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S ynopsis. Celem opracowania jest okreslenie stopnia wykorzystania potencjatu
plonowania odmian zb6z w produkcji rolniczej w Polsce w okresie 1970-2007. Stwier-
dzono, ze poziom wykorzystania postgpu w plonowaniu wprowadzanego w nowych
odmianach byl relatywnie niski. Wynosit on od 7% dla jeczmienia jarego do 80% dla
pszenicy. Srednio byto to 55%. Wynikiem takiego wykorzystania bylo zwigkszenie luki
plonowania z 40 do 55% w analizowanym okresie. Stwierdzono, ze gldwna przyczyna
niskiego wykorzystania potencjalnej produktywno$ci odmian bylo ograniczanie pozio-
mu nawozenia mineralnego w latach 90., a zmniejszanie luki technologicznej moze
pozwala¢ na wzrost produkcji nawet o 20-30% bez wzrostu naktadow.

WSTEP

Postep techniczny jest obecnie uwazany za gtéwny czynnik umozliwiajacy zwigkszanie
efektywnos$ci gospodarowania. W rolnictwie wprowadzanie postgpu ma nie mniejsze zna-
czenie, jak w pozarolniczych gateziach gospodarki i uwazane jest za gtéwny czynnik wzro-
stu produkcji. Dla celow analitycznych wyréznia sie czesci sktadowe postepu. W odniesie-
niu do rolnictwa mozemy wyr6zni¢ postep: techniczny (w tym biologiczny), technologicz-
ny, organizacyjny i spoteczny [Runowski 1997]. Funkcjonuje réwniez pojecie postepu od-
mianowego, uzywane w niektérych szczegétowych analizach. W ujeciu ogdlnym jest ono
tozsame z postgpem hodowlanym, lecz do okreslania postgpu hodowlanego i odmianowe-
go w skali jednego kraju — niektérzy autorzy odrozniaja postep hodowlany jako dotyczacy
efektéw rodzimej hodowli i postgp odmianowy, na ktory sktadaja sig: postep w krajowe;j
hodowli roslin (postgp hodowlany) i wptyw stosowania odmian zagranicznych. Tak rozu-
miany postgp odmianowy ma szerszy zakres terytorialny i czasowy. Nie konczy sig¢ zareje-
strowaniem odmiany, lecz rozciaga si¢ na reprodukcje nasion i dalej na szeroko rozumiana
produkcje rolnicza [Krzymuski 1991].
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ZNACZENIE POSTEPU BIOLOGICZNEGO W ROLNICTWIE

Badania pokazuja, ze wdrazanie postgpu biologicznego ma w kolejnych okresach coraz
wigksze znaczenie i jest on obecnie dominujacym czynnikiem determinujacym wzrost pro-
dukcyjnosci. Jego indywidualny wptyw na wzrost produkcyjnosci byl oceniany na okoto
50% w latach 1970-1990 [Nalborczyk 1997, Wo$ 1995]. Podobne oceny przedstawiajace, ze
prawie 50% wzrostu plonowania w okresie 1930-2000 uzyskano dzigki osiagnigciom w za-
kresie nowych odmian prezentowat Duvick [2005], a takze Office of Technology Asses-
sment [1987] dla gtownych gatunkéw zb6z. W innych badaniach [Thirtle 1995] oceniono,
Ze znaczenie postepu biologicznego we wzroscie produkcyjnosci rolnictwa w USA, biorac
pod uwagg takze wptyw nawozenia, ochrony chemicznej oraz zmiany w mechanizacji pro-
dukcji wynosito od 50% dla kukurydzy, 75% dla pszenicy, do 85% w produkcji soi. W
warunkach stabo rozwinigtego rolnictwa wprowadzanie $rodkéw do produkcji o charakte-
rze biologicznym pozwala czasami na skokowy wzrost produkcyjnosci, lecz dalszy wzrost
wymaga nakladéw pozostalych srodkow produkcji (nawozy, ochrona chemiczna) dopaso-
wanych do wymagan nowych odmian [Wicki, Dudek 2005]. Bez ciaglej pracy hodowlane;j
nie byloby mozliwe uzyskanie odmian o wyzszej plennosci, a co za tym idzie nie nastepo-
watby wzrost plondw w rolnictwie lub tez rostyby bardzo wolno.

Znaczenie no$nikéw postepu biologicznego jest wigksze niz innych naktadow, gdyz
efekt jego zastosowania oddziatuje w okresie dtuzszym niz jeden sezon (rys. 1). Naktady
nawozow, srodkow ochrony roslin, a nawet staranniejsza pielegnacja pozwalaja jedynie na
jednorazowy wzrost plonéw (A). Ulepszenia odmian pozwalaja na skokowy, trwaty wzrost
poziomu plonowania (B). Ciagly doptyw ulepszen prowadzi do stalego obserwowanego
takze w dlugim okresie wzrostu produktywnosci (C) [Day-Rubenstein i in. 2005].

