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6. Postep biologiczny w rolnictwie
i jego wplyw na konkurencyjnos¢ producentow rolnych

DOI: 10.30858/pw/9788376587097.6

6.1. Wprowadzenie

Do istotnych zmian i procesoéw, ktore zachodza w rolnictwie wielu krajow
w ostatnim ¢wieré¢wieczu mozna zaliczy¢:

— wazrost produkcji, zwigkszenie produkcyjnosci rolnictwa i efektywno$ci wy-
korzystania naktadow,

— marginalizacj¢ (kurczenie si¢) gospodarczej roli rolnictwa w gospodarce na-
rodowej i gospodarce lokalne;j,

— nasilenie konkurencyjno$ci migdzynarodowej i miedzysektorowe;j,

— narastanie wrazliwosci konsumentow w sferze jakos$ci i bezpieczenstwa
zywno§ci przy zwickszaniu sity rynkowej wielkich sieci detalicznych handlu
zZywno$cig,

— wazrost znaczenia postgpu rolniczego, wiedzy i niematerialnych form kapitatu
w procesach produkcyjnych i w funkcjonowaniu rolnictwa,

— wazrost wielofunkcyjnosci rolnictwa i pozarolniczych form gospodarowania
na obszarach wiejskich oraz uswiadomienie potrzeby oparcia rozwoju rol-
nictwa na koncepcji rozwoju zrownowazonego,

— stabniecie spotecznego i politycznego poparcia dla polityki protekcjonizmu,
subsydiowania i interwencjonizmu rolniczego™”.

W omawianym okresie rolnictwo rozwijato si¢ na tyle szybko, ze w skali
swiatowe] bylo zdolne nadaza¢ za wzrostem efektywnego popytu na zywnos$c.
Chociaz w dalszym ciggu okoto 800 min ludzi na $wiecie jest dotknigtych nie-
dozywieniem i nie ma poczucia bezpieczenstwa zywnosciowego, to sytuacja
wyzywieniowa w krajach wyzej rozwinietych zostata rozwigzana, a w wigkszosci
krajow rozwijajacych sie ulegta poprawie®. Rolnictwo krajow uprzemystowio-
nych znacznie powigkszyto zdolnosci wytwodrcze przez procesy modernizacji,
wzrost stosowania naktadow pochodzenia przemystowego, zastosowanie postepu
biologicznego, specjalizacje produkeji, koncentracje i kooperacje z sektorami
zaopatrzenia, przemystu i handlu. W krajach wysoko rozwinietych nowoczesne,
rynkowo zorientowane i subsydiowane gospodarstwa rolne s w stanie wytwa-
rza¢ produkcj¢ znacznie przewyzszajaca zapotrzebowanie rynku wewngtrznego.

2 M. Adamowicz, Teoretyczne uwarunkowania rozwoju rolnictwa z uwzglednieniem proceséw
globalizacji i migdzynarodowej integracji, ,,Roczniki Nauk Rolniczych. Seria G” 2008, t. 94, z. 2.
733 1.

Ibid.
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Z kolei w krajach rozwijajacych si¢ dzigki wykorzystaniu postepu biologicznego,
wdrazaniu nowoczesnych technologii produkcji oraz wykorzystaniu efektow
innych rodzajow postepu rolniczego uzyskano zwigkszenie produkcji rolnej,
a w niektorych krajach nawet pojawity si¢ nadwyzki eksportowe. Nadal jednak
aktualne jest pytanie: czy w przyszto$ci rozwoj rolnictwa 1 wynikajacy z niego
wzrost produkcji rolnej umozliwi zaspokojenie rosnacych potrzeb zywnoscio-
wych oraz jaka jest rola w tym rozwoju postepu, a szczegolnie postepu biolo-
gicznego, 1 w jaki sposob postep biologiczny wplywa na efektywnos¢ produkcji
roslinnej 1 zwierzecej?

