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Abstract

A study was carried out in 2013-2014 on caraway (Carum carvi L.), which is a
biennial plant grown alone or together with a spring crop. The aim of the study was
an agrotechnical and economic assessment of technologies for intercropping of
caraway with selected three species of spring crops. The study showed that the
highest caraway fruit yields in the second year were obtained in the variant in which
the species was grown together with field pea. The profitability of this variant was
increased by area-based subsidies for legumes and reduced outlays for mineral
fertilizers. The highest value for pea as a species intercropped with caraway was
confirmed by economic indicators such as soil productivity, net farm income, and
production profitability. The second most suitable crop for intercropping with caraway
was dill. It has similar agrotechnical requirements as caraway, but has the
disadvantage of a very late harvest time, which slows the development of the main
crop and reduces the yield of caraway the following year. In this variant lower values
were obtained for the economic indicators than in the case of caraway grown with
pea. The least suitable species for intercropping with caraway proved to be white
mustard, whose intensive growth and accompanying high demand for water,
nutrients and light substantially limited the development and yield of caraway. Due to
the relatively low caraway yield and high cost of mustard cultivation, this variant
resulted in the lowest economic indicators.
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Streszczenie

W latach 2013-2014 przeprowadzono badania nad kminkiem zwyczajnym (Carum
carvi L.), ktory jest rosling dwuletnig, uprawiang w siewie czystym lub jednoczesnie z
rosling jarg jako ostonowg. Celem badan byta ocena agrotechniczna i ekonomiczna
technologii uprawy kminku z wybranymi trzema gatunkami roslin jarych w uprawie
wspotrzednej. Przeprowadzone badania wykazaty, ze w drugim roku uprawy
najwyzsze plony owocéw kminku uzyskano w wariancie, w ktérym gatunek ten
uprawiano z grochem siewnym. Optacalnos¢ tego wariantu podnosity doptaty
obszarowe do roslin bobowatych oraz nizsze naktady na nawozenie mineralne.
Najwyzszg wartos¢ grochu jako gatunku wspotrzednie uprawianego z kminkiem
potwierdzity wskazniki ekonomiczne, takie jak: produktywnosc¢ ziemi, dochod rolniczy
netto oraz optacalnos$¢ produkcji. W drugiej kolejnosci, najbardziej przydatny do
tacznej uprawy z kminkiem byt koper ogrodowy (Anethum graveolens L.). Ma on
zblizone do kminku wymagania agrotechniczne, ale jego wadg jest bardzo p6zny
termin zbioru, ktéry spowalnia rozwdj gtownej rosliny i obniza plonowanie kminku w
nastepnym roku. Dla tego wariantu uzyskano nizsze warto$ci badanych wskaznikow
ekonomicznych niz dla uprawy kminku z grochem. Najmniej wlasciwym gatunkiem do
jednoczesnej uprawy z kminkiem okazata sie gorczyca biata, ktorej intensywny
wzrost i towarzyszgce temu wysokie zapotrzebowanie na wode, skfadniki
pokarmowe i sSwiatto, znaczgco ograniczyty rozwdéj kminku i jego plonowanie.
Konsekwencjg relatywnie niskiego plonu kminku oraz wysokich kosztéw uprawy
gorczycy byty najnizsze dla tego wariantu wartosci badanych wskaznikow
ekonomicznych.

Stowa kluczowe: kminek zwyczajny, optacalnos¢ produkcji, produktywnosc¢ ziemi,
uprawa wspotrzedna

Detailed abstract

Given the considerable potential uses of caraway in the cosmetics and
pharmaceutical industries, as well as in gastronomy, and in view of the importance of
selecting a species to be grown together with caraway in its first year of cultivation, a
study was undertaken to provide an agrotechnical and economic assessment of
technologies for intercropping of caraway with three various plant species. The
assessment was based on analysis of productivity and profitability indicators. In
addition, the productivity of caraway in each intercropping variant and of the
accompanying plants was analysed.

A field experiment was conducted on a private farm situated in Lucim (53°23"N,
17°50' E) (Bydgoszcz County) in the 2013/2014 and 2014/2015 growing seasons.
The complete developmental cycle of caraway lasts two years. It can be grown alone
or intercropped with another species. In the first year of the study (2014) the
Konczewicki cultivar of caraway was intercropped with field pea (Pisum sativum L.)
on an area of 5 ha; with dill (Anethum graveolens L.) on an area of 3 ha; and with
white mustard (Sinapis alba L.) on an area of 2.5 ha. The experiment was conducted
on lessive, good rye complex soil of valuation class Illb, with average content of
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phosphorus and low content of potassium and magnesium. The soil reaction was
acidic and slightly acidic (pHkci 5.1-5.7).

The study showed that the highest yields of caraway fruits in the second year were
obtained in the variant with intercropped pea. The caraway yields in the crop
grown with dill were 1.7 t-hat, which was higher than in the variant with mustard
(1.25 t-ha't), but much lower than in the pea/caraway variant (2.45 t-hat).

The species that proved best suited to intercropping with caraway was field pea,
which by assimilating atmospheric oxygen enriched the environment with this
nutrient, resulting in caraway fruit yield of 2.45 t-ha in the second year of the study.
The peal/caraway variant resulted in the highest soil productivity (25,500 PLN-ha?),
net farm income (over 17,500 PLN-ha) and production profitability (319.6%). The
economic parameters were highest for this variant due to the lower expenditures for
growing pea, which assimilates nitrogen from the atmosphere and thus does not
require fertilization with this nutrient. At the same time, as a legume species (of the
family Fabaceae) it left excellent conditions for the caraway in the second year,
resulting in a relatively high yield. An additional advantage was area-based payments
for legumes; there is no provision for this type of subsidy for dill or mustard. The
economic indicators for the pea/caraway were reduced somewhat by the high cost of
pea seeds for sowing.