Nowe technologie produkcji, ktore daja czgsto tylko niewielkie zmiany w produkcji w
stosunku do wczesniejszych, albo sa kosztowne, albo skomplikowane i upowszechniaja si¢
powoli. Czynniki agroekologiczne, takie jak: jakos¢ gleb, klimat, takze silnie ograniczaja
upowszechnianie si¢ nowych technologii, mozliwo$¢ ich zastosowania i optacalno$¢ [Day,
Klotz-Ingram 1997]. Wiele nowych technologii produkcji w rolnictwie ma kompleksowy
charakter i wymaga jednoczesnego dopasowania poziomu poszczegdlnych naktadow, a ich
skuteczne wdrozenie wymaga wyzszego poziomu wiedzy i umiejetnosci rolnika niz w odnie-
sieniu do starszych technologii. To takze wiaze si¢ ze wzrostem kosztow wprowadzania
technologii, chociazby ze wzgledu na popetniane bledy. Postep biologiczny moze pozwalaé
rolnikom na ograniczanie wptywu niekorzystnych czynnikow w ich gospodarstwach i osia-
ganie wyzszego poziomu produkcji bez istotnego wzrostu naktadow obciazajacych srodo-

A A 4 C
Plon A Plon B Plon
Wzrost plonéw dzigki ciaglemu
Jednoroczny wzrost plonéw Wzrost plonéw na state dzigki doplywowi postepu
postcpowi /
Czas Czas Czas _

Rysunek 1. Rozne efekty z wprowadzenie postepu do produkeji rolniczej
Zrodlo: Day-Rubenstein i in. 2005.
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wisko (np. nawozy mineralne), lecz ze wzgledu na wystepujace ograniczenia efektow dla
nowych technologii czgsto nie jest wdrazany przez rolnikow, jezeli nie ma dodatkowego
wsparcia jego upowszechnienia, gdyz jego efekty sa mniejsze od oczekiwanych.

WYMIANA I BARIERY STOSOWANIA NOWYCH ODMIAN

Wymiana odmian nastepuje powoli. Najwazniejsze czynniki decydujace o stosowaniu
w produkcji nowych odmian i wykorzystaniu ich potencjatu to: upowszechnienie informacji
o odmianach, dostepnos¢ nowych odmian, dostgpnos$¢ nasion, a takze zdolno$¢ adapta-
cyjna odmian do lokalnych warunkoéw oraz ich przydatnos¢ w danych warunkach agroeko-
logicznych [Evenson 1994]. Ograniczenia technologiczne moga nie pozwala¢ na wykorzy-
stanie petnego potencjatu odmian, stad stosowanie drozszych nasion kwalifikowanych nie
zawsze jest optacalne [ Wicki 2007], a zmiana technologii oraz dominujacych w nich odmian
jest procesem dhugotrwatym. W krotkim i srednim okresie dostosowania zachodza w obre-
bie danej technologii, w ramach ktdrej potencjat nowoczesnych odmiany nie zawsze jest
wykorzystany. Dopiero w dlugim okresie nastgpuja istotne zmiany zwigzane z trwatg imple-
mentacja postepu [Alston, Pardey 1994]. Motorem trwatych zmian najcze¢$ciej sa znaczace
zmiany relacji cenowych [Hayami, Ruttan 1971]. Nowe odmiany w wigkszo$ci dostosowane
sa do dobrych warunkéw srodowiskowych, a oferta odmian dla mniej korzystnych warun-
kow agroekologicznych oraz niskonakladowych technologii jest skromna, gdyz ekono-
miczne efekty zastosowania nowych odmian bytby tam negatywne.

FINANSOWANIE HODOWLI ROSLIN I EFEKTY WDRAZANIA INNOWACII
BIOLOGICZNEJ

Znaczenie postepu biologicznego przejawia sie tez ukierunkowywaniem wydatkéw na
badania i rozwdj w sektorze rolniczym. Wydatki na hodowlg roslin w sektorze prywatnym w
USA zwigkszyly si¢ w okresie 1960-1992 pigtnastokrotnie z 36 do 555 mlIn dolaréw, a ich
udziat w wydatkach na badania w rolnictwie wzrdst z 3 do 15%.

W Polsce zaréwno tworzenie, jak i wprowadzanie do produkcji rolniczej postepu biolo-
gicznego bylo silnie wspierane przez panstwo. Przed 1990 rokiem istniat nawet przymus
wymiany nasion. Od poczatku lat 90. w Polsce naktady publiczne na hodowlg roslin maleja
systematycznie i w 2007 r. byto to okoto 83 mln z, liczac razem z doptatami do materiatu
siewnego (na prace badawcze w hodowli przeznaczono 33 min zt). W 2000 r. wydatki te
wyniosty okoto 130 mln zt liczac w cenach 22007 r.