6.2. Uwarunkowania wzrostu zapotrzebowania na zywnos$¢
i pokrycia potrzeb Zywnos$ciowych

Z ogo6lnoswiatowego bilansu zapotrzebowania na zywnos$¢ wynika po-
trzeba wzrostu produkcji rolnej. W wielu krajach jednak dalszy wzrost produkcji
rolnej jest hamowany przez ograniczony popyt wewnetrzny oraz ograniczone
mozliwosci eksportowe, co wzmacnia dlugookresowa tendencj¢ do obnizania
si¢ realnych cen surowcow rolnych. Ta sytuacja moze si¢ zmieni¢ w nadchodzg-
cych dziesigcioleciach w zwigzku z prognozowanym przyrostem liczby ludnosci
na $§wiecie oraz rosngcymi dochodami ludnosci, a takze malejacymi wskazni-
kami wzrostu produktywnosci rolnictwa. W zwiazku z rozwojem nowych
technologii produkcji rolniczej pojawity si¢ nowe problemy i zagrozenia,
zwlaszcza natury Srodowiskowej i zdrowotnej. Zmiany klimatu, degradacja $ro-
dowiska, wzrastajgca konkurencja ze strony sektorow nierolniczych o grunty
1 wodg, wzrastajgce ceny energii i innych naktadow przemystowych oraz rosnace
koszty wdrazania innowacji stwarzaja problemy rozwojowe, powigzane ze
wzrostem poziomu ryzyka i niepewnosci. Istnieja zatem przestanki, by progno-
zowaé, ze ceny zywnosci przestang spada¢ i przyjmag trendy wzrostowe. Stawia
to pod znakiem zapytania sluszno$¢ dotychczasowych dazen do ograniczania
produkcji w krajach wysoko rozwinietych i subsydiowania producentéow, co
z kolei wptywa na nizszy poziom cen zywnos$ci na rynku globalnym, przyczy-
niajac si¢ rownoczes$nie do ostabiania mozliwosci rozwojowych rolnictwa
w krajach rozwijajacych sie.

Majac na wzgledzie globalne potrzeby wyzywieniowe, szacuje si¢, ze dla
zaspokojenia wzrastajacego popytu produkcja zywnosci tylko w pierwszych
30 latach XXI wieku powinna si¢ powigkszy¢ o okoto 50% w sektorze zboz i az
o 85% w sektorze migsnym. Do tego trzeba doda¢ wzrastajace zapotrzebowanie
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na wytwarzane przez rolnikow surowce przeznaczane na cele energetyczne, co

.. . . . 234
juz obecnie przyczynia si¢ do wzrostu cen” .

6.2.1. Zasoby Ziemi a liczba ludno$ci

Oceniajgc mozliwosci wzrostu produkcji rolniczej w skali $wiata, nalezy
zauwazy¢, ze na skutek zachodzacych proceséw urbanizacji zmniejsza si¢, po-
zostajaca do rolniczego wykorzystania, powierzchnia uzytkéw rolnych. W skali
globu udziat gruntow ornych wynosi obecnie zaledwie 3% powierzchni ziemi
(wykres 6.1).

Wykres 6.1. Struktura powierzchni ziemi (w proc.)
7% 3% = wody
= tereny zurbanizowane,
pustynie, gory
Hlasy

m pastwiska

m grunty orne

71%

Zrédlo: Herausforderungen fiir die Landwirtschaft, Herausgeber Bayer AG, Communications
and Public Affairs, Leverkusen 2015.

Istniejacy 7% udziat w czgsci ekstensywnie zagospodarowanych pastwisk
daje w przysztosci pewne mozliwosci ich lepszego wykorzystania w celach pro-
dukcyjnych. Jednak, z uwagi na niekorzystny stan stosunkéw wodnych w roz-
nych czegséciach §wiata, ograniczony jest wyrazny wzrost ich plonowania. Ozna-
cza to, ze wraz z rozwojem demograficznym kurczy¢ si¢ bedzie powierzchnia
uzytkéw rolnych przypadajaca na osobe w skali $§wiata. Prognozy demogra-
ficzne wskazuja, ze do 2050 roku liczba ludno$ci na $wiecie moze przekro-
czy¢ 9,5 mld osob.

Z danych zamieszczonych w tabeli 6.1 wynika, ze skala zmian liczby lud-
nosci bedzie zroznicowana miedzy poszczegolnymi kontynentami. Najszybsza
dynamika przyrostu demograficznego wystapi w Afryce, ktora znacznie zwigkszy
swoj udziat w tacznej liczbie ludno$ci §wiata w stosunku do stanu z 1950 roku.

2% The World Bank Annual Report 2008, http://siteresources.worldbank.org/EXTANNREP2K 8/
Resources/YR00 Year in Review English.pdf.
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Tabela 6.1. Zmiany liczby ludnosci na r6znych kontynentach
w latach 1950-2050 (mln os6b)

1950 2050
Kontynent

mln os6b proc. mln 0s6b proc.
Europa 549 21,7 716 7,3
Ameryka Potnocna 173 6,8 435 4.4
Ameryka Lacinska i Karaiby 169 6,7 780 8,0
Afryka 229 9,0 2500 25,5
Azja 1400 55,3 5300 54,2
Oceania 13 0,5 57 0,6
Razem 2533 100,0 9788 100,0

Zrédlo: opracowanie na podstawie Herausforderungen fiir die Landwirtschaft..., op. cit.

