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Wanda Mierzejewska

Uproszczona metoda graficznego wyznaczania
progow zwalczania chwastow

i metoda graficzna okreslania ekonomicznej
efektywnosci zabiegow chwastobojczych

(na przykladzie pszenicy ozimej i zyta ozimego)*

Wprowadzenie

Celem opracowania jest przedstawienie Czytelnikowi mozliwosci zastosowania
nowej uproszczonej metody okreslania progéw zwalczania. Metoda jest zaprezento-
wana na przykladzie zwalczania chwastow, moze by¢ jednak pomocna przy podej-
mowaniu decyzji zwalczania agrofagéw. Przydatnos¢ jej stosowania jest okreslona
graficznym wyrazeniem wplywu agrofagéw na plon.

Celem opracowania jest takze zaprezentowanie graficznego sposobu okreslania
ekonomicznej efektywnosci zabiegu z réwnoczesnym wykazaniem wplywu stopnia
zageszczania populacji szkodliwego gatunku na ksztaltowanie si¢ wskaznikéw eko-
nomicznej efektywnosci zabiegéw ochronnych.

Progom zwalczania po$wigcono wiele opracowan [3, 7, 11, 13, 14], sa one —
obok prac poswieconych innym wielkosciom progowym [1, 2, 5, 8, 12] — przed-
miotem badan teoretycznych, ktore maja bardzo duze znaczenie dla praktyki rolnicze;j.

Termin prog zwalczania — wedhug definicji W. Wahmhoffa i R. Heitefussa [13]
— oznacza takie zageszczenie szkodliwych agrofagow, powyzej ktorego przepro-
wadzenie zabiegu jest ekonomicznie uzasadnione. J. Zeddies i K. Waibel [14]
okre$laja prog zwalczania nastgpujacym wzorem
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gdzie:

Pz — prég zwalczania [jednostki zageszczenia populacji na m2],

Kz — koszty zabiegu [jednostki pienieznych na ha,

b — wspotczynnik regresji zaleznosci migdzy zageszczeniem populacji szkodliwego
organizmu a znizka plonu [% znizki plonu],

P — plon oczekiwany [dt/ha],

C — ocena produktu chronionego [jednostki pieni¢zne za dt],

S — skuteczno$¢ zabiegu [%].

Cecha charakterystyczna metody obliczania progéw zwalczania na podstawie
podanego wzoru [1], jak réwniez na podstawie proponownej przez W. Mierzejewska
[7] metody graficzne;j jest duza precyzja potrzebna do okreslenia statystycznie istotnej
zaleznosci agrofag—plon. Tymczasem rozpigto$¢ innych parametréw wchodzacych w
sklad wzoru jest bardzo zmienna. Poza tym okre$lenie we wzorze parametru b jest w
literaturze spotykane bardzo rzadko.

Graficzne wyznaczanie progow zwalczania
metoda uproszczong

Charakterystyka metody

Proponowana metoda opiera si¢ na najprostszych zasadach modeli symulacyjnych.
Pozwala ona ustali¢, jak zmienia si¢ poszukiwany wynik, gdy zmieniaja si¢ warunkujace
go czynniki. Jest jednak metoda uproszczona., w ktdrej uproszczenia polegaja na:

— wlaczeniu malej liczby czynnikéw warunkujacych wyniki,

— przyjeciu wplywu szkodliwego gatunku na plon na podstawie wykresu, ktory nie
musi by¢ opisany wzorem matematycznym,

— ograniczeniu liczby wariantéw relacji okreslajacych proporcje miedzy kosztami
zabiegu a cenami produktu chronionego,

— pominigciu w przyjetych do wykreséw obliczeniach parametru skutecznosci
zabiegu.

To ostatnie uproszczeniec wymaga oméwienia. Wplyw jego na wynik jest maly,
szczegblnie gdy do kosztow zabiegu wliczone sa koszty alternatywne, 1acznie z ryzykiem,
oraz wtedy, gdy skuteczno$¢ zabiegu jest wysoka (wysoko$¢ plonu uratowanego jest
zblizona do plonu zagrozonego). Metoda wprowadza jednak uproszczenie, poniewaz na
jej podstawie obliczony prog zwalczania nie okresla progu oplacalnosci. W okresleniu
oplacalnosci zasada jest prownanie (jako réznicy lub proporcji) plonu uratowanego z
kosztami. To uproszczenie mozna jednak pominaé, gdy chcemy pordéwnaé wysokosci i
rozpigtosci progéw zwalczania roznych chwastéw, a celem jest okreslenie efektywnosci
zwalczania jednego szkodliwego gatunku.
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Tok postgpowania

