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Synopsis: Celem badan bylo okreslenie wplywu stosowania nosnikow postepu biologicz-
nego na plony i efektywnos¢ produkcji zboz. Wykorzystano dane zebrane w latach 1986~
2003 dla pol w gospodarstwach rolniczych. Stwierdzono, ze stosowanie kwalifikowanych
nasion wiazato si¢ ze zwigkszaniem naktadow pozostatych srodkow produkeji i pozwalato
na uzyskiwane wyzszych plonéw. Wpltyw stosowania postgpu biologicznego na poziom
plondw wzrastal w kolejnych latach i w okresie 1998-2003 przyczyniat si¢ do wzrostu
plonéw o 5% dla zyta i 9% dla pszenicy ozimej w stosunku do produkcji bez uzycia
kwalifikatow. Wprowadzanie postgpu biologicznego pozwalalo na osiaganie wyzszych
nadwyzek przychodéw nad kosztami, chociaz koszt wytworzenia jednostki produktu byt
wyzszy. Stwierdzono, ze optacalnos¢ stosowania postgpu biologicznego szybko wzrasta w
przypadku polepszenia si¢ relacji cenowych.

WSTEP

Postgp biologiczny jest wspotczesnie rownie wazng sktadowa postepu technicznego w
rolnictwie, jak wprowadzanie nowych technik produkcji, nowych technologii, czy postgpu che-
mizacyjnego [Runowski 1997]. Ocena wptywu wdrazania postgpu technicznego na produkcje
wymaga zwykle kompleksowego podejscia, gdyz kazdy rodzaj postgpu moze by¢ powiazany z
innym, np. wprowadzenie nowych odmian moze wymaga¢ zwigkszonego zakresu ochrony che-
micznej, nowoczesne maszyny wymagaja powigkszania pol. Ocena indywidualnej sity oddziaty-
wania jednej ze sktadowych postepu sprawia znaczne trudnosci interpretacyjne.

Znaczenie postgpu biologicznego dla produkcyjnosci rolnictwa w warunkach rolnic-
twa wysoko rozwinigtego jest wysokie i w koficu XX wieku okreslane na ponad 50% pod-
czas, gdy w latach 70. XX wieku bylo to okoto 20% [Nalborczyk 1997, Lorgeou 2004].
Maleje relatywne znaczenie nawozenia i stosowania pestycydow. W Polsce jego wptyw nie
przekraczat 3%, podczas gdy wptyw nawozenia mineralnego okreslono na25% , a techno-
logii produkcji na prawie 50% [ Wicki, Dudek 2005].

Opisane efekty produkcyjne wynikajace ze stosowania kwalifikowanego materiatu siew-
nego sa niejednoznaczne. Jedne szacunki méwia, ze stosowanie ziarna kwalifikowanego w
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produkcji zb6z przyczynia si¢ do wzrostu plondéw o 3-4 dt/ha [Wolski 1995], inne o 2-4 dt/ha
[Krynski 1969] lub 0 0,33 dt/ha [Piech i in. 1994]. Pojawiaja si¢ takze wyniki nie potwierdza-
jace spadku plonéw [Wolski 1987, Kwiatkowski 1997] lub niejednoznaczne, uzalezniajace
wplyw stosowania kwalifikantdw na plonowanie od roku badan [Dziamba, Rachon 1994].
Krzymuski [1994] podaje, ze degradacja nasion powoduje spadek plondw o 133% rocznie.

Postep odmianowy w warunkach produkcyjnych oceniany byt na 3-50 kg/ha rocznie,
czyli potowe tego co uzyskiwano w warunkach doswiadczalnych [Krzymuski 2003]. Rze-
czywisty efekt plonotworczy nasion to wynik wspotdziatania potencjatu odmiany oraz sto-
sowanej technologii produkcji i przyrodniczych warunkow uprawy.

Korzysci ekonomiczne wynikajace ze stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego
warunkowane sa szybkos$cia wprowadzania do uprawy nowych odmian, odpowiednich do
lokalnych warunkéw i czynnikami ekonomicznymi: poziomem cen nasion, ziarna handlowe-
go iich wzajemnymi relacjami. Koncowy efekt ekonomiczny ma tu zmienny, dynamiczny
charakter, zréznicowany w czasie i w przestrzeni.

Wartos$¢ produkcji koncowej ksztaltowata sie¢ w polskim rolnictwie przede wszystkim
pod wplywem stosowania naktadéw nawozow mineralnych i srodkéw ochrony roslin, a
stosowanie kwalifikowanego materiatu siewnego miato niewielkie znaczenie [Wicki 2006]
Wplyw stosowania kwalifikatow na ilo$¢ produkcji jest mniejszy niz na jej warto$¢, z czego
wynika, ze ich stosowanie pozwala na uzyskiwanie relatywnie wyzszych cen zbytu [ Wicki,
Dudek 2005]. Znaczenie postepu biologicznego w polskim rolnictwie jest porownywalne,
lub nizsze, z obserwowanym w krajach wysoko rozwinigtych w latach 70. XX wieku.

Analizy przeprowadzone przez Swinnena [2003] dla w krajéw Europy Centralnej i Wschod-
niej pokazuja, ze nastapity zmiany w technologii produkcji pozytywnie oddzialujace na
wydajnosc¢ rolnictwa i naktadow. Wprowadzanie postgpu biologicznego jest jednym z czyn-
nikow tego wzrostu.

