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S y n o p s i s: Celem badañ by³o okre�lenie wp³ywu stosowania no�ników postêpu biologicz-
nego na plony i efektywno�æ produkcji zbó¿. Wykorzystano dane zebrane w latach 1986-
2003 dla pól w gospodarstwach rolniczych. Stwierdzono, ¿e stosowanie kwalifikowanych
nasion wi¹za³o siê ze zwiêkszaniem nak³adów pozosta³ych �rodków produkcji i pozwala³o
na uzyskiwane wy¿szych plonów. Wp³yw stosowania postêpu biologicznego na poziom
plonów wzrasta³ w kolejnych latach i w okresie 1998-2003 przyczynia³ siê do wzrostu
plonów o 5% dla ¿yta i 9% dla pszenicy ozimej w stosunku do produkcji bez u¿ycia
kwalifikatów. Wprowadzanie postêpu biologicznego pozwala³o na osi¹ganie wy¿szych
nadwy¿ek przychodów nad kosztami, chocia¿ koszt wytworzenia jednostki produktu by³
wy¿szy. Stwierdzono, ¿e op³acalno�æ stosowania postêpu biologicznego szybko wzrasta w
przypadku polepszenia siê relacji cenowych.

WSTÊP

Postêp biologiczny jest wspó³cze�nie równie wa¿n¹ sk³adow¹ postêpu technicznego w
rolnictwie, jak wprowadzanie nowych technik produkcji, nowych technologii, czy postêpu che-
mizacyjnego [Runowski 1997]. Ocena wp³ywu wdra¿ania postêpu technicznego na produkcjê
wymaga zwykle kompleksowego podej�cia, gdy¿ ka¿dy rodzaj postêpu mo¿e byæ powi¹zany z
innym, np. wprowadzenie nowych odmian mo¿e wymagaæ zwiêkszonego zakresu ochrony che-
micznej, nowoczesne maszyny wymagaj¹ powiêkszania pól. Ocena indywidualnej si³y oddzia³y-
wania jednej ze sk³adowych postêpu sprawia znaczne trudno�ci interpretacyjne.

Znaczenie postêpu biologicznego dla produkcyjno�ci rolnictwa w warunkach rolnic-
twa wysoko rozwiniêtego jest wysokie i w koñcu XX wieku okre�lane na ponad 50% pod-
czas, gdy w latach 70. XX wieku by³o to oko³o 20% [Nalborczyk 1997, Lorgeou 2004].
Maleje relatywne znaczenie nawo¿enia i stosowania pestycydów. W Polsce jego wp³yw nie
przekracza³ 3%, podczas gdy wp³yw nawo¿enia mineralnego okre�lono na 25% , a techno-
logii produkcji na prawie 50% [Wicki, Dudek 2005].

Opisane efekty produkcyjne wynikaj¹ce ze stosowania kwalifikowanego materia³u siew-
nego s¹ niejednoznaczne. Jedne szacunki mówi¹, ¿e stosowanie ziarna kwalifikowanego w
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produkcji zbó¿ przyczynia siê do wzrostu plonów o 3-4 dt/ha [Wolski 1995], inne o 2-4 dt/ha
[Kryñski 1969] lub o 0,33 dt/ha [Piech i in. 1994]. Pojawiaj¹ siê tak¿e wyniki nie potwierdza-
j¹ce spadku plonów [Wolski 1987, Kwiatkowski 1997] lub niejednoznaczne, uzale¿niaj¹ce
wp³yw stosowania kwalifikantów na plonowanie od roku badañ [Dziamba, Rachoñ 1994].
Krzymuski [1994] podaje, ¿e degradacja nasion powoduje spadek plonów o 133% rocznie.

Postêp odmianowy w warunkach produkcyjnych oceniany by³ na 3-50 kg/ha rocznie,
czyli po³owê tego co uzyskiwano w warunkach do�wiadczalnych [Krzymuski 2003]. Rze-
czywisty efekt plonotwórczy nasion to wynik wspó³dzia³ania potencja³u odmiany oraz  sto-
sowanej technologii produkcji i przyrodniczych warunków uprawy.

Korzy�ci ekonomiczne wynikaj¹ce ze stosowania kwalifikowanego materia³u siewnego
warunkowane s¹ szybko�ci¹ wprowadzania do uprawy nowych odmian, odpowiednich do
lokalnych warunków i czynnikami ekonomicznymi: poziomem cen nasion, ziarna handlowe-
go i ich wzajemnymi relacjami. Koñcowy efekt ekonomiczny ma tu zmienny, dynamiczny
charakter, zró¿nicowany w czasie i w przestrzeni.

Warto�æ produkcji koñcowej kszta³towa³a siê w polskim rolnictwie przede wszystkim
pod wp³ywem stosowania nak³adów nawozów mineralnych i �rodków ochrony ro�lin, a
stosowanie kwalifikowanego materia³u siewnego mia³o niewielkie znaczenie [Wicki 2006]
Wp³yw stosowania kwalifikatów na ilo�æ produkcji jest mniejszy ni¿ na jej warto�æ, z czego
wynika, ¿e ich stosowanie pozwala na uzyskiwanie relatywnie wy¿szych cen zbytu [Wicki,
Dudek 2005]. Znaczenie postêpu biologicznego w polskim rolnictwie jest porównywalne,
lub ni¿sze, z obserwowanym w krajach wysoko rozwiniêtych w latach 70. XX wieku.

