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EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA
ZWALCZANIA CHOROB GRZYBOWYCH
PSZENICY OZIMEJ W LATACH 2000-2008

Anna Jaczewska-Kalicka
Instytut Ochrony Roslin — PIB

Abstrakt. Do$wiadczenia prowadzono na terenie Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego
SGGW Chylice, woj. mazowieckie, w latach 2000-2008 na pszenicy ozimej, uprawianej
corocznie po przedplonach zbozowych w systemie konwencjonalnym. Celem badan byla
ocena wplywu wystepujacych corocznie grzybow patogenicznych, sprawcow chordb
pszenicy ozimej, na plon oraz optacalnos¢ ich zwalczania poprzez stosowanie zabiegdw
fungicydowych. W interpretacji wynikéw badan uwzgledniono szczegdlnie warunki po-
godowe oraz koszty ochrony i cen¢ zbytu ziarna, przy czym stwierdzono duzy wplyw
dtugich okresow suszy (w 2000 i 2006 roku) oraz silnego wystgpowania rdzy brunatnej
(w 2001 12002 roku) na zmniejszenie plonu. Plon uratowany w wyniku stosowania fungi-
cydoéw wynidst srednio 9,73 dt/ha = 516,27 zt/ha. Pozwolito to pokry¢ koszty zabiegdw
($rednio 313,43 zt/ha) i uzyska¢ nadwyzke produkcji uratowanej w wysokosci 203 zl/ha.
Tylko w 2000 roku zabiegi fungicydowe byly nierentowne (susza), natomiast w latach
2001-2008 byty optacalne.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, choroby grzybowe, fungicydy, optacalnosé

WSTEP

Zboza uprawiane w Polsce zajmuja powierzchni¢ ponad 8 min hektardéw, co stanowi
okoto 70% gruntow ornych. Gatunkiem dominujacym jest pszenica uprawiana na po-
wierzchni okoto 2,2 min hektarow. Powyzej 80% tego areatu stanowi pszenica ozima,
a pozostalg czg$¢ — pszenica jara [Rocznik statystyczny... 2007].

Pszenica ozima, dzigki licznym odmianom, moze by¢ uprawiana na terenia calego
kraju. Nalezy jednak uwzgledni¢ jej wysokie wymagania dotyczace: warunkow klima-
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tyczno-siedliskowych, zasobno$ci gleby, ptodozmianu, agrotechniki oraz stosowanych
technologii uprawy, uwzgledniajacych rézny poziom naktadéw na $rodki produkcji,
w tym nawozy i $rodki ochrony roslin [Michalski 2004].

W kazdym sezonie wegetacyjnym istotng role odgrywaja warunki pogodowe,
wplywajace zarowno na rozwoj roslin 1 wielko$¢ plonu, jak i na wystgpowanie i szko-
dliwos¢ licznych agrofagdow, w tym grzybow patogenicznych — sprawcow wielu groz-
nych choréb zbo6z, powodujacych duze straty plonu. W takim przypadku chemiczne
zabiegi ochrony roslin stanowia racjonalne zabezpieczenie wczesniej poniesionych
kosztow [Jaczewska-Kalicka 2007].

Duze znaczenie odgrywa réwniez polityka cenowa, prowadzona na krajowym i mig-
dzynarodowym rynku zbdz [Noworolnik 2007, Rembeza i Seremak-Bulge 2007, Biule-
tyn Informacyjny... 2009].

Celem pracy byta ocena oplacalnosci zwalczania grzybow patogenicznych — spraw-
cO6w chordb pszenicy ozimej w zmiennych warunkach srodowiskowych i ekonomicznych.

MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenia poletkowe prowadzono w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczal-
nym SGGW Chylice w wojewodztwie mazowieckim, w latach 2000-2008, na pszenicy
ozimej, uprawianej corocznie po przedplonie zbozowym, w systemie konwencjonal-
nym. Rozwdj choréb grzybowych obserwowano na lisciach, ktosach i podstawie zdzbet
pszenicy ozimej w ciggu catego sezonu wegetacji ro§lin. W celu ograniczenia rozwoju
chorob stosowano dwukrotnie zabiegi fungicydowe: wiosna, w fazie rozwoju pierwsze-
go kolanka (BBCH 31) oraz w okresie kloszenia pszenicy ozimej (BBCH 55). Kontrolg
stanowity obiekty nieopryskiwane. Rozwoj chorob grzybowych na poszczegdlnych
organach oceniano dwukrotnie w sezonie. Plon uzyskany z poletek obliczano w stosun-
ku do powierzchni 1 ha. Wyniki opracowano statystycznie, stosujac test Duncana
(0,05). Dane meteorologiczne pochodzg z pomiaréw lokalnej stacji EKOMET. Wartosci
te odnoszono do $redniej z wielolecia 1971-2000 [Jaczewska-Kalicka 2005].

W analizie ekonomicznej postuzono si¢ powszechnie stosowanymi wskaznikami:
pokrycia i zwrotu kosztow oraz optacalno$ci zabiegow.

Wskaznik pokrycia kosztow okresla relacje pomigdzy produkcja uratowana a kosz-
tami zabiegéw. Warto$¢ tego wskaznika wyzsza od jednosci oznacza zysk dla produ-
centa i oplacalnos$¢ zabiegu, natomiast warto$¢ nizsza od jednos$ci $wiadczy, ze koszty
zabiegdw byty wyzsze od wartosci uratowanego plonu. Dla producenta oznacza to strate
finansowa.

Procentowy wskaznik zwrotu kosztow informuje, jaki procent kosztow zabiegow
stanowi nadwyzka produkcji uratowanej nad kosztami zabiegu.

Natomiast wskaznik optacalnosci zabiegow okresla, jaka liczbg decyton produktu
chronionego zostajg zrownowazone koszty zabiegéw ochrony. Warto$¢ tego wskaznika
spada wraz z obnizaniem kosztow ochrony oraz wzrostem cen ziarna zb6z [Golinowska
2002, Mierzejewska 1985].