Ludnos¢ Afryki w 1950 roku stanowita 9% ludnosci §wiata, a w 2050 roku
udzial ten moze zwigkszy¢ si¢ do 26%. Znaczacy wzrost liczby ludnosci,
w szczegblnosci w liczbach bezwzglednych, oczekiwany jest rowniez w Azji.
Z kolei udziat Europy w §wiatowej populacji ludnosci wynoszacy w 1950 roku
22%, przy zachowaniu dotychczasowych trendow demograficznych, w 2050 roku
obnizy si¢ do 7%. Zarysowane tendencje zmian w demografii $wiata przyniosa
wyrazny wzrost zroznicowania zapotrzebowania na zywno$¢ na poszczegol-
nych kontynentach.

Roéwnoczesnie ze wzrostem liczby ludno$ci nastgpi zmniejszenie si¢ po-
wierzchni gruntdw ornych przypadajacych na osobe. W 2050 roku, przy pro-
gnozowanym tempie przyrostu naturalnego, powierzchnia gruntow ornych na
osobe moze obnizyé sie do okoto 1800 m* (wykres 6.2).

Wykres 6.2. Powierzchnia gruntéw ornych na osobg¢ na $wiecie
w latach 1950-2050 (m?)
m?2
6000

5000
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Zrédlo: opracowano na podstawie: Herausforderungen fiir die Landwirtschaft..., op. cit.
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Oceniajac zasoby gruntow ornych, nalezy zwrdci¢ uwage na rosngce pro-
blemy wynikajgce z erozji oraz zasolenia gleb, ktore dotykaja coraz to nowe
powierzchnie gruntéw.

Z dhugookresowych obserwacji wynika, iz tempo wzrostu produkcji rolni-
czej w czasie zmniejsza si¢. Wedlug FAO $rednioroczne tempo wzrostu plonow
podstawowych roslin uprawnych na $wiecie w latach 1961-2007 wynosito,
w zaleznos$ci od gatunku roslin, od 1,8 do 2,1% rocznie. Z kolei prognoza dla
okresu 2005/2007-2050 zaktada obnizenie si¢ tempa wzrostu plonow dla tych
gatunkow roslin do 0,6-0,7% rocznie (tabela 6.2).

Tabela 6.2. Srednioroczny wzrost plonéw wybranych roslin uprawnych na $wiecie

(w proc.)
Wyszezegblnienie 1961-2007 2005/2007-2050
Pszenica 2,1 0,7
Ryz 1,8 0,6
Kukurydza 2,0 0,6

Zrédlo: The State of Food and Agriculture, Food and Agriculture Organization of the United
Nations, Rome 2012; The Future of Food and Agriculture, Trends and Challenges, Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2017.

Rowniez w USA obserwuje si¢ spadkowe tendencje w zakresie ksztatto-
wania si¢ dynamiki plonowania roslin. Z danych zamieszczonych w tabeli 6.3
wynika, ze srednioroczne wzrosty plono6w na poczatku analizowanego okresu
cechowaly si¢ wyzszg dynamikg plonowania niz pod koniec okresu analizy.
Tendencje te sa wyrazniejsze w przypadku kukurydzy, bawelny, ryzu oraz psze-
nicy, natomiast mniej wyrazne w przypadku soi.

Tabela 6.3. Wskazniki wzrostu plondéw roslin uprawnych w USA
w r6znych okresach (w proc.)

Rok Kukurydza | Bawela Ryz Jeczmien Pszenica Soja
1950-1960 3,6 5,1 3,7 1,3 4,6 0,8
1960-1970 2,8 -0,2 3,0 3,2 1,7 1,3
1970-1980 2,3 -0,9 -0,5 1,5 0,8 -0,1
1980-1990 2,6 4,5 2,3 1,2 1,7 2,5
1990-2000 1,4 -0,1 1,3 0,9 0,6 1,1
2000-2010 1,1 2,7 0,7 1,7 0,9 1,4
1950-2010 2,31 1,86 1,74 1,63 1,71 1,18

Zrédlo: USDA, Economic Research Service using agricultural yield survey data form USDA,
National Agricultural Statistics Service, 2013.
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6.2.2. Zmiany klimatu — nowe wyzwanie dla rolnictwa