Analizy przeprowadzone przez Swinnena [2003] dla w krajów Europy Centralnej i Wschod-
niej pokazuj¹, ¿e nast¹pi³y zmiany w technologii produkcji pozytywnie oddzia³uj¹ce na
wydajno�æ rolnictwa i nak³adów. Wprowadzanie postêpu biologicznego jest jednym z czyn-
ników tego wzrostu.

WP£YW WPROWADZANIA POSTÊPU NA PRODUKCJÊ

Efekt wdro¿enia postêpu (innowacji) do produkcji przedstawiono na rysunku 1. Nastê-
puje przesuniêcie funkcji produkcji z f1 do f

2
, ze wzglêdu na lepsze wykorzystanie nak³adów.

Przy nak³adach x
1
 produkcja wzrasta z A

1
1 do A

1
2, co oznacza, ¿e struktura nak³adów powin-

na siê zmieniæ z reprezentowanej przez P1 do P3. Zmiana struktury nak³adów jest op³acalna,
je¿eli zmieni³yby siê relacje ich cen. Przy sta³ych relacjach cenowych op³acalna struktura
nak³adów nie zmienia siê, przy czym zmianie ulega op³acalny poziom nak³adów (nastêpuje
przesuniêcie z x

1
 do x

2
). Wprowadzenie postêpu pozwala³o osi¹gn¹æ wy¿sz¹ wydajno�æ

nak³adów (przesuniêcie krzywej produkcji w górê), lecz pe³ne wykorzystanie potencja³u
wi¹¿¹cego siê z tym postêpem, przy za³o¿eniu sta³ych relacji cenowych miêdzy nak³adami,
wymaga wzrostu poziomu nak³adów. Efekt dochodowy wdro¿enia postêpu DP wynika z
ró¿nicy warto�ci dodatkowej produkcji i poniesionych dodatkowych nak³adów.

Z punktu widzenia struktury nak³adów i kosztów, wprowadzenie nowej techniki mo¿e
przynosiæ rzeczywist¹ lub relatywn¹ oszczêdno�æ jednego z wielu nak³adów, lub byæ
neutralne wobec nak³adów. Nowo wprowadzane odmiany (no�niki postêpu) mog¹ wyma-
gaæ zmiany poziomu nak³adów, np. nawo¿enia. Ukszta³tuje siê nowe optimum kosztów
przy wy¿szym poziomie nak³adów i produkcji. Je¿eli wydajno�æ z jednostki nak³adu nie
zmieni siê, lub je¿eli spadek efektywno�ci bêdzie ni¿szy ni¿ wzrost wielko�ci nak³adów,
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producent zrealizuje dodatko-
wy dochód.

Wprowadzanie postêpu
technicznego, przy koniecznym
wzro�cie nak³adów jest op³acal-
ne, o ile wzrost przeciêtnego
kosztu wytwarzania jest rekom-
pensowany wiêksz¹ liczb¹ pro-
dukowanych jednostek (rys. 2).
Optymalna wielko�æ nak³adów
pozwalaj¹ca na maksymalizacjê
zysku jest osi¹gana wówczas nie
w punkcie N1, lecz w punkcie N2.
Mimo spadku przychodu krañ-
cowego z wielko�ci CD do wiel-

Rysunek 1. Efekty wprowadzenia postêpu technicznego
w odniesieniu do produkcji

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie [Runowski 1997].

Rysunek 2. Wp³yw
wprowadzenia postêpu na

poziom kosztów
jednostkowych, utargu

jednostkowego i dochodu
�ród³o: opracowanie

w³asne.
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ko�ci FG,  zysk wzrasta (pole ABCD jest mniejsze od pola AEFG) dziêki wzrostowi wolume-
nu produkcji.

Mo¿liwe jest te¿ pogorszenie wyników ekonomicznych, nawet przy wzro�cie produk-
cji. Mo¿e to wynikaæ z niedopasowania struktury nak³adów do potrzeb innowacji lub  nie-
korzystnych relacji cenowych.

�RÓD£A DANYCH I METODY

Celem badañ by³o okre�lenie wp³ywu wdra¿ania postêpu biologicznego w produkcji
zbó¿ na wielko�æ plonów i na ekonomiczne wyniki gospodarowania. Oceniane wielko�ci
ekonomiczne to nadwy¿ka przychodów nad kosztami, relacja przychodów do kosztów oraz
koszt jednostkowy wytworzenia.

Dane do analiz pochodzi³y z badañ Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro�lin i by³y
gromadzone w gospodarstwach rolniczych prowadz¹cych rachunkowo�æ rolnicz¹ dla In-
stytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki ̄ ywno�ciowej. By³a to próba oko³o 500 gospo-
darstw rocznie w latach 1986-2003. Informacje o nak³adach oraz produkcji zbierane by³y w
postaci kart na poziomie pojedynczych dzia³ek rolnych. Liczba plantacji, z których dane

F
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u¿yto do obliczeñ wynosi³a ponad 8400 dla pszenicy ozimej, po oko³o 2700 obserwacji w
ka¿dym z okresów, dla pszen¿yta oko³o 3900, a liczba wzrasta³a z 950 w pierwszym okresie
do 1600 w trzecim, oraz dla ¿yta 7600 obserwacji po 2600 w ka¿dym okresie.