Koszty ochrony ustalono na podstawie cen fungicydéw obowiazujacych wiosna oraz
kosztow wykonania zabiegéw, natomiast ceng¢ skupu ziarna ustalono wedlug danych
MRiRW dotyczacych wrzesnia w kazdym roku badan.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sezony wegetacyjne 1999/2000-2007/2008 charakteryzowalty bardzo zréznicowane
warunki pogodowe. Wszystkie pomiary temperatury powietrza oraz opadéw odnoszono
do $redniej wieloletniej stanowigcej norme. Szczegdlng uwage zwracano na temperature
i opady w okresie zimowym oraz wiosenno-letnim (kwiecien-lipiec), ktory wptywa
znaczaco na plon ziarna. Sezon wegetacyjny 1999/2000 charakteryzowata ciepta jesien,
fagodna zima oraz ciepta wiosna. Niedobor opadéw dotyczyt catego sezonu wegetacji,
w tym szczeg6lnie okresu od kwietnia do lipca. Byl to sezon z najwigkszym deficytem
opadow. W sezonie 2000/2001, po cieptej jesieni z opadami powyzej normy i tagodne;j
zimie nastgpita chtodna wiosna z opadami powyzej normy oraz lato z obfitymi opada-
mi, szczegolnie w lipcu. W sezonie 2001/2002, po cieptej jesieni, grudzien byt mrozny,
po czym nastgpita tagodna zima z obfitymi opadami, ciepta i wilgotna wiosna oraz
gorace i suche lato. Byl to sezon zblizony do optymalnego dla rozwoju pszenicy ozimej.
Sezon 2002/2003 to ciepta jesien z opadami powyzej normy, surowa zima z niedoborem
opadow i stosunkowo chtodna wiosna. Poczynajac od maja, nastgpilo znaczne ocieple-
nie, a nierdwnomierny rozktad opadéw powodowat do§¢ dlugie okresy suszy. W sezo-
nie 2003/2004 jesien byta ciepta i wilgotna, okres zimowy dos$¢ tagodny, z wyjatkiem
stycznia, wiosna ciepta z obfitymi opadami i lato w normie. Byt to sezon z najwicksza
iloécig opadow w catym cyklu badan. Dos¢ zrdéznicowany uktad warunkow pogodo-
wych notowano w sezonie 2004/2005. Po cieptej jesieni z opadami w normie, w lutym
notowano spadki temperatury do —30°C. Jednak obfite opady $niegu chronity rosliny
przed wymarzaniem az do konca marca. Opozniona wegetacja zostata dodatkowo spo-
wolniona ochtodzeniem na przetomie maja i czerwca. Niedobor opadow w czerwcu
i lipcu przyczynit si¢ do wystapienia suszy glebowej. Dopiero w koncu lipca wystapity
obfite opady, gléwnie o charakterze burzowym. Jesienia 2005 roku notowano znaczny
niedobor opaddow, co wptyneto na opdznienie wschoddéw pszenicy ozimej. Ochtodzenie
i opady $niegu w listopadzie zahamowaly wegetacje, a obfite opady $niegu w grudniu
2005 roku i styczniu 2006 roku skutecznie chronity rosliny przed mrozem. Spadki tem-
peratury w tym okresie przekraczaty —30°C. W lutym i marcu mréz ztagodnial, ale
w dalszym ciggu przekraczat srednig wieloletnig. Dopiero w ostatnich dniach marca, po
przeszto czteromiesigcznym okresie surowej zimy, nastgpito ocieplenie. Wegetacja
ro$lin byta opdzniona o 3-4 tygodni, ale nie stwierdzono szk6d mrozowych. Po cieptym
maju, z dostateczng iloscig opadow, w czerwcu wystapity okresy suszy, a opady wynio-
sty ponizej 50% normy; natomiast w lipcu miesi¢czna suma opadéw wyniosta ponizej
10% normy. W tym okresie ciepta i stoneczna pogoda, trwajaca przez pi¢¢ kolejnych
dekad, sprzyjata szybkiemu dojrzewaniu pszenicy. Byt to okres najdotkliwszej suszy,
w calym cyklu badan, co wptyngto na wysoko$¢ plonu ziarna. Wedhug Kocon i Podol-
skiej [2008], w warunkach umiarkowanego niedoboru wody w glebie plon ziarna
zmniejsza si¢ o okoto 20%, natomiast Michalski [2004] ocenia ten okres jako ,.krytycz-
ny” dla rozwoju i plonowania roslin. W sezonie 2006/2007, niemal w calym okresie
wegetacji, temperatura byta wyzsza od normy. Odnosi si¢ to do szczegdlnie tagodne;j
zimy oraz wyjatkowo wysokich temperatur powietrza w maju 2007 roku. Opady w skali
catego sezonu nieznacznie przekroczyly norme¢. W ostatnim sezonie 2007/2008 warunki
pogodowe byly sprzyjajace dla rozwoju roslin oraz dla niektérych gatunkéw grzybow
patogenicznych (tab. 11 2).
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Tabela 1. Temperatura w RZD SGGW Chylice w sezonach wegetacyjnych 1999/2000-2007/2008
na tle $redniej wieloletniej

Table 1. Temperature at the RZD SGGW Chylice from 1999/2000-2007/2008 growing seasons
compared with long-term averages

Srednia temperatura (°C) — Average temperature (°C)

