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Streszczenie

Celem badan przeprowadzonych w latach 2014-2016 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Jadwisinie byta ocena efektywnosci
ekonomicznej zastosowania fungicyddw w zwalczaniu sprawcéw zarazy ziemniaka oraz alternariozy na roslinach czterech odmian jadal-
nych ziemniaka o réznej odpornosci na Phytophthora infestans. Doswiadczenie obejmowato dwa obiekty: kontrola — bez stosowania
fungicydéw oraz ochrona — w ktérej wykonano od 3 do 5 zabiegéw chemicznych. Na obiekcie chronionym, uzyskano wzrost plonu bulw
0 20,4%, a warto$¢ produkcji uratowanej wyniosta $rednio 4181,8 zt/ha. W latach badan, w ktérych warunki meteorologiczne sprzyjaty
rozwojowi zarazy ziemniaka i alternariozy stwierdzono wysoka optacalnos¢ stosowania fungicydéw. Orientacyjny wskaznik kosztow (E,)
miescit sie w zakresie 2,5-4,0, co oznacza, ze wykonany zabieg ochrony roslin stanowit od 2,5 do 4,0% wartosci uzyskanego plonu bulw
z 1 hektara.

Stowa kluczowe: ziemniak, plon, ochrona roslin, wskazniki ekonomiczne

Abstract

The aim of the research carried out in 2014-2016 at the Plant Breeding and Acclimatization Institute in Jadwisin was to assess the
economic effectiveness of the use of fungicides in combating the causative agents of potato blight and alternaria on plants of four
edible potato varieties with different resistance to Phytophthora infestans. The experiment included two objects: control — without
chemical protection and protection — in which from 3 to 5 chemical treatments were performed. In the protected object obtained
increase of yield of tubers was 20.4%. The value of saved production amounted to an average of 4.181.8 zt/ha. In the years of research
in which meteorological conditions favored the development of late blight and alternaria, high profitability of using fungicides was
found. Orientation index of profitability (E2) was in the range of 2.5-4.0, which means that the performed plant protection treatment
constituted from 2.5 to 4.0% of the value of the obtained tuber yield per 1 hectare.
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Wstep / Introduction

Ziemniak porazany jest przez liczne patogeny, ktore nie
tylko zmniejszaja wielko$¢ plonu, ale rowniez pogarszaja
jego jakos¢. Jednym z najgrozniejszych jest organizm grzy-
bopodobny Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, spraw-
ca zarazy ziemniaka. Straty plonu powodowane przez t¢
chorobe na niechronionych plantacjach moga dochodzi¢ do
70% (Keskse 2013). Drugg istotng choroba okresu wegeta-
cji ziemniaka jest alternarioza wywolywana przez grzyby
rodzaju Alternaria spp. (Alternaria solani, Alternaria al-
ternata). Szkodliwos¢ alternariozy jako czynnika obniza-
jacego plon jest aktualnie mniejsza niz zarazy ziemniaka,
ale choroba nabiera coraz wigkszego znaczenia ze wzgledu
na obserwowane zjawisko ocieplania klimatu. Przecigtne
straty powodowane przez sprawcoOw alternariozy na nie-
wiasciwie chronionych plantacjach wynoszg od 5 do 78%
(Pasche i wsp. 2004). Strategia ochrony roslin przed wy-
mienionymi chorobami opiera si¢ w pierwszej kolejnosci
na zastosowaniu prawidtowej agrotechniki i wykorzystaniu
odporno$ci odmian na patogeny, a w dalszej kolejnosci na
aplikacji fungicydow. W warunkach intensywnej produkc;ji
oraz silnej presji patogenu, zapobieganie chorobom meto-
dami agrotechnicznymi czesto okazuje si¢ niewystarczajace
i niezbgdne jest zastosowanie ochrony chemiczne;.
Stosowanie fungicydow stanowi kluczowy element pie-
legnacji plantacji ziemniaka, istotnie wptywajac na wielkos¢
i jako$¢ plonu ziemniaka (Nowacki 2012). Chociaz ochro-
na chemiczna roslin nie jest czynnikiem plonotworczym, to
zabezpiecza plon i zapewnia efektywno$¢ pozostatych na-
ktadow (Golinowska 2009a). W produkcji rolniczej bierze
si¢ pod uwagg nie tylko wysokos$¢ uzyskanych plonow, ale
takze optacalno$¢ produkcji, co wigze si¢ z kosztami ponie-
sionymi na ochrong roslin. Dlatego oprocz prowadzenia ba-
dan nad skutecznoscig zwalczania sprawcow chorob, istot-
nym elementem jest takze biezaca analiza uzyskiwanych
efektow ekonomicznych wykonywanych zabiegéw ochron-
nych. Efektywnos¢ ekonomiczna ochrony roslin okresla
zysk ekonomiczny uzyskany w wyniku przeprowadzonych
zabiegow (Golinowska 2009b). W aspekcie ekonomicznym

