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The profitability of using mechanical treatments, herbicides
and biostimulants in the cultivation of the edible potato cultivar Bartek

Optacalnosc stosowania zabiegdw mechanicznych, herbicydéw
i biostymulatorow w uprawie ziemniaka odmiany Bartek

Krystyna Zarzecka*, Marek Gugata, Kornelia Grzywacz

Summary

The aim of the research was to determine economic efficiency of the applied mechanical treatments, herbicides and biostimulants
in the cultivation of Bartek, edible potato cultivar. The research was carried out in the period 2012-2014. Five methods of applica-
tion of herbicides and biostimulants were compared. The first method included the control object without herbicides and four objects
with herbicides and biostimulants such as Harrier 295 ZC (linuron + chlomazon), Harrier 295 ZC (linuron + chlomazon) + Kelpak SL, Sencor
70 WG (metribuzin) and Sencor 70 WG (metribuzin) + Asahi SL. Combined use of mechanical and chemical treatments was more profit-
able than mechanical treatments alone. The best economic effect was recorded for the object where intensive mechanical care consist-
ing of ridging twice and ridging with harrowing once were performed and the combined application of Sencor 70 WG (metribuzin) and
Asahi SL.
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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie efektywnosci ekonomicznej stosowania zabiegdw mechanicznych, herbicydéw i biostymulatoréw
w uprawie ziemniaka jadalnego odmiany Bartek. Badania przeprowadzono w latach 2012-2014. Poréwnywano piec¢ sposobdéw aplikacji
herbicyddw i biostymulatordw, takich jak: obiekt kontrolny, bez uzycia herbicydéw, w kolejnych czterech obiektach aplikowano herbicydy
i biostymulatory: Harrier 295 ZC (linuron + chlomazon), Harrier 295 ZC (linuron + chlomazon) + Kelpak SL, Sencor 70 WG (metrybuzyna)
oraz Sencor 70 WG (metrybuzyna) + Asahi SL. Stosowane na plantacji zabiegi mechaniczno-chemiczne byty bardziej optacalne, niz pie-
legnacja wytgcznie mechaniczna. Z poréwnywanych obiektéw najlepszy efekt ekonomiczny stwierdzono po zastosowaniu intensywnej
pielegnacji mechanicznej obejmujacej dwukrotne obredlanie oraz jednokrotne obredlanie z bronowaniem, oraz po tgcznym zastoso-
waniu preparatow Sencor 70 WG (metrybuzyna) i Asahi SL.

Stowa kluczowe: efekt ekonomiczny, regulatory wzrostu, preparaty chwastobdjcze, Solanum tuberosum L.
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Wstep / Introduction

Na wzrost i rozw0j ziemniaka oddzialuje wiele czynni-
kéw agrotechnicznych i srodowiskowych, od ktérych zale-
zy wielko$¢ 1 jakosc¢ plonu (Krzysztofik i wsp. 2009; Gugata
i wsp. 2010). Jest to roslina wrazliwa na zachwaszczenie
ze wzgledu na poczatkowy powolny wzrost oraz uprawe
w szerokiej rozstawie rzedow. Stad istotnym czynnikiem sa
trafnie dobrane zabiegi redukujace zachwaszczenie. Wedhug
Urbanowicza (2015) najskuteczniejszym sposobem ogra-
niczania zachwaszczenia jest zastosowanie herbicydow.
Zdaniem Paradikovi¢ 1 wsp. (2011) oraz Trawczynskiego
(2014) czynnikiem wptywajacym negatywnie na uprawe
ro$lin s stresy srodowiskowe, ktdre obecnie mozna ograni-
czaé lub redukowac, stosujac stymulatory wzrostu nazywa-
ne biostymulatorami. Biostymulatory sa preparatami, ktore
w naturalny i bezpieczny dla $rodowiska sposéb wspoma-
gaja procesy zyciowe roslin (Wereszczaka i Marczakiewicz
2014; Baranowska i wsp. 2018). Wedlug Mierzejewskiej
(1991), aby skutecznie i optacalnie zapobiega¢ obnizeniu
plonu, a takze minimalizowa¢ zagrozenia spadku efek-
tywnosci innych naktadoéw nalezy zastosowaé chemiczng
ochrong roslin.

Celem badan byto okreslenie efektywnosci ekonomicz-
nej stosowanych zabiegdw mechanicznych, herbicydow
i biostymulatoréw w uprawie ziemniaka jadalnego odmiany
Bartek.