Efekty netto stosowania nosnikéw postgpu biologicznego (kwalifikowanych nasion
nowych odmian) sa trudne do bezposredniego okreslenia, gdyz na wydajnos¢ produkcji
rolniczej wptywa jednoczesnie wiele czynnikow. Krzymuski [2003] ocenit wykorzystanie w
praktyce postepu uzyskiwanego w hodowli roslin jako niskie: od 8% dla zyta do okoto 50%
dla zbo6z intensywnych. W analizach przeprowadzonych przez autora [ Wicki, Dudek 2005]
wplyw ten okre$lono na mniej niz 5% dla przecigtnych warunkow gospodarowania w Pol-
sce, wskazujac na dominujaca rolg technologii i dopasowania poziomu stosowania po-
szczegolnych naktadéw. Oznacza to, iz mimo wzrostu potencjatu plonowania nowych od-
mian nie nastgpuje widoczny wzrost przecigtnych plonow w praktyce gospodarczej. Glow-
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Rysunek 2. Elementy luki
nowe odmiany plonowania w produkcji
roslinne;j
I D A Zrédto: Tran, Nguyen 2001:
warunki srodowiska Declining Productivity
......... Gains and the Field Gap in
luka Rice. W: Farming Systems
technologfczna and Poverty, Improving
| farmers’ livelihoods in a
changing World (red.
Malcolm Hall) FAO and
World Bank. Rome and
Washington D.C.

Plon Plony w Najwyzsze plony  Plony uzyskiwane
potencjalny  doswiadczeniach w praktyce obecnie

ny czynnik limitujacy wykorzystanie potencjalu plonowania to, wedtug Krzymuskiego,
niski poziom naktadow agrotechnicznych (np. nawozow) oraz dla zyta przesuwanie jego
uprawy na coraz gorsze stanowiska.

Obserwowana luka plonowania moze by¢ okreslona jako cze$¢ réznicy miedzy poten-
cjalnym plonem, za ktéry mozna uznaé plon uzyskiwany w do$wiadczeniach, a plonem
przecietnie uzyskiwanym w rolnictwie. Drugim czynnikiem wptywajacym na pojawianie si¢
roznicy plondw sa warunki srodowiskowe, w ktdrych prowadzona jest produkcja (rys. 2).
Zmniejszenie luki technologicznej, na rowni z wprowadzeniem nowych odmian, daje mozli-
wosci wzrostu produkcji rolniczej i produkcyjnosci naktadow. W USA obserwowano, ze
mimo spadku naktadow o 0,09% rocznie nastapit wzrost produkcji o 1,8% rocznie. Przypisu-
je si¢ to stosowaniu lepszych technologii, w tym postepu biologicznego [Newton, Yee
2003]. Najpierw musi doj$¢ do opanowania technologii produkcji, a dopiero pdzniej mozna
wprowadza¢ odmiany o wyzszym potencjale plonowania i wymaganiach. Niewlasciwe tech-
nologie stosowane w gospodarstwach nie pozwalaja na wykorzystanie potencjatu nowo-
czesnych odmian. Zwigkszanie stosowania kwalifikatow nie musi prowadzi¢ w takich wa-
runkach do wzrostu plonow.

WIELKOSC ZUZYCIA KWALIFIKATOW

W Polsce zuzycie kwalifikatow (nosnikow postepu biologicznego) uleglto znacznemu
ograniczeniu od 1990 roku. Przyktadowo zuzycie kwalifikowanego ziarna zb6z wynosito w
1990 r. 190 tys. ton, w 1996 r. — 220 tys. ton, a w 2007 roku tylko 120 tys. ton. Udziat
kwalifikatoéw w ogdlnym zuzyciu nasion nie przekraczat w produkcji zb6z 10%. Najwigcej
kwalifikatow zuzywano w produkcji pszenicy (okoto 15% srednio w latach 2001-2007), a
najmniej w produkcji zyta— okoto 5%.

CEL I ZAKRES BADAN

Celem opracowania jest okreslenie stopnia wykorzystania potencjalnej produktywnosci
odmian w produkcji rolniczej w Polsce. Cel osiagnigto przez realizacj¢ nastepujacych zadar:
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(1) okreslenie poziomu plondw uzyskiwanych w dos§wiadczeniach odmianowych i uzyskiwa-
nych w produkeji, (2) okreslenie dynamiki wykorzystania potencjalu dostgpnych odmian,
(3) ustalenie zréznicowania wedtug gatunkéw stopnia wykorzystania potencjatu odmian.

W pracy postawiono nastgpujace hipotezy: (1) postep w technologii produkcji umoz-
liwia coraz wyzszy stopien wykorzystania potencjatu odmian ro$lin uprawnych, (2) wyzszy
stopien wykorzystania potencjatu odmian wystepuje w gatunkach intensywnych, tj. psze-
nicy i jeczmieniu, (3) ograniczenie wymiany nasion w latach 90. oraz na poczatku XXI w.
spowodowato spadek wykorzystania potencjalu odmian.