Do analiz wybrano trzy gatunki zbó¿ o du¿ym znaczeniu gospodarczym: pszenicê ozim¹,
pszen¿yto ozime i ¿yto. Ze wzglêdu na znaczenie warunków ekonomicznych oraz dla okre-
�lenie zmian jakie zachodzi³y wraz z up³ywem czasu, analizê przeprowadzono w trzech pod-
okresach: 1986-1991, 1992-1997 oraz 1998-2003. Okresy kilkuletnie zamiast danych rocznych
zosta³y przyjête po to, aby zniwelowaæ wp³yw przebiegu pogody w danym roku na uzyskiwa-
ne wyniki. Uwzglêdniono podzia³ pól na te, na których zastosowano materia³ kwalifikowany
(K = 1) i na te, na których nie u¿ywano materia³u kwalifikowanego (K = 0). Stopieñ odsiewu
zu¿ywanych kwalifikatów nie by³ brany pod uwagê. W analizach uwzglêdniono nastêpuj¹ce
nak³ady: poziom nawo¿enia mineralnego wyra¿ony w ilo�ci czystego sk³adnika azotu, fosforu
i potasu w kg zu¿ywanego na 1 ha, liczbê zabiegów herbicydami, insektycydami oraz fungicy-
dami oraz jako�æ gleby wyra¿on¹ liczb¹ punktów uzyskan¹ w waloryzacji rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej wed³ug Witka [1981]. Badane nak³ady wyceniono przyjmuj¹c �redni¹
cenê sk³adników i zabiegów wg GUS. Jako�ci ziemi nie wyceniano.

Przy ustalaniu si³y oddzia³ywania kwalifikowanego materia³u siewnego na osi¹gany
plon wyznaczono dla tej cechy, wspó³czynnik korelacji rangowej Spearmana. Wynika³o to z
tego, ¿e u¿ycie b¹d� nie, kwalifikowanego materia³u siewnego jest cech¹ skokow¹ o rozk³a-
dzie 0-1 (binarnym). Wyznaczony wspó³czynnik korelacji, po podniesieniu go do kwadratu
da przybli¿ony wspó³czynnik determinacji dla tej cechy. Mo¿na wiêc go porównywaæ z
wspó³czynnikami determinacji uzyskanymi na podstawie wspó³czynnika korelacji Pearsona
[Hollander , Wolfe 1973, Morrison 1990].

Sprawdzenia czy wystêpowa³y istotne ró¿nice pomiêdzy efektami u¿ycia kwalifikowa-
nego materia³u siewnego, a efektami wykorzystania materia³u niekwalifikowanego dokona-
no z wykorzystaniem jednoczynnikowej, jednokierunkowej analizy wariancji i wyznaczono
grupy jednorodne procedur¹ Tukeya. Wykorzystano procedury programu SAS/STAT [SAS
Institute Inc. 2004].

Porównania efektów ekonomicznych stosowania postêpu biologicznego na analizo-
wanych plantacjach dokonano wykorzystuj¹c warto�æ nadwy¿ki przychodów nad uwzglêd-
nionymi kosztami w przeliczeniu na 1 ha produkcji. Kategoria nadwy¿ki u¿yta w badaniach
jest zbli¿ona do kategorii nadwy¿ki bezpo�redniej u¿ywanej w systemie FADN. Ze wzglêdu
na dostêpno�æ danych nie obejmuje ona jednak niektórych kosztów specjalistycznych,
takich jak: koszt suszenia, przygotowania do sprzeda¿y itp. Z tego wzglêdu, mimo ¿e wyniki
mog¹ byæ bardzo zbli¿one, nie mo¿na tych wielko�ci uto¿samiaæ. Warto�æ nadwy¿ki przed-
stawia efektywno�æ wykorzystania ziemi.

Inn¹ wielko�ci¹ wykorzystan¹ w analizie jest relacja przychodów do kosztów uwzglêd-
nionych nak³adów, która przedstawia cz¹stkow¹ efektywno�æ wykorzystania kapita³u. Ostat-
nim wska�nikiem u¿ytym w ocenie ekonomicznej jest koszt jednostkowy zmienny produkcji.
Zastrze¿enie co do zakresu uwzglêdnionych kosztów jest tu identyczne, jak przy nadwy¿ce.

Przy porównywaniu wielko�ci nak³adów miêdzy za³o¿onymi wariantami i okresami wy-
korzystano warto�ci �rednie dla grup. W porównaniach warto�ciowych wykorzystano ceny
jednolite dla wszystkich wariantów wed³ug GUS dla 2005 roku. Przyjêto te¿ ceny z 2006 roku
w przygotowaniu oceny efektów ekonomicznych postêpu przy zmianie relacji cenowych.
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WYNIKI

Zu¿ycie kwalifikowane-
go materia³u siewnego wy-
branych zbó¿ w Polsce ma-
la³o (rys. 3). Silny spadek zu-
¿ycia obserwowano w okre-
sie urynkowienia gospodar-
ki, a w kolejnych latach na-
st¹pi³ wzrost i stabilizacja
zu¿ycia. Wielko�ci te by³y
jednak znacznie ni¿sze po
2000 r. ni¿ obserwowane w
koñcu lat 80. XX w.

Zu¿ycie kwalifikatów na
1 ha uprawy charakteryzowa-
³o siê podobn¹ tendencj¹. Ze
wzglêdu na wzrost powierzch-
ni uprawy pszenicy oraz
zmniejszenie siê powierzchni
uprawy ¿yta, wzrost sprzeda-
¿y ziarna kwalifikowanego
pszenicy ozimej nie prze³o¿y³
siê na zwiêkszenie zakresu
jego zastosowania. Kwalifika-
tami mo¿na by³o obsiaæ od 15
do 20% area³u, podobnie jak
w produkcji pszen¿yta. W
przypadku ¿yta spadek po-
wierzchni uprawy tylko zaha-
mowa³ niekorzystne tenden-
cje w zakresie stosowania no-
�ników postêpu biologiczne-
go. Przeciêtnie wykorzysty-
wano je na 5% plantacji, czyli
wymiana nasion nastêpowaæ
mog³a co oko³o 20 lat (rys. 4).