WPLYW WPROWADZANIA POSTEPU NA PRODUKCIE

Efekt wdrozenia postgpu (innowacji) do produkcji przedstawiono na rysunku 1. Naste-
puje przesunigcie funkeji produkcji z £, dof,, ze wzgledu na lepsze wykorzystanie naktadow.
Przy naktadach x, produkcja wzrastaz 4, do 4,7, co oznacza, ze struktura naktadéw powin-
na si¢ zmieni¢ z reprezentowanej przez P/ do P3. Zmiana struktury naktadow jest optacalna,
jezeli zmienityby sie relacje ich cen. Przy stalych relacjach cenowych optacalna struktura
naktadow nie zmienia si¢, przy czym zmianie ulega optacalny poziom naktadéw (nastepuje
przesunigcie z x, do x,). Wprowadzenie postepu pozwalato osiagna¢ wyzsza wydajnos¢
naktadow (przesuniecie krzywej produkcji w gore), lecz pelne wykorzystanie potencjatu
wigzacego si¢ z tym postepem, przy zatozeniu stalych relacji cenowych migdzy naktadami,
wymaga wzrostu poziomu naktadow. Efekt dochodowy wdrozenia postepu AP wynika z
roznicy wartosci dodatkowej produkcji i poniesionych dodatkowych naktadéw.

Z punktu widzenia struktury naktadéw i kosztow, wprowadzenie nowej techniki moze
przynosi¢ rzeczywista lub relatywna oszczgdnos¢ jednego z wielu nakltadow, lub by¢
neutralne wobec naktadéw. Nowo wprowadzane odmiany (nosniki postgpu) moga wyma-
ga¢ zmiany poziomu nakladow, np. nawozenia. Uksztaltuje si¢ nowe optimum kosztow
przy wyzszym poziomie naktadéw i produkcji. Jezeli wydajnos¢ z jednostki naktadu nie
zmieni sig, lub jezeli spadek efektywnos$ci bedzie nizszy niz wzrost wielkosci naktadow,
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producent zrealizuje dodatko-
wy dochdéd. AP = dyxe,— Axxcx

Wprowadzanie postgpu
technicznego, przy koniecznym
wzroscie naktadow jest optacal-
ne, o ile wzrost przecigtnego
kosztu wytwarzania jest rekom-
pensowany wieksza liczba pro-
dukowanych jednostek (rys. 2).
Optymalna wielko$¢ naktadoéw
pozwalajaca na maksymalizacje
zysku jest osiggana wowczas nie
w punkcie N1, lecz w punkcie N2.
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Rysunek 1. Efekty wprowadzenia postepu technicznego
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kosci FG, zysk wzrasta (pole ABCD jest mniejsze od pola AEFG) dzigki wzrostowi wolume-
nu produkcji.

Mozliwe jest tez pogorszenie wynikéw ekonomicznych, nawet przy wzroscie produk-
cji. Moze to wynikac z niedopasowania struktury naktadéw do potrzeb innowacji lub nie-
korzystnych relacji cenowych.

ZRODLA DANYCH [ METODY

Celem badan byto okreslenie wptywu wdrazania postgpu biologicznego w produkcji
zb6z na wielkos$¢ plondéw i na ekonomiczne wyniki gospodarowania. Oceniane wielkosci
ekonomiczne to nadwyzka przychodéw nad kosztami, relacja przychodéw do kosztow oraz
koszt jednostkowy wytworzenia.

Dane do analiz pochodzity z badan Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin i byty
gromadzone w gospodarstwach rolniczych prowadzacych rachunkowo$é rolnicza dla In-
stytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej. Byta to proba okoto 500 gospo-
darstw rocznie w latach 1986-2003. Informacje o naktadach oraz produkcji zbierane bylty w
postaci kart na poziomie pojedynczych dziatek rolnych. Liczba plantacji, z ktorych dane
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uzyto do obliczen wynosita ponad 8400 dla pszenicy ozimej, po okoto 2700 obserwacji w
kazdym z okresow, dla pszenzyta okoto 3900, a liczba wzrastata z 950 w pierwszym okresie
do 1600 w trzecim, oraz dla zyta 7600 obserwacji po 2600 w kazdym okresie.

Do analiz wybrano trzy gatunki zb6z o duzym znaczeniu gospodarczym: pszenice 0zima,
pszenzyto ozime i zyto. Ze wzgledu na znaczenie warunkdw ekonomicznych oraz dla okre-
$lenie zmian jakie zachodzily wraz z uptywem czasu, analize przeprowadzono w trzech pod-
okresach: 1986-1991, 1992-1997 oraz 1998-2003. Okresy kilkuletnie zamiast danych rocznych
zostaly przyjete po to, aby zniwelowac¢ wplyw przebiegu pogody w danym roku na uzyskiwa-
ne wyniki. Uwzgledniono podziat pol na te, na ktérych zastosowano materiat kwalifikowany
(K=1)1inate, na ktorych nie uzywano materiatu kwalifikowanego (K = 0). Stopien odsiewu
zuzywanych kwalifikatow nie byt brany pod uwage. W analizach uwzgledniono nastgpujace
naktady: poziom nawozenia mineralnego wyrazony w ilosci czystego sktadnika azotu, fosforu
ipotasu w kg zuzywanego na 1 ha, liczbg zabiegdéw herbicydami, insektycydami oraz fungicy-
dami oraz jako$¢ gleby wyrazong liczba punktéw uzyskana w waloryzacji rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej wedtug Witka [ 1981]. Badane naktady wyceniono przyjmujac srednia
ceng sktadnikow i zabiegéw wg GUS. Jakosci ziemi nie wyceniano.