Wsrod przyczyn spadku plondw roslin wymienic¢ nalezy: ujawnianie si¢
dziatania prawa malejacych efektoéw naktadow, niekorzystne zmiany klimatu,
w tym zmiany temperatur i ilo$ci oraz rozktadu opadow, a takze wystepowanie
okresowo anomalii pogodowych oraz rezygnacje w niektérych krajach z uprawy
ro$lin genetycznie modyfikowanych. W ocenie zmian produktywnosci wykorzy-
stywany jest czesto wskaznik TFP (Total Factor Productivity). Swiatowy rolniczy
TFP w latach 2001-2013 wynosit srednio 1% rocznie, jednak jego wzrost byt
nierdwnomierny w réznych okresach i regionach®’. W przypadku krajow rozwija-
jacych si¢ warto$¢ wskaznika TFP w latach 2001-2009 wynosita §rednio rocznie
1,9%, w latach 1991-2000 byta ona podobna, ale wyzsza niz w latach 1981-1990.
Wsrod rozwijajacych si¢ regionow w ostatnich latach roczny wzrost TFP byt naj-
szybszy w: Azji, Ameryce Srodkowej, Afryce Poocnej i Ameryce Potudniowe;.
Wzrost wydajnosci rolnictwa od dawna uwazany jest za najwazniejsze zrodto
wzrostu gospodarczego w sektorze rolnym. Z badan przeprowadzonych przez
D. Jorgensona i S. Morrisa™® wynika, ze sposrod 44 sektorow objetych bada-
niami tylko 3 osiagnely wyzsze wskazniki wzrostu produktywnosci niz rolnictwo.
Daje si¢ zauwazy¢ jednak, ze o ile w krajach rozwijajacych si¢ obserwujemy
rosnacg tendencje wskaznika TFP, to w krajach wysoko rozwinietych kierunek
zmian jest odwrotny. Do$¢ wysoki wzrost produktywnosci rolnictwa w ostatnich
latach wynikat przede wszystkim z wdrazania innowacji i zmian technolo-
gicznych, w tym w szczegolnosci z dokonujacego si¢ postgpu biologicznego, ze
szczegolnym uwzglednieniem wykorzystania osiggni¢¢ biotechnologii. Innowacje
wymagaja nakladéw finansowych, ktoére pochodza zaréwno ze zrédet publicz-
nych, jak i prywatnych. Z badan wynika, ze publiczne inwestycje w badania na
rzecz rolnictwa przyniosty duze korzysci ekonomiczne, przy stopach zwrotu na
poziomie 20-60%. Coraz czeg$ciej rowniez firmy prywatne inwestuja w dziatal-
nos¢ B+R. W skali globalnej wzrost produktywnosci stanowi rosnacy udziat
w zwigkszaniu produkcji rolnej, zmniejszajac presje na angazowanie dodatkowych
zasobow naturalnych dla zaspokojenia rosngcego zapotrzebowania na zywnos¢é
i produkty rolne. Dzi¢ki inwestowaniu w dziatalnos¢ B+R mozliwe jest osigganie
wzrostu produktywnosci rolnictwa.

Wraz z rozwojem demograficznym oraz rozwojem gospodarczym i towa-
rzyszacym mu wzrostem dochodow ludnosci nalezy oczekiwaé wzrostu popytu

23 K.0. Fuglie, N.E. Rada, Resources, Policies, and Agricultural Productivity in Sub-Saharan
Africa, ,,Economic Research Report” 2013, nr 145, USDA, Economic Research Service, Wash-
ington, D.C.

2D, Jorgenson, S. Morris, The Economics of productivity, Edward Elgar Publishing Limited,
Cheltenham 2009.
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na zywno$¢, cho¢ w r6znym tempie w roznych grupach krajow. Kraje o wysokim
dochodzie (np. w Europie Zachodniej) wykazuja niskie reakcje popytowe na
zywnos¢ 1 stabo reaguja na zmiany dochodow. Z kolei kraje o $rednim i niskim
poziomie dochodow (np. Chiny i Indie) cechujg si¢ stosunkowo wysokim pozio-
mem elastycznosci popytu, co oznacza znacznie wigkszy wplyw wzrastajagcych
dochodow na popyt na zywno$¢. Biorac pod uwage wieksza elastycznos¢ docho-
dow 1 wysokie tempo wzrostu gospodarczego w krajach o $rednim i niskim do-
chodzie, a takze spodziewane zmiany demograficzne, nalezy oczekiwac tu szyb-
szego wzrostu popytu na zywnos¢ niz w krajach wysoko rozwinigtych. Nie ulega
watpliwosci, ze w nadchodzacych dekadach popyt na zywnos¢ w skali §wiatowej
bedzie wzrasta¢. Dodatkowo dochodza do tego zmiany modelu konsumpcji.