N PTL2090 11999- | 2000- | 2001- | 2002- | 2003- | 2004- | 2005- | 2006- | 2007-

mean 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Wrzesien — September 13,0 17,1 9,9 | 12,0 | 13,3 13,3 124 | 15,7 | 16,2 | 11,9
Pazdziernik — October 8,1 8,8 92 | 11,3 6,5 6,2 9,6 8,6 | 11,6 6,9
Listopad — November 2,8 1,3 4,1 2,7 4.5 49 33 29 6,5 8,4
Grudzien — December -0,4 1,1 14 | 40 | -6,2 1,3 1,7 | -0,3 4,1 | -0,7
Styczen — January 2,2 -1,5 1 -0,7 | -1,2 | -6,0 | -5,5 0,7 | -84 34 0,3
Luty — February -1,2 24 | -0,8 39 | 47 05| -29 | 2,8 | -0,9 2,2
Marzec — March 2,6 32 1,7 49 0,9 34 0,0 | -0,8 6,5 2,6
Kwiecien — April 79 11,8 3,1 8,5 6,6 8,9 8,9 9,2 9,1 79
Maj — May 13,7 15,1 11,5 17,4 154 | 11,8 13,2 14,1 | 21,5 12,2
Czerwiec — June 16,5 178 | 11,9 | 173 | 17,5 | 15,6 | 17,7 | 18,6 | 17,3 | 18,5
Lipiec — July 18,1 16,0 | 184 | 203 | 19,5 | 173 | 19,7 | 242 | 17,3 | 17,5
Sierpien — August 17,7 16,6 | 19,0 | 20,1 | 17,6 | 17,5 | 16,9 | 183 | 17,7 | 17,2
Srednia — Average 8,0 9,1 7.4 9,4 7,1 7,9 9,3 8,3 | 10,9 8,7

Tabela 2. Opady atmosferyczne w RZD SGGW Chylice w sezonach wegetacyjnych 1999/2000-
2007/2008 na tle $redniej wieloletniej

Table 2. Rainfall at the RZD SGGW Chylie from 1999/2000-2007/2008 growing seasons com-
pared with long-term averages

Suma opadéw Opady od kwietnia do lipca
Lata Total rainfall Rainfall April-July
Year
mm % mm %

1999-2000 4922 94,8 203,7 88,6
2000-2001 535,9 103,3 282,7 123,1
2001-2002 537,0 103,5 192,2 83,6
2002-2003 523,9 100,9 218,8 95,2
2003-2004 628,1 121,0 2422 105,4
2004-2005 512,5 98,6 2223 96,7
2005-2006 607,1 117,0 134,7 58,6
2006-2007 566,2 109,1 235,6 102,2
2007-2008 613,8 118,3 228.,8 99,6
Srednia 1971-2000 519,0 100,0 229,8 100,0
Long-term average
1971-2000
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Oceniajac stan fitosanitarny pszenicy oz. na przestrzeni 9 lat badan (2000-2008)
stwierdzono duze zro6znicowanie wystgpowania i nasilenia rozwoju poszczegdlnych
gatunkow grzybow patogenicznych — sprawcow chorob roslin wystepujacych w okresie
ich wegetacji. Posrod choréb wystepujacych na liSciach pszenicy najwigkszy problem
moze stanowi¢ rdza brunatna (Puccinia recondita). Patogen ten wystapil w wigkszym
nasileniu w 2001 i 2002 roku, porazajac odpowiednio 44,8 i 37,1% powierzchni blaszek
lisSciowych, co miato znaczacy wpltyw na wielko$¢ plonu ziarna w obiektach bez ochro-
ny. Corocznie stwierdzano obecno$¢ grzybow z rodzaju Septoria — sprawcoOw septorio-
zy liSci pszenicy, ktore porazily srednio 10,9% powierzchni lisci w zakresie 5,6-16,3%
w poszczegblnych latach. Roéwniez corocznie notowano Pyrenophora tritici — repentis —
czynnik sprawczy brunatnej plamistosci lisci. Srednio porazenie wyniosto 4,8% po-
wierzchni lisci (2,3-9,1% w poszczeg6lnych latach badan). W najmniejszym nasileniu
wystapit maczniak prawdziwy (Blumeria graminis), porazajac srednio 3,8% powierzch-
ni ligei (1,3-7,6% w badanym okresie).

Klosy pszenicy ozimej byty najsilniej porazone przez grzyb Leptosphaeria nodorum
— sprawce septoriozy klosow. Srednie porazenie wyniosto 8,9% powierzchni klosow
w przedziale 2,7-23,8% w poszczegdlnych latach badan. Corocznie notowano na klo-
sach grzyb Blumeria graminis — sprawce maczniaka prawdziwego. Srednie nasilenie
wyniosto 2,6% (0,6-5,7% powierzchni ktosow). W najmniejszym nasileniu wystgpowa-
ly grzyby z rodzaju Fusarium, powodujace fuzarioze ktosoéw. Srednie porazenie wynio-
sto 1,6% powierzchni (0,0-4,3%). Jednak, pomimo niekiedy mato widocznych obja-
wow, grzyby te moga stanowi¢ duze zagrozenie dla zdrowia konsumentéw z uwagi na
mozliwo$¢ wytwarzania mikotoksyn.