naktady poniesione na ochrone¢ roslin powinny by¢ opta-
calne. Oznacza to, ze efekt zysku wynikajacy ze wzrostu
produkcji powinien by¢ wigkszy od poniesionego naktadu
(Golinowska 2002).

Celem badan byla ocena efektywnosci ekonomicznej
stosowania fungicyddéw w zwalczaniu sprawcOw zarazy
ziemniaka oraz alternariozy na roslinach odmian ziemniaka
o réznej odpornosci na P, infestans.

Materialy i metody / Materials and methods

Dwuczynnikowe doswiadczenia polowe przeprowadzono
w latach 2014-2016 w Instytucie Hodowli i Aklimatyza-
cji Roslin — Panstwowym Instytucie Badawczym Oddziat
w Jadwisinie, na glebie lekkiej o sktadzie granulometrycz-
nym piasku gliniastego lekkiego. Zabiegi agrotechniczne
przedstawiono w tabeli 1. Do$wiadczenie zatozono w trzech
powtorzeniach. Obiekty pierwszego czynnika stanowily
sposoby ochrony roslin: kontrola — bez stosowania fungicy-
dow oraz ochrona — w ktorej wykonano od 3 do 5 zabiegdw
z zastosowaniem fungicydow (tab. 2). Obiekty drugiego
czynnika stanowity cztery jadalne odmiany ziemniaka, z gru-
py $rednio wezesnych. Odmiany réznily si¢ stopniem odpor-
nos$ci na P. infestans (skala 9-stopniowa): odmiany Oberon
i Malaga — 3,5, odmiana Jurata — 4 i odmiana Ametyst — 6.
Obserwacje rozwoju choréb prowadzono co siedem dni.
Porazenie roslin okre$lano za pomoca stopnia porazenia
w skali dziewigciostopniowej, w ktorej 9 — oznacza brak
objawdw choroby, a 1 — calkowite zniszczenie naci. Oceng
porazenia roslin przedstawiono za pomoca tempa szerzenia
si¢ objawow chorobowych, wyrazonego jako wspotczynnik
regresji porazenia w czasie, obliczony wedtug wzoru:

tz_tl

x [Ln porazenia koncowego — L porazenia poczqtkowego]
gdzie:

t, — liczba dni od daty zerowej do wystgpienia pierwszych
objawow,

Tabela 1. Zabiegi agrotechniczne zastosowane na polu doswiadczalnym, Jadwisin 2014-2016
Table 1. Agrotechnical treatments in the experimental field, Jadwisin 2014-2016

Zabiegi agrotechniczne — Crop production practice

Nawozenie — Fertilization

okoto 5 t stomy pszennej na przyoranie + 1 kg azotu mineralnego na 100 kg stomy

+ migdzyplon z gorczycy biatej

plowed rye straw + 1 kg mineral nitrogen per 100 kg straw + catch crop
N: 100 kg/ha, P: 53 kg/ha, K: 150 kg/ha