6.2.3. Zmiany modelu konsumpcji Zywnosci

Wraz ze wzrostem dochodow ludnos$ci nie tylko wzrasta popyt na zyw-
nos$¢, ale rowniez zmienia si¢ struktura tego popytu w kierunku zwigkszonego
zapotrzebowania na bardziej warto$ciowe produkty, do ktorych nalezg artykuty
pochodzenia zwierzgcego. Zjawisko takie wystepuje w szczegélnosci w krajach
stabiej 1 Srednio rozwinigtych. Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 6.4,
konsumpcja migsa w perspektywie do 2050 roku w krajach wysoko rozwinig-
tych wzro$nie o okoto 20%, podczas gdy w krajach rozwijajacych si¢ oczekiwane
jest podwojenie zapotrzebowania na mig¢so.

Tabela 6.4. Zmiany konsumpcji mi¢sa na $wiecie (w mln ton)

Wyszczegolnienie 2005-2007 2050 2\3’,55(1)‘;;‘8%‘5?018“71)
Kraje wysoko rozwinigte 109 130 1,2
Kraje rozwijajace si¢ 147 316 2,1
Swiat razem 256 446 1,7

Zrédlo: opracowanie na podstawie Herausforderungen fiir dier Landwirtschaft..., op. cit.

Udziat wydatkow na zywno$¢ w lacznych dochodach ludnosci jest w po-
szczegblnych krajach mocno zréznicowany i zalezny od poziomu dochodow.
Zgodnie z prawem Engla, wraz ze wzrostem dochodéw ludnosci w krajach wyzej
rozwinig¢tych udziat wydatkéw na zywno$¢ w wydatkach ogolem si¢ zmniejsza.
Przyktadowo w takim kraju jak USA wynosi on zaledwie okoto 6,4%, w Niem-
czech 10,3%, natomiast w Chinach 25,0%, Kenii 46,7%, a w Nigerii az 56,4%7.

27 Herausforderungen fiir die Landwirtschaft, Herausgeber Bayer AG, Communications and
Public Affairs, Leverkusen 2015.
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Tym samym, przy zatoZeniu wzrostu cen zywnosci, konsumenci w krajach
biedniejszych znacznie wyrazniej odczuwaja skutki tego wzrostu niz w krajach
wysoko rozwinigtych. Przykladowo wzrost cen koszyka produktow zywnoscio-
wych w USA o 20% spowoduje wzrost tacznych wydatkéw na zywnos$¢ o 1,28%,
podczas gdy w Nigerii — zaktadajac dotychczasowy poziom spozycia — o 11,2%.
W USA nie musi to natomiast wyraznie wptyna¢ na zmniejszenie konsumpcji
zywnosci, podczas gdy w Nigerii, przy koniecznos$ci pokrycia kosztow poza-
zywno$ciowych, taki wzrost cen musi spowodowac spadek spozycia lub zmiang
struktury spozycia zywnosci.

Ograniczenie strat surowcow i produktow Zywnosciowych
Jjako sposéb na poprawe bezpieczenstwa Zywnosciowego

Oceniajac przyszte mozliwosci pokrycia popytu na zywno$¢ w skali $wiata,
nie nalezy gubi¢ z pola widzenia strat surowcow i produktow zywnosciowych,
jakie wystepuja w réznych ogniwach tancuchéw dostaw. Jak wynika z danych
zamieszczonych w tabeli 6.5, wielko$¢ strat surowcoOw i1 produktow zywnoscio-
wych jest znaczna.

Tabela 6.5. Straty surowcow i produktéw zywnosciowych w réznych ogniwach
tancuchow dostaw na §wiecie (w proc.)

Ogniwa w tancuchu zywnosciowym
K t -
ontynen produkcja ma\;%zi}i/:() przetwérstwo | handel |konsumpcja

Afryka Subsaharyjska 39 38 7 13 3
Ameryka Potudniowa 34 38 4 15 9
Potudniowowschodnia Azja 33 23 6 17 21
Polnocna Afryka/Zachodma 29 1 4 19 27
1 Centralna Azja

Azja (kraje wysoko rozwinigte) 18 24 3 12 43
Europa 23 12 5 9 51
Pétnocna Ameryka/Oceania 17 6 9 7 61

Zrédlo: WRI Annual Report 2013, http://www.wri.org/sites/default/files/WRI 2013 Annual
Report fulldraft 100314.pdf.

