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Differentiation of Profitability of Traditional and... Zroznicowanie optacalnosci tradycyjnej i innowacyjney...

Abstract

The aim of the research was to determine the costs and profitability of traditional and innovative pota-
toes cultivation in Poland. The experimental field trials of selected potato varieties in various variants
were carried out between 2021 and 2022. The applied variants of experiments included potatoes cul-
tivation according to traditional and innovative methods, i.e. in commercial conditions (high intensity
of inputs and costs, including fertilization with mineral fertilizers and synthetic plant protection prod-
ucts) and in the absence of fertilization and plant protection, or only with the use of interaction with
beneficial microorganisms. For economic calculations, there were applied methods of profitability of
potatoes production for the evaluation of various production variants, calculation of production costs
and assessment of production profit. The research material consisted of the results of field experiments
carried out as part of the international PotatoMETAbiome project for 11 potato varieties and six vari-
ants of the experiment in fields located in the north of Poland. Based on the research, it was found
that the average potatoes production costs in 2021 and 2022 decreased for traditional variants and
increased for innovative variants. In 2021, the lowest production costs were for the variant without fer-
tilization and plant protection products and innovative variants. In turn, in 2022, the lowest production
costs were for traditional variants, i.e., with fertilization and protection, and without fertilization with
protection, as well as with fertilization and without chemical protection, and without fertilization and
without chemical protection. In all years under consideration and for all variants, potatoes cultivation
was profitable. The potatoes production profitability ratios during the years under analysis decreased
for innovative variants, while they increased for variants with intensive production. It was found that
an innovative strategy of potatoes production with the use of beneficial microorganisms may be an
economically justified alternative to changing production, market, and political conditions.

Keywords: potato, beneficial microorganisms, production costs, production profitability.
JEL codes: Q12, D24, D24.

Abstrakt

Celem badan byto okreslenie kosztow i optacalnosci tradycyjnej oraz innowacyjnej uprawy ziem-
niakow w Polsce. W tym celu wykorzystano eksperymentalne badania polowe wybranych odmian
ziemniakow w roznych wariantach przeprowadzone w latach 2021-2022. Warianty doswiadczen
obejmowaty uprawe ziemniakow wedtug tradycyjnych oraz innowacyjnych metod, tj. w warunkach
komercyjnych (duza intensywnos¢ naktadow i kosztow, w tym nawozenie nawozami mineralnymi oraz
syntetycznymi srodkami ochrony roslin) oraz przy braku nawozenia i ochrony roslin lub jedynie przy
wykorzystaniu interakcji z pozytecznymi mikroorganizmami. W pracy wykorzystano metody oceny
optacalnosci produkcji ziemniakow dla roznych wariantow produkcji, kalkulacji kosztow produkcji
oraz oceng zyskownosci produkcji. Materiat badawczy stanowity wyniki badan eksperymentow po-
lowych przeprowadzonych w ramach miedzynarodowego projektu PotatoMetaBiome dla jedenastu
odmian ziemniakow oraz szesciu wariantow doswiadczenia na polach zlokalizowanych na potnocy
Polski. Na podstawie badan stwierdzono, ze srednie koszty produkcji ziemniakow w latach 2021-2022
zmniejszyly sie dla wariantow tradycyjnych, a zwiekszyty dla wariantow innowacyjnych. W 2021 r.
najnizsze koszty produkcji byly dla wariantu bez nawozenia i srodkow ochrony roslin oraz wariantow
innowacyjnych. Z kolei w 2022 r. najnizsze koszty produkcji byly dla wariantow tradycyjnych, czyli
z nawozeniem i ochronq oraz bez nawozenia z ochrong oraz z nawozeniem i bez ochrony chemicznej,
a takze bez nawozenia i bez ochrony chemicznej. We wszystkich latach, a takze dla wszystkich wa-
riantow uprawa ziemniakow byta optacalna. Natomiast wskazniki optacalnosci produkcji ziemniakow
w badanych latach zmniejszyly sie dla wariantow innowacyjnych, natomiast zwigkszyly dla wariantow
z intensywng produkcjg. Stwierdzono, ze innowacyjna strategia produkcji ziemniaka z wykorzystaniem
pozytecznych mikroorganizmow moze by¢ ekonomicznie uzasadniong alternatywq wobec zmieniajgcych
sie uwarunkowan produkcyjnych, rynkowych i politycznych.

Stowa kluczowe: ziemniak, mikroorganizmy pozyteczne, koszty produkcji, optacalnos¢ produkc;ji.
Kody JEL: Q1, Q12, D24.
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Introduction

Ensuring that humanity has access to sufficient food
at all times is one of the most important challenges
nowadays. As Vagsholm et al. (2020) point out,
the society needs to make the right trade-offs between
sustainability, food safety, safe food and better use of
already produced food. Given the depletion of natural
resources, the world will need to meet this demand
more efficiently (Ritchie et al., 2022). According
to Raworth (2018) as well as Betz et al. (2023),
one of the main accelerators of change is scientific
progress effectively transferred to economic practice.
At the same time, scientists themselves emphasize
the leading role of innovations based on solutions
derived from nature, even speaking of a nature-based
economy (Chami et al., 2022; Maciejczak, 2023).
Therefore, the main effort, primarily in the field of
biotechnology, is the development of the new variet-
ies of crops with increased resistance to diseases and
pests, greater tolerance to drought, better nutritional
value by introducing desirable traits through con-
ventional breeding or genetic modification (Abdul
Azisetal., 2022; van Esse et al., 2019; Qaim, 2020).
The important role of beneficial microorganisms is
also indicated with regard to support plant growth
and yield of agricultural crops under normal and
stress conditions (Kumar & Verma, 2019). Studies
show that the most intense interactions between
beneficial microbes occur in the rhizosphere, which
is the plane between plant roots and soil (Morrissey
et al., 2004).

A review of the literature on identifying the eco-
nomic, social, and environmental effects of interac-
tions between crops and beneficial microorganisms
identified interaction effects of high importance.
From an economic point of view, the most important
effects are the increase in resistance and yield along
with the reduction of costs and the reduction of biotic
and abiotic stress (Abdul Aziz et al., 2022). From
a societal point of view, the most important impli-
cation is the production of healthier food (Petrescu
et al., 2020), a cleaner environment, and a resilient
ecosystem (EI Bilali et al., 2021). The society needs
agriculture that is resilient to future changes and fol-
lows the sustainable development approach (Struik &
Kuyper, 2017). In turn, from the environmental point
of view, the most important effects are the increase
in soil fertility and biodiversity (Furey & Tilman,
2021; Megharaj et al., 2017; Sofo et al., 2020) and
the possibility of bioremediation (Raffa & Chiampo,
2021). The analysis of the interaction of the effects
indicated the main role of economic factors. However,
they will be conditioned by the occurrence of social