Przy ustalaniu sity oddziatywania kwalifikowanego materiatu siewnego na osiagany
plon wyznaczono dla tej cechy, wspotczynnik korelacji rangowej Spearmana. Wynikato to z
tego, ze uzycie badz nie, kwalifikowanego materiatu siewnego jest cecha skokowa o rozkta-
dzie 0-1 (binarnym). Wyznaczony wspotczynnik korelacji, po podniesieniu go do kwadratu
da przyblizony wspotczynnik determinacji dla tej cechy. Mozna wigc go poréwnywac z
wspolczynnikami determinacji uzyskanymi na podstawie wspotczynnika korelacji Pearsona
[Hollander , Wolfe 1973, Morrison 1990].

Sprawdzenia czy wystgpowaly istotne réznice pomigedzy efektami uzycia kwalifikowa-
nego materiatu siewnego, a efektami wykorzystania materiatu niekwalifikowanego dokona-
no z wykorzystaniem jednoczynnikowej, jednokierunkowej analizy wariancji i wyznaczono
grupy jednorodne procedura Tukeya. Wykorzystano procedury programu SAS/STAT [SAS
Institute Inc. 2004].

Poréwnania efektow ekonomicznych stosowania postgpu biologicznego na analizo-
wanych plantacjach dokonano wykorzystujac warto$¢ nadwyzki przychodow nad uwzgled-
nionymi kosztami w przeliczeniu na 1 ha produkcji. Kategoria nadwyzki uzyta w badaniach
jest zblizona do kategorii nadwyzki bezposredniej uzywanej w systemie FADN. Ze wzgledu
na dostgpnos¢ danych nie obejmuje ona jednak niektdrych kosztow specjalistycznych,
takich jak: koszt suszenia, przygotowania do sprzedazy itp. Z tego wzgledu, mimo ze wyniki
moga by¢ bardzo zblizone, nie mozna tych wielko$ci utozsamiac. Wartos¢ nadwyzki przed-
stawia efektywno$¢ wykorzystania ziemi.

Inna wielkoscia wykorzystana w analizie jest relacja przychodow do kosztéw uwzgled-
nionych naktadow, ktora przedstawia czastkowa efektywnos¢ wykorzystania kapitalu. Ostat-
nim wskaznikiem uzytym w ocenie ekonomicznej jest koszt jednostkowy zmienny produkcji.
Zastrzezenie co do zakresu uwzglednionych kosztow jest tu identyczne, jak przy nadwyzce.

Przy porownywaniu wielkosci naktadéw migdzy zatozonymi wariantami i okresami wy-
korzystano wartos$ci Srednie dla grup. W poréwnaniach wartosciowych wykorzystano ceny
jednolite dla wszystkich wariantow wedtug GUS dla 2005 roku. Przyjeto tez ceny z 2006 roku
w przygotowaniu oceny efektow ekonomicznych postepu przy zmianie relacji cenowych.
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WYNIKI

Zuzycie kwalifikowane-
go materiatu siewnego wy-
branych zb6z w Polsce ma-
lato (rys. 3). Silny spadek zu-
zycia obserwowano w okre-
sie urynkowienia gospodar-
ki, a w kolejnych latach na-
stapit wzrost i stabilizacja
zuzycia. Wielkosci te byly
jednak znacznie nizsze po
2000 r. niz obserwowane w
konicu lat 80. XX w.

Zuzycie kwalifikatow na
1 ha uprawy charakteryzowa-
fo si¢ podobna tendencja. Ze
wzgledu na wzrost powierzch-
ni uprawy pszenicy oraz
zmniejszenie si¢ powierzchni
uprawy zyta, wzrost sprzeda-
zy ziarna kwalifikowanego
pszenicy ozimej nie przetozyt
sie na zwigkszenie zakresu
jego zastosowania. Kwalifika-
tami mozna bylo obsia¢ od 15
do 20% areatu, podobnie jak
w produkcji pszenzyta. W
przypadku zyta spadek po-
wierzchni uprawy tylko zaha-
mowal niekorzystne tenden-
cje w zakresie stosowania no-
$nikow postepu biologiczne-
go. Przecigtnie wykorzysty-
wano je na 5% plantacji, czyli
wymiana nasion nastgpowac
mogta co okoto 20 lat (rys. 4).

Liczba plantacji, z kto-
rych pozyskano dane przed-
stawiono w tabeli 1. Laczna
liczba obserwacji wynosita
prawie 20 tysigecy. Byta ona
zblizona dla poszczegdlnych
gatunkow i dla okresow.
Wigksze odchylenie w liczeb-
nosci obserwacji wystgpo-
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Rysunek 3. Poziom zuzycia kwalifikowanego materiatu siewnego

~ wybranych zb6z w Polsce w latach 1986-2003
Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS.
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Rysunek 4. Udziat powierzchni mozliwy do obsiania materialem

kwalifikowanym w Polsce w latach 1987-2003
) (wielko$¢ teoretyczna)
Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS.