Straty powstajg zarowno na etapie produkcji i magazynowania produktow
oraz przetworstwa, jak i w handlu oraz bezposredniej konsumpcji zywnosci.
Wielko$¢ strat w poszczegolnych ogniwach tancucha zywnosciowego jest kon-
tynentalnie zréznicowana. W Europie, Ameryce Potnocnej i Oceanii oraz w wy-
soko rozwinigtych krajach Azji najwicksze straty powstaja w bezposredniej
konsumpcji. Z kolei na kontynentach o niskim poziomie rozwoju gospodarczego
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najwyzsze straty notowane sg w produkcji i magazynowaniu. Szacuje si¢, ze
nawet 1/3 produktow zywnosciowych jest tracona na roznych etapach produkc;ji,
przetworstwa, handlu i konsumpcji, co odpowiada okoto 1,3 mld ton. Taka ilo§¢
wystarczytaby na wyzywienie okoto 2 mld osoéb. Niezaleznie od doktadnosci
tego szacunku mozna przyjac, ze istnieje mozliwos¢ ograniczenia znacznej czesci
strat w tancuchu zywnosciowym. Nalezy zauwazy¢, ze w rozwigzywaniu pro-
blemoéw zywnosciowych duze znaczenie ma wykorzystywanie postepu w rolnic-
twie 1 pozostatych ogniwach fancucha zywno$ciowego.

6.3. Postep biologiczny — ujecie teoretyczne

6.3.1. Istota postepu w gospodarce

Wiedza jest podstawa do kreacji szeroko rozumianego postepu. Jest ona
tworzona dzieki wielu r6znym mechanizmom. Uczestnicza w nich uczelnie,
osrodki badawcze, rzad, przedsicbiorstwa. Z punktu widzenia ekonomii nie jest
okreslone, w jaki sposob ustalane sg kierunki badan w instytucjach niezwigza-
nych z rynkiem, a na pewno nie ma wyjasnienia zasady oddziatywania cen
i kosztow bedacych objasnieniem korzysci z zastosowania innowacji w odnie-
sieniu do przedsigbiorstw™*. Dodatkowo przedsiebiorstwa korzystaja z wiedzy
tworzonej w osrodkach naukowych, ale tez dziataja w ramach posiadanej wie-
dzy naukowej i technicznej, odmiennej dla poszczegdlnych firm. Tworzenie
nowej wiedzy moze by¢ finansowane ze §rodkéw na dziatalno$¢ B+R. Pewna jej
cz¢$¢ moze pochodzi¢ z badan finansowanych przez rézne instytucje, np. w ra-
mach programéw rzadowych, wsparcia przez fundacje czy z uczelni. Wiedza
ogo6lnie dostepna jest mozliwa do wykorzystania przez wszystkich przedsigbior-
cOw, o ile uznajg oni, ze jest to oplacalne i o ile posiadajg oni kwalifikacje nie-
zbedne do jej zastosowania.

Wynikiem rozwoju wiedzy sg innowacje. Definicja innowacji ewoluowata.
Poczatkowo za innowacje uznawano pierwsze zastosowanie danego rozwigzania
(on first application), obecnie za$, z punktu widzenia przedsigbiorstwa, za inno-
wacj¢ uznaje si¢ kazde wprowadzenie nowosci, o ile jest to produkt czy proces
nowy w danej firmie. Ze wzglgdu na to, ze wiele innowacji jest istotnie popra-
wianych i udoskonalanych, innowacje imitacyjne moga mie¢ w efekcie wigksze
znaczenie gospodarcze niz oryginalny wynalazek™.

2% W. Nordhaus, Innowacje, wzrost i dobrobyt. Postep techniczny w ujeciu teoretycznym, PWN,

Warszawa 1976.
29§ Marciniak (red.), Makro- i mikroekonomia. Podstawowe problemy, Wydawnictwo Nau-
kowe PWN, Warszawa 2005.
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Postep jest nieodlacznym czynnikiem determinujacym ogolny rozwdj
kazdej dziatalnosci cztowieka, w tym réwniez dziatalnosci rolniczej. Przez postep
nalezy rozumie¢ cigg procesoOw i zmian zmierzajacych ku stanowi coraz dosko-
nalszemu, lepszemu i wydajniejszemu. Post¢gp w rolnictwie kojarzy si¢ z osig-
gnigciem wyzszego poziomu produkcyjnego, jakosciowego, ilosciowego, jak
rowniez uczynienia pracy ludzkiej 1zejsza i wydajniejsza>*. Jest on waznym
elementem zmian, prowadzacym do wzrostu efektywnosci gospodarowania
i poprawy jakosci produktow. Sposrod wielu zdefiniowanych podzialow postepu
mozna wymieni¢™*':

e postep techniczny — proces doskonalenia techniki wytwarzania, polegajacy
na wprowadzaniu do produkcji rolniczej ulepszonych 1 doskonalonych $rod-
kow technicznych,

e postep technologiczny — wprowadzenie nowych technologii produkcji,

e postep organizacyjny — proces zmian w organizacji gospodarstwa i organi-
zacji pracy prowadzacy do bardziej efektywnego wykorzystania podstawo-
wych czynnikéw produkeji i w efekcie poprawy ekonomicznych wynikow
gospodarowania,

e postep spoteczno-ekonomiczny — zmiany w zakresie stosunkow spotecznych
i ustroju spolecznego,

e postep biologiczny — udoskonalenie organizméw roslinnych i zwierzgcych
pod katem cech oczekiwanych przez gospodarujacego i odbiorce produktow,
w tym wprowadzanie nowych odmian i gatunkow ro$lin oraz zwierzat.