Dill was the second most suitable species for cultivation with caraway. The
disadvantage of this variant was that dill is harvested very late, which slowed the
development of caraway, resulting in much lower yield (1.7 t-ha'), as well as lower
soil productivity (24,700 PLN-hal), net farm income (about 17,000 PLN-ha!), and
production profitability (318.7%).

The least valuable species for cultivation together with caraway was white mustard,
whose intensive growth and accompanying high demand for water, nutrients and light
substantially limited the development of caraway, leading to lower yield. The
economic assessment of the combination of caraway with mustard was influenced by
the relatively high costs of growing mustard, particularly the purchase of mineral
fertilizers. Due to the relatively low yield of caraway grown with this species and the
high outlays for its cultivation, this combination had the lowest soil productivity
(17,300 PLN-ha), net farm income (9,900 PLN-hat) and production profitability
(234.9%).

The study confirmed the substantial effect of the choice of plant accompanying
caraway in the first year, not only on yield but on the economic outcomes of
intercropping.

Wstep

Ziota od stuleci odgrywajg wazng role w zyciu cztowieka. Od czaséw starozytnych
byty sktadnikami lekarstw, a takze wykorzystywano je jako przyprawy i rosliny
ozdobne. Ich znaczenie ciggle rosnie. Dzi§ uprawa zi6t coraz czesciej staje sie
podstawowym lub dodatkowym zrédtem dochoddw gospodarstw rolnych (Newerli-
Guz, 2016). Przekazywana od wiekow z pokolenia na pokolenie wiedza o
dobroczynnym dziataniu ziot, wspotczesnie zostaje potwierdzana badaniami
naukowymi (Frank i in., 2002; Kozera i in., 2013; Seidler-Lozykowska i in., 2013).
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Dzieki swoim wtasciwosciom stanowig alternatywe dla syntetycznych farmaceutykow
dostepnych w aptekach i sklepach drogeryjnych (Begum i in., 2008; Raal i in., 2012).

Uprawa ziot w Polsce ma wieloletnig tradycje — nasz kraj jest jednym z wiekszych
producentow tych roslin w Europie. W krajach Unii Europejskiej areat ziot wynosi
okoto 70000 ha, podczas gdy w Polsce w 2013 roku ziota uprawiano na powierzchni
okoto 14500 ha, co stanowito 0,14% ogotu zasiewdw (Sadowski, 2013). Polska pod
tym wzgledem zajmuje trzecie miejsce w Europie. Rosngce zainteresowanie rynku
sprawia, ze jest to kierunek bardzo rozwojowy. W literaturze przedmiotu wcigz mato
uwagi poswieca sie agrotechnice ziot, co moze wynikac z btednego przekonania, ze
jako rosliny rowniez dziko rosngce, nie wymagajg starannej uprawy i nawozenia.

Jedng z roslin zielarskich uprawianych w Polsce jest kminek zwyczajny (Carum carvi
L.), ktérego owocami sg roztupki. Cechujg sie one bogatym sktadem chemicznym -
zawierajg olejek eteryczny, biatko, kumaryne, garbniki i flawonoidy . Sg szeroko
stosowane w przemysle kosmetologicznym, a takze w gastronomii, stanowigc
przyprawe w mleczarstwie i masarstwie oraz w piekarnictwie. Dostepna literatura
wskazuje na mozliwos¢ wykorzystania mtodych pedéw i korzeni kminku, bedacych
bogatym zrédtem kwasu askorbinowego, jako dodatkéw do satatek i zup (Dyduch i
in., 2006). Kminek jest doskonatym dodatkiem do przetworow i dan z kapusty
kiszonej, nadaje smak topionemu serowi, miesom i rybom. Roztupki sg tez cenionym
sktadnikiem kremdw, masci oraz lekow na problemy trawienne i laktacyjne
(Thompson and Ernst, 2002).