Zwalczanie chwastow — Weed control

Linurex 500 SC — 1,8 1/ha

Titus 25 WG + Trend 90 EC — 60 g + 100 ml/ha

Zwalczanie stonki — Colorado potato
beetle control

insektycydy chemiczne 2-3 razy w sezonie:
chemical insecticides 23 times per season:
Actara 25 WG — 40 g/ha, Calypso 480 SC — 75 ml/ha
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Tabela 2. Srodki ochrony ro$lin zastosowane w wariancie chronionym, Jadwisin 2014-2016

Table 2. Products used in the experiment, Jadwisin 2014-2016

Liczba zastosowan fungicydu na obiekcie chronionym — The number the fungicide uses on the protected object

Srodki ochrony roslin substancja czynna i jej ilo$¢ dawka rok — year
Chemical products active substance and its amount dose 2014 2015 2016

Banjo 400 SC fluazinam — 20%, dimethomorph — 20% 0,8 I/ha 0 0 1
Cabrio Duo 112 EC dimethomorph — 6,9%, pyraclostrobin — 3,8% 2,5 kg/ha 0 0 1
Pyton Consento 450 SC propamocarb hydrochloride — 33,30% 2 l/ha 2 1 0
Revus 250 SC fenamidone — 6,66% 0,6 I/ha 1 0 1
Ridomil Gold MZ 67,8 WG metalaxyl M — 3,8%, mancozeb — 64,0% 2,5 kg/ha 1 2 2
Liczba zastosowanych opryskéw — Number of sprays applied 4 3

t, — liczba dni od daty zerowej do daty, gdy stopien pora-
zenia w kolejnym terminie obserwacji nie jest wigkszy od
poprzedniego (Roztropowicz 1999).

Po zbiorze okreslano wielko$¢ plonu bulw z poszczegodl-
nych wariantéw ochronnych.

Efektywnos¢ ekonomiczng zastosowanych zabiegow
ochronnych obliczono wedtug wskaznikéw opisanych przez
Golinowska (2002, 2009a):

_E, x 100

P, = (P,—P) xC, W, = , E, 5

z 2

gdzie:

P, — produkcja uratowana (zt/ha),

P, — plon bulw w wariancie kontrolnym (t/ha),

P, — plon bulw w wariancie chronionym (t/ha),

C —cena | tony produktu chronionego (zt),

W — wskaznik pokrycia kosztow, definiuje w jakim stop-
niu warto§¢ plonu uratowanego pokryta koszty zabiegu.
Wskaznik wigkszy od jednosci oznacza, ze koszty zabie-
gow zostaly zrekompensowane przez produkcje uratowana,
a mniejszy sytuacje przeciwna,

K, —koszt zabiegu (zt),

E, — orientacyjny wskaznik optacalnosci zabiegu, okreslajg-
cy liczbe ton produktu chronionego, ktora rownowazy kosz-
ty zabiegébw ochronnych (t),

E, — orientacyjny wskaznik kosztow, przedstawiajacy pro-
cent plonu plantacji chronionej, ktory nalezy przeznaczy¢
na pokrycie kosztow zabiegdéw ochrony roslin (%).

Do obliczenia wyzej wymienionych wskaznikéw przyje-
to ceny ziemniaka i zastosowanych srodkow ochrony roslin
obowiazujace w poszczegodlnych latach badan (Seremak-
Bulge 2014, 2015, 2016). Koszt wykonania jednego zabie-
gu przyjeto na srednim poziomie 60 zt/ha. Wedlug przyje-
tych stawek faczne koszty zastosowania fungicydow (K)
wyniosty w 2014 roku 877 zt/ha, w 2015 roku —776 zt/ha,
a w roku 2016 — 1124 zl/ha. Obliczona warto$¢ orienta-
cyjnego wskaznika optacalnosci zabiegu (E,) wskazuje, Ze
koszty zastosowania fungicydow byly rownowazone przez
1,4 tony bulw potomnych w 2014 roku, 0,9 tony w roku
20151 1,6 tony w roku 2016.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda
dwuczynnikowej analizy wariancji ANOVA z zastosowa-
niem programu statystycznego STATISTICA v. 13.3. Istot-
no$¢ réznic testowano testem Tukeya na poziomie o = 0,05.
Pozostate obliczenia wykonano w programie Microsoft
Excel Office 356.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Warunki meteorologiczne / Meteorological conditions