6.3.2. Pojecie postepu w rolnictwie

Pojecie postepu w rolnictwie nie jest jednoznacznie zdefiniowane. W r6éznych
okresach i u r6znych autoréw pojawialy si¢ odmienne zestawy rodzajow postepu.
A. Wos™* przedstawiat waskie i szerokie ujgcie postepu technicznego w rolnictwie.
W ujeciu waskim postep obejmuje innowacje o charakterze mechanicznym,
a w ujeciu szerokim ulepszenia zarowno mechaniczne, jak i biologiczne.

Mozna takze przedstawi¢ trzy plaszczyzny postepu technicznego w rolnic-
twie: techniczna, biologiczng i ekonomiczng®”. Kazda z form postepu moze wy-
stapi¢ niezaleznie od zmian w innych sferach, ale dla osiagnigcia oczekiwanych

20D, Mankowski, Postep biologiczny w hodowli, nasiennictwie i produkcji ziemniaka w Polsce.
Cze$¢é 1. Przeglgd ilosciowych metod oceny postgpu hodowlanego i odmianowego, Biuletyn
Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, nr 251, Radzikéw 2009.

21 H. Runowski, Postep biologiczny w rolnictwie, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 1997.
242 A Wo$, Rachunek ekonomiczny w rolnictwie, PWRIL, Warszawa 1966.

2 M. Rojewski, T. Rychlik, S. Stanko, Czynniki ksztaltujgce poziom produkcji i dochodéw
w rolnictwie, PWRIL, Warszawa 1987.
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skutkow musza one by¢ zwykle wdrazane we wzajemnym powigzaniu i uwzgled-
niaé stan otoczenia wewnetrznego i zewnetrznego ulepszanych procesow>*".
Wspotczesnie konieczne jest uwzglednianie takze plaszczyzny ekologicznej.
Uwaza si¢ nawet, ze zmiana techniczna niespehniajaca kryteriow ekologicznych

. . r 24
nie moze by¢ uznawana za postep™*.

W. Herer**® oraz E. Heady*"’ przedstawili postep w rolnictwie jako skia-
dowa dwoch elementow: postepu biologicznego (dotyczacego procesow natural-
nych) oraz mechanicznego (zwigzanego z wyzszym uzbrojeniem pracy). Nie budzi
watpliwosci, ze wyodrgbnienie postgpu biologicznego jako elementu postepu
technicznego w rolnictwie jest zasadne, gdyz zywe organizmy roslin 1 zwierzat
biorg bezposredni udziat w produkcji rolnicze;j.

Dla lepszego zrozumienia procesOw wprowadzania postepu w rolnictwie
mozna zaproponowac jego podziat na rodzaje w zaleznosci od no$nikow postepu:

1. Postgp biologiczny — zwigzany z wprowadzaniem do produkcji wszelkiego ro-
dzaju organizméw zywych w charakterze srodkow produkcji (roslin i zwierzat).

2. Postep mechanizacyjny — zwigzany z wprowadzaniem maszyn i urzadzen
technicznych o nowych lub ulepszonych funkcjach.

3. Postgp chemizacyjny — zwigzany z wprowadzaniem nowosci bedacych wyni-
kiem naturalnych lub sterowanych przez czlowieka procesé6w chemicznych
w charakterze $srodkow produkcji; dotyczy gtownie nawozow 1 srodkow
ochrony roslin, a takze farmaceutykéw, dodatkéw paszowych itd.

4. Postep technologiczny — zwigzany z innowacjami o charakterze ulepszen
dotyczacych procesu produkcji; moze dotyczy¢ terminéw stosowania na-
ktadow, wielkosci dawek, proporcji, wzajemnego dopasowania poszczego6l-
nych naktadow.

5. Postgp organizacyjny — zwigzany ze zmianami w organizacji przedsigbiorstwa
oraz organizacji pracy, np. przydziatu zadan.

Trzy pierwsze z wymienionych kategorii postgpu majg charakter uciele-
sniony. Wdrozenie kazdego z nich wymaga zakupu lub wytworzenia odpowied-
nich $rodkow. Postep technologiczny i organizacyjny, chociaz mogg wymagac
zmian w aparacie wytworczym przedsigbiorstwa, oparte sa na wiedzy i do§wiad-
czeniu, majg wiec charakter nieucielesniony.