Materialy i metody / Materials and methods

Materiat badawczy stanowily wyniki badan pocho-
dzace z eksperymentu polowego przeprowadzonego w la-
tach 2012-2014 w Przedsigbiorstwie Wielobranzowym
»JSoleks”, w miejscowosci Wojnow, w wojewodztwie ma-
zowieckim. Dos$wiadczenie polowe prowadzono na glebie
lekkiej,o pH 5,6-6,35, klasy bonitacyjnej Vb, zaliczanej
do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Warunki pogodo-
we w latach badan byly zréznicowane. Wedtug wspotczyn-
nika hydrotermicznego Sielianinowa rok 2012 byt suchy,
2013 umiarkowanie wilgotny, a 2014 do$¢ suchy (Skowe-
ra 2014). W doswiadczeniu uprawiano srednio wczesna,
jadalng odmiang ziemniaka Bartek. Powierzchnia poletka
wynosita 18,75 m? (5,55 m x 3,375 m), natomiast do zbio-
ru 15,0 m? (odrzucono skrajng redling). Wariantami badan
byto pi¢é sposobow stosowania zabiegdéw mechanicznych,
herbicydow i herbicydow z biostymulatorami:

1. obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna, ktora obej-
mowata dwukrotne obredlanie oraz jednokrotne obre-
dlanie z bronowaniem przed wschodami ro$lin ziem-
niaka i dwukrotne obredlanie po wschodach rosliny
uprawnej,

2. do wschodoéw wykonano jednokrotne obredlanie oraz
zastosowano herbicyd Harrier 295 ZC (linuron + chlo-

mazon) w dawce 2,0 dm*/ha po uptywie okoto 7-10 dni
od posadzenia bulw,

3. do wschodow wykonano jednokrotne obredlanie oraz
zastosowano herbicyd Harrier 295 ZC (linuron + chlo-
mazon) w dawce 2,0 dm*/ha po uptywie 7-10 dni oraz
dwukrotnie aplikowano bioregulator Kelpak SL w daw-
kach po 2,0 dm’/ha, pierwsza dawke w fazie koficowe;j
wschodéw roslin ziemniaka, natomiast drugg dawke
podczas zakrywania migdzyrzedzi,

4. do wschodow dwukrotne obredlanie i jednokrotne obre-
dlanie z bronowaniem, a tuz przed wschodami ziemnia-
ka zastosowano herbicyd Sencor 70 WG (metrybuzyna)
w dawce 1,0 kg/ha,

5. do wschodow dwukrotne obredlanie oraz jednokrot-
ne obredlanie z bronowaniem, a tuz przed wschodami
zastosowano herbicyd Sencor 70 WG (metrybuzyna)
w dawce 1,0 kg/ha oraz dwukrotnie aplikowano biosty-
mulator Asahi SL w dawkach po 1,0 dm*/ha, pierwsza
pod koniec wschodow roslin ziemniaka, a druga dawke
podczas zakrywania miedzyrzedzi.

Kazdego roku przedplonem ziemniaka byla pszenica
ozima. Jesienig przed sadzeniem stosowano nawozenie na-
turalne w postaci obornika bydlecego w dawce 25,0 t/ha oraz
nawozenie mineralne: potasowe w dawce 124,5 kg K/ha,
fosforowe w ilosci 44,0 P kg/ha. Wiosng wysiewano nawo-
zy azotowe w dawce 100 kg/ha, ktére wymieszano z gleba
za pomoca kultywatora.

Bulwy ziemniaka sadzono w trzeciej dekadzie kwietnia
i w pierwszej dekadzie maja, w rozstawie rzedéw 67,5 cm
i odlegtosci w rzedzie co 37 cm. Kazdy obiekt sktadat si¢
z pigciu redlin, ktore oddzielone byly pasami ochronnymi.
Zbior ziemniaka przeprowadzono w pierwszej dekadzie
wrzesnia. Po zbiorze dokonano podziatu bulw na frakcje:
ponizej 35, 35-50, 50-60 i powyzej 60 mm. Za plon handlo-
wy przyjeto bulwy o srednicy powyzej 35 mm oraz bez wad
wewnetrznych i zewnetrznych (Rozporzadzenie 2003).

Ekonomiczng oceng zabiegdw ochrony roslin ziemniaka
wykonano za pomoca miernikoéw efektywnosci zabiegow.
Pierwszy z nich to nadwyzka produkcji uratowanej (N) ob-
liczona wedhug formuty:

N=P -K,

P — warto$¢ uratowanego plonu (produkcja uratowana),
K, — koszty ochrony.