Na podstawie zdzbetl pszenicy ozimej najwigksze znaczenia ma Tapesia yallundae —
sprawca tamliwosci zdzbta. Patogen wystepuje corocznie w zmiennym nasileniu (indeks
porazenia: 3,3-40,7). Rownie duze zagrozenie stanowig grzyby z rodzaju Fusarium,
powodujace fuzaryjng zgorzel podstawy zdzbta. Srednie porazenie wynosito 38,3%
zdzbet (27-48% zdzbel). Czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi tych patogenow jest
uproszczony plodozmian (tab. 3).

Wielko$¢ plonu ziarna oraz zmienno$¢ w poszczegdlnych latach jest wypadkowa
wzajemnych relacji wielu czynnikow, ktore wspotdziataja ze soba w ciagu calego okre-
su wegetacji roslin. Wyraznie zaznaczyt si¢ tu czynnik pogodowy, wplywajac bezpo-
$rednio na ograniczenie plonu (susza, dlugotrwata zima) badz stymulujac rozwoj pato-
gendéw wplywajacych destrukcyjnie na plon. Natomiast koncowy efekt ekonomiczny
zalezy w duzym stopniu od ceny zbytu ziarna.

Plon ziarna w obiektach bez ochrony wyniost §rednio 48,12 dt/ha (28,85-73,56
dt/ha) i byt mniej stabilny niz plon z obiektow chronionych wynoszacy $rednio 57,85
dt/ha (40,80-79,24 dt/ha). Plon uratowany w wyniku stosowania fungicydow wyniost
srednio 9,73 dt/ha (2,99-15,33 dt/ha), co stanowi warto$¢ 516,27 zt/ha (164,67-781,83
zt/ha). Koszty zabiegdw fungicydowych wyniosty $rednio 313,43 zt/ha (220-425 zt/ha).
Wartos$¢ plonu uratowanego byta wystarczajaca na pokrycie kosztoéw zabiegdéw w latach
2001-2008, natomiast w 2000 roku koszty ochrony przewyzszyly warto$¢ plonu urato-
wanego o 176,53 zb/ha — stanowigc strate. Srednia nadwyzka produkcji uratowanej
wyniosta okoto 203 zt/ha (81,52-356,83 zt/ha).

Wskaznik pokrycia kosztow wyniost srednio 1,69: od 0,48 — w 2000 roku (straty) do
2,71 — w 2007 roku (najwyzsze pokrycie kosztow). Na pokrycie kosztow zabiegdw
fungicydowych nalezalo przeznaczy¢ $rednio 6,0 dt/ha (2,80-8,34 dt/ha) w zaleznoS$ci
od ceny zbytu ziarna w danym roku, ktoéra miescita si¢ w przedziale od 42 z¥/dt w 2005
roku do 82,5 z¥/dt w w 2007 roku (tab. 4).
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Tabela 3. Choroby grzybowe wystepujace na lisciach, ktosach i podstawie zdZzbetl pszenicy ozimej
w latach 2000-2008 (%)
Table 3. Fungal diseases occurring on winter wheat leaves, ears and steam bases in 2000-2008 (%)