Tabela 1. Struktura plantacji ze wzgledu na zastosowanie materialu
kwalifikowanego do siewu

Wyszezegdlnienie Okres Pszenica Pszenzyto Zyto
ozima ozime

1986-1991 2153 961 2157

Liczba plantacji ogdlem 1992-1997 2716 1262 2853
1998-2003 3541 1667 2644

Odsetek plantacji 1986-1991 51 46 31

na ktorych 1992-1997 37 26 12

. o
uzyto kwalifikatow (%] 1998-2003 44 29 1

Zrodlo: badania wlasne.
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walo dla pierwszego okresu analiz dla pszenzyta ozimego, z powodu matej wowczas popu-
larnos$ci tego zboza.

W badanych gospodarstwach, w kolejnych analizowanych okresach widoczny byt
spadek udziatu plantacji obsiewanych kwalifikatami: najsilniejszy w przypadku zyta, gdzie
obnizyt si¢ z 31 do 10%, a najmniejszy dla pszenicy ozimej, dla ktorej obnizenie zuzycia
kwalifikatow bylo okresowe. W porownaniu z przecigtnymi wielkosciami dla calego rolnic-
twa (rys. 4), widoczne jest, ze badana zbiorowos¢ charakteryzowata si¢ wyzszym poziomem
zuzycia kwalifikatow. Odsetek takich plantacji w badaniach byt co najmniej dwukrotnie
wyzszy niz okreslony dla catego rolnictwa.

Stosowanie kwalifikowanego materialu do siewu miato istotny wplyw na poziom uzy-
skiwanych plonéw. Obliczone wspotczynniki korelacji pozwalajq stwierdzic, ze zwiazek mie-
dzy stosowaniem kwalifikatow a plonowaniem byl wysoce istotny (tab. 2). Potwierdzaja to
wyniki testu okreslajacego istotnos¢ roznic plonéw miedzy plantacjami z kwalifikatami i bez
kwalifikatow. Okazatly si¢ one istotne dla wszystkich okresow i gatunkow przy poziomie
istotnosci 0,05.

Przyblizony wspotczynnik determinacji pokazuje, ze wptyw stosowania kwalifikatow
na poziom plonowania wynosit od 1,8% dla zyta i 3,5% dla pszenzyta ozimego do 6,9% dla
pszenicy ozimej (tab. 3). O jego wzrastajacym wplywie na poziom plonowania w kolejnych
okresach $wiadcza zwigkszajace si¢ wartosci wspdtczynnikow determinacji. Dla pszenicy
ozimej nastapit wzrost o ponad 4 punkty procentowe i osiagnieto poziom 9,6%. Dla pszen-
zyta ozimego wzrost byt prawie trzykrotny, przy obserwowanym w latach 1998-2003 5,5-

Tabela 2. Wartosci wspolezynnikéw korelacji
rangowej Spearmana migdzy stosowaniem
kwalifkowanego materiatu siewnego a plonami zb6z

procentowym wptywie na plony, a dla zyta
az kilkunastokrotny, lecz wynikato to z bar-
dzo niskiego poziomu wyj$ciowego. Wyli-

Okres Wartodci wspolezynnika korelacji czona dla ostatniego okresu wartos¢ 5,2%
Spearmana dla: bylta, mimo wzrostu, prawie dwa razy nizsza

pszenica  pszenzyto o niz dla pszenicy ozimej. Moze to wynikac z

ozima ozime mniejszego zréznicowania doboru odmian, a

Ogdlem 026191%* 0,18704** 013243+  takze przecigtnie gorszych gleb przeznacza-
1986-1991  0,22740+% 013956+ 0,05362++  1ych pod uprawe zyta. W takim przypadku
1992-1997  0,23372%*% 0,17631%* 0,12400%* czynnikiem limitujacym bedzie jakosc gleby.
’ ’ ’ W tabeli 4 zestawiono wielkosci podsta-

1998-2003  0,31006** 0,23464** 0,22868**  wowych naktadéw ujetych w analizie dla

7Zrodlo: badania whsne.

Tabela 3. Wartosci przyblizonego wspolczynnika
determinacji (kwadrat wspolczynnika korelacji
rangowej Spearmana) dla wplywu stosowania
kwaliflkatow na poziom plonéw zbdz

wszystkich okresow i przyjetych wariantow.
Sposrod analizowanych zb6z najwyzszym po-
ziomem plonéw charakteryzowata si¢ psze-
nica ozima. Uzyskiwano plony 36-45 dt/haw
zaleznos$ci od okresu. Nizszy poziom plono-
wania obserwowano dla pszenzyta — 33-42

Okres Pszenica  Pszenzyto Zyto ) ) . ;
ozima ozime dt/ha, a najnizszy dla zyta, gdzie $rednie plo-
Ogdlem 0.0686 0.0350 00175 Ny nie przekracza%y 30 dt/ha.. Wielkosci te
byly silnie skorelowane z poziomem nakta-
1986-1991 0,0517 0,0195 0,0029 déw plonotworczych oraz jakoscia stanowi-
1992-1997 0,0546 0,0311 0,0154  ska. Zuzycie nawozdéw mineralnych w pro-
1998-2003 0,0961 0,0551 0,0523  dukcji pszenicy bylo 1,5-2 razy wyzsze nizw