Przy wyznaczaniu progéw zwalczania metoda uproszczong mozna wyodrgbnié
3 etapy:

Etap 1

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono zaleznosci agrofag—plon dla poszczeg6l-
nych gatunkéw chwastéw (w % strat plonu). Na ich podstawie sporzadza si¢
wykresy wyrazajace wplyw liczebnosci chwastéw na spadek plonu (w dt/ha).
Istotne, bo wplywajace na dalsze wyniki, znaczenie ma przyjgcie w obliczeniach
dla okresu minionego wysokos$ci uzyskanego plonu, a dla okresu przyszlego —
plonu potencjalnego. Powszechnie wiadomo, Ze samo zagrozenie plonu, wyrazo-
ne w %, powoduje tym wyzszy spadek plonu, im wyzszy jest plon. Wskazuje to
na wzrastajace znaczenie ochrony roslin w warunkach zwigkszajacego si¢ plono-
wania upraw.
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Rysunek 1. Wplyw liczby poszczegolnych gatunkow chwastow na powierzchni 1 m” tanu na
wielkos¢ strat wyrazonych w procentach plonu (Zrédio: H. Rola BN-85/9180-35)
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Rysunek 2. Wplyw liczby poszczegélnych gatunkéw chwastéw na powierzchni 1 m? lanu na
wielkos¢ strat wyrazonych w procentach plonu (Zrédio: H. Rola BN 89 89/ 9180-40)

Etap 2

resla’ " (czebno " "naspadekplonupszenicy(rys.3)wykreslamyzachodzacemiedzy
cenami relacje, ktore pozwalaja wyrazi¢ koszty zabiegébw w jednostkach plonu
chronionego. Dla pszenicy przyjgto niekorzystne relacje cen, a wigc wysokie koszty
zabiegu i niska cen¢ sprzedazy ziarna, poniewaz rolnicy stosuja powszechnie zwal-
czanie chwastéw w pszenicy, wigc nalezy sprawdzié ekonomiczne stosowanie tego
zabiegu nawet w najgorszych warunkach. Relacje te, wyznaczone na podstawie
parametrow zamieszczonych w tabelach 1 i 2, w tych warunkach wynosza od 3,1 do
4,7 dt pszenicy (550 tys. zk: 180 tys. zt = 3,05 i 850 : 180 tys zt = 4,7). W relacji
cenowo-kosztowej przyjeto zabieg jednokrotny, niezaleznie od stopnia zach-

waszczenia, 1 dlatego te relacje przeniesione na uklad wspéirzednych maja przebieg
réwnolegly do osi x.

-
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Tabela 1. Koszty zwalczania chwastow zb6z (1993 r.)

Wyszczegoblnienie Koszty [tys. zi/ha]

niskie $rednie wysokie
Koszty herbicydow 100-200 201-350 351-550
Koszty zastosowania herbicydow 80-100 101-200 201-300
Razem : 180300 301-550 551-850

Tabela 2. Warto$¢ ziarna pszenicy ozime;j (tys. zt/ha) przy wzrastajacych plonach i wzras-
tajacych cenach

Wyszczegblnienie Ceny, plony 1 warto$¢ produkciji

niskie Srednie wysokie
Cena [tys. z1] 180 210 240
Plon [dt/ha] 25-35 36-50 51-60
Warto$¢ 1 ha pszenicy [tys. z1] 4500-6300 6371-10500 12000-14400

W przypadku zwalczania chwastow w uprawie zyta przyj¢to ten sam tok obliczen.
Obliczenia relacji cenowych (rys. 4) przeprowadzono dla warunkéw srednich (tab. 1
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Rysunek 3. Wplyw liczebnosci chwastéw na spadek plonu pszenicy ozimej i progi zwalczania
dla poszczeg6lnych gatunkéw chwastow
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Rysunek 4. Wplyw liczebnosci chwastéw na spadek plonu zyta ozimego i progi zwalczania
dla poszczegblnych gatunkéw chwastow

13). Relacje cenowe dla zwalczania chwastow wynosza w uprawie zyta od 2 do 3,7

dt zyta (warto$¢ dolna 300 tys. zt : 150 tys. zI = 2, warto$é géma: 550 tys. zt : 150
tys. zZ =3,7).