Drugim, najczg$ciej stosowanym miernikiem jest
wskaznik pokrycia kosztow (VV;;k)’ ktory jest ilorazem
wartosci uratowanego plonu i kosztu zabiegu, wyrazony
wzorem:

— Pu
W=

z

P —warto$¢ uratowanego plonu,
K, — koszty ochrony.
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Wskaznik pokrycia kosztow nazywany jest rowniez
wskaznikiem efektywnosci. Jezeli uzyskana warto$¢ wskaz-
nika jest wyzsza od jednosci to okresla ona, w jakim stopniu
plon uratowany pokryt koszty poniesione na ochrong, ozna-
cza to, ze zastosowana ochrona na plantacji byta optacalna.
Mniejszy wskaznik efektywnos$ci od jednosci wskazuje, ze
koszty ochrony nie zostaly zrekompensowane wartoscia
plonu uratowanego. Im wskaznik pokrycia kosztow jest
wigkszy od jedno$ci tym optacalnos¢ zabiegdw na plantacji
jest korzystniejsza.

Kolejnym miernikiem efektywnosci zabiegéw ochrony
jest wskaznik zwrotu kosztow ochrony, ktory jest ilorazem
nadwyzki produkcji uratowanej i kosztow zabiegdw ochro-
ny, przedstawiamy go za pomocg nastgpujacej formuty:

P

wkz

= N x 100%

KZ
N —nadwyzka produkcji uratowanej (zt/ha),
K, — koszt faktyczny zabiegu (zi/ha).

Efektywno$¢ ekonomiczng zastosowanych zabiegow
ochrony roslin kalkulowano réwniez za pomocga miernikow,
ktore nie uwzgledniaja wielko$ci uratowanego plonu. Sa
nimi orientacyjne wskazniki optacalnosci, okreslane row-
niez rownowaznikami kosztow zabiegow £ 1 E:

L, K, E, x100
E=—% i E,=—£x100% = ———
C W
p

E. — wagowa ilo$¢ plonu w dt pokrywajaca koszty za-
biegu,

K, —koszty chemicznej ochrony roslin,

C —cena 1 dt ziemniakow,

E, — procentowy wskaznik optacalnosci zabiegu, wyra-
za procent plonu plantacji chronionej,

Wp — warto$¢ plonu ziemniakow (plon X cena) (Mierze-
jewska 1989, 1991).

Na ksztaltowanie si¢ powyzszych wskaznikéw ekono-
micznej efektywnos$ci zabiegdw maja wptyw ceny srodkow

Tabela 1. Plony ziemniaka odmiany Bartek ($rednio z lat 2012-2014)

Table 1. Yields of Bartek cultivar (mean for 2012-2014)

produkcji, ceny zbytu ziemioplodéw oraz osiggane plony
(Gugata i Zarzecka 2006; Kulig i wsp. 2006; Pytlarz-Kozic-
ka i Golinowska 2006; Golinowska 2009).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Na obiektach (2-5), na ktérych zastosowano pielggnacje
mechaniczna, a nastgpnie herbicydy lub herbicydy i biosty-
mulatory, zachwaszczenie bylo mniejsze, a plon handlowy
bulw wynosit $rednio 346,7 dt/hai byt wigkszy w stosunku
do obiektu kontrolnego o 111 dt/ha (tab. 1). Wyniki doty-
czace zachwaszczenia plantacji przedstawiono we wcze-
$niejszej pracy Gugaly i wsp. (2018). Krzysztofik i wsp.
(2009) oraz Gugata i wsp. (2013) réwniez stwierdzili, ze
zabiegi mechaniczno-chemiczne korzystnie oddziatywaty
na udziat plonu handlowego w plonie ogélnym. Zarzecka
i wsp. (2014) zaobserwowali, ze po zastosowaniu herbicy-
dow 1 ich mieszanin plon uboczny (bulwy mate oraz wa-
dliwe) byt mniejszy w odniesieniu do obiektu odchwasz-
czanego wylacznie mechanicznie. W prowadzonych bada-
niach wigkszy plon handlowy otrzymano w wariancie 5.,
na ktorym oprocz pielegnacji mechanicznej zaaplikowano
herbicyd Sencor 70 WG (metrybuzyna) oraz biostymulator
Asahi SL i wynosit on 389,1 dt/ha, natomiast najmniejszy
plon zebrano z obiektu kontrolnego — 341,0 dt/ha.