Liscie — Leaves Klosy — Ears Podstawa zdzbla
Stem bases
brunatna fuzarvina
Rok | maczniak . plami- | maczniak |septorioza . tamliwo$¢ )
. rdza |septoriozy Py . . fuzarioza | , ., zgorzel
Year | prawdzi- e stos¢ lisci | prawdzi- | klosow R zd7Zbta —
brunatna lisci ktosow . podstawy
wy L . Pyre- wy Lepto- . indeks L.
.| Puccinia | Septoria . .| Fusarium . zdzbta
Blumeria . nophora | Blumeria | sphaeria Tapesia .
~ . | recondita spp. . s spp. Fusarium
graminis tritici- | graminis | nodorum yallundae
repenis SPP-
2000 4,0 19,2 16,3 9,1 0,7 2,7 0,5 33 27,0
2001 35 44,8 10,3 58 52 23,8 43 6,3 54,0
2002 34 37,1 14,3 42 1,6 73 3,5 18,0 36,0
2003 33 2,1 13,9 49 0,6 4,9 0,1 4,7 42,0
2004 7,6 3,7 5,6 2.4 2,0 12,8 1,4 29,0 32,0
2005 3,0 0,2 10,3 7,3 1,3 4,8 3,1 16,7 48,0
2006 3,5 1,0 7.8 2,5 2,9 4,0 0,0 31,3 34,0
2007 1,3 2,2 12,9 43 34 7,2 0,1 34,0 39,0
2008 43 1,6 6,6 2,3 5,7 12,4 1,3 40,7 33,0

Tabela 4. Efekt ekonomiczny zwalczania chorob grzybowych pszenicy ozimej w latach 2000-2008
Table 4. Economical effect of fungal disease control of winter wheat in 2000-2008

Plon — Yield Plon uratowany Wskaznik
dt/ha Saved production Koszty Nad(‘iNyilffi Coefficient of
ochrony pro ukcp.
Rok uratowanej optacalno-
i Costs of . zZwrotu o .
Year |fungicydy Kontrola h Surplus pokrycia kosztow | € zabie-
fungi- | O | dvha | PLN/ha [PROCCHON yappe | kosztow | O | gow
cides PLN/ha PLN/ha defrayal o profitabil-
0 ity
2000 | 43,79 40,80 2,99 | 164,67 | 341,20 | —176,53 0,48 —51,47 6,20
2001 | 44,18 28,85 15,33 | 781,83 | 425,00 356,83 1,87 87,03 8,34
2002 | 61,43 47,95 13,48 | 674,00 | 357,36 316,64 1,93 92,90 7,15
2003 | 66,37 57,27 9,10 | 491,29 | 365,30 125,59 1,37 37,04 6,77
2004 | 60,53 47,95 12,58 | 629,00 | 340,15 288,85 1,90 89,96 6,30
2005 | 58,93 45,70 13,23 | 555,66 | 324,29 230,97 1,71 71,13 7,72
2006 | 40,80 33,25 7,55 | 416,25 | 219,88 195,37 1,85 87,02 3,99
2007 | 65,32 57,72 7,60 | 627,00 | 231,00 396,00 2,71 171,49 2,80
2008 | 79,24 73,56 5,68 | 306,72 | 225,20 81,52 1,36 36,00 4,17

Cena zbytu 1 dt — Selling price 1 dt: 2000 — 55 PLN, 2001 — 51 PLN, 2002 — 50 PLN, 2003 — 54 PLN,
2004 — 50 PLN, 2005 — 42 PLN, 2006 — 55 PLN, 2007 — 82,5 PLN, 2008 — 54 PLN.
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ECONOMICAL EFFECTIVENESS OF FUNGAL DISEASES CONTROL
OF WINTER WHEAT IN 2000-2008

Summary. Winter wheat is a very susceptible species to infection by pathogenic fungi re-
quires the application of plant protection products. Their effectiveness and profitability of
application depend on numerous factors. The most important of them are: weather and
environmental conditions, managing and organisation of production, the intensity of oc-
currence and harmfulness of occurring pathogenes, the amount of obtained yield, costs of
protection and grain selling prices. Presented research results are derived from plot ex-
periments conducted in the Field Experimental Station IOR-PIB Grodzisk Mazowiecki,
on the fields of Agricultural Experimental Station SGGW Chylice, mazowieckie voivode-
ship, in 2000-2008 on winter wheat. A high differentiation was stated in profitability of
applying particular fungicides, as well as considerable differences between particular
vegetative seasons of winter wheat cultivation. In each year, except 2000, protection
treatments were profitable, in spite of high costs being on average 10% of the value of
protected crop.
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