Analiza objeto okres 1970-2007. Dane dotyczace plonowania odmian w do§wiadcze-
niach zaczerpnigto z publikowanych wynikéw doswiadczen odmianowych COBORU. Jako
plon potencjalny dla danego gatunku przyjeto plon wzorca. Dane dotyczace plonéw w
warunkach produkcyjnych pochodza ze statystyki GUS. W badaniach uwzgledniono na-
stepujace gatunki: pszenica ozima i jara, jeczmien ozimy i jary, zyto, owies i pszenzyto ozime.

Stopien wykorzystania potencjatu produkcyjnego okreslono jako iloraz plonu w pro-
dukcji w danym roku oraz odpowiedniego plonu uzyskanego w do$wiadczeniach. Jako
miarg wykorzystania przyjeto wspolczynnik elastycznosci plonow w produkcji w stosunku
do plonow w doswiadczeniach. Okresla on, o ile procent wzrastat plon w produkc;ji rolni-
czej, jezeli przyrost plonowania w doswiadczeniach wynosit 1%. Do réwnania wprowadzo-
no rowniez zmienng czasowa. Reprezentuje ona zmiany w technologii produkcji i nakta-
dach, ktére wystepowaly w analizowanym okresie. Umozliwito to dokladniejsza oceng trans-
misji postepu z hodowli do praktyki.

W analizie uzyto funkcji potegowej w postaci y = a- x* - #, gdzie x oznacza poziom
plonéw w doswiadczeniach, a ¢ jest zmienna czasowa uwzgledniajaca wszelkie czynniki
produkcji rolniczej, na ktore wptyw ma uptyw czasu. Estymacji funkcji dokonano z uzyciem
metody MNK po uprzednim zlinearyzowaniu funkcji do postaci lny = Ina+blnx+cint.
Stopien dopasowania okreslonych w analizie parametréw funkcji do danych empirycznych
ustalono wykorzystujac wspotczynnik determinacji R?, a istotno$¢ modelu testowano uzy-
wajac statystyki F-Fishera-Snedecora. Istotno$¢ parametréw funkcji okre$lono przy wyko-
rzystaniu statystyki t-Studenta.

WYNIKI ANALIZ

W okresie 1970-2007 nastapit znaczny wzrost plonowania zb6z w do$wiadczeniach odmia-
nowych. Na rysunku 4 przedstawiono srednie plony zb6z w doswiadczeniach i produkcji. Od
1970 roku nastapil dwukrotny wzrost potencjatu plonowania odmian, z okoto 40 do 80 dt/ha,
€0 0znacza, ze rocznie wzrastat on o ponad 1 dt/ha. Najwigkszy postep w potencjalnej produk-
cyjnosci uzyskano dla zb6z ozimych (ponad dwukrotny), nieco nizszy dla zboz jarych (plony
wzrosly 1,6-1,9 razy). Postep w plonowaniu w produkcji byt znacznie nizszy i osiagat zaledwie
0,2 dt/harocznie, a plony wzrosty z 20 do 31 dt/ha. Widoczna staje si¢ rosnaca luka w plono-
waniu, wynikajaca z réznego poziomu naktadéw oraz gorszych warunkow srodowiskowych.
Relacja plonéw w produkcji w stosunku do plonéw w dos§wiadczeniach odmianowych po-
gorszyla si¢ z okoto 60% w latach 70. do zaledwie 45% po 2000 r.

W tabeli 1 zestawiono wspdtczynniki elastycznosci plondw w produkcji wzgledem
plonéw w doswiadczeniach przedstawiajace wykorzystanie brutto potencjatu nowych od-
mian w produkcji rolniczej. Pokazuja one o ile procent wzrastaty plony w produkcji, gdy w
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dt/ha

plony zbdéz w produkcji w dt

— — — —plony zbdz w doéw. $rednio w dt
trend liniowy — dodwiadczenia - ------ trend liniowy — produkcja

Rysunek 3. Zmiany plonowania zboz w do$wiadczeniach i w produkcji w Polsce w latach 1970-2007
Zrodto: na podstawie danych GUS i COBORU. Obliczenia wiasne.

Tabela 1‘.. Wykorzystan.ie. postepu hodgw]anego w doswiadczeniach wzrastaly o 1%. Wplyw
produkeji (wspolezynniki elastycznosci plondw w postepu hodowlanego na plonowanie
produkcji wzgledem plonéw w doswiadczeniach) ‘ost bardziei wid tunkach i

: : ———— jest bardziej widoczny w gatunkach in-
Gatunck \Zgzo*zﬁ:kd Istotnosé (R tensywnych, takich jak pszenica ozima

1 . . ., . .