W prowadzonych badaniach koszty ogotem byty zrézni-
cowane w zalezno$ci od sposobu pielegnacji i ksztaltowatly
si¢ na poziomie od 578,2 do 1702,7 zlt/ha (tab. 2). Najtan-
szym sposobem pielggnacji byt obiekt 2., na ktorym zasto-
sowano herbicyd Harrier 295 ZC (linuron + chlomazon),
koszty w tym wariancie wynosity 578,2 zt/ha. Najbardziej
kosztowna byta pielggnacja na obiekcie 5., na ktéorym zasto-
sowano herbicyd Sencor 70 WG (metrybuzyna) i biostymu-
lator Asahi SL, koszty tej pielggnacji wynosity 1702,7 zt/ha.
Najwicksze koszty pracy ludzkiej odnotowano na obiekcie
pierwszym i ostatnim, stanowily one 195,2 zt/ha.

W tabeli 3. zaprezentowano wskazniki optacalnosci dla
poszczegolnych obiektow. Wskaznik pokrycia kosztow W

Plony bulw — Yields of potato
Sposoby stosowania herbicydow i biostymulatorow [dt/ha]
Methods of application of herbicides and biostimulants | plon ogolny | plon handlowy | % udziat plonu handlowego w plonie ogblnym
total yield | market yield | % share of the market yield in the total yield
1. PM — pielegnacja mechaniczna— mechanical weeding 341,0 235,7 75,8
2. PM* + Harrier 295 ZC 3789 297,4 78,5
3. PM + Harrier 295 ZC + Kelpak SL 408,8 338,9 82,9
4. PM + Sencor 70 WG 4279 3614 84,5
5. PM + Sencor 70 WG + Asahi SL 4471 389,1 87,0
Srednio dla obiektow 2—5 — Mean for object 2-5 415,7 346,7 83,4

*PM — pielegnacja mechaniczna — mechanical weeding
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Tabela 2. Koszty ochrony ziemniaka odmiany Bartek przed chwastami ($rednio z lat 2012-2014) [zt/ha]
Table 2. Costs of protection of Bartek cultivar against weeds (mean for 2012-2014) [PLN/ha]

Sposoby stosowania herbicydow i biostymulatorow

Wyszezegolnienie — Specification Methods of application of herbicides and biostimulants
1.* 2. 3. 4. 5.

1. Koszty pracy ludzkiej razem — Total costs of human labour 195,2 61,0 109,8 146,4 195,2

a. obredlanie — ridger 146,4 36,6 36,6 73,2 73,2

b. obredlanie z bronowaniem — ridger with harrow 48,8 - - 48,8 48,8

c. opryskiwanie — spraying - 244 73,2 244 73,2

2. Koszty eksploatacji sprzgtu razem — Total costs of machine operation 790.4 247.,0 444.,6 592.,8 790.4

a. obredlanie — ridger 5928 148,2 148,2 296.,4 296.,4

b. obredlanie z bronowaniem — ridger with harrow 197,6 - - 197,6 197,6

c. opryskiwanie — spraying - 98,8 296,4 98,8 296.4

3. Koszty herbicydow — Costs of herbicides - 166,0 166,0 190,0 190,0

4. Koszty biostymulatoréw — Costs of biostimulators - - 212,0 - 220,0
5. Razem koszty bezposrednie (1 +2 + 3 + 4) — Direct costs (1 +2 +3 +4) 985,6 4740 932,4 929,2 1395,6

6. Koszty posrednie (10% kosztow bezposrednich 1 +2 + 3 +4)

Indirect costs (10% direct costs 1 +2 + 3 +4) 98,0 474 932 92,9 139.6

7. Koszty pozostate — Other costs 118,3 56,8 111,9 111,5 169,5
8. Koszty ogotem (7 + 8) — Total costs (7 + 8) 1202,5 578,2 1137,5 1133,6 1702,7

*objasnienia jak w Materiatach i metodach — explanations as in the Materials and methods

Tabela 3. Efekty produkcyjno-ekonomiczne stosowanych herbicydow i biostymulatorow w odmianie Bartek
Table 3. Effects of production and economics of used herbicides and biostimulants in Bartek cultivar