Tabela 3. Warto$¢ ziarna zyta ozimego (tys. zt/ha) przy wzrastajacych plonach: i wzras-

tajacych cenach
Wyszczegblnienie . Ceny, plony i1 warto$¢ produkciji
niskie Srednie wysokie
Cena| tys. zi] 125 150 170
Plon [dt/ha] 20-25 26-30 3140
Warto$¢ 1 ha zyta [tys. zi] 2500-3125 3750-4500 5100-6800
Etap 3

W celu okreslenia wysokosci progéw zwalczania szukamy dla poszczeg6lnych
gatunkow chwastéw punktéw przecigcia krzywych spadku plonu z wykreslonymi re-
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lacjami cenowo-kosztowymi i odczytujemy na osi x liczbe chwastow WYrazajaca
lv(vysokoéé plonu, przy ktérym warto$¢ produkcji zagrozonej jest rowna wysokosci
0SZtow.

Tak obliczone progi zwalczania chwastéw w uprawie pszenicy ozimej w warun-
kach niekorzystnych dla rolnikéw ksztaltuja sie nastepujaco:

Gatunki chwastow Iosé chwastéw/l1 m? lanu
chaber blawatek ' 6-11
przytulia czepna 9-15
maruna bezwonna 13-19
miotla zbozowa 14-22
przetacznik perski 31-65
W uprawie zyta w warunkach $rednich progi zwalczania sa nastepujace:
miotla zbozowa 11-19
rumian polny 4-8
chaber blawatek 3-5
ostrozen polny 4-7

Tabela 4. Koszty zwalczania chwastéw pszenicy ozimej (% wartosci 1 ha pszenicy)

WyszczegoOlnienie Wy sokos¢ wskaznika
(procentowy udziat
kosztéw w wartosci
produkcji)

1. Wariant najmniej korzystny dla rolnika 12,2-13,5

wy sokie koszty zwalczania chwastow (550-850 tys. zt/ha)

niskie plony i niskie ceny (warto$¢ produkcji 4500-6300

tys. zl/ha)

2. Wariant najbardziej korzystny dla rolnika 1,5-2,1
niskie koszty zwalczania chwastéw (180-300 tys. zi/ha)

wysokie plony i wysokie ceny (warto$é produkcji 12000-14400

zl/ha)

3. Wariant §redni 4,7-5,2
$rednie koszty zwalczania chwastéw (300-550 tys. zi/ha)

$rednie plony i ceny (warto$é produkcji 6371-10500 tys. zi/ha)

Z poréwnania wynika, ze w uprawie Zyta progi zwalczania sa nizsze, ale d}a zyta
przyjeto celowo korzystniejsze relacje cen niz dla pszenicy. Przyjete zalozenie bylo
uzasadnione wynikami wstepnych obliczen (tab. 5), ktore wykazuja, ze w warunkach dla
rolnika niekorzystnych udzial kosztéw w wartosci plonu wynosi az 22,?—27,2%. Przy
wskazniku wynoszacym ok. 1/4 wartosci produkeji zabiegi chwastobé']cze nie roku,!q
szans oplacalnosci. Dlatego postawiono pytanie, czy w'warunkacl? éredglch szanse takie
istnieja. Przeprowadzone wyliczenia progow zwalczania pozwalaj a stwierdzi¢, ze zwal-
czanie chwastéw w uprawie zyta moze by¢ ekonomiczne uzasadnione.
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Tabela S. Koszty zwalczania chwastéw zyta ozimego (% wartosci plonu)

Wyszczegblnienie . Wysokos$¢ wskaznika
(procentowy udziat
kosztéw w wartosci
plonu)

1. Wariant najmniej korzystny dla rolnika 22,2-27,2

wy sokie koszty (pow. 550-850 tys. zt/ha)

niskie plony i niskie ceny (2500-3100 tys. zi/ha)

2. Wariant najbardziej korzystny dla rolnika 3,544
niskie koszty (180300 tys. zi/ha)

wysokie plony i wysokie ceny (5100-6800 z1/ha)

3. Wariant Sredni 8,0-12,2
srednie koszty (300-550 tys. zl/ha)

srednie plony 1 ceny (37504500 tys. zi/ha)

Omoéwienie wynikow

Wartosci obliczanych parametréw progéw zwalczania sa bardzo zréznicowane,
pomimo ze obliczenia odnosza si¢ do okre$lonych warunkéw. Przyjecie innych
plonéw spodziewanych, innych cen produktéw i innych kosztoéw zabiegu spowoduje,
ze parametry progéw zwalczania i ich rozpigtosci beda inne. Gdyby relacje cenowo-
kosztowe pogorszyly sig, a wigc gdyby koszty zabiegu byly rownowazone wicksza
iloscia plonu, prog zwalczania przesunaltby si¢ w gore, co oznacza, Ze zabieg stalby
si¢ oplacalny dopiero wtedy, gdy zwigkszy si¢ stan zachwaszczenia.