Catkowity cykl rozwojowy kminku zwyczajnego trwa dwa lata. Mozna go uprawia¢ na
dwa sposoby - w siewie czystym lub w uprawie wspoitrzednej, z rosling ostonowg
(Dyduch i in., 2006). Kazdy z tych sposobéw wymaga dostosowania agrotechniki do
specyfiki uprawy, w tym - zastosowania wtasciwego nawozenia mineralnego. Podjeto
prébe agrotechnicznej i ekonomicznej oceny uprawy wspotrzednej tego gatunku z
innymi roslinami, ktérych plony mogg by¢ Zzrédtem dodatkowych przychodow. Celem
pracy byta ocena trzech technologii wspotrzednej uprawy kminku zwyczajnego z
grochem siewnym, koprem ogrodowym i gorczycg biatg, dokonana na podstawie
analizy nadwyzki bezposredniej, wskaznikow produktywnosci i optacalnosci.
Analizowano takze produkcyjno$é kminku w poszczegdlnych wariantach jego uprawy
wspotrzednej oraz towarzyszgcych mu gatunkow roslin ostonowych.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w gospodarstwie o powierzchni uzytkdéw rolnych
wynoszacej 38,4 ha, z czego 38,1 ha stanowity grunty orne. Od wtasciciela
gospodarstwa zebrano informacje dotyczgce powierzchni upraw, ponoszonych
naktadow i kosztéw oraz uzyskanych zbioréw, dotyczgce ocenianych wariantow
uprawy kminku. Na podstawie tych danych obliczono wskazniki produktywnosci,
produkcyjnosci oraz optacalnosci produkcji wspoétrzednej uprawy kminku
zwyczajnego z grochem siewnym, koprem ogrodowym i gorczycg biatg.
Produktywnos$¢ ziemi mierzono wartoscig uzyskanej produkcji z 1 ha (Manteuffel,
1979). Do oceny technologicznej wydajnosci ziemi postuzono sie wskaznikiem
produkcyjnosci. Uzyto jednej z najczesciej stosowanych miar, jakg jest
produkcyjnos¢ ziemi mierzona plonami poszczegolnych roslin (Wos, 1984). Terminu
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optacalnosci uzywa sie do oceny efektywnosci poszczegdlnych dziatalnosci
produkcyjnych. Ustalenie wskaznika optacalno$ci wymaga obliczenia petnych
kosztow produkcji (Zietara, 1994). Na koszty catkowite sktadajg sie koszty
bezposrednie i koszty posrednie. W kosztach bezposrednich ujeto koszty materiatu
siewnego, nawozow mineralnych, srodkow ochrony roslin. W kosztach posrednich
uwzgledniono koszty ustug mechanizacyjnych z zewnatrz (zwigzanych ze zbiorem),
koszt pracy najemnej, prace maszyn wiasnych, pozostate koszty posrednie
(obejmujace koszty utrzymania budynkéw; podatki i ubezpieczenia; pozostate koszty,
a wsrdd nich m. in. koszty eksploatacji samochodu osobowego, korzystania z
telefonu). Do wyliczenia kosztu pracy maszyn wtasnych postuzono sie metodykg
IBMER (Muzalewski, 1997; Kisiel, 2001; Muzalewski, 2010). Gospodarstwo
dysponowato niezbednym zestawem maszyn i urzgdzen do wykonywania prac
polowych. W jego wyposazeniu znajdowaty sie nastepujgce ciggniki i maszyny:
ciggnik Zetor, ciggnik John Deere, widka, brona talerzowa, agregat scierniskowy
Zukowo, ptug obrotowy Overum, rozsiewacz nawozow Bogballe, opryskiwacz polowy
Pilmet, pielnik rzedowy, przyczepa rolnicza, pokosowka planowa, siewnik zbozowy
Demeter Konskilde, czyszczalnia ziarna, suszarnia. W rachunku kosztu pracy
maszyn witasnych uwzgledniono amortyzacje, remonty, ubezpieczenia, koszty
garazowania, koszt paliwa i smarow. Wskaznik optacalnosci ustalono z
uwzglednieniem wartosci doptat oraz bez ich uwzglednienia. Ponadto, dla kazdego
wariantu wspotrzednej uprawy kminku obliczono nadwyzke bezposrednig oraz
uzyskany dochdd rolniczy netto (Foundation of Assistance Prgrammes for
Agriculture, FAPA, 2000). Nadwyzka bezposrednia wykorzystywana jest w procesie
podejmowania decyzji dotyczgcych wyboru dziatalnosci w gospodarstwach
rolniczych. Jest pierwszg kategorig dochodowg. Ustalono jg pomniejszajgc wartosc
produkcji z 1 ha uprawy o koszty bezposrednie poniesione na jej wytworzenie (Goraj
and Manko, 2009). Pomniejszajgc nadwyzke bezposrednig o koszty posrednie
pokazano wynik na poziomie dochodu rolniczego netto. Ustalono takze koszty
uzyskania 100 PLN produkcji. Rachunek przeprowadzono w cenach brutto.
Postuzono sie cenami produktow i ustug swiadczonych dla rolnictwa w 2015 roku.

Lokalizacja i charakterystyka gospodarstwa

Kminek zwyczajny (Carum carvi L.) uprawiano w sezonach wegetacyjnych
2013/2014 i 2014/2015 w gospodarstwie rolnym zlokalizowanym w Lucimiu (53°23'
N, 17°50' E), bedgcym jednym z 33 sotectw najwiekszej gminy powiatu bydgoskiego
— Koronowa. Lucim lezy na skraju Boréw Tucholskich, w poblizu Zalewu
Koronowskiego.

Kminek uprawiano na glebach ptowych, kompleksu zytniego dobrego,
zakwalifikowanych do gleb lekkich, klasy bonitacyjnej Illb. Odczyn gleby byt kwasny i
lekko kwasny (pHkci — 5,1-5,7), zasobnos¢ w przyswajalne sktadniki pokarmowe -
Srednia dla fosforu lub niska dla potasu i magnezu). W gospodarstwie od lat 80.
ubiegtego stulecia prowadzi sie wytgcznie produkcje roslinng, specjalizujgc sie w
nasiennictwie i zielarstwie. W strukturze zasiewow okoto 30% stanowig ziota, takie
jak wiesiotek (Oenothera biennis L.), babka ptesznik (Plantago psyllium L.) oraz
kminek zwyczajny (Carum carvi L.). Odbiorcami surowca zielarskiego sg przede
wszystkim Przedsiebiorstwo Nasienne Rolnas oraz Firma Zielarska Lewandowski.
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Kminek zwyczajny uprawiany jest w gospodarstwie nieprzerwanie od 1983 roku.
Poniewaz gatunek ten jest rosling dwuletnig, stosuje sie siew mieszany z
jednoroczng rosling jarg. Dobdr wspotrzednie uprawianej rosliny jest wazny, gdyz
powinna ona ogranicza¢ zachwaszczenie kminku, chronic rosliny przed
niekorzystnymi warunkami meteorologicznymi, nie powodujgc strat w jego obsadzie i
nie zaktdcajgc w inny sposob jego wegetacji. Celem jednoczesnej uprawy dwoch
roslin jest optymalne wykorzystanie przestrzeni zaréwno glebowej, jak i
ponadglebowej, a takze uzyskanie przychodu w pierwszym roku wegetacji ze
sprzedazy nasion rosliny ostonowe;j.

W 2014 roku kminek zwyczajny odmiany Konczewicki uprawiano wspétrzednie z
grochem siewnym (Pisum sativum L.) na powierzchni 5 ha, z koprem ogrodowym
(Anethum graveolens L.), na powierzchni 3 ha oraz z gorczycg biatg (Sinapis alba L.)
na obszarze 2,5 ha. Gatunki te uprawiane byty na nasiona i zbierane w fazie
dojrzatosci petnej.