il (40%), jara (27%), jeczmien ozimy i pszen-
%E;ﬁczgg;‘?ﬁa g’ig 8’;3 zyto. Niestety nawet dla tych gatunkéw
Jeczmiet: ozimy 026 0.49 wykorzystaqie .wzrastaj acego potencja-
Zyto 0,04 NS 0,03  lu odmian nie jest wystarczajaco duze,
Pszenzyto ozime 0~‘2‘9 053 aby zapobiega¢ zwigkszaniu si¢ luki plo-
Pszenica jara 0,27 060 howania. Bardzo stabe, nie przekraczaja-
Jeczmien jary 0,13 0,17 |
Owies 0.08 NS 0,06%  ce 15% bylo wykorzystanie postepu ho-
wartos¢ krytyczna dla wspolezynnika korelacji 2 wynosi dOV_VIan_egO dl_a t’a_kICh gatunkow,Jak: zyto,
0,1148 przy a =0,0510,0823 dla = 0.1, OWIES, jJeczmien jary.
NS - Wartos'é.wspélczynmka nie jest istotna statystycznie. Po uwzglednieniu dodatkowej
Zr6dio: badania whsne. zmiennej czasowej, ustalony poziom wy-

korzystania tworzonego postepu byt
wyzszy. W tabeli 2 zestawiono oszacowane parametry funkcji. Mozna zauwazy¢, ze najsil-
niej postep w hodowli odmian oddziatywal na poziom plonéw produkcji w takich gatun-
kach, jak: pszenica ozima i jara, a takze, co zaskakujace, zyto. Dla tych gatunkéw poziom
wykorzystania wzrastajacego potencjatu plonowania nowych odmian przekraczat 40%. Dla
pszenicy ozimej, zboza uprawianego glownie na cele towarowe oszacowany poziom wyko-
rzystania postgpu hodowlanego byl najwyzszy i przekraczat 80%. Niewielkie bylo wykorzy-
stanie postgpu w hodowli w takich gatunkach, jak: jeczmien ozimy i jary, a srednie dla
pszenzyta i owsa. Oznacza to, ze jedynie w produkcji zbdz intensywnych wykorzystanie
postepu biologicznego byto znaczace. W odniesieniu do gatunkow przeznaczanych przede
wszystkim na pasze, wykorzystanie postgpu wnoszonego przez nowe odmiany byto mate.
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Tabela 2. Wykorzystanie tworzonego postepu hodowlanego w produkeji z uwzglednieniem czynnika czasu

Gatunek Wspolezynniki regresji w funkcji potegowej Warto$¢ Statystyka F
y=ax"xt wspolezynnika R
(x — plony w do$wiadczeniach, ¢ — czas)
b c
Zboza ogdlem 0,55%* -9,31 0,74 44.80**
Pszenica ozima 0,86%* -21,88%* 0,84 81,62%+*
Jeczmien ozimy -0,01 5,25 0,17 3,19%
Zyto 0,43% -16,57* 0,13 2,25
Pszenzyto ozime 0,28 5,79 0,61 8,71%*
Pszenica jara 0.,49%* -8,95%* 0,66 29,95%*
Jgczmien jary 0,07 2,39 0,17 3,25%
Owies 0,35%* -10,63* 0,17 3,15%

Wartos¢ krytyczna testu F dla a = 0,05 wynosi 3,30, adla o = 0,1 2,48, warto$¢ krytyczna dla
wspolezynnika korelacji R’ wynosi 0,1148 przy a= 0,0510,0823 dla o =0,1. ** wspdlezynnik regres;ji jest istotny
dla 0=0,05lb*da o =0,1.

Zrédlo: badania wilasne.

Znaczacy poziom wykorzystania potencjalu plonowania odmian w produkcji byt ma-
skowany innymi czynnikami, ktére oddziatywaly negatywnie na wysoko$¢ plondéw. Szcze-
gdlnie silne negatywne oddzialywanie zmiennych reprezentowanych przez zmienng cza-
sowa wystgpowato dla pszenicy (ograniczanie nawozenia mineralnego), zyta i owsa (upra-
wa na gorszych stanowiskach), dla pozostatych gatunkow byto stabe.

Uzyskane wyniki wskazuja na to, ze czynniki zmienne w czasie mialy istotne znaczenie
dla wykorzystania postgpu uzyskiwanego w hodowli. Do czynnikdw tych mozna zaliczy¢:
stosowany poziom nawozenia, zakres chemicznej ochrony przed zachwaszczeniem, szkod-
nikami i chorobami grzybowymi, dobér stanowiska, a takze przestrzeganie rezimu technolo-
gicznego. Tylko wzajemnie dopasowane naktady umozliwiaja osiaganie dobrych wynikow
produkcyjnych. Zbyt niskie nawozenie nie pozwoli ujawni¢ potencjatu plonowania odmia-
ny intensywnej, wymagajacej wysokiego nawozenia. Z drugiej strony nawet wysokie na-
wozenie mineralne, ale zastosowane w nieodpowiednim momencie nie musi przynies¢ zato-
zonych efektow. Wedhug Klepackiego [1997] wprowadzanie postepu moze w krétkim okre-
sie przynosi¢ nawet efekty ujemne (np. spadek plonéw). Takze zmiany ekonomicznych
warunkow gospodarowania moga sktania¢ rolnikéw do ograniczania nakladéw, nawet jesli
prowadzi to do spadku plonéw. Ma to miejsce w okresach niekorzystnych relacji naktad/
produkt oraz gdy wystepuja trudnosci ze zbytem produkcji. W latach 90. wiekszo$¢ techno-
logii ekstensywnych w produkcji zb6z pozwalata na obnizenie jednostkowych kosztéw
wytwarzania [ Wicki 1997].