Liczba plantacji, z któ-
rych pozyskano dane przed-
stawiono w tabeli 1. £¹czna
liczba obserwacji wynosi³a
prawie 20 tysiêcy. By³a ona
zbli¿ona dla poszczególnych
gatunków i dla okresów.
Wiêksze odchylenie w liczeb-
no�ci obserwacji wystêpo-

Rysunek 3. Poziom zu¿ycia kwalifikowanego materia³u siewnego
wybranych zbó¿ w Polsce w latach 1986-2003

�ród³o: obliczenia w³asne na podstawie danych GUS.
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Rysunek 4. Udzia³ powierzchni mo¿liwy do obsiania materia³em
kwalifikowanym w Polsce w latach 1987-2003

(wielko�æ teoretyczna)
�ród³o: obliczenia w³asne na podstawie danych GUS.
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wa³o dla pierwszego okresu analiz dla pszen¿yta ozimego, z powodu ma³ej wówczas popu-
larno�ci tego zbo¿a.

W badanych gospodarstwach, w kolejnych analizowanych okresach widoczny by³
spadek udzia³u plantacji obsiewanych kwalifikatami: najsilniejszy w przypadku ¿yta, gdzie
obni¿y³ siê z 31 do 10%, a najmniejszy dla pszenicy ozimej, dla której obni¿enie zu¿ycia
kwalifikatów by³o okresowe. W porównaniu z przeciêtnymi wielko�ciami dla ca³ego rolnic-
twa (rys. 4), widoczne jest, ¿e badana zbiorowo�æ charakteryzowa³a siê wy¿szym poziomem
zu¿ycia kwalifikatów. Odsetek takich plantacji w badaniach by³ co najmniej dwukrotnie
wy¿szy ni¿ okre�lony dla ca³ego rolnictwa.

Stosowanie kwalifikowanego materia³u do siewu mia³o istotny wp³yw na poziom uzy-
skiwanych plonów. Obliczone wspó³czynniki korelacji pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e zwi¹zek miê-
dzy stosowaniem kwalifikatów a plonowaniem by³ wysoce istotny (tab. 2). Potwierdzaj¹ to
wyniki testu okre�laj¹cego istotno�æ ró¿nic plonów miêdzy plantacjami z kwalifikatami i bez
kwalifikatów. Okaza³y siê one istotne dla wszystkich okresów i gatunków przy poziomie
istotno�ci 0,05.

Przybli¿ony wspó³czynnik determinacji pokazuje, ¿e wp³yw stosowania kwalifikatów
na poziom plonowania wynosi³ od 1,8% dla ¿yta i 3,5% dla pszen¿yta ozimego do 6,9% dla
pszenicy ozimej (tab. 3). O jego wzrastaj¹cym wp³ywie na poziom plonowania w kolejnych
okresach �wiadcz¹ zwiêkszaj¹ce siê warto�ci wspó³czynników determinacji. Dla pszenicy
ozimej nast¹pi³ wzrost o ponad 4 punkty procentowe i osi¹gniêto poziom 9,6%. Dla pszen-
¿yta ozimego wzrost by³ prawie trzykrotny, przy obserwowanym w latach 1998-2003 5,5-

procentowym wp³ywie na plony, a dla ¿yta
a¿ kilkunastokrotny, lecz wynika³o to z bar-
dzo niskiego poziomu wyj�ciowego. Wyli-
czona dla ostatniego okresu warto�æ 5,2%
by³a, mimo wzrostu, prawie dwa razy ni¿sza
ni¿ dla pszenicy ozimej. Mo¿e to wynikaæ z
mniejszego zró¿nicowania doboru odmian, a
tak¿e przeciêtnie gorszych gleb przeznacza-
nych pod uprawê ¿yta. W takim przypadku
czynnikiem limituj¹cym bêdzie jako�æ gleby.

W tabeli 4 zestawiono wielko�ci podsta-
wowych nak³adów ujêtych w analizie dla
wszystkich okresów i przyjêtych wariantów.
Spo�ród analizowanych zbó¿ najwy¿szym po-
ziomem plonów charakteryzowa³a siê psze-
nica ozima. Uzyskiwano plony  36-45 dt/ha w
zale¿no�ci od okresu. Ni¿szy poziom plono-
wania obserwowano dla pszen¿yta � 33-42
dt/ha, a najni¿szy dla ¿yta, gdzie �rednie plo-
ny nie przekracza³y 30 dt/ha. Wielko�ci te
by³y silnie skorelowane z poziomem nak³a-
dów plonotwórczych oraz jako�ci¹ stanowi-
ska. Zu¿ycie nawozów mineralnych w pro-
dukcji pszenicy by³o 1,5-2 razy wy¿sze ni¿ w
produkcji ¿yta, a �rednia liczba zabiegów z

ijcalerokwókinnyzc³ópswic�otraW.2alebaT
meinawosotsyzdêimanamraepSjewognar

¿óbzimanolpaogenweisu³airetamogenawokifilawk

serkO ijcalerokakinnyzc³ópswic�otraW
:aldanamraepS

acinezsp
amizo

oty¿nezsp
emizo

oty¿

me³ógO **19162,0 **40781,0 **34231,0

1991-6891 **04722,0 **65931,0 **26350,0

7991-2991 **27332,0 **13671,0 **00421,0

3002-8991 **60013,0 **46432,0 **86822,0

.ensa³wainadab:o³dór�

akinnyzc³ópswogeno¿ilbyzrpic�otraW.3alebaT
ijcalerokakinnyzc³ópswtardawk(ijcanimreted