Technologia uprawy kminku zwyczajnego

Po zbiorze plondw jesienig poprzedzajgcg zasiewy, wykonywano zespoét uprawek
pozniwnych oraz orke. Wiosng w celu ograniczenia parowania oraz wyrownania
powierzchni stosowano wtokowanie, po ktorym uprawiano role agregatem
uprawowym. Przed siewem kminku zwyczajnego roztupki zaprawiano zaprawg
nasienng Dithane Neotec 75 WG (zwigzek czynny — mankozeb, zawatos¢ 75%).
Nasiona grochu, kopru i gorczycy stanowity kwalifikowany materiat siewny,
zaprawiony przez dystrybutora.

Table 1. Sowing rates for plants intercropping with caraway
Tabela 1. Normy wysiewu dla roslin uprawianych wspoétrzednie z kminkiem

zwyczajnym
Crop . , .
intercropping Soyymg mass Sowmg’(ljepth Row sparing Sowing date
Roslina llo$¢ wysiewu Gtebokos¢ siewu Rozstaw rzedow Termin siewu
. -1

wspotrzedna (kg-ha) (cm) (cm)
Pea [Il decade
Groch 300 4-6 25 of March

Il dekada marca
Dill [l decade
Koper 8 1-2 40 of March

b Ill dekada marca

| decade of April
Mustard 10 1.2 25 | dekada
Gorezyca kwietnia
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Kminek zwyczajny, bez wzgledu na gatunek rosliny ostonowej, wysiewany byt w
ilosci 8 kg-ha, na gteboko$¢ do 2 cm, w rozstawie rzedow - 40 cm (Tabela 1). W
przypadku uprawy z grochem i gorczycg siew odbywat sie dwuetapowo, co byto
wynikiem zroznicowanej gtebokosci siewu i rozstawy rzedéw. W pierwszej kolejnosci
wysiewano rosline jarg, a nastepnie kminek. Koper z kminkiem wysiano
jednoczesnie. Siewy przeprowadzano jednego dnia.

Nawozenie

Nawozenie mineralne i naturalne jest bardzo istotne w uprawie roslin zielarskich,
zwtaszcza w uprawie wspotrzednej, w ktorej nalezy réwniez uwzglednic
zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe rosliny zbieranej w pierwszym roku
uprawy. W gospodarstwie przeprowadzono nawozenie obornikiem bydlecym w
dawce 30 t-ha! oraz zastosowano wapnowanie (3 t CaO-ha) jesienig w roku
poprzedzajgcym uprawe kminku zwyczajnego. Dawki nawozéw mineralnych
uwzgledniaty potrzeby pokarmowe roslin uprawianych wspétrzednie (Tabela 2).

Table 2. Fertilization of caraway in the first year of cultivation (kg-ha™?)
Tabela 2. Nawozenie kminku zwyczajnego w pierwszym roku uprawy (kg-ha™)

Experiment variant

Fertilizer _ nt .
komponent Fertilizer Wariant doswiadczenia
nawozor nawoz Pea/Caraway  Dil/Caraway  Mustard/Caraway
nawozowy Groch/Kminek  Koper/Kminek Gorczyca/Kminek
Ammonium
N nitrate 20 50 10
Saletra
amonowa
Enriched
= superphosphate 35 - -
Suerfosfat
wzbogacony
Potassium
K chloride 83 33 83

Chlorek potasu

W pierwszym roku wspotrzednej uprawy kminku z gorczycg biatg lub z koprem
ogrodowym azot dzielono na dwie rowne czesci: pierwszg stosowano przedsiewnie,
drugg - po wyrzedowaniu roslin (BBCH 12). Fosfor i potas aplikowano przedsiewnie
jednorazowo. W drugim roku wegetacji, wczesng wiosng, po ruszeniu wegetacji,
wysiano pod kminek bez ostony rosliny jarej 35 kg P-hai 83 kg K-hal, a nastepnie
przeprowadzono bronowanie. Po ustabilizowaniu temperatury zastosowano azot w
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dawce 40-50 kg-ha! (BBCH 20). Drugg dawke azotu (30-40 kg-ha) wysiano w fazie
pagkowania (BBCH 50). W kazdym roku uprawy stosowano dokarmianie dolistne.
tacznie na kazdej plantacji przeprowadzono cztery zabiegi, po dwa w kazdym roku
wegetacji (Tabela 3).

Table 3. Form and dose of foliar fertilizers
Tabela 3. Forma i dawki nawozow dolistych

Year Preparations applied together with rates per hectare
Rok Zastosowane preparaty wraz z dawkami na hetar

5 dm?3 5% urea solution + 1 dm? Florovit + 4.5 kg magnesium sulphate
5 dm?3 5% roztworu mocznika + 1 dm? Florovitu + 4,5 kg siarczanu magnezu

5 dm? 5% urea solution + 1 dm?3 Florovit +
foliar fertilizer with boron (Borax 2 dm3-hat) + 4.5 kg magnesium sulphate
5 dm? 5% roztworu mocznika + 1 dm? Florovitu +
nawdz dolistny z borem (Borax 2 dm®-ha) + 4,5 kg siarczanu magnezu

Florovit jest wielosktadnikowym, catkowicie rozpuszczalnym w wodzie,
skoncentrowanym nawozem ogrodniczym przeznaczonym do dolistnego i
doglebowego nawozenia roslin w ogrodnictwie i w uprawach polowych. W jego skfad
wchodzg: 3% azotu, 2% potasu, 70 mgCu-dm=, 400 mgFe-dm=3, 170 mgMn-dm3, 20
mgMo-dm-3, 150 mgZn-dm-3. Warto$¢ pH nawozu wynosita 4.3. | zabieg dokarmiania
wykonano tuz po wytworzeniu silnej rozety kminku (BBCH 32) zwyczajnego, Il -
przed kwitnieniem rosliny uprawianej wspoétrzednie (BBCH 39), Ill —w drugim roku
uprawy, wiosng po ruszeniu wegetacji, IV - kilka dni przed poczatkiem pgkowania
kminku (BBCH 50).