Wstep

Zapewnienie ludzkosci stalego dostepu do wystarcza-
jacej ilosci zywnosci jest jednym z najwazniejszych
wyzwan, przed ktorymi staje obecnie. Jak wskazuje
Vagsholm i in. (2020), spoteczenstwo musi znalez¢
wlasciwe kompromisy miedzy zrownowazonym
rozwojem, bezpieczenstwem zywnosci, bezpieczng
zywnoscig oraz lepszym wykorzystywaniem juz
wyprodukowanej zywnosci. Biorgc pod uwage wy-
czerpywanie si¢ zasobow naturalnych, §wiat bedzie
musial bardziej efektywnie zaspokaja¢ to zapotrze-
bowanie (Ritchie i in., 2022). Zdaniem Raworth
(2018) oraz Betz i in. (2023) jednym z gtéwnych
akceleratoréw zmian jest postep naukowy efek-
tywnie transferowany do praktyki gospodarcze;j.
Jednoczes$nie sami naukowcy podkreslaja wiodaca
rolg innowacji opartych na rozwigzaniach pochodza-
cych z przyrody, méwiac wrecz o ekonomii opartej
na naturze (Chami 1 in., 2022; Maciejczak, 2023).
Dlatego gtownym wysitkiem, przede wszystkim
w dziedzinie biotechnologii, jest rozwdj nowych
odmian roslin uprawnych o zwigkszonej odporno-
$ci na choroby i szkodniki, wigkszej tolerancji na
suszg, lepszej wartosci odzywczej, wprowadzajac
pozadane cechy poprzez konwencjonalng hodowlg
lub modyfikacje genetyczne (Abdul Azis i in., 2022;
van Esse i in., 2019; Qaim, 2020). Wskazuje si¢
takze na duza rolg pozytecznych drobnoustrojow,
ktore sg wykorzystywane do wspomagania wzrostu
roslin i plonowania upraw rolnych w warunkach
normalnych 1 stresowych (Kumar i Verma, 2019).
Z badan wynika, Ze najbardziej intensywne interakcje
miedzy pozytecznymi drobnoustrojami zachodza
w ryzosferze, ktora jest plaszczyzna miedzy korze-
niami roslin a gleba (Morrissey i in., 2004).

Z przegladu literatury dotyczacej identyfikacji
ekonomicznych, spotecznych i srodowiskowych
efektow interakcji pomiedzy roslinami uprawnymi
a pozytecznymi mikroorganizmami okreslono efekty
interakcji o duzym znaczeniu. Z ekonomicznego
punktu widzenia najwazniejszymi efektami sg wzrost
odpornosci oraz plonowania wraz z redukcja kosztow
1 zmniejszeniem stresu biotycznego 1 abiotycznego
(Abdul Aziz i in., 2022). Ze spotecznego punktu
widzenia najwazniejszg implikacjg jest produkcja
zdrowszej zywnosci (Petrescu, 1 in. 2020), czystsze
srodowisko oraz odporny ekosystem (El Bilali i in.,
2021). Spoleczenstwo potrzebuje rolnictwa, ktore
wykazuje odporno$¢ na przyszte zmiany, oraz zrow-
nowazonego rozwoju (Struik i Kuyper, 2017). Z kolei
ze $srodowiskowego punktu widzenia najwazniej-
szymi skutkami sg wzrost zyznosci i roznorodnos$ci
biologicznej gleb (Furey i Tilman, 2021; Megharaj
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effects, and the environmental effects will only sup-
port these processes (Maciejczak & Filipiak, 2020).

Innovative economic solutions based on nature
can be used in every area of agricultural produc-
tion. Currently, they are most often implemented in
the field of plant production. This is also facilitated
by changes in agricultural policy. The Farm to Fork
Strategy of the European Union (EU) assumes a re-
duction in the use of synthetic means for agricultural
production by as much as 50% by 2030 (Maciejczak,
2023). Potatoes, along with maize, wheat, and rice,
are the most widespread food source for the world’s
population (FAO, 2022; Zhang et al., 2017). The larg-
est acreage is in Asia and Europe, which accounts
for over 80% of the world’s area, but the production
of potatoes in Europe is limited and in Asia it is
increased (Dzwonkowski, 2017).

In recent years, changes have been observed in
the area and production of potatoes on the world
market. Potatoes cultivation concentration processes
occurred in all EU countries. In most EU countries,
there was a decrease in the area of cultivation, which
was compensated by an increase in yields. In Poland,
the changes were much greater (decreases) than in
the EU countries, but still, despite the concentra-
tion processes, the average cultivation area and
yields were much lower than in western European
countries (mainly Belgium, France, Germany, and
the Netherlands) (European Commission [EC], 2023).

Research by Tefera (2019) shows that the prof-
itability of potato production comes from the use
of improved varieties and improved cultivation
practices, which allows farmers to obtain higher
prices. This results in higher commercial yields,
which is of great importance for higher profitability
of production (Mystkowska, Zarzecka, Baranowska
etal., 2022). Baranowska et al. (2017) found that in
Poland, despite the decreasing cultivation area, po-
tatoes occupy and will occupy an important position
in the crop structure. However, price fluctuations
mean that even with very intensive production, it is
difficult to avoid significant differences in the level
of income obtained.

Depending on the region, access to crop irrigation
systems and improved seed stock is also an important
aspect (Kebede et al., 2017). This is related to man-
agement skills in the field of cultivation practices,
proper allocation of inputs and available resources
(Bajracharya & Sapkota, 2017; Maciejczak, 2022).

As research also shows that soil microorgan-
isms play a huge role in the development of plants
(Kucharska & Wachowska, 2014). Smolinska
(2019) found that microorganisms located in
the root zone (rhizosphere) play an important role

iin., 2017; Sofo i in., 2020) oraz mozliwos¢ bio-
remediacji (Raffa i Chiampo, 2021). Analiza wza-
jemnych oddzialywan efektow wskazata na gtéwna
role czynnikéw ekonomicznych, niemniej jednak
uwarunkowane one bedg wystepowaniem efektow
spotecznych, a efekty srodowiskowe beda jedynie
wspiera¢ te procesy (Maciejczak i Filipiak, 2020).

Innowacyjne rozwigzania gospodarcze oparte
na naturze mozna stosowaé¢ w kazdym obszarze
produkc;ji rolnej. Obecnie wdrazane sg najczgsciej
w zakresie produkcji roslinnej. Sprzyjaja temu takze
zmiany polityki rolnej. Strategia ,,0d pola do stotu”
Unii Europejskiej (UE) zaktada zmniejszenie stoso-
wania syntetycznych srodkow do produkcji rolne;j
do 2030 1. az 0 50% (Maciejczak, 2023). Ziemniaki
wraz z kukurydza, pszenicg i ryzem sg najbardziej
rozpowszechnionym zrdédtem pozywienia ludnosci
swiata (FAO, 2022; Zhang i in., 2017). Najwigksze
areaty znajduja si¢ w Azji i Europie, na ktore przy-
pada ponad 80% $wiatowej powierzchni, jednak
produkcja ziemniakow w Europie jest ograniczana,
a w Azji zwiekszana (Dzwonkowski, 2017).