7Zrédlo: badania wlsne.

produkcji zyta, a $rednia liczba zabiegow z
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Tabela 4. Poziom nakladow czynnikéw produkeji w wybranych okresach

Wyszczegdnienie Poziom nakladow czynnikoéw w okresie oraz relacja
1986-1991 relacja 1992-1997 relacja 1998-2003 relacja
K=0 K=1 K=1/K=0 K=0 K=1 K=1/K=0 K=0 K=1 K=1/K=0

Pszenica ozima

N [kg/ha] 58,6 73,7 1,26 56,3 71,2 1,26 68 882 1,30
P [kg/ha] 51.3  68.1 1,33 352 475 1.35 36,7 50,8 1,38
K [kg/ha] 59.8 90,5 1.51 353 53,0 1,50 41,1 622 1.51

Herbicyd [liczba zabiegow] 0,67 0,94 1,40 0,97 1,09 1,13 1,18 1,31 1,11
Fungicyd [liczba zabiegow) 0,21 0,36 1,71 0,23 0,50 2,20 0,37 0,89 2,41
Insektycyd [liczba zabiegow] 0,01 0,08 8,00 0,03 0,05 1,75 0,05 0.1 2,00

WBG [punkty] 674 68,5 1,02 652 6740 1,03 658 672 1,02

Plon [dt/ha] 38,14 4345 1,14 36,09 41,51 1,15 37,98 45,1 1,19
Pszenzyto ozime

N [kg/ha] 56,7 69,3 1,22 50,5 63,1 1,25 62,3 68,5 1,10

P [kg/ha] 429 574 1,34 253 375 1,48 29,6 38,7 1,31

K [kg/ha] 49,7 66,9 1,35 25,1 43,6 1,73 32,8 46,1 1,41

Herbicyd [liczba zabiegdow] 0,43 0,59 1,37 0,58 0,84 1,41 0,94 1,04 1,11
Fungicyd [liczba zabiegow)| 0,13 0,21 1,62 0,11 0,24 2,30 0,13 031 2,38
Insektycyd [liczba zabiegéw] 0,02 0,05 2,50 0,02 0,01 0,60 0,04 0,04 1,00

WBG [punkty] 51,46 53,44 1,04 48,72 50,51 1,04 49,83 50,77 1,02

Plon [dt/ha] 36,32 40,48 1,11 32,98 37,93 1,15 36,31 42,23 1,16
Zyto ozime

N [kg/ha] 444 464 1,05 32,5 437 1,34 40,8 522 1,28

P [kg/ha] 40,3 413 1,02 13,1 19,2 1,46 16,3 279 1,71

K [kg/ha] 45,5 453 1,00 12,8 209 1,63 17,2 33,1 1,93

Herbicyd [liczba zabiegow] 0,08 0,07 0,88 0,09 0,16 1,85 02 043 2,15
Fungicyd [liczba zabiegow] 0,05 0,07 1,40 0,03 0,04 1,69 0,02 0,17 8,50
Insektycyd [liczba zabiegdbw] 0,01 0,00 0,00 0,003 0,006 2,00 0,01 0,01 1,00
WBG [punkty] 39,63 38,15 0,96 36,83 37,46 1,02 37.89 38,19 1,01
Plon [dt/ha] 27,97 29,16 1,04 24,54 27,82 1,13 2432 29,82 1,23

Zrodlo: badania wlasne.

uzyciem pestycyddw nawet kilka razy wyzsza. Réznice w wielkosci naktadow migdzy psze-
nica a pszenzytem byly mniejsze i wynosity od kilku do kilkudziesigciu procent. Najwigk-
szymi réznicami charakteryzowat si¢ okres 1992-1997.

W okresie 1992-1997, w pordéwnaniu do poprzedniego, nastapit spadek prawie wszyst-
kich naktadow. Wyjatkiem byt wickszy zakres stosowania srodkéw ochrony roslin w pro-
dukcji pszenicy ozimej. Okres trzeci (1998-2003) charakteryzowat si¢ wzrostem naktadéw na
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produkcje dla wszystkich analizowanych gatunkow zbdz. Wielko$¢ naktadow na 1 ha w tym
okresie nie zawsze osiagata poziom z konca lat 80. Zanotowano wyzszy poziom nawozenia
mineralnego azotem oraz wigksza liczbg zabiegdw z uzyciem pestycydéw. Zuzycie nawo-
z6w potasowych i fosforowych zmniejszylo sig.

Obserwowany poziom plonéw w kolejnych okresach ksztattowat si¢ analogicznie jak
poziomu naktadéw i obnizyt si¢ w okresie 1992-1997, a w nastepnym wzrést. Obnizenie plono-
wania od 5% dla pszenicy do 10% dla pszenzyta i zyta i bylo zblizone do ograniczenia
poziomu nawozenia mineralnego azotem. Relatywnie wigksze ograniczenie naktadow obser-
wowano na plantacjach, na ktorych nie stosowano kwalifikowanego materialu siewnego.