W wariancie, w ktorym rosling ostonowg dla kminku byt groch siewny, zrezygnowano
z dolistnego stosowania mocznika, aby nie uszkodzi¢ roslin grochu, ktory jest rosling
bobowatg i nie wymaga dokarmiania tym sktadnikiem pokarmowym.

Pielegnacja i ochrona

Najwiekszym problemem upraw zielarskich, rowniez kminku zwyczajnego, jest walka
z chwastami jedno- i dwulisciennymi. Szczegdlnie trudne jest zwalczanie chwastow
w uprawie wspotrzednej kminku z gorczyca, z uwagi na brak zarejestrowanego
odpowiedniego srodka chemicznego. W gospodarstwie prowadzono chemiczne i
mechaniczne metody walki z chwastami. Do trzech dni po siewie stosowano
herbicydy: Racer 25 EC (1-1,2 dm3-ha! w uprawie z koprem — zwigzkiem czynnym
jest fluorochloridon o zawartosci 25%) lub Afalon Dyspersyjny 450 S.C. (1,4-1,7
dm3-ha! w uprawie z grochem — linuron w ilo$ci 450 g-dm-3).

Plantacja byta regularnie lustrowana, co pozwolito na natychmiastowe zareagowanie
w przypadku pojawienia sie szkodnikéw. W pierwszym roku uprawy, chemiczng
ochrone przed chorobami i szkodnikami stosowano wobec roslin stanowigcych plon
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gtébwny. Na przetomie wrzesnia i pazdziernika aplikowano insektycydy, w celu
ograniczenia zerowania szkodnikéw. Zabieg srodkiem Bi 58 400 EC (zwigzek czynny
dimetoat (37,38%) w ilosci 0,6 dm3-ha! wykonano dwukrotnie w odstepie 14 dni.
Jesli nalot szkodnikow wystepowat wiosng i latem, stosowano Karate Zeon 050 CS
(0,3-0,4 dm3-hat), w ktérym substancjg czynng jest lambda-cyhalotryna (4,81%), po
skonczonym oblocie pszczot.

Zbior i zagospodarowanie plonu

Zbidér kazdego z gatunkdéw uprawianych wspotrzednie z kminkiem przebiegat inaczej.
Koper ogrodowy i gorczyce koszono na pokosy pokoséwkg, a nastepnie mtécono
kombajnem zbozowym z podbieraczem. Groch zbierany byt zawsze z pnia.
Wszystkie rosliny dojrzewaty i dosychaty w sposéb naturalny, bez chemicznej
desykacji, gdyz mogtoby to uszkodzic rosliny kminku zwyczajnego. Do
dwuetapowego zbioru kminku zwyczajnego w drugim roku przystepowano, gdy
owoce baldachdéw pierwszego rzedu byty dojrzate. Pierwszy etap stanowito koszenie
na pokosy, drugi - omiot z podbieraczem. Po zbiorach w owocach kminku oraz w
nasionach kazdego z trzech gatunkéw uprawianych wspétrzednie, mierzono
wilgotnos¢, oceniano ich czystos¢ i w razie potrzeby, suszono oraz doczyszczano.

Whyniki i dyskusja

Najwyzsze plony nasion kminku uzyskano w wyniku jednoczesnej uprawy z grochem
siewnym, w dalszej kolejnosci - z koprem ogrodowym oraz z gorczyca biatg
(Tabela 4).

Table 4. Yield of caraway in the second year of cultivation (t-ha™)
Tabela 4. Plon kminku w drugim roku wegetacji (t-ha?)

Crop intercropping Yield of caraway
Roslina wspétrzedna Plon kminku
Pea

Groch 2,45

Dill

Koper L7
Mustard 1.25
Gorczyca

Wariant z grochem siewnym

Na podstawie analizy plonowania kminku zwyczajnego uprawianego w badanym
gospodarstwie rolnym (Tabela 4), uznano, ze sposrod wspotrzednie uprawianych
roslin, najbardziej wartosciowym gatunkiem byt groch. Nalezy do rodziny bobowatych
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i ma zdolnos¢ wigzania wolnego azotu, dzieki czemu mozna byto zrezygnowac z
intensywnego nawozenia azotem w pierwszym roku uprawy kminku (Martyniuk,
2012). Groch wymagat niskiego koszenia przy omtocie, lecz obciecie w wyniku tego
zabiegu biomasy kminku nie byto szkodliwe, umocnito bowiem system korzeniowy,
zwiekszajgc szanse dobrego przezimowania roslin. Ponadto, wczesne zejscie grochu
z pola zwiekszyto dostep Swiatta roslinom kminku, a takze umozliwito szybkie
przeprowadzenie pielegnacji miedzyrzedzi i przygotowanie roslin do prawidtowego
przezimowania. Uprawiany w pierwszym roku jednoczesnie z kminkiem groch
pozostawit roslinom nastepczym bardzo dobre stanowisko, co skutkowato
odpowiednio wysokim plonem owocdéw (2,45 t-hal) w drugim roku uprawy (Tabela
4). Ponadto, taka kombinacja gatunkéw utatwiata walke z agrofagami, poniewaz
stwarzata bariere w przemieszczaniu sie choréb i szkodnikéw, sprawiajgc, ze
ochrona chemiczna byta bardziej skuteczna.

Wariant z koprem ogrodowym

Plon kminku w uprawie z koprem ogrodowym wynosit 1,7 t-ha (Tabela 4) — byt
wyzszy niz w wariancie uprawy kminku z gorczyca (1,25 t-ha™), ale znacznie nizszy
niz w kombinacji kminek/groch (2,45 t-ha™t). Koper ma wiele zalet jako gatunek
wspotrzednie uprawiany z kminkiem, ze wzgledu na jednakowe parametry siewu
obydwu gatunkéw, a takze z uwagi na bardzo zblizone wymagania agrotechniczne.
Kminek jako gatunek nalezgcy do tej samej rodziny botanicznej co koper, wysiano
jednoczesnie z rosling ostonowag, co obnizyto koszty produkcji, ale przede wszystkim
w istotny sposob zapobiegto ugniataniu i nadmiernemu zageszczeniu toza siewnego.
Wadg3 tej kombinacji okazat sie bardzo p6zny termin zbioru kopru, co przyczynito sie
do obnizenia dostepnej ilosci wilgoci w glebie i spowolnito rozwoéj kminku.