W ostatnich latach zaobserwowano zmiany w po-
wierzchni i produkcji ziemniakéw na §wiatowym
rynku. We wszystkich krajach UE wystepowaty pro-
cesy koncentracji uprawy ziemniakow. W wigkszosci
krajow UE mialo miejsce zmniejszenie powierzchni
upraw, przy czym on byl rekompensowany wzrostem
plonow. W Polsce zmiany byly znacznie wigksze
(spadki) niz w krajach UE, ale nadal pomimo pro-
cesOW koncentracji przecigtna powierzchnia uprawy
oraz plony byly znacznie nizsze niz w krajach Europy
Zachodniej (gléwnie Belgii, Francji, Niemczech
oraz Holandii) (European Commission [EC], 2023).

Badania Tefery (2019) wskazuja, ze optacalnos¢
produkcji ziemniakoéw wynika ze stosowania ulep-
szonych odmian i ulepszonych praktyk uprawowych,
co umozliwia rolnikom uzyskiwanie wyzszych cen.
Skutkuje to uzyskiwaniem wyzszych plonow handlo-
wych, co ma duze znaczenie dla wyzszej oplacalnosci
produkcji (Mystkowska, Zarzecka, Baranowska i in.,
2022). Baranowska i in. (2017) stwierdzili, ze w Polsce
pomimo zmniejszajacego si¢ areatu uprawy ziemniaki
zajmuja 1 bedg zajmowatly wazna pozycje w strukturze
upraw. Jednak wahania cen sprawiaja, ze nawet przy
bardzo intensywnej produkcji trudno unikng¢ znacz-
nych réznic w poziomie uzyskiwanych dochodow.

W zaleznosci od regionu waznym aspektem jest
takze dostep do systemow nawadniania upraw i ulep-
szonego materiatu sadzeniakowego (Kebede i in.,
2017). Oczywiscie jest to zwigzane z umiejetnos-
ciami zarzadczymi w zakresie praktyk uprawowych,
wlasciwej alokacji naktadow i dostepnych zasobow
(Bajracharya i Sapkota 2017; Maciejczak, 2022).
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in the development of plants and limiting the de-
velopment of pests and pathogens. They stimulate
the growth and yield of crops (Koskey et al., 2021;
Sas-Paszt, 2017). Due to the importance of factors
related to the positive interactions between the po-
tato and the microbiome, it is extremely important
to assess the economic and viability of new crop
production technologies. As indicated by Treder
(2019), plants whose roots and green part are in-
habited both on the surface and inside the tissues
by such microorganisms, more effectively absorb
nutrients from the soil and show a higher overall
resistance to abiotic stresses and pathogen attack.

The significant increase in land productivity
achieved in recent years through greater use of in-
dustrial means of production, as reported by Zegar
(2023), is encountering increasing resistance due to
environmental changes. It is therefore necessary to
change agricultural technologies towards sustainable
production. Therefore, the use of microorganisms
can be an important aspect of the development of
sustainable plant production, replacing the chemi-
cals used so far (Kuzniar et al., 2021). However,
from the economic point of view, the use of such
preparations must be profitable for the agricultural
producer to be willing to use them.

Materials and Methods

The aim of the study was to determine the costs and
profitability of traditional and innovative (using
microorganisms) potatoes cultivation technologies
in Poland. The study uses data from the results of
field experiments related to the cultivation of potatoes
carried out in commercial conditions and using inter-
actions with beneficial microorganisms. The data ob-
tained are the first of the research conducted as part of
the international interdisciplinary PotatoMETAbiome
project and are of preliminary character. The col-
lected results (the seventh Technology Readiness
Level) allowed for the analysis of production costs
and production profitability of various variants of
potatoes cultivation. The research was carried out
between 2021 and 2022 at the Plant Breeding and
Plant Acclimatization Institute National Research
Institute (IHAR PIB) in Bonin Division.

Jak wskazuja badania, ogromne znaczenie w roz-
woju roslin odgrywaja mikroorganizmy glebowe
(Kucharska i Wachowska, 2014). Smolinska (2019)
stwierdzila, ze istotng role w rozwoju roslin oraz
ograniczaniu rozwoju szkodnikow 1 patogendw
odgrywaja mikroorganizmy znajdujace si¢ w stre-
fie przykorzeniowej — ryzosferze. Stymulujg one
wzrost i plonowanie ro$lin uprawnych (Koskey i in.,
2021; Sas-Paszt, 2017). Z uwagi na duze znaczenie
czynnikéw dotyczacych pozytywnych interakcji
ziemniakow 1 mikrobiomow niezwykle wazne jest
dokonanie ocen ekonomicznych i optacalnosci no-
wych technologii produkcji upraw. Jak wskazuje
Treder (2019), rosliny, ktorych korzenie i czgs¢
zielona sg zasiedlane zarowno powierzchniowo,
jak 1 wewnatrz tkanek przez takie mikroorganizmy,
efektywniej pobierajg sktadniki odzywcze z gleby
1 wykazujg si¢ wyzsza 0golng odpornoscig na stresy
abiotyczne oraz na atak patogenow.

Uzyskany w ostatnich latach znaczacy wzrost
produktywnosci ziemi przez wigksze zuzycie przemy-
stowych srodkow produkc;ji, jak podaje Zegar (2023),
napotyka rosnacy opor ze wzgledu na zmiany $rodo-
wiskowe. Konieczna wigc staje si¢ zmiana technologii
rolniczych na prowadzenie produkcji zrownowazone;.
Dlatego stosowanie mikroorganizméw moze by¢
waznym aspektem rozwoju zrbwnowazonej produk-
cji roslinnej, stanowigcych zamiennik stosowanych
dotychczas srodkéw chemicznych (Kuzniar i in.,
2021). Jednak z ekonomicznego punktu widzenia
wykorzystanie takich preparatow musi by¢ oplacalne,
aby producent rolny byt sktonny je stosowac.

Materiaty i metody

Celem badania byto okreslenie kosztow i optacalnosci
tradycyjnych oraz innowacyjnych (z wykorzystaniem
mikroorganizmoéw) technologii uprawy ziemniakow
w Polsce. W opracowaniu wykorzystano dane z wy-
nikow eksperymentoéw polowych zwigzanych w upra-
wa ziemniakoéw przeprowadzonych w warunkach
komercyjnych oraz przy wykorzystaniu interakcji
z pozytecznymi mikroorganizmami. Uzyskane dane
sa pierwszymi z badan prowadzonych w ramach
mi¢dzynarodowego interdyscyplinarnego projektu
PotatoMetaBiome i majg charakter wstepny. Zgro-
madzone wyniki prac eksperymentalnych (siédmy
poziom dojrzatosci technologicznej) pozwolily na
dokonanie analizy kosztéw produkcji oraz analize¢
oplacalnosci produkcji réznych wariantow upra-
wy ziemniakdéw. Badania zostaty przeprowadzone
w latach 2021-2022 w Instytucie Hodowli Roslin
1 Aklimatyzacji Ros$lin Panstwowego Instytutu Ba-
dawczego (IHAR PIB) w Oddziale w Boninie.
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As part of the assessment of production costs
and profitability of potato production, the study
included an analysis of eleven selected varieties for
six variants of the experiment, differing in the ap-
plication of fertilization and plant protection, and
with the participation of beneficial microorganisms.