ainawosotsuwy³pwald)anamraepSjewognar
¿óbzwónolpmoizopanwótakifilawk

serkO acinezsP
amizo

oty¿nezsP
emizo

oty¯

me³ógO 6860,0 0530,0 5710,0

1991-6891 7150,0 5910,0 9200,0

7991-2991 6450,0 1130,0 4510,0

3002-8991 1690,0 1550,0 3250,0
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u¿yciem pestycydów nawet kilka razy wy¿sza. Ró¿nice w wielko�ci nak³adów miêdzy psze-
nic¹ a pszen¿ytem by³y mniejsze i wynosi³y od kilku do kilkudziesiêciu procent. Najwiêk-
szymi ró¿nicami charakteryzowa³ siê okres 1992-1997.

W okresie 1992-1997, w porównaniu do poprzedniego, nast¹pi³ spadek prawie wszyst-
kich nak³adów. Wyj¹tkiem by³ wiêkszy zakres stosowania �rodków ochrony ro�lin w pro-
dukcji pszenicy ozimej. Okres trzeci (1998-2003) charakteryzowa³ siê wzrostem nak³adów na

hcaserkohcynarbywwijckudorpwókinnyzcwóda³kanmoizoP.4alebaT

eineinlógezczsyW ajcalerzaroeiserkowwókinnyzcwóda³kanmoizoP

1991-6891 ajcaler 7991-2991 ajcaler 3002-8991 ajcaler

0=K 1=K K /1= K 0= 0=K 1=K K /1= K 0= 0=K 1=K K /1= K 0=

amizoacinezsP

]ah/gk[N 6,85 7,37 62,1 3,65 2,17 62,1 86 2,88 03,1

]ah/gk[P 3,15 1,86 33,1 2,53 5,74 53,1 7,63 8,05 83,1

]ah/gk[K 8,95 5,09 15,1 3,53 0,35 05,1 1,14 2,26 15,1

]wógeibazabzcil[dycibreH 76,0 49,0 04,1 79,0 90,1 31,1 81,1 13,1 11,1

]wógeibazabzcil[dycignuF 12,0 63,0 17,1 32,0 05,0 02,2 73,0 98,0 14,2

]wógeibazabzcil[dycytkesnI 10,0 80,0 00,8 30,0 50,0 57,1 50,0 1,0 00,2

]ytknup[GBW 4,76 5,86 20,1 2,56 04,76 30,1 8,56 2,76 20,1

]ah/td[nolP 41,83 54,34 41,1 90,63 15,14 51,1 89,73 1,54 91,1

emizooty¿nezsP

]ah/gk[N 7,65 3,96 22,1 5,05 1,36 52,1 3,26 5,86 01,1

]ah/gk[P 9,24 4,75 43,1 3,52 5,73 84,1 6,92 7,83 13,1

]ah/gk[K 7,94 9,66 53,1 1,52 6,34 37,1 8,23 1,64 14,1

]wógeibazabzcil[dycibreH 34,0 95,0 73,1 85,0 48,0 14,1 49,0 40,1 11,1

]wógeibazabzcil[dycignuF 31,0 12,0 26,1 11,0 42,0 03,2 31,0 13,0 83,2

]wógeibazabzcil[dycytkesnI 20,0 50,0 05,2 20,0 10,0 06,0 40,0 40,0 00,1

]ytknup[GBW 64,15 44,35 40,1 27,84 15,05 40,1 38,94 77,05 20,1

]ah/td[nolP 23,63 84,04 11,1 89,23 39,73 51,1 13,63 32,24 61,1

emizooty¯

]ah/gk[N 4,44 4,64 50,1 5,23 7,34 43,1 8,04 2,25 82,1

]ah/gk[P 3,04 3,14 20,1 1,31 2,91 64,1 3,61 9,72 17,1

]ah/gk[K 5,54 3,54 00,1 8,21 9,02 36,1 2,71 1,33 39,1

]wógeibazabzcil[dycibreH 80,0 70,0 88,0 90,0 61,0 58,1 2,0 34,0 51,2

]wógeibazabzcil[dycignuF 50,0 70,0 04,1 30,0 40,0 96,1 20,0 71,0 05,8

]wógeibazabzcil[dycytkesnI 10,0 00,0 00,0 300,0 600,0 00,2 10,0 10,0 00,1

]ytknup[GBW 36,93 51,83 69,0 38,63 64,73 20,1 98,73 91,83 10,1

]ah/td[nolP 79,72 61,92 40,1 45,42 28,72 31,1 23,42 28,92 32,1
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produkcjê dla wszystkich analizowanych gatunków zbó¿. Wielko�æ nak³adów na 1 ha w tym
okresie nie zawsze osi¹ga³a poziom z koñca lat 80. Zanotowano wy¿szy poziom nawo¿enia
mineralnego azotem oraz wiêksz¹ liczbê zabiegów z u¿yciem pestycydów. Zu¿ycie nawo-
zów potasowych i fosforowych zmniejszy³o siê.

Obserwowany poziom plonów w kolejnych okresach kszta³towa³ siê analogicznie jak
poziomu nak³adów i obni¿y³ siê w okresie 1992-1997, a w nastêpnym wzrós³. Obni¿enie plono-
wania od 5% dla pszenicy do 10%  dla pszen¿yta i ¿yta i by³o zbli¿one do ograniczenia
poziomu nawo¿enia mineralnego azotem. Relatywnie wiêksze ograniczenie nak³adów obser-
wowano na plantacjach, na których nie stosowano kwalifikowanego materia³u siewnego.