Wariant z gorczycg biata

Gorczyce biatg, sposrod jednoczesnie z kminkiem uprawianych roslin, uznano jako
najmniej odpowiedni gatunek do wspoétrzednej uprawy z kminkiem. Uzasadnia to
uzyskany w tym wariancie jego najmniejszy plon nasion (Tabela 4). Obnizenie
plonowania kminku wynikato z przede wszystkim z duzych wymagan wodnych
gorczycy. Gatunek ten pobierat znaczne ilosci wody z gleby zwtaszcza w czasie
pagkowania i kwitnienia. Hamowato to rozwdj kminku, op6zniajgc wegetacje, a w
konsekwencji obnizajgc wielko$¢ plonu. Pojawienie sie nowego gatunku w siedlisku
wigze sie zawsze z konkurencjg miedzygatunkowg nie tylko o wode, ale takze o
sktadniki pokarmowe i Swiatto. Zacienienie zaledwie kilkunastocentymetrowych roslin
kminku wysokimi roslinami gorczycy negatywnie wptywato na jego wegetacje. Poza
tym brak mozliwosci stosowania herbicyddw skutecznych dla obu uprawianych
gatunkow, sprzyjato duzemu zachwaszczeniu plantacii.

Ocena ekonomiczna wspéirzednej uprawy kminku zwyczajnego z wybranymi
gatunkami roslin

Aby w petni oceni¢ wartos¢ poszczegolnych gatunkéw uprawianych wspotrzednie z
kminkiem, obliczono dla dwéch lat, dla analizowanych wariantéw uprawy w
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przeliczeniu na 1 ha: przychody ze sprzedazy kminku i roslin towarzyszgcych oraz
koszty produkcji, produktywnos¢ (po skorygowaniu przychodow o uzyskane doptaty),
nadwyzke bezposrednig, dochdd rolniczy netto, wskaznik optacalnosci (Tabele 6-8).
W 2015 roku $rednia cena skupu owocéw kminku wynosita 7 PLN-kg.

Table 5. Net income from sales of seeds plants incropping with caraway in the first
year of cultivation

Tabela 5. Przychody uzyskane w pierwszym roku uprawy ze sprzedazy nasion roslin
uprawianych wspotrzednie z kminkiem

Species collected in the Mean sale price Mean yield

first year of cultivation Srednia cena Srednia wielo$é let income
. . rzychod

Gatunek zbierany w sprzedazy plonu (PLN-ha?)

pierwszym roku uprawy (PLN-kg™?) (t-ha™)

Pea

Groch 1,5 4 6000

Dil 5,5 2 11000

Koper

Mustard 4,5 1,5 6750

Gorczyca

Gatunek rosliny uprawianej wspotrzednie z kminkiem znaczgco wptynat na wielkosc
jego plonu, a tym samym na warto$¢ przychoddéw zwigzanych z uprawg tej rosliny
(Tabele 51 6).

Table 6. Net income from caraway seeds sales in the second year of cultivation
Tabela 6. Przychody uzyskane ze sprzedazy nasion kminku zwyczajnego w drugim

roku uprawy

Experiment variant Yield Net income
Wapriant doswiadczenia Plon Przychod

(kg-hat) (PLN-ha)
Caraway + pea
Kminek + groch 2450 17150
Caraway + dill
Kminek + koper 1700 11900
Car_away + mustard 1250 8750
Kminek + gorczyca
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Koszty produkcji takze byty zréznicowane w zaleznosci od wariantu uprawy.
Najwieksze, poniesiono uprawiajgc kminek z grochem siewnym, najmniejsze za$ — z
gorczycyg (Tabela 9). W strukturze kosztow bezposrednich we wszystkich wariantach
uprawy dominowaty koszty nawozoéw mineralnych, dodatkowo w wariancie z
grochem siewnym znaczgcym sktadnikiem byty koszty materiatu siewnego

(Tabela 7).

Dochdd rolniczy netto z jednoczesnej uprawy grochu i kminku wynidst dla dwéch lat
wegetacji z powierzchni 1 ha ponad 17500 PLN.

Table 7. Total direct costs production of caraway incropping with selected plants
(PLN-ha1) and their structure (%)

Tabela 7. Koszty bezposrednie produkcji kminku zwyczajnego uprawianego
wspotrzednie z wybranymi roslinami (PLN-ha) i ich struktura (%)

Specification Caraway + Pea Caraway + Dill Caraway + Mustard
Wyszczegodlnienie Kminek + Groch Kminek + Koper Kminek + Gorczyca
costs PLN-ha'l %  PLN-hat % PLN-ha't %
Koszty
Seed§ _ 1120 272 310
Materiatu siewnego
Caraway 160 34,9 160 10.1 160 11.9
Kminku
Companioncrop 960 112 150
Rosliny towarzyszgcej
Fertilizers NPK in:
Nawozéw NPK w: 1464,5 1608,5 1782,5
| year/I roku 624,25 45,6 768,25 59.8 942,25 68,2
Il year/ll roku 840,25 840,25 840,25
Foliar fgrtlllzers in: ' 471 54.6 54.6
Nawozoéw dolistnych w:
| year/l roku 14,8 1.5 223 2 22,3 21
Il year/ll roku 32,3 32,3 32,3
Plant protectlon prod'u.cts |.n: 579 758 467
Srodkéw ochrony roslin w:
I roku/l year 142 18 321 28.1 30 17.9
Il roku/ll year 437 437 437
Towl directcosts 32106 100 2693, 100 2614,1 100
Razem koszty bezposrednie
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Table 8. Indirect production costs of caraway incropping with selected plants
(PLN-ha!) and their structure (%)