Plony uzyskiwane na plantacjach bez kwalifikatéw byly w kazdym okresie i dla kaz-
dego gatunku nizsze niz na plantacjach, na ktoérych zastosowano kwalifikowany materiat
siewny. Roznica w plonowaniu wynosita 14-19% dla pszenicy ozimej, 11-16% dla pszen-
zyta ozimego oraz 4-23% dla zyta. Roznice w plonowaniu wzrastaty w kolejnych okresach,
co oznacza, ze znaczenie stosowania kwalifikatow (nowych odmian i wysokiej jako$ci
ziarna) wzrastalo i stawato si¢ coraz wazniejsze. Szczegdlnie duzy wzrost znaczenia kwa-
lifikatow wystepowat w odniesieniu do zyta, dla ktorego w okresie 1998-2003 réznica w
plonach osiagata az23% (tab. 4).

Stosowanie kwalifikowanego materiatu siewnego byto w kazdym z obserwowanych wa-
riantéw skorelowane z wyzszymi naktadami nawozéw mineralnych i wigkszym zakresem ochrony
chemicznej. Wynika z tego, ze producenci stosujacy kwalifikaty, albo stosuja ogdlnie wyzszy
poziom innych naktadow, albo wyzsze naktady na tych polach, gdzie wysiali ziarno kwalifiko-
wane. Roznice migdzy grupami wynosity, niezaleznie od okresu, okoto 30% w odniesieniu do
nawozenia mineralnego, a liczba zabiegdéw z uzyciem srodkéw ochrony roslin byla prawie
dwukrotnie wyzsza na polach, gdzie zastosowano kwalifikaty.

Oznacza to takze, ze wprowadzanie nowych odmian (postepu biologicznego) wiazato
si¢ ze zwickszaniem zuzycia pozostalych nakltadow plonotworczych. Efekty wprowadzania
postepu biologicznego moga si¢ nie ujawniac, o ile nie nastapia zmiany w agrotechnice.
Nowe odmiany moga wymaga¢ w warunkach niskiego poziomu naktadow w polskim rolnic-
twie, wzrostu zuzycia nawozow i srodkow ochrony roslin. Nastepnym etapem bedzie za-
pewne, wzorem krajow wyzej rozwinigtych, rolnictwo precyzyjne i uproszczenia w uprawie
[Czubinski 2007].

Biorac pod uwage relacje plonéw uzyskiwanych na plantacjach, na ktérych zastoso-
wano kwalifikaty w odniesieniu do tych, na ktérych ich nie stosowano, a jednoczesnie
poréwnujac identyczne relacje dla naktadow srodkéw do produkcji, mozna zauwazy¢, ze w
kazdym poréwnywanym wariancie relacje plonow byly nizsze niz relacje naktadow. Oznacza
to, ze stosowanie kwalifikatow nie byto glownym czynnikiem plonotwdrczym na obserwo-
wanych plantacjach i nie wystgpowato lepsze wykorzystanie czynnikéw plonotwdrczych.
Wraz ze wzrostem poziomu nawozenia jego efektywno$¢ brutto zmniejszata sig.

Bezposrednie porownania nakladow i efektow nie pozwalaja na rozdzielenie wpltywu
Wwyzszego poziomu nawozenia i wigkszego zakresu ochrony roslin na poziom plonéw od
wplywu stosowania kwalifikatow. Oznacza to, ze mimo mozliwosci statystycznego okresle-
nia wptywu poszczegdlnych czynnikow, nalezy bra¢ pod uwage takze ich taczne dziatanie,
ktére moze wywierac istotny wplyw na poziom plondw, czesto silniejszy niz indywidualny
wplyw poszczegdlnych naktadéw [Dudek, Wicki 2005].

Oceny ekonomicznej efektow stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego w pro-
dukgcji rolniczej mozna dokona¢ wykorzystujac rézne miary. Jedna z podstawowych wielko-
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Sci jest wielkos¢ nadwyzki pozwalajacej na pokrycie kosztéw stalych gospodarstwa. Jej
wielkos¢ na 1 ha przedstawiono w tabeli 5. W produkcji pszenicy w kazdym okresie wyzsza
nadwyzke uzyskiwano na plantacjach, na ktérych stosowano kwalifikaty. R6znica nie byta
duza, od 1% w okresie pierwszym do 5% w okresie trzecim. W produkcji pszenzyta i zyta na
plantacjach, na ktorych stosowano kwalifikaty, nadwyzki w dwdch poczatkowych okre-
sach byly nizsze. Tylko w okresie 1998-2003, na plantacjach z kwalifikatami osiagano wieksza
warto$¢ nadwyzek niz na tych, gdzie ich nie stosowano, odpowiednio o 5 i 1,5% dla pszen-
zyta i zyta. Stosowanie kwalifikatow, mimo ze pozwalato na uzyskiwanie wyzszych plonow,
nie zawsze wiazalo si¢ ze wzrostem dochodu.

Relacja przychodow do kosztoéw byta w kazdym okresie i dla kazdego analizowanego
gatunku gorsza na plantacjach, na ktoérych zastosowano kwalifikaty. Koszty naktadow
rosly szybciej niz wartos¢ dodatkowego plonu uzyskiwanego dzigki tym naktadom. Ozna-
czato, ze wzrost produkcji byt osiagany przy malejacych przychodach kranicowych.