As part of the research, six variants were distin-
guished, which were defined as follows:

* variant [—without fertilization and without chemi-
cal protection,

 variant [I—with fertilization without chemical
protection,

 variant [II—without fertilization with chemical
protection,

* variant [V—fertilization with chemical protection,

» variant V—without fertilization and chemical
protection with the use of beneficial microorgan-
isms product,

« variant VI—without fertilization and chemical
protection with experimental beneficial micro-
organisms product.

Sales prices were set on the basis of [HAR PIB
and INFOR data (Barbas et al. 2021; INFOR, 2022)
at PLN 500/t for full-value yield and PLN 400/t for
deficent yield. The calculation assumes the same
level of sales prices for potatoes for each variant
of cultivation technology. Of course, the prices of
potatoes obtained at the sale vary, as indicated by
Mystkowska, Zarzecka, Baranowska et al. (2017)
in the case of starch potatoes, depending on the starch
content in the mass, which in turn are shaped, among
others, by weather conditions during the growing sea-
son and applied agrotechnical treatments. However,
reducing or increasing the sales price will not affect
the conclusions of the analysis adopted.

In addition, each variant was analyzed in two
versions:

* total yield (full-value and deficient)—calculated
for individual variants taking into account the av-
erage ratio of full-value and deficient tubers for
a given variant and the yield of individual potato
varieties per 1 ha in individual experiments;

+ full-value yield—calculated taking into account
only the full-value yield for individual variants
and the yield of individual potato varieties per
1 ha in individual experiments.

Revenue was calculated for the total yield.

Deficient yield meant tubers of inferior value (dam-
age, small spots) but suitable for use (e.g., as fodder).

W ramach oceny kosztow produkcji oraz optacal-
nosci produkcji ziemniakéw w badaniach dokonano
analizy jedenastu wybranych odmian dla szes$ciu
wariantow dos§wiadczenia roznigcych si¢ zastosowa-
niem nawozenia i ochrong roslin oraz przy udziale
organizmow mikrobiologicznych (pozytecznych
mikroorganizméw).

W ramach badan wyodrebniono szes¢ wariantow,
ktore okreslono jako:

» wariant [ — bez nawozenia 1 bez ochrony che-
micznej,

* wariant II — z nawozeniem bez ochrony che-
micznej,

+ wariant III — bez nawozenia z ochrong chemiczna,

» wariant [V — nawozenie z ochrong chemiczna,

» wariant V — bez nawozenia i ochrony chemicznej
z zastosowaniem preparatu mikrobiologicznego,

» wariant VI —bez nawozenia i ochrony chemiczne;j
z zastosowaniem eksperymentalnego preparatu
mikrobiologicznego.

Ceny sprzedazy zostaty ustalone na podstawie
danych IHAR PIB oraz INFOR (Barbas, i in. 2021;
INFOR, 2022) na poziomie 500 PLN/t dla plo-
nu pelnowarto$ciowego oraz 400 PLN/t dla plo-
nu niepetnowartosciowego. W kalkulacji przyjeto
dla kazdego wariantu technologii uprawy taki sam
poziom cen sprzedazy ziemniakow. Oczywiscie
uzyskiwane przy sprzedazy ceny ziemniakow sa
zroznicowane, jak wskazuja Mystkowska, Zarzecka,
Baranowska i in. (2017) w przypadku ziemniakow
skrobiowych, w zaleznos$ci od zawartosci skrobi
w masie, a te z kolei ksztaltowane sg m.in. przez
warunki pogodowe w okresie wegetacji oraz zasto-
sowanych zabiegdéw agrotechnicznych. Zmniejszenie
lub zwigkszenie ceny sprzedazy nie wptynie jednak
na wnioski z przyjetej analizy.

Dodatkowo kazdy z wariantow analizowano
w dwoch wersjach:

* plon catkowity (pelnowartosciowy i niepeino-
wartosciowy) — wyliczono dla poszczego6lnych
wariantow, uwzgledniajac sredni stosunek bulw
pelnowartosciowych i niepelnowartosciowych dla
danego wariantu oraz plonowanie poszczegolnych
odmian ziemniakow na 1 ha w poszczegdlnych
doswiadczeniach;

* plon pelnowarto$ciowy — wyliczono, uwzgled-
niajac tylko plon pelnowartosciowych bulw dla
poszczegodlnych wariantow oraz plonowanie
poszczegbdlnych odmian ziemniakow na 1 ha
w poszczegdlnych doswiadczeniach.

Kalkulacj¢ przychodéw dokonano dla plonu
catkowitego. Plon niepelnowartosciowy oznaczat
bulwy z uszkodzeniami, matymi plamkami, jednak
nadajace si¢ do wykorzystania (np. jako pasza).
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Depending on the variants, direct costs included:
costs of planting material, costs of fertilization, costs
of plant protection, costs of packaging, costs of ma-
chine operation and costs of hired labor. In determin-
ing the income from potato cultivation, indirect costs
were estimated as 10% of direct costs (according to
the methodology used in the calculations of agricul-
tural advisory centers) for all variants.

Results and Discussion

The calculations of costs and benefits in the produc-
tion of potatoes for the tested variants between 2021
and 2022 are presented in Tables 1 and 2. In 2021,
the value of the obtained production in all variants
was at a similar level. However, the amounts of ob-
tained crops varied. It was obvious that the variants
with a higher level of chemical protection had higher
full-value yields. The healthy yield was equally high
in variant VI, in which beneficial microorganisms
product was used. Similar results were obtained by
Kowalska (2016), who assessed the impact of using
two microbial biostimulators. Potato yield increased
by 19.5%. In addition, microbiological treatments,
regardless of the product used and the form of its
application, reduced the symptoms of late blight.

In the case of the assessment of production costs,
in the cases analyzed in the paper, the highest direct
costs were characterized by variant 1V, i.e., with
the highest production intensity, taking into account
both the costs of fertilization and chemical plant
protection. The difference between variants IV and I,
1.e., without fertilization and chemical protection, and
variants V and VI, i.e., with the use of microorgan-
isms was almost 50%. The consequence of higher
direct costs was over 1.7 lower gross margin for
variant IV. Variants [ and VI were characterized by
the most favorable economic results (gross margin
and income) in 2021. Therefore, in 2021, a very
beneficial effect of microorganisms on the results
obtained in potato production can be indicated.

