gwarantują opłacalność produkcji. Kluczową miarą efektywności ekonomicznej 
zabiegów w ochronie roślin przed agrofagami jest opłacalność. Stąd właściwie podejmowane 
decyzje ekonomiczne są podstawą prawidłowego funkcjonowania gospodarstwa. Zdaniem Wandy 
Mierzejewskiej [1991], chemiczna ochrona roślin stanowi skuteczne i opłacalne przeciwdziałanie 
obniżkom plonu oraz niweluje zagrożenia spadku efektywności innych nakładów.

O efekcie ekonomicznym produkcji ziemniaków jadalnych decydują wartość zbieranego 
plonu oraz koszty ponoszone na uprawę. Ważnym elementem agrotechnicznym kształtującym 
wielkość i jakość plonu są zabiegi ochrony roślin redukujące zachwaszczenie [Sawicka i in. 
2011, Urbanowicz 2012, Zarzecka, Gugała 2015]. Stąd każdy rolnik powinien analizować 
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opłacalność zabiegów mechanicznych, chemicznych i mechaniczno-chemicznych stosowanych 
na plantacji i rozważyć celowość ich stosowania.

Przeprowadzone badania miały na celu porównanie efektów ekonomicznych zabiegów 
mechanicznych i mechaniczno-chemicznych z udziałem herbicydów stosowanych na plantacji 
ziemniaka jadalnego. 

Materiał i metodyka badań
Materiał do obliczeń i analizy stanowiły wyniki uzyskane z trzyletniego eksperymentu 

polowego, w którym uprawiano średnio wczesną, jadalną odmianę ziemniaków Tajfun. W do-
świadczeniu stosowano różne warianty ochrony mechaniczno-chemicznej ziemniaków przed 
chwastami i porównano je z zabiegami wyłącznie mechanicznymi, które stanowiły obiekt 
kontrolny (1). Na obiekcie kontrolnym wykonywano przed wschodami dwukrotne obredlanie 
łącznie z bronowaniem i dwukrotne obredlanie, a po wschodach rośliny uprawnej dwukrotne 
obredlanie. Na obiektach odchwaszczanych mechaniczno-chemicznie (2-5) przed wschodami 
stosowano jeden raz obredlanie łącznie z bronowaniem i dwa razy obredlanie, a tuż przed wscho-
dami zabiegi chemiczne herbicydami i ich mieszaninami, tj.: (2) Command 480 EC 0,2 l/ha;  
(3) Command 480 EC 0,2 l/ha + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 l/ha; (4) Stomp 400 SC 3,5 l/ha; (5)  
Stomp 400 SC 3,5 l/ha + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 l/ha. 

Na wszystkich obiektach stosowano jednakowe nawożenie: jesienią obornik w dawce  
25 t/ha i nawożenie mineralne fosforowo-potasowe (w przeliczeniu na formę pierwiastkową) 
w ilości P – 44,0 kg/ha (superfosfat potrójny 46%) i K – 124,5 kg/ha (sól potasowa 60%), a 
wiosną azotowe w ilości 100 kg N/ha (saletra amonowa 34%). Bulwy ziemniaków sadzono 
w drugiej dekadzie kwietnia, a zbioru dokonywano w pierwszej dekadzie września. W czasie 
zbioru określono masę bulw z każdego poletka (o powierzchni 25 m2) i przeliczono na plon z  
1 ha. Następnie pobrano 10 kg próby bulw i dokonano analizy struktury plonu. Za plon handlowy 
przyjęto ziemniaki o średnicy powyżej 35 mm oraz odrzucono bulwy z wadami zewnętrznymi 
i wewnętrznymi, które stanowiły plon uboczny [Dz.U. 2003, nr 194, poz. 1900]. Do obliczeń 
przyjęto wartości plonów i cen z trzech lat badań. Efekty ekonomiczne zabiegów ochrony roślin 
określono na podstawie mierników przyjętych w ochronie roślin, takich jak: wskaźnik pokrycia 
kosztów (Wpk) i orientacyjnych wskaźników opłacalności (E1 i E2) [Golinowska 2012, Mierze-
jewska 1989]. Wskaźnik E1 określa ilość dt produktu chronionego pokrywającego koszty ochrony 
roślin, a wskaźnik E2 wskazuje udział plonu, który należy przeznaczyć na pokrycie kosztów 
ochrony roślin. Koszty sposobów pielęgnacji obliczono z zastosowaniem metody opracowanej 
przez W. Mierzejewską [1992], na podstawie parametrów rzeczywistych rocznego wykorzystania 
sprzętu i wydajności pracy w rolniczej stacji doświadczalnej oraz norm teoretycznych.

Wyniki badań
W prowadzonych badaniach plon handlowy oraz uboczny bulw ziemniaka jadalnego odmiany 

Tajfun różnicowały sposoby pielęgnacji (tab. 1). Największe plony zebrano z obiektów, które 
opryskiwano mieszaninami herbicydów (warianty 3. i 5.) i były one większe w odniesieniu 
do obiektu kontrolnego o 171,7 i 152,6 dt/ha, co w ujęciu wartościowym wynosiło 8585,0 i 
7630,0 zł/ha. Marek Gugała i Krystyna Zarzecka [2009] także wykazali wysoką plonochronną 
rolę herbicydów wskutek usunięcia konkurencji chwastów, a zwyżki plonu dochodziły do 20%. 
Maria Golinowska [2009] stwierdziła, że ochrona roślin nie jest czynnikiem plonotwórczym, 
ale chroni plon i zapewnia efektywność innych nakładów.