Tak duzy zakres progoéw zwalczania budzi watpliwosci co do uzytecznosci
otrzymanych wynikow. Przemawiaja jednak za nimi dwie bardzo wazne przyczyny.
Pierwsza z nich wyplywa z zasad ochrony §rodowiska, ktére nakazuja dazenie do
zmniejszania stosowania substancji mogacych zanieczyszczaé §rodowisko. Druga
zas, bardzo wazna obecnie u nas w kraju, sa ciagle zmiany cen na produkty rolne i
srodki produkcji dla rolnictwa. Wprowadzenie gospodarki rynkowej zaczelo sie w
Polsce w roku 1990 i producent rolny czg¢sto nie wie, jak reagowaé w tak przeo-
brazajacej si¢ gospodarce na zmienng sytuacje rynkowa.

Taka pomocna wskazéwka moze by¢ przekazywanie rolnikowi poprzez stuzby
doradcze progéw zwalczania. Jednak warunkiem niezbednym jest dostosowanie ich
do warunk6w gospodarowania. Wydaje sig, ze uproszczony sposob obliczania progow
zwalczania moze by¢ bardzo uzyteczny, a uzyteczno$¢ bedzie wzrastala wraz z

szerszym 1 bardziej poglgbionym stosowaniem rachunku symulacyjnego w metodzie
obliczania progéw zwalczania.
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Graficzne okreSlanie ekonomicznej efektywnos$ci zwalczania
chwastéw na przykladzie zwalczania chabra blawatka
W uprawie pszenicy i zZyta

Zalozenia 1 tok obliczen

Jako miarg ekonomicznej efektywnosci przyjeto stosunek produkcji uratow-
anej do kosztéw zabiegu. Przyjeto $rednie statystyczne plony pszenicy i zyta w
roku 1993. W celu okreslenia produkcji uratowanej przyjeto przy zabiegu jednok-
rotnym poziom skutecznosci 85%, a przy zabiegu dwukrotnym — 95%. W
kosztach zabiegéw zastosowano kategori¢ kosztéw prywatnych, w ktérych poza
kosztami faktycznymi uwzglgdniono umowne oprocentowanie $rodk6w wtasnych
i ryzyko [6]. Jako srodek chwastobodjczy przyjeto Glean 75 DF (w cenie roku 1993)
w dawce 20 g/ha. Aby otrzymaé pelna wysoko$¢ kosztow zabiegu do kosztow
srodka chemicznego doliczono koszt jego zastosowania (300 tys. zt preparat + 243
tys. zl koszt zastosowania preparatu = 543 tys. zt/ha). Przy zabiegu 2-krotnym
uwzgledniono Dicuran Forte 80 WP (jego koszt byl w 1993 roku taki sam jak
preparatu Glean 75 DF).

Obliczenia przeprowadzono na przykladzie chabra blawatka w uprawie pszenicy
ozimej 1 Zyta 0zimego.

Na podstawie wykreséw 1 i 3 (w przypadku pszenicy) oraz 2 i 4 (w przypadku
zyta) otrzymano w postaci tabelarycznej zalezno$ci migdzy wzrastajacym zach-
waszczeniem a wielkoscia spadku plonu w tys. zt/ha. Dalszy tok postgpowania byt
nastgpujacy:

— oznaczono zalezno$¢ miedzy wzrastajacym zachwaszczeniem a plonem urato-
wanym,

— okre$lono zalezno$¢ miedzy wzrastajacym zachwaszczeniem a ekonomiczna
efektywnoscia zabiegu ustalona jako iloraz plonu uratowanego przez koszty
zabiegu,

— ostatnia z otrzymanych zaleznosci przedstawiono na wykresie, w ktorym stopien
zachwaszczenia jest zmienna niezalezna (o$ x), a ekonomiczna efektywnos¢

zmienng zalezna (0§ y).

Wyniki 1 ich omdéwienie

Oplacalno$é zwalczania chabra blawatka w uprawie pszen.icy jest ba.rdzo.wysoka~
W przypadku zabiegu jednokrotnego wskaznik ekc_momlcznej efektywnoéc.l wzrasta
bardzo szybko wraz ze wzrostem zachwaszczenia (rys. 5). Przy wysokim zach-
waszczeniu warto$é produkcji uratowanej pokrywa parokrotnie koszty. Nawet gdy
wystapila potrzeba zastosowania zabiegu dwukrotnego, w przypadku gdy pierwszy
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okazat si¢ nieskuteczny (wykonany nieprawidlowo), to przy zachwaszczeniu przek-
raczajacym 10 szt. /m? lanu wartogé produkcji uratowanej przekracza ok. 2-krotnie
koszty. Oplacalno$¢ zwalczania chabra blawatka w uprawie zyta jest nizsza od
jednokrotnego zabiegu w uprawie pszenicy, nawet nieco nizsza od zabiegu dwukrot-
nego. Jednak przy duzym zachwaszczeniu zwalczanie chabra blawatka jest w uprawie
Zyta takze oplacalne.