Warunki meteorologiczne podczas prowadzenia badan byly
zréznicowane (tab. 3). Okres wegetacji 2014 roku charakte-
ryzowal si¢ podwyzszong temperaturg powietrza oraz susza
panujaca od maja do lipca. Laczna suma opaddéw dla okresu
wegetacji byta rowna 286,8 mm. W 2015 roku odnotowano
dlugotrwata susze i podwyzszong temperature powietrza.
Suma opadow od kwietnia do wrze$nia wyniosta zaledwie
190,5 mm. Okres wegetacji 2016 roku byt wilgotny i ciepty.
Od maja do konca sierpnia odnotowano ponadprzecigtne
opady deszczu. W calym sezonie wegetacji suma opadow
wyniosta 383,5 mm.

Wystepowanie choréb / The occurrence of diseases

Warunki meteorologiczne, odmiana oraz warianty ochrony
ro$lin mialy istotny wplyw na wystepowanie analizowa-
nych chorob ziemniaka (tab. 4). W omawianym okresie oce-
niane choroby stanowity umiarkowane zagrozenie dla roslin
ziemniaka. Rozwoj zarazy ziemniaka przebiega szybciej
w latach charakteryzujacych si¢ duzg liczba dni z opada-
mi deszczu, wysoka wilgotnoscia wzgledng powietrza oraz
umiarkowang temperatura powietrza. Natomiast wystgpo-
waniu alternariozy sprzyja ciepta i sucha pogoda, w kto-
rej okresy suszy przeplatane sg niezbyt duzymi, ale czesto
padajacymi deszczami (Harrison 1992; Kapsa 2007, 2008;
Osowski 2007). Wyniki badan potwierdzaja powyzsze tezy.
Bardzo duze niedobory opadéw w roku 2015 spowodowaty,
ze w ogole nie odnotowano objawdw porazenia ro$lin przez
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Tabela 3. Suma opaddéw at mosferycznych i $rednia temperatura powietrza w okresie wegetacji ziemniaka w latach badan (2014-2016)

w Jadwisinie

Table 3. The sum of precipitation and mean monthly temperatures during the vegetative growth period in the years 2014-2016 for

Jadwisin

Rok / miesigc Srednia temperatura powietrza — Mean air temperature [°C]

Year / month v \Y% VI VIl VIII X IV-IX
2014 10,3 14,1 15,8 21,4 18,3 14,7 15,8
2015 8,3 12,9 17,5 19,6 22,5 15,1 16,0
2016 9,3 15,3 18,7 19,6 18,4 15,7 16,2

Suma opadéw — The sum of precipitation [mm]
2014 61,1 41,3 69,8 23,5 79,2 11,9 286,8
2015 27,8 39,5 15,4 62,6 8,6 36,6 190,5
2016 31,4 92,2 85,4 103,6 61,4 9,5 383,5

Tabela 4. Wplyw chemicznej ochrony na wystgpowanie objawdw porazenia przez sprawcOw alternariozy i zarazy ziemniaka na roslinach

r6znych odmian w latach 2014-2016

Table 4. The effect of chemical control on the occurrence of early blight and late blight symptoms on plants of various cultivars in 2014-2016