In turn, in 2022, sales revenues in all variants
would be more diverse (Table 2). A significant im-
pact of fertilization and chemical plant protection
can be clearly observed, as the variants in which
these agents were used were characterized by al-
most twice as high yields. As a result, both gross
margin and income were the highest in variants with
higher production intensity. According to Ertani et
al. (2014), this may have been related to the fact that
the effectiveness of applied biostimulants depends,
among others, on the vegetative phase in which
the plants are at the time of application. Similar
results were obtained by Trawczynski (2020), who
showed that a more favorable yield effect under

W kosztach bezposrednich w zaleznos$ci od wa-
riantow wigczono: koszty materiatu nasadzeniowego,
koszty nawozenia, koszty ochrony roslin, koszty
opakowan, koszty pracy maszyn oraz koszty pracy
najemnej. W ustaleniu dochodu z uprawy z ziem-
niakéw oszacowano koszty posrednie jako 10%
kosztow bezposrednich (wedtug metodyki stosowane;
w kalkulacjach o$rodkow doradztwa rolniczego) dla
wszystkich wariantow.

Wyniki i dyskusja

Kalkulacje kosztow i korzysci w produkcji ziemnia-
kow dla badanych wariantéw w latach 2021-2022
przedstawiono w tabelach 1 1 2. W 2021 r. wartos$¢
uzyskiwanej produkcji we wszystkich wariantach
ksztaltowala si¢ na zblizonym poziomie. Zr6znico-
wane byly natomiast ilo$ci uzyskiwanych plonow.
Oczywistym bylo, Ze warianty o wyzszym poziomie
ochrony chemicznej charakteryzowaly si¢ wyzszymi
pelnowartosciowymi plonami. Przy czym réwnie
wysoki byt plon pelnowartosciowy w wariancie VI,
w ktorym uzyto preparatu mikrobiologicznego. Podob-
ne wyniki uzyskata Kowalska (2016), ktora dokonata
oceny wplywu stosowania dwoch biostymulatorow
mikrobiologicznych. Plonowanie ziemniakow wzrosto
0 19,5%. Dodatkowo zabiegi mikrobiologiczne, bez
wzgledu na stosowany produkt i forme jego aplikacji,
ograniczyly objawy zarazy ziemniaka.

W przypadku oceny kosztow produkcji, w ana-
lizowanych przypadkach, najwyzszymi kosztami
bezposrednimi charakteryzowat si¢ wariant IV, czyli
0 najwyzszej intensywnosci produkcji, uwzgled-
niajacy zardwno koszty nawozenia, jak i chemicz-
nej ochrony ro$lin. R6znica migdzy wariantem IV
oraz I, czyli bez nawozenia i chemicznej ochrony,
a takze wariantem V i VI — z zastosowaniem mikro-
organizmdOw wynosita prawie 50%. Konsekwencja
wyzszych kosztow bezposrednich byta o ponad 1,7
nizsza nadwyzka bezposrednia dla wariantu IV.
Najkorzystniejszymi wynikami ekonomicznymi
(nadwyzka bezposrednia i dochodem) w 2021 r.
charakteryzowat si¢ wariant I oraz wariant VI. Stad
tez w 2021 r. mozna wskaza¢ na bardzo korzystne
oddziatywanie mikroorganizmoéw na uzyskiwane
wyniki w produkcji ziemniakow.

Z kolei w 2022 r. przychody ze sprzedazy we
wszystkich wariantach byly bardziej zroznicowane
(tab. 2). Mozna wyraznie zaobserwowac znaczacy
wplyw nawozenia i chemicznej ochrony roslin, gdyz
warianty, w ktorych stosowano te srodki, charakte-
ryzowaly si¢ prawie dwukrotnie wyzszymi plonami.
Skutkiem tego zarowno nadwyzka bezposrednia,
jak 1 osiggany dochod byly najwyzsze w wariantach
0 wyzszej intensywnosci produkcji. Mogto to by¢
zwiazane z tym, jak wskazuja Ertani i in. (2014),
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the influence of the applied biostimulators was ob-
tained in the first year of the study. This was related
to the higher air temperature compared to the second
year of the study. Thus, weather conditions were of
dominant importance in this case, rather than the im-
pact of preparations. On the other hand, research
by Chotkowski (2010) shows that the profitability
of potatoes production in intensive technology was
almost four times higher than in extensive technology.
With the high costs of potatoes cultivation, only high
yields ensured profitability. As prices and costs rose,
the advantage of intensive technologies diminished.

ze skutecznos$¢ stosowanych biostymulantow zalezy
m.in. od fazy wegetatywnej, w jakiej znajduja si¢
rosliny w chwili uzycia preparatu. Podobne wyniki
uzyskal Trawczynski (2020), wykazujac, ze korzyst-
niejszy efekt plonowania pod wplywem zastoso-
wanych biostymulatoréw uzyskano w pierwszym
roku badan. Byto to zwigzane z wyzsza temperatura
powietrza w poréwnaniu z drugim rokiem badan.
Czyli dominujace znaczenie mialy w tym przypadku
warunki pogodowe niz oddziatlywanie preparatow.
Natomiast z badan Chotkowskiego (2010) wynika,
ze optacalno$¢ produkeji ziemniakéw w technologii
intensywnej byta prawie czterokrotnie wyzsza od
ekstensywnej. Przy wysokich kosztach uprawy ziem-
niakéw jedynie wysokie plony zapewnialy optacal-
no$¢. W miare rosnacych cen i kosztow zmniejszata
si¢ przewaga technologii intensywnych.

Table 1. Economic calculation of potatoes production for various variants in 2021
Tabela 1. Kalkulacja ekonomiczna produkcji ziemniakéw w badanych wariantach w 2021 roku