Tabela 8. Koszty posrednie produkcji kminku zwyczajnego uprawianego
wspotrzednie z wybranymi roslinami (PLN-ha?) i ich struktura (%)

Caraway + Pea

Caraway + Dill

Caraway + Mustard

Specification Kminek + Groch Kminek + Koper  Kminek + Gorczyca
Wyszczegdlnienie

PLN-ha' % PLN-ha't % PLN-ha' %
The costs of
employment in: 750 900 750
Koszty pracy
najemnej w: 15,7 17,8 15,8
| rokul/l year 450 600 450
[l roku/ll year 300 300 300
The cost of
mechanization
services in: 880 1080 880
Koszty ustug
mechanizacyjnych w: 18,4 21,4 18,5
| year/l roku 340 540 340
[l 'year/ll roku 540 540 540
The costs of machines
its own

1652,97 34,7 1655,76 32,7 1697,99 35,8
Koszty pracy maszyn
wiasnych
Other indirect costs*
Pozostate koszty 1488 31,2 1422 28,1 1422 29,9
posrednie”
Total indirect costs
Razem koszty 4770,97 100 5057,76 100 4749,99 100

posrednie

*Qther indirect costs (including maintenance of buildings, taxes and insurance) were determined on
the basis of: Kujawsko-Pomorskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego w Minikowie (2014 oraz 2015).

*Pozostate koszty posrednie (obejmujg koszty utrzymania budynkéw. podatki i ubezpieczenia.
pozostate koszty) ustalono na podstawie: Kujawsko-Pomorskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego w

Minikowie (2014 oraz 2015).
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W strukturze kosztéw posrednich przewazaty koszty pracy maszyn wiasnych.
Najwieksze, poniesiono w wariancie z gorczyca, nieco mniejsze — w uprawie z
grochem i koprem (Tabela 8).

Najwyzszg produktywnosc ziemi w ciggu dwoch lat (25500 PLN z 1 ha) uzyskano w
uprawie wspotrzednej kminku z grochem siewnym, najnizszg zas, z gorczyca biatg
(17300 PLN z 1 ha) (Tabela 9). Do ustalania struktury upraw w gospodarstwach
rolniczych mozna postuzy¢ sie nadwyzkg bezposrednig. Sposrod analizowanych
wariantéw uprawy kminku, najwiekszg nadwyzke bezposrednig uzyskano w jego
wspotrzednej uprawie z grochem siewnym i tylko nieco nizszg w uprawie z koprem
ogrodowym. Wskaznik optacalnos$ci obliczany w procentach powinien by¢ wiekszy od
100. Oznacza to, ze wartos¢ produkciji (przychodow) jest wyzsza niz poniesione na
jej wytworzenie koszty. Analiza wskaznikdw optacalnosci bez uwzglednienia dopfat
wskazuje, ze sposrod badanych wariantéw uprawy kminku zwyczajnego z rosling
ostonowg, najbardziej optacalna byta jego wspotrzedna uprawa z koprem
ogrodowym, natomiast po uwzglednieniu doptat - z grochem siewnym (Tabela 8).
Zaznaczy¢ nalezy, ze wskaznik opfacalnosci z uwzglednieniem dopfat dla
wspotrzednej uprawy z grochem byt okoto 1% wyzszy od jego uprawy z koprem
ogrodowym. Takze uzyskanie 100 PLN produkcji w obu wariantach wymagato
poniesienia zblizonych kosztéw (nieco ponad 31 PLN), podczas gdy w przypadku
uprawy z gorczycg wyniosty one blisko 43 PLN. Wskaznik optacalnosci w uprawie
wspotrzednej kminku z gorczyca (takze wysoki), wskazywat na tylko nieco nizszg
optacalnos¢ tego wariantu. O przydatnosci poszczegolnych roslin do tgcznej uprawy
z kminkiem przesagdzity uzyskane nadwyzka bezposrednia oraz dochdéd rolniczy netto
(Tabela 9).

Najwyzszy dochdd rolniczy netto uzyskano w uprawie wspotrzednej kminku z
grochem siewnym. Korzystny wynik finansowy byt przede wszystkim skutkiem
wysokiego plonu owocéw kminku w konsekwencji dobrego zaopatrzenia roslin w azot
na stanowisku po roslinie asymilujgcej ten pierwiastek. Nie bez znaczenia byty tez
najnizsze dla tego wariantu koszty nawozow mineralnych stosowanych doglebowo
(NPK) i dolistnie oraz relatywnie nizsze koszty posrednie. Dodatkowy atut stanowity
doptaty obszarowe do powierzchni uprawy roslin strgczkowych, przyznawane
wylgcznie wariantowi uprawy kminku z grochem jako rosling ostonowg. Dla kopru i
gorczycy tego typu ptatnosci nie byly realizowane.

Nieznacznie nizszy dochdd, $rednio o okoto 3%, uzyskano w wyniku uprawy kminku
z koprem ogrodowym. Ze wzgledow agrotechnicznych i organizacyjnych-koper
mozna uznac za bardzo wartosciowy gatunek wspoéttowarzyszgcy kminkowi. Uprawa
tej rosliny wymagata jednak poniesienia wiekszych kosztow nawozéw i Srodkéw
ochrony chemicznej niz groch siewny (Tabela 7). Wyzsze koszty poniesiono takze z
powodu koniecznosci dodatkowego zatrudniania pracownikéw do pielegnacji
plantacji oraz do dwuetapowego zbioru kopru. Jednak wysoka cena skupu nasion,
mimo niezbyt wysokiego plonu, zapewnita najwiekszy przychod z jego sprzedazy,
wynoszacy 11000 PLN-ha (Tabela 5, Tabela 8). Dochod netto z jego wspétrzednej
uprawy z kminkiem wyniost blisko 17000 PLN z hektara (Tabela 9).