W okresie objetym analiza najwazniejsze procesy reprezentowane przez zmienng cza-
sowa to, chronologicznie rzecz biorac: wprowadzanie chemicznego zwalczania chwastow w
latach 70., wprowadzanie kompleksowych technologii produkcji i wzrost nawozenia oraz
wprowadzenie do uprawy i upowszechnianie si¢ w produkcji pszenzyta w latach 80., pogor-
szenie si¢ relacji cenowych w rolnictwie w latach 90. i zwiazana z transformacja ustrojowa
zmiana w strukturze zasiewow na korzysc roslin towarowych.

Z punktu widzenia niniejszej analizy, najwazniejszymi procesami byly nastgpujace:
duzy spadek poziomu nawozenia mineralnego, wypieranie produkcji zyta na lepszych sta-
nowiskach glebowych przez pszenzyto.
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Biorac pod uwage mozliwos¢ réznego poziomu wykorzystywania postgpu biologicz-
nego w poszczegolnych podokresach podjeto probe ich identyfikacji. W tabeli 3 przedsta-
wiono wspotczynniki wykorzystania potencjalu plonowania w czterech podokresach wy-
odrebnionych na podstawie oceny jakosci dopasowania modelu regresji do danych empi-
rycznych.

Tabela 3. Wykorzystanie postepu hodowlanego w produkcji w poszezegdlnych podokresach
(wspdlezynniki elastycznosei plonow w produkcji wzgledem plondow w doswiadczeniach)

Gatunek Wspolezynniki elastycznosci w okresie

1970-1980 1981-1991 1991-2000 2001-2007
Zboza ogdlem 0,13 0,81 -1,64 0,55
Pszenica ozima 0,60 0,82 -1,68 0,50
Jgczmien ozimy 0,75 0,66 0,83 0,26
Zyto -0,19 0,62 -0,83 0,048
Pszenzyto ozime - - 1,46 0,25
Pszenica jara 0,33 0,65 -0,50NS 0,11
Jeczmien jary -0,07 N8 0,70 -0,77 0,07 N
Owies -0,30 0,55 0,017 0,13 ™8

NS — parametr nie jest statystycznie istotny przy a = 0,1
Zrédlo: badania wlasne.

Na podstawie wynikow zawartych w tabeli 3, mozna stwierdzi¢, ze w latach 70. poziom
wykorzystania potencjatu nowych odmian byl niski (dla zb6z razem — 13%). Znaczacy
wzrost wykorzystania postgpu uzyskiwanego w hodowli nastapit w latach 80., gldwnie
dzigki wprowadzeniu powszechnego zwalczania chemicznego chwastow w zbozach oraz
wdrazaniu kompleksowych technologii produkcji. Klepacki [1990] udowodnit $cista zalez-
nos$¢ miedzy poprawnos$cia kompleksowych technologii a poziomem plondw. Istotny wptyw
technologii na uzyskiwane wyniki przedstawiano takze w innych pracach [Wicki, Dudek
2005]. Po transformacji ustrojowej nastapito znaczne pogorszenie relacji cenowych na nie-
korzy$¢ producentéw rolnych. Przyktadowo ceny nawozow w latach 1989-1990 wzrosty

\/

1970-1981
1981-1991 2001-2007
1992-2000 001-200

Plony w produkcji [dt/ha]

Plon}‘/ w doswiadczeniach [dt/ha]

Rysunek 4. Poziom wykorzystania potencjatu odmian brutto w wydzielonych podokresach (wptyw
gwaltownego spadku nawozenia widoczny jest w okresie 1991-2000)
Zrodto: opracowanie wlasne.
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przej$ciowo nawet pigciokrotnie bardziej niz produkty roslinne, a nawozenie mineralne w
Polsce zmniejszyto si¢ ze 180 kg do zaledwie 63 kg NPK/ha i utrzymywato si¢ na zblizonym
poziomie do korica lat 90. Okres ten charakteryzowat si¢ regresem wykorzystania potencja-
tu odmian dla wszystkich gatunkéw zbdz, a plony obserwowane w rolnictwie obnizaly sig.
Po 2000 r. nastapit wzrost wykorzystania potencjatu plonowania odmian, lecz dotyczyto to
tylko zbdz intensywnych.

Ograniczenie poziomu nawozenia wplyneto nie tylko na spowolnienie tempa wykorzy-
stania postgpu biologicznego, lecz takze nastapito przesunigcie catej funkcji produkcji w
dot (rys. 4). Taki przebieg zaleznosci, jest charakterystyczny dla negatywnego szoku strony
popytowej, ktory wystapit w rolnictwie w latach 1989-1991. Po 2000 r. w rolnictwie nastapito
ponowne wejscie na wzrostowa $ciezke produkcji. Charakteryzuje si¢ ona wyzszym pozio-
mem wykorzystania potencjatu odmian wynikajacym z wyzszego poziomu naktadéw pozo-
statych czynnikow produkcji, w tym nawozenia mineralnego.