Koszt zuzytych naktadow w przeliczeniu na jednostke plonu byt w kazdym wariancie wy-
7szy na plantacjach z kwalifikatami. Roznice osiagaty od 20, do nawet 40% w zaleznosci od roku
i gatunku (tab. 5). Najkorzystniej ksztaltowaly si¢ te relacje dla pszenicy, a najgorzej dla zyta.
Koszt wytworzenia 1 dt zyta w okresie 1992-1997 na plantacjach, na ktorych zastosowano
kwalifikaty byt az 47% wyzszy niz na plantacjach bez kwalifikatow, a w okresie 1998-2003 0 40%.

W tabeli 6 przedstawiono wielkosci nadwyzki uzyskiwanej dla poszczegdlnych warian-
tow i gatunkdw, przy zalozeniu wzrostu cen (przyjeto ceny: pszenica ozima 65 zI/dt, pszenzyto
60 zk/dt i zyto 55 zl/dt). Uzyskiwane wyniki pokazuja, ze stosowanie kwalifikatow w warunkach
wzrostu cen produktow i polepszenia relacji cenowych wzgledem naktadéw pozwala realizo-
wac wiekszy dochod, nawet w tych przypadkach, w ktérych przy nizszym poziomie cen
produktow nie optacitoby si¢ stosowac kwalifikatow. Producenci majacy zapewniony zbyt
i przez to mniej narazeni na ryzyko cenowe, moga czgsciej nastawiac si¢ na produkcje z
wykorzystaniem nowych odmian, gdyz dzigki temu osiagaja wyzszy dochdd. Podobnie

Tabela 5. Wyniki ekonomiczne (nadwyzka) z produkc;ji przy zalozeniu cen i ich relacji z okresu biezacego dla danych

Wyszczegdnienie Pszenica ozima Pszenzyto ozime Zyto

K=0 K=1 K=0 K=1 K=0 K=1
Okres 1
Nadwyzka przychodow nad kosztami [z1] 1257 1266 1063 1022 649 592
Relacja p/k 4,65 3,84 4,55 3,87 3,77 3.8
Koszt wytworzenia 1 dt [] 12,0 15,9 11,3 14,8 12,5 15,4
Okres 2
Nadwyzka przychodéw nad kosztami [zf] 1228 1264 1015 1005 662 633
Relacja p/k 5,31 4,41 5,63 4,54 6,76 5,37
Koszt wytworzenia 1 dt [] 11,0 14,5 9,8 13,6 8.8 13,0
Okres 3
Nadwyzka przychodoéw nad kosztami [1] 1252 1317 1087 1141 619 628
Relacja p/k 4,66 3.81 4,91 4,58 5,24 4,07
Koszt wytworzenia 1 dt [z] 12,0 15,8 10,6 13,0 10,4 14,6

Zrodlo: badania wlasne.
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Tabela 6. Wyniki ekonomiczne (nadwyzka) z produkcji przy zalozeniu wzrostu cen

8

Wyszezegdlnienie Pszenica ozima Pszenzyto ozime Zyto

K=0 K=1 K=0 K=1 K=0 K=1
Okres 1
Nadwyzka przychodéw nad kosztami [] 2020 2135 1790 1831 1068 1030
Relacja p/k 4,97 3,93 6,83 5,82 5,37 5,43
Okres 2
Nadwyzka przychodéw nad kosztami ] 1950 2094 1675 1762 1030 1050
Relacja p/k 7,67 6,36 8,45 6,81 9,65 7,68
Okres 3
Nadwyzka przychodow nad kosztami [71] 2012 2219 1813 1986 984 1075
Relacja p/k 6,73 5.5 7,37 6,88 7,49 5,82

Zrodlo: badania wiasne.

polepsza si¢ relacja przychodéw do kosztow. Ze wzgledu na wyzsze plony uzyskiwane na
polach obsiewanych kwalifikatami, obserwowane miedzy wariantami réznice zmniejszaja
si¢. Wciaz jednak wyzszy wskaznik optacalnosci czastkowej uzyskiwany byt na planta-
cjach, na ktorych nie stosowano kwalifikatow.

Odnoszac przedstawione wielkosci do plonowania nalezy podkresli¢, ze produkcja oby-
wala si¢ w przedziale malejacej efektywnosci naktadéw. Producenci biorac po uwagg wzrost
przecigtnych kosztow jednostkowych wytwarzania, decyduja si¢ na zwigkszanie nakladow
na produkcj¢ ze wzgledu na mozliwos¢ zwigkszenia dochodu. Rosnie on dopdki koszty kran-
cowe nie sa wyzsze niz cena. Na zwigkszajaca si¢ wielko$¢ dochodu wskazuje wyzsza nad-
wyzka uzyskiwana z 1 ha produkcji. Tak wigc z punktu widzenia producenta optacalne jest
stosowanie kwalifikatow i odpowiednio wyzszego poziomu innych naktadéw produkcyj-
nych, gdyz pozwala to na osiaganie wyzszego dochodu. Nalezy jednak wskaza¢ na maty
przyrost dochodu, nieprzekraczajacy 5%, co moze nie przekonywac wielu producentéw do
stosowania materiatu kwalifikowanego, szczegdlnie przy duzym poziomie ryzyka przyrodni-
czego lub ekonomicznego. Najsilniej znaczenie stosowania kwalifikatow dla wielkosci docho-
dow widoczne bylo w produkcji pszenicy, nastgpnie pszenzyta. W odniesieniu do zyta r6zni-
ce w wielkosci obserwowanych nadwyzek byly nawet ujemne, co oznacza, ze stosowanie
kwalifikatow nie przyczyniato si¢ do wzrostu dochodéw, a wigc nie byto ono ekonomicznie
uzasadnione w warunkach obserwowanych w badaniach.