JOURNAL 240

Central European Agriculture
ISSN 1332-9049


https://doi.org/10.5513/JCEA01/19.1.2039

Original scientific paper

DOI: /10.5513/JCEA01/19.1.2039

Kozera et al.: Ocena agrotechniczna i ekonomiczna wspétrzednej technologii uprawy kminku...

Table 9. Cultivation calculation of 1 ha caraway incropping with selected plants
(PLN-ha?)

Tabela 9. Kalkulacja uprawy 1 ha kminku zwyczajnego uprawianego wspoétrzednie

z wybranymi roslinami (PLN-hat)

Specification
Wyszczegolnienie

Caraway + Pea
Kminek + Groch

Caraway + Dill

Caraway + Mustard
Kminek + Koper Kminek+ Gorczyca

Production value*
Warto$¢ produkcji®

Single Area payment

+ subsidies to seed
Jednolita ptatnos¢
obszarowa + doptaty do
materiatu siewnego

Total specific costs
Koszty bezposrednie

Gross margin
Nadwyzka bezposrednia

Indirect costs
Koszty posrednie

Total costs
Koszty catkowite

Net farm income
Dochéd rolniczy netto

Profitability index
(excluding subsidies)
Wskaznik optacalnosci
(bez doptat) (%)

Profitability index
(including subsidies)
Wskaznik optacalnosci
(z doptatami) (%)

The cost of obtaining 100
PLN production value
Koszt uzyskania 100 PLN
wartosci produkcji

25510

2360

3210,6

22299,4

4770,97

7981,57

17528,43

290

319,6

31,3

24700

1800

2693,1

22006,9

5057,76

7750,86

16949,14

295,5

318,7

31,4

17300

1800

2614,1

14685,9

4749,99

7364,09

9935,91

210,5

234,9

42,6

*The production value includes a lump-sum VAT refund of 7%.

*Wartos¢ produkcji zawiera zryczattowany zwrot podatku VAT na poziomie 7%.
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Najmniej przydatng rosling dla tego typu uprawy kminku okazata sie gorczyca biata,
u ktorej dos¢ wysokie koszty poniesione na uprawe (zwfaszcza zakupu nawozow
NPK — Tabela 7) i niskie plonowanie (Tabela 5), byly odpowiedzialne za najmnie;j
korzystny wynik finansowy — réznica w stosunku do wariantow uprawy z grochem
oraz koprem dochodzita do ponad 7000 PLN z hektara (Tabela 9).

Dochdd otrzymany z kombinacji koper ogrodowy/kminek stanowit blisko 97% kwoty
uzyskanej z wariantu groch/kminek. Wybor gorczycy jako rosliny ostonowej dla
kminku obnizat uzyskany dochéd do okoto 57% dochodu wariantu najbardziej
korzystnego.

Podsumowanie

Technologia wspotrzednej uprawy kminku zwyczajnego z rosling jarg jako ostonowg,
pozwala na uzyskanie dodatkowego przychodu. Przy wyborze rosliny uprawiane;j
wspoétrzednie powinno sie zwracac szczegolng uwage na jej biologie, morfologie oraz
wymagania agrotechniczne. Wtasciwy dobor roslin do wspotrzednej uprawy z
kminkiem poprawia jego warunki rozwojowe, korzystnie wptywa na wielkos¢ plonu
owocow, a tym samym na optacalnosc uprawy.

Gatunkiem najbardziej odpowiednim pod wzgledem agrotechnicznym do
wspotrzednej uprawy z kminkiem zwyczajnym, byt groch siewny, ktory uprawiany w
pierwszym roku pozostawiat bardzo dobre stanowisko pod rosliny plonujgce w
drugim roku wegetaciji. Ponadto, jednoczesna uprawa tych dwéch gatunkow utatwiata
zwalczanie agrofagow, a wczesny zbior grochu umozliwiat pielegnacje miedzyrzedzi,
co sprzyjato dobremu przezimowaniu roslin kminku.

Sposrod analizowanych wariantéw wspotrzednej uprawy kminku zwyczajnego z
rosling ostonowg, najwyzszg produktywnos¢ ziemi osiggnieto w jego uprawie z
grochem (25500 PLN), najnizszg zas z gorczycg (17300 PLN). O najwyzszej
optacalnos$ci wspétrzednej uprawy kminku z grochem siewnym przesagdzity doptaty
obszarowe. Wskaznik optacalnosci z uwzglednieniem doptat dla wspotrzednej
uprawy z grochem byt okoto 1% wyzszy od jego uprawy z koprem ogrodowym. W
wariantach uprawy kminku z grochem siewnym i koprem ogrodowym uzyskano
zblizong nadwyzke bezposrednig, wynoszgcg ponad 22000 PLN z 1 hektara. Jednak
uprawa z grochem siewnym zapewnita najwyzszy dochod netto nie tylko dzieki
najwyzszemu plonowi owocéw kminku, ale takze z powodu relatywnie niskich
kosztéw nawozenia oraz kosztéw posrednich, a takze uzyskanych doptat do
powierzchni roslin strgczkowych.

Uprawa kminku z koprem ogrodowym pozwolita na uzyskanie tylko nieco nizszego
dochodu niz w kombinacji z grochem siewnym. Byto to zastugg relatywnie wysokiej
ceny skupu nasion kopru.-Wadg tego wariantu byt pézny termin zbioru rosliny
ostonowej i dtugo utrzymujgca sie konkurencja o wode i sktadniki pokarmowe, co
mogto ostabi¢ szanse kminku na dobre przezimowanie.

Najmniej przydatnym gatunkiem do wspétrzednej uprawy z kminkiem okazata sie
gorczyca biata, tak ze wzgledoéw agrotechnicznych (duze wymagania wodne i
pokarmowe, zacienianie roslin kminku, brak skutecznych herbicydow), jak i
ekonomicznych (stosunkowo wysokie koszty, zwtaszcza nawozow NPK oraz niski
plon owocow kminku).
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