Variant | / Variant Il / Variant lll / Variant IV / Variant V / Variant VI /

Wyszczegolnienie / Specification

Wariant | Wariant Il Wariant Ill Wariant IV Wariant V Wariant VI
Full-value yield (dt) / Plon petnowarto$ciowy (dt) 165 173 187 191 137 185
Production value — full-value yield (PLN/ha) /
Wartos¢ produkcji — plon petnowartosciowy (PLN/ha) 8250 8650 9350 9550 6850 9250
Deficient yield (dt) / Plon niepetnowarto$ciowy (dt) 136 127 113 109 163 115
Production value — deficient value yield (PLN/ha) /
Warto$¢ produkcji — plon niepetnowartosciowy (PLN/ha) 5400 5080 4520 4 360 6520 4 600
Total production (PLN/ha) /
Produkcja ogétem (PLN/ha) 13 650 13 730 13 870 13910 13 370 13 850
Planting material (PLN) / Sadzeniaki (PLN) 2 456 2 456 2 456 2 456 2 456 2 456
Fertilization (PLN) / Nawozenie (PLN) 0 1059 0 1059 0 0
Plant protection (PLN) / Ochrona roslin (PLN) 0 0 1518 1518 0 0
Microbiological preparation (PLN) /
Preparat mikrobiologiczny (PLN) x X X X 800 800
Packages (PLN) / Opakowanie (PLN) 1523 1523 1523 1523 1523 1523
Specialist machinery costs (PLN) / 1960 2010 2660 2710 1960 1960
Koszty pracy maszyn i ciggnikow (PLN)
External labor costs (PLN)/ 400 400 400 400 400 400
Koszty pracy najemnej (PLN)
Total direct costs / Koszty bezposrednie 6 339 7 448 8 557 9 666 7 139 7 139
Gross margin (PLN) / Nadwyzka bezposrednia 7 311 6 282 5313 4244 6 231 6 711
Subsidies (PLN) / Doptaty bezposrednie 828 828 828 828 828 828
Gross margin from activity / Nadwyzka z doptatami 8139 7110 6 141 5072 7 059 7 539
Indirect costs (% of direct costs) /
Koszty posrednie (% kosztéw bezposrednich) 633,9 7448 855,7 966.6 713,9 7139
Total costs (PLN) / Koszty ogétem (PLN) 6973 8193 9413 10 633 7 853 7 853
Profit (PLN) / Dochéd (PLN) 7 505 6 365 5285 4105 6 345 6 825
x — does not apply / nie dotyczy
Source.‘ authors’ own study.
Zrédto: badania wtasne.
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Table 2. Economic calculation of potatoes production for various variants in 2022
Tabela 2. Kalkulacja ekonomiczna produkcji ziemniakéw w badanych wariantach w 2022 roku

Specification / Wyszczegolnienie

Variant | / Variant Il / Variant lll / Variant IV / Variant V / Variant VI /

Wariant | Wariant Il Wariant Ill Wariant IV Wariant V Wariant VI
Full-value yield (dt) / Plon petnowarto$ciowy (dt) 220 372 447 446 209 211
Production value — full-value yield (PLN/ha) /
Warto$¢ produkcji — plon petnowarto$ciowy (PLN/ha) 6775 11050 13435 13275 6300 6210
Deficient yield (dt) / Plon niepetnowarto$ciowy (dt) 136 221 269 265 126 124
Production value — deficient value yield (PLN/ha) /
Wartos¢ produkciji — plon niepetnowartosciowy (PLN/ha) 3392 6052 7140 7228 3312 3472
Total production (PLN/ha) / 10167 17102 20575 20503 9612 9682
Produkcja ogétem
Planting material (PLN) / Sadzeniaki (PLN) 2 456 2 456 2 456 2 456 2 456 2 456
Fertilisation (PLN) / Nawozenie (PLN) 0 1219 0 1219 0 0
Plant protection / Ochrona ro$lin 0 0 1335 1335 0 0
Microbiological preparation (PLN) /
Preparat mikrobiologiczny (PLN) X X X X 834 834
Packages (PLN) / Opakowanie (PLN) 771 1303 1565 1562 731 738
Specialist machinery costs (PLN/ha) / 1960 2010 2 660 2710 1960 1960
Koszty pracy maszyn i ciggnikobw (PLN/ha)
External labour costs (PLN/ha) /
Koszty pracy najemnej (PLN/ha) 400 400 400 400 400 400
Total direct costs (PLN/ha) /
Koszty bezposrednie (PLN/ha) 5 587 7 388 8416 9 682 6 381 6 388
Gross margin (PLN/ha) /
Nadwyzka bezposrednia (PLN/ha) 4 580 9714 12 159 10 821 3 231 3294
Subsidies / Doptaty bezposrednie 828 828 828 828 828 828
Gross margin from activity (PLN/ha) /
Nadwyzka z doptatami (PLN/ha) 5408 10 542 12 987 11 649 4059 4122
Indirect costs (% of direct costs) /
Koszty posrednie (% kosztéw bezposrednich) 5587 7388 841.,6 968,2 638,1 638,8
Total costs (PLN) / Koszty ogétem (PLN) 6 146 8127 9258 10 650 7019 7 027
Profit (PLN/ha) / Dochéd (PLN/ha) 4 849 9 803 12 145 10 681 3 421 3483

x — without microbiological preparation / nie stosowano preparatu

Source: authors’ own study.
Zrédfo: badania wtasne.

Figure 1 shows a comparison of the potato pro-
duction costs per 1 dt for different variants in 2021
and 2022. Potatoes production costs were quite
different depending on the variant and the year of
the experiments. In 2021, variants I, V and VI were
characterized by the lowest production costs per dt.
Generally, the lowest production costs of 1 dt oc-
curred in variant I, which is understandable due to
the lowest production intensity. However, the use of
microorganisms increased these costs only by 14%.
However, in relation to the variant with fertilization
and chemical protection, the difference was about
1.4 times greater. In 2022, the situation was the op-
posite, i.e., the lowest potatoes production costs
were observed for variants II and III. Relatively

Na wykresie 1 przedstawiono porownanie kosz-
tow produkcji ziemniakéw w przeliczeniu na 1 dt
dla réznych wariantow w latach 2021-2022. Koszty
produkcji ziemniakoéw charakteryzowaty si¢ do$¢
duzym zréznicowaniem w zaleznos$ci od wariantu
oraz roku przeprowadzanych dos§wiadczen. W roku
2021 warianty I, V i VI charakteryzowaty si¢ najniz-
szymi kosztami produkcji 1 dt. Generalnie najnizsze
koszty produkcji 1 dt wystgpity w wariancie I, co jest
zrozumiale ze wzglgdu na najnizsza intensywnos$¢
produkcji. Jednak zastosowanie mikoorganizmow
spowodowato wzrost tych kosztéw jedynie o 14%.
Natomiast w stosunku do wariantu z nawozeniem
1 chemiczng ochrong byta to roznica ok. 1,4-krotnie
wicksza. Natomiast w 2022 r. sytuacja byta odwrotna,
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low production costs of 1 dt of potatoes in 2022
were recorded for variant IV. Therefore, it cannot be
indicated that in the second year of the study there
were cost savings in the use of microorganisms.

tj. najmniejsze koszty produkcji ziemniakow odno-
towano dla wariantow II i III. Stosunkowo niskie
koszty wytworzenia 1 dt ziemniakow w 2022 r. od-
notowano dla wariantu IV. Nie mozna wigc wskazac,
ze w drugim roku badan wystapily oszczednosci
w kosztach przy stosowaniu mikroorganizmow.

Figure 1. Production cost of 1 dt of potatoes depending on the variant in 2021 and 2022
Wykres 1. Koszt produkcji 1 dt ziemniakéw w zaleznosci od wariantu w latach 2021-2022
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Source: authors’ own study.
Zrédto: badania wtasne.

Based on the conducted analyses, comparing
2021 and 2022, a decrease in production costs per
1 dt can be seen for highly intensive technologies
and an increase in these costs for extensive meth-
ods and methods that take into account biological
microorganisms. The decrease in production costs
per 1 dt was mainly related to the reduced yield of
plants, which resulted in a lower production value.
This was due to the changing weather conditions
prevailing in the period under study, which were
mentioned earlier.