Porazenie roslin przez Alternaria spp. N Tempo szerzenia zarazy ziemniaka o
Rok Odmiana Disease severity of early blight Skute.cznosc Rate of late blight development Skute.cznosc
. Effectiveness Effectiveness
Year Cultivar kontrola ochrona o ochrona o
. [%] kontrola control . [%]
control protection protection
Oberon 5,5 ab 7,5¢ 36,4 0,078 0 100
Jurata 45a 7,0c 55,6 0** 0 -
2014
Malaga 5,0a 6,5 bc 30,0 0,091 0 100
Ametyst 45a 7,0c¢c 55,6 0 0 -
i . 4,8a 7,0 b 0,042 0
Srednia — Mean 44,4 100
59a 0,021
Oberon 5,0 ab 7,5 be 50,0 0 0 —
Jurata 45a 6,5b 44,4 0 0 —
2015
Malaga 6,0b 6,5b 8,3 0 0 —
Ametyst 8,0c 8,0c * 0 0 -
. 59 a 7,1b 0 0
Srednia — Mean 34,2 -
6,2 a 0
Oberon 6,0 abc 7,0 cd 16,7 0,221 0,081 63,3
2016 Jurata 5,0a 6,5 bed 30,0 0,213 0,081 62,0
Malaga 6,0 abc 6,0 abc - 0,213 0 100
Ametyst 5,5 ab 7,5d 36,4 0,081 0 100
, ) 5,6 a 6,7b 0,182 0,041
Srednia — Mean 27,7 81,3
6,5 a 0,111

Srednie w kolumnach oraz w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie (p < 0,05)
Means in columns and rows marked with the same letter do not differ statistically (p < 0.05)

*brak réznic migdzy kontrolg a ochrong — no differences between untreated and protection

**nie stwierdzono rozwoju objawow zarazy ziemniaka — no symptoms of potato blight were developed

P infestans. Warunki pogodowe 2014 roku sprzyjaty wyste-
powaniu alternariozy ($redni stopien porazenia roslin wy-
nosil 5,9) oraz umiarkowanie rozwojowi zarazy na plantacji
ziemniaka (§rednie tempo szerzenia choroby bylo rowne
0,021). Z kolei rok 2016, o ponadprzeci¢tnych opadach byt
najbardziej korzystny dla zarazy ziemniaka (§rednie tempo

szerzenia tej choroby bylo rowne 0,111) i najmniej korzyst-
ny dla rozwoju alternariozy ($redni stopien porazenia roslin
wynosit 6,5).

W 2014 roku, zakres porazenia roslin alternariozg wy-
nosit 4,5-7,5. Zastosowane fungicydy ograniczyly poraze-
nie roslin choroba od 30,0% u odmiany Malaga do 55,6%
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u odmiany Jurata i Ametyst. W 2014 roku zaraza ziemnia-
ka wystgpita na niechronionych rosélinach dwoch odmian
0 najnizszej odpornosci na patogena (3,5). Tempo szerzenia
wynosito 0,091 u odmiany Malaga i 0,078 u odmiany Obe-
ron. Zastosowane $rodki ochrony catkowicie zabezpieczyly
ro$liny przed objawami P. infestans.

W 2015 roku, zakres porazenia ro$lin alternarioza wyno-
sit 4,5-8,0. Najmniejsze porazenie lisci (8,0 stopni) wysta-
pito u odmiany Ametyst i byto jednakowe na dwdch porow-
nywanych obiektach. Zastosowanie fungicydéw pozwolito
ograniczy¢ uszkodzenie lisci od 8,3% u odmiany Malaga do
50,0% u odmiany Oberon.

W 2016 roku, zakres porazenia ro$lin alternarioza wyno-
sit 5,0-7,5. Ochrona chemiczna ograniczyla porazenie po-
wierzchni lisci alternarioza od 16,7% u odmiany Oberon do
36,4% u odmiany Ametyst. Na roslinach odmiany Malaga
nie stwierdzono réznic w nasileniu objawéw choroby mie-
dzy poletkami kontrolnymi i chronionymi. Najszybsze tem-
po szerzenia zarazy ziemniaka wystapito na niechronionych
roslinach trzech odmian o niskiej odpornosci na patogena
(3,54) 1 wynosito od 0,213 do 0,221. Najnizszy wspot-
czynnik rozwoju zarazy ziemniaka na obiekcie kontrolnym
wynosit 0,081 i zostat stwierdzony dla odmiany Ametyst
o wysokiej odpornosci na patogena (6). W wariancie chro-
nionym, zastosowane fungicydy calkowicie zabezpieczyty

przed sprawcag zarazy ziemniaka rosliny odmian Malaga
i Ametyst. Na pozostatych roslinach chronionych tempo
szerzenia choroby wynosito 0,081. Skuteczno$¢ ochrony
z zastosowaniem fungicydéw miescita si¢ w zakresie
62,0-100,0%. Generalnie, odmiany podatne na patogena,
bardzo dobrze reagowaty na zastosowang ochrong.