PODSUMOWANIE

Stosowanie kwalifikowanego materiatu siewnego jako jednego z nakltadéw plonotwor-
czych przyczynia si¢ do istotnego wzrostu plonowania. Jego znaczenie zaczyna ujawnia¢
si¢ jednak dopiero wtedy, gdy inne czynniki plonotworcze nie ograniczaja potencjatu plo-
nowania. Przyktadowo, wplyw uzycia kwalifikatow w produkcji zyta byt z punktu widzenia
produkcyjnego bardzo maly, a z ekonomicznego punktu widzenia pogarszal wyniki gospo-
darowania. Widocznym ograniczeniem byty w tym przypadku warunki glebowe i poziom
nawozenia.
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Przeprowadzone analizy wskazuja, ze w zakresie bezposrednich naktadéw produkcyj-
nych zmienily si¢ relacje poziomu nawozenia prowadzace do wzrostu znaczenia nawozenia
azotem i wzrosto znaczenie stosowania pestycydow. Wzrastato takze znacznie wprowadzania
postepu biologicznego do produkcji na wielkos¢ uzyskiwanych plonow, chociaz uzyskany
wplyw, zaledwie 5-9%, $wiadczy o tym, ze polskie rolnictwo nie jest jeszcze na etapie rozwoju,
na ktérym byloby zdolne efektywnie zaabsorbowac postep uzyskiwany w hodowli roslin, tak
jak to ma miejsce w krajach o wyzszym poziomie rolnictwa.

Wsrod zbdz ozimych ziarno kwalifikowane wykorzystywane byto najczesciej w pro-
dukcji pszenicy ozimej, a najrzadziej w produkcji zyta. Wprowadzanie postgpu biologiczne-
g0 wiazalo si¢ ze wzrostem plonow, jednocze$nie jednak stosowano wyzsze naktady srod-
kéw produkcji. Z punktu widzenia ekonomicznego tylko w produkcji pszenicy przynosito to
takze wzrost osiaganej wielkosci nadwyzki z | hektara. W produkcji zyta nie obserwowano
pozytywnego efektu ekonomicznego.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna sformutowac kilka wnioskow.

1. W polskim rolnictwie obserwowany jest wciaz niski wplyw stosowania kwalifikowane-
go materiatu siewnego na poziom plonowania, co moze obecnie nie zachgcac rolnikow
do jego stosowania. Male zainteresowanie moze by¢ potggowane brakiem widocznych
efektéw ekonomicznych z jego stosowania.

2. Zastosowanie kwalifikowanego materialu siewnego moze byc¢ optacalne, o ile bedzie
zastosowana prawidtowa technologia, w tym zapewnione odpowiednie warunki glebo-
we. Jednym z czynnikow ograniczajacych wzrost zainteresowania stosowaniem kwali-
fikatow jest niska jako$¢ gleb.

3. Zewzgledunardznice w plonowaniu i naktadach, optacalnos¢ produkcji z wykorzystaniem
nasion kwalifikowanych szybko wzrasta w warunkach polepszajacych si¢ relacji ceno-
wych.

4. Polskie rolnictwo jest (bylo) na etapie rozwoju obserwowanym w krajach rozwinigtych
w latach 70. XX wieku. Najwazniejszym czynnikiem decydujacym o produktywnosci
produkcji roslinnej sa naktady nawozow i srodkéw ochrony roslin (postep chemizacyj-
ny). Waznym czynnikiem jest tez stan technologii produkcji.

5. Wzrost znaczenia nosnikow postepu biologicznego i wzrost zuzycia materiatu kwalifi-
kowanego nastapi w zauwazalnym stopniu dopiero, gdy zostang usunigte podstawo-
we bariery jego oddzialywania: nastapi wzrost poziomu stosowanej technologii i racjo-
nalne stosowanie naktadéw $rodkéw produkcji pochodzenia chemicznego. Oprdocz
intensyfikacji produkcji istotna role w tym procesie odgrywac bedzie wytaczanie gleb
najstabszych z uprawy.
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Ludwik Wicki

HOW THE BIOLOGICAL PROGRESS INFLUENCE ON YIELDS AND ECONOMICS
IN CEREALS PRODUCTION

Summary

The aim of the paper was to determinate how implementation of biological progress influences
cereals yields and cereals production economics in Poland. Data from agricultural farms were collected
for the period 1986-2003. It was ascertained that utilization certified seeds of modern varieties was
strictly relate to higher inputs of artificial fertilizers and pesticides. It also allowed to reach considerable
higher yields, from 5 for rye to 9 percent for wheat. Certified seeds allowed to reach higher economic
surpluses per hectare, although unit production cost was higher. Profitability of application of biological
progress grow faster in case of better price relations.
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