Plony uzyskiwane na plantacjach bez kwalifikatów by³y w ka¿dym okresie i dla ka¿-
dego gatunku ni¿sze ni¿ na plantacjach, na których zastosowano kwalifikowany materia³
siewny. Ró¿nica w plonowaniu wynosi³a 14-19% dla pszenicy ozimej, 11-16%  dla pszen-
¿yta ozimego oraz 4-23% dla ¿yta. Ró¿nice w plonowaniu wzrasta³y w kolejnych okresach,
co oznacza, ¿e znaczenie stosowania kwalifikatów (nowych odmian i wysokiej jako�ci
ziarna) wzrasta³o i stawa³o siê coraz wa¿niejsze. Szczególnie du¿y wzrost znaczenia kwa-
lifikatów wystêpowa³ w odniesieniu do ¿yta, dla którego w okresie 1998-2003 ró¿nica w
plonach osi¹ga³a a¿ 23% (tab. 4).

Stosowanie kwalifikowanego materia³u siewnego by³o w ka¿dym z obserwowanych wa-
riantów skorelowane z wy¿szymi nak³adami nawozów mineralnych i wiêkszym zakresem ochrony
chemicznej. Wynika z tego, ¿e producenci stosuj¹cy kwalifikaty, albo stosuj¹ ogólnie wy¿szy
poziom innych nak³adów, albo wy¿sze nak³ady na tych polach, gdzie wysiali ziarno kwalifiko-
wane. Ró¿nice miêdzy grupami wynosi³y, niezale¿nie od okresu, oko³o 30% w odniesieniu do
nawo¿enia mineralnego, a liczba zabiegów z u¿yciem �rodków ochrony ro�lin by³a prawie
dwukrotnie wy¿sza na polach, gdzie zastosowano kwalifikaty.

Oznacza to tak¿e, ¿e wprowadzanie nowych odmian (postêpu biologicznego) wi¹za³o
siê ze zwiêkszaniem zu¿ycia pozosta³ych nak³adów plonotwórczych. Efekty wprowadzania
postêpu biologicznego mog¹ siê nie ujawniaæ, o ile nie nast¹pi¹ zmiany w agrotechnice.
Nowe odmiany mog¹ wymagaæ w warunkach niskiego poziomu nak³adów w polskim rolnic-
twie, wzrostu zu¿ycia nawozów i �rodków ochrony ro�lin. Nastêpnym etapem bêdzie za-
pewne, wzorem krajów wy¿ej rozwiniêtych, rolnictwo precyzyjne i uproszczenia w uprawie
[Czubiñski 2007].

Bior¹c pod uwagê relacjê plonów uzyskiwanych na plantacjach, na których zastoso-
wano kwalifikaty w odniesieniu do tych, na których ich nie stosowano, a jednocze�nie
porównuj¹c identyczne relacje dla nak³adów �rodków do produkcji, mo¿na zauwa¿yæ, ¿e w
ka¿dym porównywanym wariancie relacje plonów by³y ni¿sze ni¿ relacje nak³adów. Oznacza
to, ¿e stosowanie kwalifikatów nie by³o g³ównym czynnikiem plonotwórczym na obserwo-
wanych plantacjach i nie wystêpowa³o lepsze wykorzystanie czynników plonotwórczych.
Wraz ze wzrostem poziomu nawo¿enia jego efektywno�æ brutto zmniejsza³a siê.

Bezpo�rednie porównania nak³adów i efektów nie pozwalaj¹ na rozdzielenie wp³ywu
wy¿szego poziomu nawo¿enia i wiêkszego zakresu ochrony ro�lin na poziom plonów od
wp³ywu stosowania kwalifikatów. Oznacza to, ¿e mimo mo¿liwo�ci statystycznego okre�le-
nia wp³ywu poszczególnych czynników, nale¿y braæ pod uwagê tak¿e ich ³¹czne dzia³anie,
które mo¿e wywieraæ istotny wp³yw na poziom plonów, czêsto silniejszy ni¿ indywidualny
wp³yw poszczególnych nak³adów [Dudek, Wicki 2005].

Oceny ekonomicznej efektów stosowania kwalifikowanego materia³u siewnego w pro-
dukcji rolniczej mo¿na dokonaæ wykorzystuj¹c ró¿ne miary. Jedn¹ z podstawowych wielko-
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�ci jest wielko�æ nadwy¿ki pozwalaj¹cej na pokrycie kosztów sta³ych gospodarstwa. Jej
wielko�æ na 1 ha przedstawiono w tabeli 5. W produkcji pszenicy w ka¿dym okresie wy¿sz¹
nadwy¿kê uzyskiwano na plantacjach, na których stosowano kwalifikaty. Ró¿nica nie by³a
du¿a,  od 1% w okresie pierwszym do 5% w okresie trzecim. W produkcji pszen¿yta i ¿yta na
plantacjach, na których stosowano kwalifikaty, nadwy¿ki w dwóch pocz¹tkowych okre-
sach by³y ni¿sze. Tylko w okresie 1998-2003, na plantacjach z kwalifikatami osi¹gano wiêksz¹
warto�æ nadwy¿ek ni¿ na tych, gdzie ich nie stosowano, odpowiednio o 5 i 1,5% dla pszen-
¿yta i ¿yta. Stosowanie kwalifikatów, mimo ¿e pozwala³o na uzyskiwanie wy¿szych plonów,
nie zawsze  wi¹za³o siê ze wzrostem dochodu.