The obtained research results allow the authors to
conclude that during theperiod under consideration,
the production of potatoes in each variant was prof-
itable (Figure 2). In 2021, the most profitable were
the variants that used microorganisms. Variant [ (with-
out fertilization and chemical plant protection) was
also characterized by high profitability. On the other
hand, variants with a higher production intensity did
not achieve such high results in this regard. In 2022,
however, the situation was the opposite. Variants in
which mineral fertilization and chemical plant protec-
tion were applied to a greater or lesser extent were
characterized by the highest profitability. The reason
for the ineffectiveness of the yield increase effect
could be different weather conditions.

Na podstawie przeprowadzonych analiz, porownu-
jac lata 2021 12022, mozna zauwazy¢ zmniejszenie
si¢ kosztow produkcji w przeliczeniu na 1 dt przy
technologiach wysoko intensywnych oraz wzrost
tych kosztow dla metod ekstensywnych i uwzgled-
niajacych mikroorganizmy biologiczne. Zmniejszenie
si¢ kosztéw produkcji w przeliczeniu na 1 dt byto
zwigzane glownie z obnizonym plonowaniem roslin,
konsekwencja czego bylta nizsza wartos¢ produk-
cji. Spowodowane byto to zmiennymi warunkami
atmosferycznymi panujacymi w badanym okresie,
o ktorych wspomniano wczesnie;j.

Uzyskane wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, ze
w badanym okresie produkcja ziemniakow w kaz-
dym wariancie byta optacalna (wykr. 2). W 2021 r.
najbardziej optacalne byly warianty, w ktorych wy-
korzystano mikroorganizmy. Wysoka optacalnoscia
charakteryzowat si¢ takze wariant I, bez nawozenia
i chemicznej ochrony roslin. Natomiast warianty
0 wyzszej intensywnosci produkcji nie osiggnety
w tym wzgledzie tak wysokich wynikow. Natomiast
w 2022 r. sytuacja byta odwrotna. Najwyzszg opta-
calnoscig charakteryzowaty si¢ warianty, w ktérych
stosowano w mniejszym lub wigkszym zakresie
nawozenie mineralne i chemiczng ochrong roslin.
Powodem nieskutecznosci efektu wzrostu plonu
mogly by¢ odmienne warunki pogodowe.
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Figure 2. Potatoes production profitability index depending on the variant in 2021 and 2022
Wykres 2. Wskaznik optacalnos$ci produkcji ziemniakéw w zaleznos$ci od wariantu w latach 2021-2022
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Source: authors’ own study.
Zrédto: badania wtasne.

Comparing the profitability of potatoes experi-
mental cultivation in 2021 and 2022, its increase was
observed for variant II (with fertilization without
chemical protection), III variant (without fertil-
ization with chemical protection), and variant IV
(with fertilization and chemical protection), while
the profitability for variant I deteriorated (without
fertilization and protection) and variants V and
VI (without fertilization and protection but with
the use of biopreparations). This was mainly due to
the significantly lower potatoes yield in the technolo-
gies without fertilization and protection and with
the use of biopreparations, which was influenced
by the weather conditions during the tests.

Weather conditions in 2021/2022 were not very
favorable for potatoes cultivation. Data from Statistics
Poland (GUS, 2021, 2022) show that the potato har-
vest in 2021 was lower by approximately 9.8% than
in the previous year, while in 2022 there was another
reduction in the harvest by 14.8%.According to data
from market analyses conducted by the Institute of
Agricultural and Food Economics National Research
Institute (Dzwonkowski, 2022), soil droughts and
high temperatures during the growing season are
currently the main factors limiting high potatoes
yields. The yield level throughout the country and
in individual voivodships was the result of weather
conditions during the growing season and the cul-
tivation technologies used, the use of biological
progress, and the share of plantations with irrigation.

As already mentioned, a significant decrease
in yields in technologies without fertilization and
chemical protection, as well as with the use of

Porownujac optacalnos¢ eksperymentalnej uprawy
ziemniakow w latach 2021-2022, zaobserwowano jej
wzrost dla wariantu I (z nawozeniem bez ochrony
chemicznej), wariantu III (bez nawozenia z ochro-
ng chemiczng) oraz wariantu IV (z nawozeniem
1 ochrong chemiczng), natomiast pogorszyta si¢
optacalno$¢ dla wariantu I (bez nawozenia i ochrony)
oraz wariantow V 1 VI (bez nawozenia i ochrony
ale z zastosowaniem biopreparatow). Wynikato to
glownie ze znacznie mniejszego plonowania ziem-
niaka w technologiach bez nawozenia i ochrony
oraz z zastosowaniem biopreparatow, na co wptyw
miaty warunki atmosferyczne podczas przeprowa-
dzanych badan.

Warunki pogodowe w latach 2021-2022 nie byty
zbyt korzystne w uprawie ziemniakdéw. Z danych
Glownego Urzedu Statystycznego (GUS) wynika, ze
zbiory ziemniaka w 2021 r. bytly mniejsze o ok. 9,8%
niz w roku poprzednim, natomiast w 2022 r. nasta-
pito kolejne zmniejszenie zbioréow o 14,8% (GUS,
2021, 2022). Wedhug danych z Analiz Rynkowych
(Dzwonkowski, 2022) susze glebowe oraz wysokie
temperatury okresu wegetacji sg obecnie gtownymi
czynnikami limitujagcymi wysokie plonowanie ziem-
niakow. Poziom plonowania w skali catego kraju, jak
1w poszczeg6lnych wojewodztwach byt wypadkowa
warunkow atmosferycznych panujacych w okresie
wegetacji oraz stosowanych technologii uprawy, wy-
korzystania postepu biologicznego, udziatu plantacji
z zastosowanym nawadnianiem.

Jak juz wezesniej opisano, znaczny spadek plonow
w technologiach bez nawozenia 1 ochrony chemicz-
nej, a takze z uzyciem biopreparatow powodowat
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biopreparations, also resulted in a high increase in
production costs. This is in line with other research
results. As stated by Cirocki and Gotgbiewska (2019),
the profitability of potatoes production is determined
primarily by the choice of the appropriate direction
of potatoes use and the pursuit of sales at favorable
selling prices. Chotkowski (2000, 2010) also pointed
to the appropriate selection of technological treat-
ments and production technologies. optimal from
the point of view of the level of unit product costs.

Conclusions

Potatoes production plays an important role in human
nutrition. In recent years, there have been changes in
the area and production in global markets. In the EU
countries, as well as in Poland, there were processes
of concentration and reduction of the cultivation area.
However, a systematic increase in yields is observed,
with yields in Poland still lower than those observed
in Western European countries.

The conducted research, which was preliminary
and covered only two years of field experiments,
allowed the authors to determine the costs and profit-
ability of potatoes production depending on the tech-
nologies used in their cultivation. On their basis,
it was found that the average potatoes production
costs decreased for traditional variants, while they
increased for innovative variants. In 2021, it was
shown that the use of beneficial microorganisms
products had a very positive effect on the yield and
profitability of production. The lowest production
costs were also obtained for the innovative variants.
Such a relationship was not confirmed in the next
year of research, in which intensive production with
the use of mineral fertilization and plant protection
products was more profitable. However, there was
an increase in costs per 1 dt in innovative variants,
which resulted mainly from a decrease in yield.