PODSUMOWANIE

Postep biologiczny odgrywa wazna role w kreowaniu wzrostu produkcyjnosci w rol-
nictwie, lecz czg¢sto nie jest wykorzystywany w produkcji, czy to ze wzgledu na wymagania
agrotechniczne odmian, czy tez z powodu malego zainteresowania rolnikéw kwalifikatami.
Potencjal nowych odmian ujawnia si¢ w warunkach stosowania wysokich naktadéw $rod-
kow do produkcji i poprawnej technologii. Wazne jest dopasowanie do siebie wszystkich
elementow technologii. Wspdlczesne odmiany wymagaja przestrzegania rezimu technolo-
gicznego i odpowiednio wysokich nakladéw (np. nawozenia).

Poziom wykorzystania postepu tworzonego w hodowli roslin byt w ujeciu brutto rela-
tywnie niski i nie przekraczal przecigtnie 30%. Luka plonowania powigkszata si¢ i osiagneta
w latach 90. — 58%, a po 2000 . — 55%, podczas, gdy w latach 70. byto to 40%. Wynikato to
gldéwnie ze spadku poziomu naktadow oraz dla niektérych gatunkow (zyto i owies) z przesu-
wania ich uprawy na gorsze stanowiska. Najwazniejsza przyczyna matego przecietnie wy-
korzystania potencjalu odmian brutto w okresie 1970-2007 byto znaczne ograniczenie na-
wozenia mineralnego w latach 90.

Poziom wykorzystania postgpu biologicznego netto, uwzgledniajacy takze zmiany w
poziomie naktadoéw byt wyzszy i wynosit okoto 50% dla zb6z ogdtem, a dla pszenicy bylo to
nawet 80%.

Analizowany okres mozna podzieli¢ na podokresy z réznym wykorzystaniem tworzo-
nego potencjalu plonowania w produkcji. Pierwszy okres (lata 1970-1980) charakteryzowat
si¢ relatywnie matym wykorzystaniem tworzonego postepu z powodu niskiego zaawanso-
wania technologicznego w polskim rolnictwie. Wprowadzenie kompleksowych technologii
i intensywnych odmian po 1980 roku pozwolito na znaczny wzrost produkcyjnosci zahamo-
wany w okresie transformacji ustrojowej na poczatku lat 90. W latach 1991-2000 nastapit
regres w wykorzystaniu potencjatu plonowania, ktory zakonczyt si¢ okoto 2000 r. Stopien
wykorzystania potencjatu odmian byt wtedy jednak wciaz nizszy od obserwowanego w
latach 80. Czynnikami decydujacymi o skutecznosci transferu postepu byly gtownie zmia-
ny w technologii produkcji i zmieniajacy si¢ poziom naktadow srodkéw plonotwoérczych,
takich jak nawozy mineralne i srodki ochrony roslin.
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Reasumujac, mozna stwierdzic, ze:

1.  Wykorzystanie tworzonego postepu biologicznego jest wyzsze w odniesieniu do zb6oz
intensywnych, a glownym czynnikiem ograniczajacym poziom produkcji byto obnize-
nie poziomu naktadow, w tym gldwnie nawozenia mineralnego wynikajacego z nega-
tywnego szoku popytowego.

2. Brakistotnego wptywu nowych odmian na poziom produkcji skutkowatl ograniczaniem
stosowania kwalifikatow, ktorych zuzycie jest bardzo niskie.

3. Spadek zakresu wymiany nasion nie przyczynit si¢ do widocznego spadku wykorzy-
stania potencjalu nowych odmian. Moze to wynika¢ z tego, ze duza czgs$¢ nasion
pochodzi z rozmnozen wlasnych zakupionych wczesniej nasion nowoczesnych od-
mian. Zakres i szybko$¢ upowszechnienia odmian zalezy wigc réwniez od funkcjono-
wania reprodukcji nasiennej i systemu dystrybucji nasion.

4. Wzrost produkcyjnosci polskiego rolnictwa zalezy glownie od wiedzy i umiejetnosci
rolnikéw w zakresie technologii produkcji, a takze od optacalnosci produkcji. Rezerwy
produkcyjnosci w produkcji zboz wynikajace ze zmniejszenia luki technologicznej w
plonowaniu mozna ocenia¢ nawet na 20-30%.

LITERATURA

Alston J., Pardey P. 1994: Distortions in prices and Agricultural Research Investements. [W:] Agricultu-
ral Technology: Policy Issues for the International Community (red. J.R. Anderson). Centre for
Agriculture and Biosciences International, World Bank. 59-84.