Relacja przychodów do kosztów by³a w ka¿dym okresie i dla ka¿dego analizowanego
gatunku gorsza na plantacjach, na których zastosowano kwalifikaty. Koszty nak³adów
ros³y szybciej ni¿ warto�æ dodatkowego plonu uzyskiwanego dziêki tym nak³adom. Ozna-
cza to, ¿e wzrost produkcji by³ osi¹gany przy malej¹cych przychodach krañcowych.

Koszt zu¿ytych nak³adów w przeliczeniu na jednostkê plonu by³ w ka¿dym wariancie wy-
¿szy na plantacjach z kwalifikatami. Ró¿nice osi¹ga³y od 20, do nawet 40% w zale¿no�ci od roku
i gatunku (tab. 5). Najkorzystniej kszta³towa³y siê te relacje dla pszenicy, a najgorzej dla ¿yta.
Koszt wytworzenia 1 dt ¿yta w okresie 1992-1997 na plantacjach, na których zastosowano
kwalifikaty by³ a¿ 47% wy¿szy ni¿ na plantacjach bez kwalifikatów, a w okresie 1998-2003 o 40%.

W tabeli 6 przedstawiono wielko�ci nadwy¿ki uzyskiwanej dla poszczególnych warian-
tów i gatunków, przy za³o¿eniu wzrostu cen (przyjêto ceny: pszenica ozima 65 z³/dt, pszen¿yto
60 z³/dt i ¿yto 55 z³/dt). Uzyskiwane wyniki pokazuj¹, ¿e stosowanie kwalifikatów w warunkach
wzrostu cen produktów i polepszenia relacji cenowych wzglêdem nak³adów pozwala realizo-
waæ wiêkszy dochód, nawet w tych przypadkach, w których przy ni¿szym poziomie cen
produktów nie op³aci³oby siê stosowaæ kwalifikatów. Producenci maj¹cy zapewniony zbyt
i przez to mniej nara¿eni na ryzyko cenowe, mog¹ czê�ciej nastawiaæ siê na produkcjê z
wykorzystaniem nowych odmian, gdy¿ dziêki temu osi¹gaj¹ wy¿szy dochód. Podobnie

hcynadaldogec¹¿eibuserkozijcalerhciinecuine¿o³azyzrpijckudorpz)ak¿ywdan(enzcimonokeikinyW.5alebaT

eineinlógezczsyW amizoacinezsP emizooty¿nezsP oty¯

0=K 1=K 0=K 1=K 0=K 1=K

1serkO

]³z[imatzsokdanwódohcyzrpak¿ywdaN 7521 6621 3601 2201 946 295

k/pajcaleR 56,4 48,3 55,4 78,3 77,3 8,3

]³z[td1ainezrowtywtzsoK 0,21 9,51 3,11 8,41 5,21 4,51

2serkO

]³z[imatzsokdanwódohcyzrpak¿ywdaN 8221 4621 5101 5001 266 336

k/pajcaleR 13,5 14,4 36,5 45,4 67,6 73,5

]³z[td1ainezrowtywtzsoK 0,11 5,41 8,9 6,31 8,8 0,31

3serkO

]³z[imatzsokdanwódohcyzrpak¿ywdaN 2521 7131 7801 1411 916 826

k/pajcaleR 66,4 18,3 19,4 85,4 42,5 70,4

]³z[td1ainezrowtywtzsoK 0,21 8,51 6,01 0,31 4,01 6,41
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polepsza siê relacja przychodów do kosztów. Ze wzglêdu na wy¿sze plony uzyskiwane na
polach obsiewanych kwalifikatami, obserwowane miêdzy wariantami ró¿nice zmniejszaj¹
siê. Wci¹¿ jednak wy¿szy wska�nik op³acalno�ci cz¹stkowej uzyskiwany by³ na planta-
cjach, na których nie stosowano kwalifikatów.

Odnosz¹c przedstawione wielko�ci do plonowania nale¿y podkre�liæ, ¿e produkcja oby-
wa³a siê w przedziale malej¹cej efektywno�ci nak³adów. Producenci bior¹c po uwagê wzrost
przeciêtnych kosztów jednostkowych wytwarzania, decyduj¹ siê na zwiêkszanie nak³adów
na produkcjê ze wzglêdu na mo¿liwo�æ zwiêkszenia dochodu. Ro�nie on dopóki koszty krañ-
cowe nie s¹ wy¿sze ni¿ cena. Na zwiêkszaj¹c¹ siê wielko�æ dochodu wskazuje wy¿sza nad-
wy¿ka uzyskiwana z 1 ha produkcji. Tak wiêc z punktu widzenia producenta op³acalne jest
stosowanie kwalifikatów i odpowiednio wy¿szego poziomu innych nak³adów produkcyj-
nych, gdy¿ pozwala to na osi¹ganie wy¿szego dochodu. Nale¿y jednak wskazaæ na ma³y
przyrost dochodu, nieprzekraczaj¹cy 5%, co mo¿e nie przekonywaæ wielu producentów do
stosowania materia³u kwalifikowanego, szczególnie przy du¿ym poziomie ryzyka przyrodni-
czego lub ekonomicznego. Najsilniej znaczenie stosowania kwalifikatów dla wielko�ci docho-
dów widoczne by³o w produkcji pszenicy, nastêpnie pszen¿yta. W odniesieniu do ¿yta ró¿ni-
ce w wielko�ci obserwowanych nadwy¿ek by³y nawet ujemne, co oznacza, ¿e stosowanie
kwalifikatów nie przyczynia³o siê do wzrostu dochodów, a wiêc nie by³o ono ekonomicznie
uzasadnione w warunkach obserwowanych w badaniach.