Ocena ekonomiczna zastosowanych zabiegow /
Economic evaluation of the applied treatments

Optacalnos¢ ochrony chemicznej ziemniaka okreslona za
pomoca wskaznikéw oplacalnosci przedstawiona zostata
w tabeli 5. Najwigksze plony zebrano w 2016 roku (srednia
59,7 t/ha), za$ najmniejsze w roku 2015 (Srednia 23,1 t/ha).
Wielko$¢ plonu byta dodatnio skorelowana z suma opadow.
W latach 2014 i 2016 udowodniono istotny wptyw ochrony
ro$lin na plon bulw badanych odmian.

W roku 2014 wzrost plonow w stosunku do kontroli
wahat si¢ od 7,6 do 14,2 t/ha. Efektywno$¢ produkcyjna
zabiegdw uzyskana dla poszczegdlnych odmian wyrazona
warto$cia plonu uratowanego wynosita od 4598 zlt/ha do
8591 zt/ha (Srednio 6745,8 zt/ha). Warto$¢ produkcji ura-
towanej rekompensowata koszty ochrony kazdej z bada-
nych odmian. Wskaznik pokrycia kosztow (ka) wyniost
od 5,2 do 9,8. Najkorzystniejsze wartosci uzyskano dla

Tabela 5. Efektywno$¢ ekonomiczna zastosowania fungicydow w zalezno$ci od odmiany ziemniaka w latach 2014-2016
Table 5. Economic efficiency of the use of fungicides depending on the potato cultivar in 2014-2016

Rok Odmiana P, P, P, P, ka E,
Year Cultivar [t/ha] [t/ha] [t/ha] [PLN/ha] [%]
2014 Oberon 23,8 bc 38,0 ab 14,2 8591 9,8 3,7
Jurata 18,7 abc 283 ¢ 9,6 5808 6,6 49
Malaga 22,9 be 36,1 ab 13,2 7986 9,1 3,9
Ametyst 33,9 abc 415a 7,6 4598 5,2 34
Srednia — Mean 24,8 b 36,0 a
11,2 6745,8 7,7 4,0
304Db
2015 Oberon 20,9 a 22.0a 1,1 957 1,2 3,9
Jurata 22,5a 223 a -0,2 -174 -0,2 3,8
Malaga 20,0 a 23,0a 3 2610 34 3,7
Ametyst 27,8 a 26,2 a -1,6 -1392 -1.8 3,2
Srednia — Mean 22,8 a 23,4 a
0,6 500,3 0,7 3,7
23,1¢
2016 Oberon 61,0 ab 71,4 a 10,4 7228 6,4 2,2
Jurata 53,4 ab 60,9 ab 7,5 5212 4.6 2,6
Malaga 50,0 b 54,8 ab 4.8 3336 3,0 2,9
Ametyst 59,1 ab 66,9 ab 7,8 5421 4,8 2,4
Srednia — Mean 55,9 b 63,5a
7,6 5299,3 4,7 2,5
59,7 a

Srednie w kolumnach oraz w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie (p < 0,05)
Means in columns and rows marked with the same letter do not differ statistically (p < 0.05)

P, — plon bulw w wariancie niechronionym — yield in the unprotected variant, P, — plon bulw w wariancie chronionym — yield in the protected variant,
P, — produkcja uratowana — yield saved, W, - wskaznik pokrycia kosztow — cost covering ratio, E, — orientacyjny wskaznik kosztow — index of the costs
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odmiany Oberon i Malaga. Najnizszg warto$¢ stwierdzono
u odmiany Ametyst. Srednio, koszty poniesione na ochrone
zwrocity si¢ ponad 7-krotnie. Najnizszg warto$cig orien-
tacyjnego wskaznika kosztow (E,), rowng 3,4, charaktery-
zowala si¢ odmiana Ametyst. Zas$ najwyzsza jego warto$¢
(4,9) uzyskano dla odmiany Jurata, co oznacza, ze koszty
zastosowania fungicydéw stanowity u tej odmiany 4,9%
warto$ci uzyskanego plonu bulw z 1 hektara.