Wskazniki — Indexes
S b . K Nadwyzka - -
poso y.stOS(’)wama oszty Plon Plon uratowany produkcii Zwrotu orlenta'cyjr?e
' 'herblcydow ochrony handlowy Yield saved uratowane] kosztow ) wskazniki '
i biostymulatorow [zt/ha] Market P [zV/ha] ochrony pokry?la optacalnosci
Methods Costs of ield ! Surplus of the | refund of kosztow | orientation index
of application protection y Urpius o rotection cost of profitability
P production | Protection |4 e a1
of herbicides K costs clraya
and biostimulators [PLNZ/ha] [dt/ha] [2t/ha] N W
[dt/ha] | [PLN/ [PLN/ha] P E, E,
ha] (%]
1.* 1202,5 235,7 - - - - - - -
2. 578.,2 297,4 61,7 3578,6 3000,4 518,9 6,19 9,97 3,35
3. 1137,5 3389 103,2 5985,6 4848,1 426,2 5,26 19,61 5,79
4. 1133,6 361,4 125,7 7290,6 6157,0 543,1 6,43 19,54 | 5,41
5. 1702,7 389,1 153,4 8897,2 7194,5 422,5 5,23 29,36 | 7,55
S;;S:r‘f’ij 1138,0 346,7 11,0 | 64380 5300,0 471,7 578 | 1962 | 553

*objasnienia jak w Materiatach i metodach — explanations as in the Materials and methods

ktory jest ilorazem warto$ci produkcji uratowanej i kosztu
zabiegdw, byl najwickszy w wariantach 2. i 4., w ktorych
zastosowano $rodki chwastobdjcze — na obiekcie 2. her-
bicyd Harrier 295 ZC (linuron + chlomazon), na obiekcie
4. herbicyd Sencor 70 WG (metrybuzyna). Wskaznik £
ksztattowatl si¢ na poziomie od 9,79 dt/ha w wariancie 2.
do 29,36 dt/ha w wariancie 5., co oznacza, Ze przeznaczono
od 9,79 do 29,36 dt/ha plonu bulw ziemniaka, by pokry¢
koszty zabiegéw. Ré6wnowaznik kosztow zabiegow dla
ziemniaka nie powinien przekraczaé¢ 10%, wowczas zabiegi

ochronne sg optacalne oraz celowe. Przeprowadzone obli-
czenia wykazatly, ze na obiektach 2—5 wskaznik ten miescit
si¢ w granicach od 3,35 do 7,55, co $wiadczy Ze zastoso-
wanie zabiegdw mechanicznych, herbicydow i biostymula-
torow bylo optacalne. Nadwyzka produkcji uratowanej (N)
wahata si¢ od 3000,4 do 7194,5 zt/ha, a wskaznik pokrycia
kosztow od 5,23 do 6,43, a wigc stosowane na plantacji za-
biegi ochronne byly optacalne, co potwierdzaja wczesniej-
sze badania Zarzeckiej 1 wsp. (2017).
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Whioski / Conclusions

. Plony bulw ziemniaka odmiany Bartek (ogdélny i han-
dlowy) zebrane z obiektéw pielegnowanych mechanicz-
no-chemicznie oraz z dodatkiem biostymulatoréw byly
wigksze niz na poletkach odchwaszczanych tylko me-
chanicznie.

. Przeprowadzone badania wykazaly, ze stosowane na
plantacji zabiegi mechaniczno-chemiczne z uzyciem

3. Najlepszy efekt ekonomiczny uzyskano po zastosowa-

niu intensywnej pielggnacji mechanicznej obejmuja-
cej dwukrotne obredlanie oraz jednokrotne obredlanie
z bronowaniem, oraz po lacznej aplikacji herbicydu Sen-
cor 70 WG (metrybuzyna) i biostymulatora Asahi SL.

. Efekty ekonomiczne uprawy ziemniaka nalezy stale

kontrolowa¢, ze wzgledu na zmieniajace si¢ ceny pre-
paratow, wprowadzanie nowych odmian oraz wielkos¢
zbieranych plonow.

biostymulatoréw byly optacalne. Aplikowane biosty-
mulatory i herbicydy obnizaty koszty poniesione na
pielegnacj¢ oraz polepszaly wskazniki efektywnosci
ekonomicznej w porownaniu do pielegnacji wyltacznie
mechanicznej.

Wyniki badan zrealizowane w ramach tematu badaw-
czego nr 214/04/S, zostaty sfinansowane z dotacji na nauke,
przyznanej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego.
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