PODSUMOWANIE

Stosowanie kwalifikowanego materia³u siewnego jako jednego z nak³adów plonotwór-
czych przyczynia siê do istotnego wzrostu plonowania. Jego znaczenie zaczyna ujawniaæ
siê jednak dopiero wtedy, gdy inne czynniki plonotwórcze nie ograniczaj¹ potencja³u plo-
nowania. Przyk³adowo, wp³yw u¿ycia kwalifikatów w produkcji ¿yta by³ z punktu widzenia
produkcyjnego bardzo ma³y, a z ekonomicznego punktu widzenia pogarsza³ wyniki gospo-
darowania. Widocznym ograniczeniem by³y w tym przypadku warunki glebowe i poziom
nawo¿enia.

necutsorzwuine¿o³azyzrpijckudorpz)ak¿ywdan(enzcimonokeikinyW.6alebaT

eineinlógezczsyW amizoacinezsP emizooty¿nezsP oty¯

0=K 1=K 0=K 1=K 0=K 1=K

1serkO

]³z[imatzsokdanwódohcyzrpak¿ywdaN 0202 5312 0971 1381 8601 0301

k/pajcaleR 79,4 39,3 38,6 28,5 73,5 34,5

2serkO

]³z[imatzsokdanwódohcyzrpak¿ywdaN 0591 4902 5761 2671 0301 0501

k/pajcaleR 76,7 63,6 54,8 18,6 56,9 86,7

3serkO

]³z[imatzsokdanwódohcyzrpak¿ywdaN 2102 9122 3181 6891 489 5701

k/pajcaleR 37,6 5,5 73,7 88,6 94,7 28,5
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Przeprowadzone analizy wskazuj¹, ¿e w zakresie bezpo�rednich nak³adów produkcyj-
nych zmieni³y siê relacje poziomu nawo¿enia prowadz¹ce do wzrostu znaczenia nawo¿enia
azotem i wzros³o znaczenie stosowania pestycydów. Wzrasta³o tak¿e znacznie wprowadzania
postêpu biologicznego do produkcji na wielko�æ uzyskiwanych plonów, chocia¿ uzyskany
wp³yw, zaledwie 5-9%, �wiadczy o tym, ¿e polskie rolnictwo nie jest jeszcze na etapie rozwoju,
na którym by³oby zdolne efektywnie zaabsorbowaæ postêp uzyskiwany w hodowli ro�lin, tak
jak to ma miejsce w krajach o wy¿szym poziomie rolnictwa.

W�ród zbó¿ ozimych ziarno kwalifikowane wykorzystywane by³o najczê�ciej w pro-
dukcji pszenicy ozimej, a najrzadziej w produkcji ¿yta. Wprowadzanie postêpu biologiczne-
go wi¹za³o siê ze wzrostem plonów, jednocze�nie jednak stosowano wy¿sze nak³ady �rod-
ków produkcji. Z punktu widzenia ekonomicznego tylko w produkcji pszenicy przynosi³o to
tak¿e wzrost osi¹ganej wielko�ci nadwy¿ki z 1 hektara. W produkcji ¿yta nie obserwowano
pozytywnego efektu ekonomicznego.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mo¿na sformu³owaæ kilka wniosków.
1. W polskim rolnictwie obserwowany jest wci¹¿ niski wp³yw stosowania kwalifikowane-

go materia³u siewnego na poziom plonowania, co mo¿e obecnie nie zachêcaæ rolników
do jego stosowania. Ma³e zainteresowanie mo¿e byæ potêgowane brakiem widocznych
efektów ekonomicznych z jego stosowania.

2. Zastosowanie kwalifikowanego materia³u siewnego mo¿e byæ op³acalne, o ile bêdzie
zastosowana prawid³owa technologia, w tym zapewnione odpowiednie warunki glebo-
we. Jednym z czynników ograniczaj¹cych wzrost zainteresowania stosowaniem kwali-
fikatów jest niska jako�æ gleb.

3. Ze wzglêdu na ró¿nice w plonowaniu i nak³adach, op³acalno�æ produkcji z wykorzystaniem
nasion kwalifikowanych szybko wzrasta w warunkach polepszaj¹cych siê relacji ceno-
wych.

4. Polskie rolnictwo jest (by³o) na etapie rozwoju obserwowanym w krajach rozwiniêtych
w latach 70. XX wieku. Najwa¿niejszym czynnikiem decyduj¹cym o produktywno�ci
produkcji ro�linnej s¹ nak³ady nawozów i �rodków ochrony ro�lin (postêp chemizacyj-
ny). Wa¿nym czynnikiem jest te¿ stan technologii produkcji.

5. Wzrost znaczenia no�ników postêpu biologicznego i wzrost zu¿ycia materia³u kwalifi-
kowanego nast¹pi w zauwa¿alnym stopniu dopiero, gdy zostan¹ usuniête podstawo-
we bariery jego oddzia³ywania: nast¹pi wzrost poziomu stosowanej technologii i racjo-
nalne stosowanie nak³adów �rodków produkcji pochodzenia chemicznego. Oprócz
intensyfikacji produkcji istotn¹ rolê w tym procesie odgrywaæ bêdzie wy³¹czanie gleb
najs³abszych 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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