Day K., Klotz-Ingram C. 1997: Agricultural Technology Development. [W:] Agricultural Resources and
Environmental Indicators. USDA Washington DC, Economic Research Service, Natural Resources
and Environment Division. Agricultural Handbook No. 712. 241-254

Day-Rubenstein K., Heisey P. 2003: Crop Genetic Resources. [W:] Agricultural Resources and Environ-
mental Indicators 2003 (red. Heimlich R). Agriculture Handbook (AH722), UDSA Washinton DC.

Day-Rubenstein K., Heisey P., Shoemaker R., Sullivan J., Friosvold G. 2005: Crop Genetic Resources (An
Economic Apraisal). Economic and Information Bulletin, nr 2, USDA, Washington D.C.

Duvick D.N. 2005: The Contribution of Breeding to Yield Advances in Maize (Zea Mays L.). Advances
in Agronomy, Vol. 86, s. 83-145.

Evanson R.E. 1994: Analyzing the Transfer of Agricultural Tachnology. [W:] Agricultural Technology:
Policy Issues for the International Community (red. J.R. Anderson). Centre for Agriculture and
Biosciences International, World Bank 165-207.

Hayami Y., Ruttan V.W. 1971: Agricultural development. An International Perspective. Johns Hopkins
University Press Baltimore.

Klepacki B. 1990: Organizacyjne i ekonomiczne uwarunkowania postepu technologicznego w gospodar-
stwach indywidualnych (na przyktadzie produkcji roslinnej). Wydawnictwo SGGW, Warszawa.
Klepacki B. 1997: Pojecie technologii i miejsce postgpu technologicznego w rozwoju rolnictwa. [W:]
Przestrzenne zréznicowanie technologii produkcji roslinnej w Polsce i jego skutki (red. Klepacki

B.). Wydawnictwo Fundacja ,,Rozwo6j SGGW”, Warszawa, 8-21.

Krzymuski J. 1991: Postgp odmianowy w produkcji zb6z w Polsce. Czg¢$¢ 1. Problematyka, zakres,
material i metody badan. Biuletyn IHAR, nr 177. IHAR Radzikow.

Krzymuski J. (red.) 2003: Historia hodowli i nasiennictwa na ziemiach polskich w XX wieku. Rosliny
rolnicze. Wydawnictwo Prodruk, Poznan.

Nalborczyk E. 1997: Postep biologiczny a rozwdj rolnictwa w koncu XX i poczatkach XXI stulecia.
Agricola nr 33 — suplement. Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

Newton D., Yee J. 2003: Agricultural Productivity [W:] Agricultural Resources and Environmental
Indicators. (red. Heimlich R). Agriculture Handbook (AH722), UDSA Washington DC.

Office of Technology Assessment, United States Congress (OTA). 1987: Technologies to Maintain
Biological Diversity, OTA-F-330.

Runowski H. 1997: Postep biologiczny w rolnictwie. Wydawnictwo SGGW, Warszawa.



146 L. WICKI

Thirtle C.G. 1995: Technological Change and the Productivity Slowdown in Field Crops: United States,
1939-78. Southern Journal of Agricultural Economics, 17 (Dec.) 33-42.

Tran D., Nguyen N. 2001: Declining Productivity Gains and the Field Gap in Rice. [W:] Farming Systems
and Poverty, Improving farmers’ livelihoods in a changing World (red. Malcolm Hall). FAO and
World Bank. Rome and Washington D.C.

Wicki L. 1997: Ekonomiczna ocena technologii produkcji roslinnej. [W:] Przestrzenne zrdéznicowanie
technologii produkcji roslinnej w Polsce i jego skutki (red. Klepacki B.). Wydawnictwo Fundacja
~Rozwoj SGGW”, Warszawa. 99-121.

Wicki L. 2007: Wplyw postepu biologicznego na plonowanie i ekonomike produkcji zb6z ozimych.
Roczniki Nauk Rolniczych seria G — Ekonomika Rolnictwa, t. 94, z.1. 74-85.

Wicki L., Dudek H. 2005: Wplyw podstawowych naktadow plonotworczych na poziom i warto$¢ produk-
cji w gospodarstwach rolniczych. Roczniki Nauk Rolniczych Seria G, t.92, z.1. 30-41.

Wos A. 1995: Ekonomika odnawialnych zasobow naturalnych. Wydawnictwo naukowe PWN. Warszawa
1995.
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INFLUENCE OF BIOLOGICAL IMPROVEMENTS GAINED IN NEW VARIETIES
ON YIELDS AND PRODUCTION OF CEREALS IN POLAND

Summary

This paper presents results of estimates of utilization of cereals species potential productivity in
Polish agriculture in 1970-2007. Series of yield indicators were employed to ascertain the level of species
potential utilization. The results gained shows that the potential of yielding bringing by new varieties was
weak utilized in production. The lowest level, only 7% was observed for spring barley and the highest, 80
percent for winter wheat, while for all cereals average it was 55%. Between 1970 and 2007 yield gap rose
from 40 to 55%. The main reason of yields declining was dramatically low use of mineral fertilizer after
1990. The analysis suggest that it is possible to increase of cereals production in Poland by about 20-30%
if farmers will avoid many inaccuracies in production technology.
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