In the analyzed years, all variants of potatoes pro-
duction were profitable, but the profitability was dif-
ferentiated between individual variants and addition-
ally different in the first and second year of the study.
Despite the increase in costs in 2022 for innovative
technologies, it should be borne in mind that this
could have resulted from different weather conditions.
In addition, these technologies are environmentally
friendly and reduce the negative impact of agriculture
on the environment, and the use of microorganisms in
potatoes cultivation has a positive effect on the health
and quality of tubers, and also allows for production
using ecological methods. Not applying fertilization and
plant protection reduces the use of chemicals, which
has a positive effect on the quality of the environment.

rowniez wysoki wzrost kosztow produkcji. Jest to
zgodne z innymi wynikami badan. Jak stwierdzili
Cirocki i Golebiewska (2019), optacalnos¢ produke;ji
ziemniakow jest determinowana przede wszystkim
przez wybor odpowiedniego kierunku uzytkowania
ziemniakow 1 dazenia do sprzedazy po korzystnych
cenach zbytu. Chotkowski (2000, 2010) wskazywat
takZe na odpowiedni dobdr zabiegéw technologicz-
nych i technologii produkcji optymalnych z punktu
widzenia poziomu jednostkowych kosztow produktu.

Whioski

Produkcja ziemniakow odgrywa duza role w zywieniu
cztowieka. W ostatnich latach odnotowano zmiany
w powierzchni i produkcji na §wiatowych rynkach.
W krajach UE, podobnie jak 1 w Polsce wystepowatly
procesy koncentracji i zmniejszania powierzchni up-
rawy. Obserwuje si¢ natomiast systematyczny wzrost
plonéw, przy czym w Polsce plony nadal sg nizsze
niz te obserwowane w krajach Europy Zachodnie;j.

Przeprowadzone badania, ktore miaty charakter
wstepny 1 obejmowaly tylko dwa lata eksperymentow
polowych, pozwolity na okreslenie kosztéw i optacal-
nosci produkcji ziemniakow w zaleznosci od stoso-
wanych technologii w ich uprawie. Na ich podstawie
stwierdzono, ze §rednie koszty produkcji ziemniakow
zmniejszyly si¢ dla wariantow tradycyjnych, nato-
miast zwiekszyty si¢ dla wariantow innowacyjnych.
W 2021 r. wykazano, ze stosowanie preparatow
mikrobiologicznych miato bardzo pozytywny wptyw
na plonowanie ziemniakow i optacalnos¢ produk-
cji. Dla wariantéw innowacyjnych uzyskano takze
najnizsze koszty produkcji. Nie potwierdzono takiej
zaleznos$ci w kolejnym roku badan, w ktérym bardziej
oplacalna byta produkcja intensywna, ze stosowaniem
nawozenia mineralnego i §rodkéw ochrony roslin.
Nastagpil natomiast wzrost kosztow w przeliczeniu
na 1 dt w wariantach innowacyjnych, ktéry wynikat
gtéwnie ze spadku plonowania.

W analizowanych latach wszystkie warianty
produkcji ziemniakdéw byly optacalne, jednak opta-
calno$¢ ta byla zroznicowana migdzy poszczegdlnymi
wariantami i dodatkowo rézna w pierwszym i drugim
roku badan. Mimo wzrostu kosztow w 2022 r. dla
technologii innowacyjnych nalezy mie¢ na uwadze,
ze moglo to wynika¢ z odmiennych warunkoéw po-
godowych. Dodatkowo technologie te sg przyjazne
srodowisku i ograniczajg negatywny wplyw rolnictwa
na $rodowisko, a wykorzystywanie mikroorgani-
zmow w uprawie ziemniakoéw wplywa korzystnie
na zdrowotno$¢ i jakos¢ bulw, a takze pozwala na
produkcje metodami ekologicznymi.
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In addition, it should be expected that due to
ecological production methods, the manufacturer
will obtain higher sales prices for variants with
microorganisms, which will increase the profit-
ability of production in innovative technologies.
Therefore, the use of varieties adapted to new in-
novative technologies will be of great importance.
From a practical point of view, the research results
may be helpful in making decisions by agricultural
producers regarding limiting the use of mineral
fertilizers and chemical plant protection products
in favor of the use of microorganisms. This will al-
low agricultural production to be carried out in an
environmentally friendly way.

The authors are aware of the limited inference for
the year-to-year comparisons carried out, i.e., 2021
and 2022. Nevertheless, due to the experimental
nature of the field trial research work, only these
results were available. However, the presentation of
preliminary results of the research, which is planned
for a longer period, despite the limited inference
at the current stage, is important in their opinion due
to the very small number of publications presenting
empirically the economic impact of nature-based
solutions in agricultural production.

It should also be pointed out that the use of inno-
vative production methods is justified for the sake of
crop quality, but requires the farmer to know how to
keep up with the quality and timeliness of treatments.

Jednoczesnie nalezy si¢ spodziewac, ze ze wzgle-
du na ekologiczne metody produkcji, dla wariantow
z mikroorganizmami producent moze uzyska¢ wyz-
sze ceny zbytu, co podniesie optacalno$¢ produkcji
w technologiach innowacyjnych. Nie bez znaczenia
wiec bedzie wykorzystanie odmian dostosowanych
do nowych technologii innowacyjnych. Z praktycz-
nego punktu widzenia wyniki badan moga by¢ po-
mocne w podejmowaniu decyzji przez producentow
rolnych w zakresie ograniczania stosowania nawozow
mineralnych i chemicznych $rodkéw ochrony roslin
na rzecz wykorzystania mikroorganizmow. Pozwoli
to na prowadzenie produkcji rolnej w przyjazny dla
srodowiska sposob.

Autorzy sg $wiadomi ograniczonego wnioskowa-
nia dla przeprowadzonych poréwnan rok-do-roku,
tj. 2021 1 2022. Niemniej z uwagi na eksperymen-
talny charakter prac badawczych w ramach prob
polowych dysponowali jedynie takimi wynikami.
Przedstawienie jednak wstepnych wynikéw badan,
ktore sa zaplanowane na dluzszy okres, pomimo
ograniczonego wnioskowania na obecnym etapie,
jest ich zdaniem wazne z uwagi na bardzo matg ilos¢
publikacji prezentujacych empirycznie ekonomiczny
wplyw rozwigzan opartych na naturze (ang. nature
based solutions) w produkcji rolniczej.

Nalezy takze wskazac, ze stosowanie innowacyj-
nych metod produkc;ji jest uzasadnione ze wzglgdu
na jakos¢ zbioru, wymaga jednak od rolnika wiedzy
w zakresie dotrzymania jakos$ci 1 terminowosci
zabiegow.
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