Na podstawie rys. 5 wykre$lono prosta odpowiadajaca zréwnowazeniu wartosci
produkcji uratowane;j z kosztami zabiegu, czyli przebiegajaca na poziomie efekty-
wnosci = 1 . Jest to prog oplacalnosci przy ktérym:

produkcja uratowana _ 1

koszty

Wartos¢ produkcji uratowanej mozna obliczyé na podstawie parametréw wcho-
dzacych w sktad mianownika wzoru okre$lajacego prég zwalczania (wzér 1). Tak
wigc dla tej samej wielkosci zaggszczenia szkodliwego gatunku i przy tych samych
relacjach cen progi zwalczania sa réwne progom oplacalno$ci. Pewna modyfikacja
formuly matematycznej powoduje, ze progi oplacalno$ci maja z punktu widzenia
ekonomicznego dodatkowa uzytecznosé. Pozwalaja mianowicie na latwe odczytanie
(rys. 5), ile razy wzrasta lub spada ekonomiczna efektywnos¢ zabiegu przy zmniej-
szajacej si¢ wielko$ci zmiany niezaleznej (w omawianym przykladzie stopien zach-
waszczenia). Wyznaczenie progu oplacalnosci na krzywej ekonomicznej efekty-
wnosci zabiegu ochronnego pozwala takze na poréwnanie efektywnosci tego nakladu
z innymi ponoszonymi w rolnictwie nakladami. Wyznaczenie progéw zwalczania
tych mozliwosci nie stwarza, ale nie umniejsza to ich znaczenia, gdyz stanowia
zrozumiala wskazowke przy podejmowaniu decyzji co do uzasadnienia potrzeby
przeprowadzenia zabiegu.

Poréwnujac wielko$ci progéw oplacalnosci dla chabra blawatka (rys. 5) z pro-
gami zwalczania (rys. 3 i 4), mozna stwierdzié, ze przy pewnym zbliZzeniu wielkpém
réznice sa wyrazne. Powstaly one stad, ze w obu przykladach przyjeto celqwo inne
relacje cen. Celem za$ bylo wykazanie, ze rozpigto$¢ wielkosci progowych jest duza
i nalezy je odnosié tylko do konkretnych, scisle okreslonych warunkow.

Podsumowanie

Ochrona roélin jest waznym elementem w procesach decy;yjnych W gospo-
darstwach rolnych. Dazac do zabezpieczenia plonu, nalezy podjac decyzje, co do
przeprowadzenia zabiegu ochrony, jego terminu i sposobu wykonania. Jest wskazane,
aby decyzje co do potrzeby przeprowadzenia zabiegu podejmowaé na podstawie
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znajomosci progéw zwalczania. Nie istnieja ogélne lub $rednie progi zwalczania.
Parametry czynnik6w uzalezniajacych wysoko$¢ progéw zwalczania sa bardzo zroz-
nicowane i dlatego progi te moga by¢ odniesione tylko do konkretnych, $cisle
okreslonych warunkéw.

Progi zwalczania moga by¢ wyznaczane na podstawie wzoréw opartych na
wynikach do$wiadczen $cislych i metodach matematyczno-statystycznych lub na
podstawie wykresow nie opisanych rOwnaniami, ale wykre§lonych przez specjali-
stow-ekspertow.

Wykresy zaleznosci agrofag—plon moga stuzy¢ takze — po dokonaniu dodatko-
wych wyliczen — do okreslenia ekonomicznej efektywnosci zabiegéw ochronnych.
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Simplified method for graphical determination of weed
control threshold and graphical method for determination
of economical effectiveness of weed control measures (on the
examle of winter wheat and winter rye)

Summary

The article presents the graphic method of determining threshold of agrophage
control. The method has been shown on the example of weed, though it may be useful
while taking decisions concerning the control of other agrophages as well. The only
condition for the use of this method is graphic expression of the effect of harmful
organisms on the yields of the cultivated plant. The paper also contains an example
of the use of the graphic method in determining the economic effectiveness of the
treatments; in this case the connection between intensity of the harmful species and
the level of ratios of economic effectiveness of protective treatments has been proved.