Analiza kosztów poniesionych na pielęgnację ziemniaka wykazała, że najdroższe były zabiegi 
wyłącznie mechaniczne stosowane na obiekcie kontrolnym, a najmniej kosztowało niszczenie 
chwastów na obiekcie opryskiwanym herbicydem Command 480 EC. O kosztach ochrony 
decydowały ceny herbicydów oraz ilość i koszt wykonywanych zabiegów odchwaszczających.
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Tabela 1. Plonowanie ziemniaków odmiany Tajfun i koszty zabiegów pielęgnacyjnych 
Table 1. Yielding of potatoes of variety Tajfun and costs of treatments
Sposoby pielęgnacji/
Weed control methods*

Plon bulw/Yield of 
potato [dt/ha]

Plon uratowany/
Saved yield

Koszty 
ochrony/
Costs of 

treatments
[PLN/ha]

handlowy/
market

uboczny/
side

dt/ha
 

PLN/ha

Obiekt kontrolny/Control object 241,5 57,5 - - 1281,0
Command 480 EC 349,5 47,4 108,0 5400,0 842,6
Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 413,2 38,0 171,7 8585,0 900,8
Stomp 400 SC 335,1 53,5 93,6 4680,0 1002,5
Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 394,1 41,5 152,6 7630,0 1060,7

* Objaśnienia w metodyce/Explanation in method
Źródło: badania własne
Source: own study

Tabela 2. Opłacalność zabiegów pielęgnacyjnych 
Table 2. Profitability of treatments
Sposoby pielęgnacji/
Weed control methods

Wskaźnik 
pokrycia 
kosztów/
Index of 
the cost 
defrayal 

Wpk

Wskaźniki opłacalności/
Profitability indexes

wskaźnik 
opłacalności/

index of 
economic 

effectiveness (E01)  
[dt]

udział plonu 
przeznaczonego na 
koszty zabiegów/
percent of crop 

intend for cost of 
protection [%] (E2)

Obiekt kontrolny/Control object - - -
Command 480 EC 6,4 16,8 4,8
Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 9,5 18,0 4,4
Stomp 400 SC 4,7 20,1 6,0
Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 7,2 21,2 5,4

Źródło: badania własne
Source: own study

W tabeli 2 przedstawiono wskaźniki opłacalności dla poszczególnych sposobów pielęgnacji. 
Wskaźnik pokrycia kosztów Wpk to iloraz wartości produkcji uratowanej do kosztów zabiegów 
poniesionych na ochronę. Był on największy na obiektach 3. i 5., które opryskiwano mieszaninami 
herbicydów. Wskaźnik opłacalności E1 wyrażony ilorazem kosztów ochrony i ceny sprzedaży bulw 
ziemniaka kształtował się w granicach 16,8-21,2, co oznacza, że na pokrycie kosztów zabiegów 
ochronnych przeznaczono od 16,8 do 21,2 dt bulw ziemniaka, co stanowiło 4,4-6,0% zebranego plo-
nu. Wskaźnik opłacalności E2 dla okopowych powinien wynosić do 10%, wówczas zabiegi ochronne 
są celowe i opłacalne. W prowadzonych badaniach wskaźnik ten kształtował się poniżej 10%, a 
więc zastosowanie mechaniczno-chemicznej pielęgnacji na plantacji ziemniaka było opłacalne.

Podsumowanie
Przeprowadzone badania wykazały, że zabiegi mechaniczno-chemiczne skutecznie chroniły 

plantację przed roślinnością segetalną, co znalazło odzwierciedlenie w plonie uratowanym. 
Zastosowane herbicydy i ich mieszaniny niwelowały koszty poniesione na pielęgnację oraz 
poprawiały wskaźniki efektywności ekonomicznej w uprawie ziemniaków. Z porównywanych 
wariantów herbicydowych najlepsze rezultaty ekonomiczne zapewniała ochrona ziemniaków 
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preparatem Command 480 EC i mieszaniną herbicydów Command 480 EC + Afalon Dysper-
syjny 450 SC. Należy stwierdzić, że mechaniczno-chemiczna ochrona ziemniaków jadalnych 
przed chwastami odmiany Tajfun jest bardziej opłacalna niż wyłącznie mechaniczna. Jednak 
należy systematycznie analizować wskaźniki ze względu na zmieniające się ceny preparatów 
i zebranych plonów.
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Summary
The paper presents the results of calculations which are 3-year field experiment with different weed control methods 

in the cultivation of edible potato. Experimental objects included five weed control methods: control object – 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 Dyspersyjny 450 SC. The 
economic analysis included performed treatments and material input. The economic effects of crop protection treatments 
was determined on the basis of the indicators adopted in crop protection, such as: index of the cost defrayal (WPK) and 
orientation indexes of profitability (E1 and E2). Orientation indexes of profitability E1 and E2 showed that mechanical-
chemical protection of edible potato using herbicides was profitable. 
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