W roku 2015 przyrost plonu uzyskany w efekcie za-
stosowanych zabiegow wykazaly dwie odmiany — Oberon
i Malaga. Wzrost plonéw u tych odmian w stosunku do kon-
troli wynosit odpowiednio 1,1 i 3,0 t/ha. Uzyskana wartos¢
zwyzki plonu u tych odmian wynosita od 957 do 2610 zt/ha.
Wskaznik pokrycia kosztow miescit si¢ w zakresie od 1,2 do
3.,4. Korzystniejsze wartosci uzyskano dla odmiany Malaga.
Koszty poniesione na ochrong roslin tej odmiany zwrocity
sig blisko 3,5-krotnie. Orientacyjny wskaznik kosztow (E,)
wynosit 3,7 dla odmiany Malaga i 3,9 dla odmiany Oberon.
W przypadku odmian Jurata i Ametyst, zastosowanie fungi-
cydéw byto nieoptacalne. Wskazujg na to ujemne wartosci
plonu uratowanego oraz wskaznika pokrycia kosztow.

W 2016 roku zwyzka plondéw w wariancie chronionym
w poréwnaniu z kontrolg wahata si¢ od 4,8 do 10,4 t/ha.
Efektywnos¢ produkcyjna zabiegow uzyskana dla poszcze-
gblnych odmian wyrazona wartoscig plonu uratowanego
wynosita od 3336 do 7228 zt/ha ($rednio 5299,3 zl/ha).
Wartos¢ produkcji uratowanej rekompensowata koszty
ochrony kazdej z badanych odmian. Wskaznik pokrycia
kosztow wyniost od 3,0 do 6,4. Najkorzystniejsza warto$¢
uzyskano dla odmiany Oberon. Srednio dla wszystkich od-
mian, koszty poniesione na ochrong zwrocily si¢ 4,7 razy.
Orientacyjny wskaznik kosztow (E)) wahat si¢ od 2,2 u od-
miany Oberon do 2,9 u odmiany Malaga. Sredni koszt za-
stosowania fungicydow stanowil 2,5% warto$ci uzyskanego
plonu bulw z 1 hektara.

Na podstawie przeprowadzonych badan udowodniono,
ze stosowanie fungicydéw byto najbardziej korzystne w la-
tach, w ktérych wystepowata presja ze strony analizowa-
nych patogendéw. Wigkszym nasileniem zarazy ziemniaka
charakteryzowaty si¢ rosliny odmian o nizszej odpornosci
na sprawce choroby. Wyniki te sg zgodne z wynikami prac
Visker 1 wsp. (2003), Kapsy (2005), Bernata (2008) oraz
Rakotonindraina i wsp. (2012). Mimo bardzo pozytywnej
reakcji tych odmian na zastosowana ochroneg, wyliczo-
ne dla nich wskazniki optacalno$ci zabiegow nie zawsze
byly najbardziej korzystne w poréwnaniu z odmianami
0 wyzszej odpornosci na P. infestans. Wedtug Golinowskiej
iwsp. (2012) najbardziej istotny wptyw na ksztaltowanie si¢
orientacyjnych wskaznikéw optacalnos$ci maja uzyskiwany
plon i ceny sprzedazy. Wyniki uzyskane w badaniach wta-
snych potwierdzaja te zalezno$¢. Najwicksza optacalnos¢
zabiegdw ochronnych, oszacowang na podstawie orienta-
cyjnego wskaznika kosztow (E,) odnotowano w 2016 roku,
w ktorym $redni plon bulw byl ponad dwukrotnie wyzszy

niz w latach 2014-2015. W roku 2014 by zrownowazy¢
koszty ochrony nalezalo przeznaczy¢ $rednio 4,0% plonu,
w roku 2015 — 3,7%, a w roku 2016 — 2,5% produkc;ji chro-
nionej. Podobne zaleznos$ci dotyczyty odmian. Optacalno$é¢
zabiegdw ochronnych byta najbardziej korzystna dla tych,
ktére plonowaly najwyzej. W roku 2014 byla to odmiana
Ametyst, a w roku 2016 odmiana Oberon. Warto$¢ wskazni-
ka kosztow dla tych odmian byta najnizsza sposrod porow-
nywanych odmian i wynosita odpowiednio: 3,4% 1 2,2%.
Generalnie, uzyskane wyniki wskazuja na wysoka optacal-
nos¢ przeprowadzonych zabiegow. Wskaznik E, dla roslin
okopowych powinien ksztattowac si¢ na poziomie do 10%,
wowczas wskazuje na celowo$¢ 1 optacalno$¢ zabiegow
chemicznych stosowanych na plantacji (Zarzecka i wsp.
2015). Golinowska (2002) analizujac koszty chemicznej
ochrony ziemniaka, stwierdzita wysoka oplacalno$¢ zabie-
g6w na podstawie orientacyjnych wskaznikow kosztow (E,)
mieszczacych si¢ w zakresie od 2,1 do 11,7%.

Ziemniaki jadalne charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia
cen, wynikajacg w znacznym stopniu ze wzrostu cen §rod-
kéw produkeji oraz wahan cen zbytu. Wedlug Nowackiego
(2016), najnizsze ceny za ziemniaki rolnicy uzyskuja sprze-
dajac bulwy bezposrednio z gospodarstwa posrednikom
handlowym. Autor szacuje, ze sprzedaz bulw na rynkach
hurtowych powoduje wzrost ceny o 67%, na targowiskach
miejskich o 93%, a w przypadku sprzedazy ziemniakow
konfekcjonowanych bezposrednio do placowek sklepo-
wych 0 135%. O silnym zr6znicowaniu cen zbytu ziemnia-
ka jadalnego $wiadczy rowniez bardzo wysoki, wynoszacy
ponad 40% wspotczynnik zmiennosci podany przez Rem-
beze (2005). Dlatego tez poziom uzyskiwanych plonow jest
czynnikiem decydujacym o warto$ci produkcji, a tym sa-
mym o oplacalnosci (Skarzynska 2010).

Whioski / Conclusions

1. Zastosowanie fungicyddéw istotnie ograniczyto poraze-
nie roslin ziemniaka przez alternarioze i zarazg ziem-
niaka oraz spowodowalo przeci¢tny przyrost plonu
0 20,4% w stosunku do obiektu kontrolnego. Wiel-
ko$¢ produkcji uratowanej w wyniku stosowania za-
biegow ochrony roslin wahata si¢ od 1,6 do 14,2 t/ha.
Wartos¢ produkceji uratowanej wyniosta od 1392 do
8591 zt/ha.

2. Nadwyzka produkcji rekompensowala koszty ochrony
wszystkich badanych odmian ziemniaka tylko w latach
0 Znacznym zagrozeniu ze strony sprawcow alternariozy
i zarazy. Na podstawie uzyskanych warto$ci wskaznika
(E,) stwierdzono wysokg opfacalnos¢ stosowania fungi-
cydéw dla takich warunkow.

3. W roku o matlej presji infekcyjnej patogendw, ochrona
chemiczna roélin byta nieoptacalna. Srednia warto$¢ wskaz-
nika pokrycia kosztow (ka) byta nizsza od jednosci.
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4. Optacalno$¢ chemicznych zabiegéw ochronnych byla nowaniu ziemniaka, u odmiany Oberon plonujacej naj-
uzalezniona od wielkosci uzyskanego plonu bulw. Naj- wyze]j sposrod poréwnywanych odmian, na poziomie
bardziej korzystny orientacyjny wskaznik kosztow (E,) 71,4 t/ha.

réowny 2,2% uzyskano w roku 2016, sprzyjajacym plo-
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