2 H. Runowski, Postep biologiczny..., op. cit.

3§ Marciniak, Innowacje i rozwéj gospodarczy, Osrodek Nauk Spotecznych PW, Warsza-
wa 1997.

246 W, Herer, Procesy wzrostu w rolnictwie, PWE, Warszawa 1970.

1 E. Heady, Ekonomika produkcji rolniczej, PWRIL, Warszawa 1967.
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Wprowadzanie postgpu technicznego nie zawsze wigze si¢ ze wzrostem
produkcji. W uzasadnionych ekonomicznie przypadkach moze wystgpowaé
staly poziom produkcji, a nawet jej spadek. Zawsze jednak musi by¢ to wpro-
wadzenie techniki efektywnej, a wicc prowadzacej do obnizki jednostkowych
kosztéw wytwarzania.

Postep a poziom produkcji w ujeciu teoretycznym

Na wykresie 6.3 przedstawiono efekty wprowadzania postepu w odniesie-
niu do wielko$ci produkcji. Funkcja produkeji f; reprezentuje stara, a f, nowa
technike. Przy danym poziomie nakladow, przy zastosowaniu nowej techniki
mozna uzyska¢ wyzszy poziom produkcji.

Wykres 6.3. Wptyw wprowadzania postgpu na poziom produkcji
przy statych i zmienionych relacjach cenowych

V' N
y AP = Ayxc, — Axxcy
P
f, P4
y2 ol
A
N ' fi
: 2
e Lo A
X1 AX x, X

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie L. Wicki, Efekty upowszechniania postepu biolo-
gicznego w produkcji roslinnej, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2010.

Poza wzrostem produkcji, przy danych naktadach, wprowadzanie nowej
techniki moze powodowac takze inne skutki. Przy statych relacjach cenowych
miedzy nakladami zmienia si¢ optymalny poziom naktadow. Przesunigcie linii
reprezentujgcej relacje cenowe miedzy naktadami z poziomu P, do P,, reprezentu-
jace oszczgdno$¢ zasobow, powoduje, ze optymalny poziom naktadéw zmienia
si¢ z x; do x,. Punkt optymalnej produkcji przesuwa si¢ z A,' do A,*> w wyniku
wprowadzenia nowej techniki, ale ze wzgledow ekonomicznych najbardziej opta-
calny jest poziom naktadow reprezentowany przez A,°. Dzieki wprowadzeniu
postepu nastepuje nie tylko wzrost wydajnosci czynnikow wytworczych, ale takze
zmienia si¢ optymalny poziom i struktura naktadow (rownowaga miedzy kosztem
granicznym 1 produktem granicznym znajdujaca si¢ w punkcie styku prostych P,
i P, z funkcjami f; i f, zostaje przesuni¢ta z punktu A, do punktu Azz). Wzrost
produkcji jest wypadkowa tych zmian.
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W wyniku wprowadzenia postepu produkcja wzrasta o Ay, a dodatkowy
dochod dzigki wprowadzeniu postepu technicznego wynosi AP.

Postep a dochody rolnikow

Nie zawsze wprowadzenie postepu prowadzi do zwigkszenia dochodowosci
w rolnictwie. Po powszechnym wprowadzeniu danego rodzaju innowacji
wszystkie przedsicbiorstwa moga mie¢ nizsza dochodowos¢ niz przed jej wpro-
wadzeniem. Wynika to z nieelastycznego popytu na wytwarzane produkty rol-
nictwa. Zwigkszona produkcja czesto musi by¢ sprzedawana po nizszych cenach.
Wprowadzenie postepu moze by¢ wigc napedzane nie tyle checig zwigkszenia
dochodu, co checig unikniecia jego redukcji. Ze wzgledu na nieelastycznos¢ po-
pytu na produkty pochodzenia rolniczego wzrost produkcji prowadzi do spadku
cen 1 wiekszos$¢ korzysci przypada konsumentom. W wyniku tego procesu rol-
nicy sg w pewnych przypadkach jedynie ogniwem posredniczagcym w przenosze-
niu korzysci wynikajacych z postepu technicznego na konsumentéw>**. Tak wiec
postep techniczny przyczynia si¢ do zwigkszania produkcji i obnizania jednost-
kowych kosztoéw wytwarzania, lecz nie zawsze pozwala to na zwigkszanie do-
chodow w rolnictwie.

Wykres 6.4. Szacowana wielkos$¢ i podziat rocznych korzys$ci wynikajacych
z wprowadzania postgpu biologicznego na §wiecie dla najwazniejszych
gatunkow roslin
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: K. Day-Rubenstein, P. Heisey, Crop Genetic Reso-
urces, [w:] K. Wiebe i N. Gollehon (red.), Agricultural Resources and Environmental Indica-
tors, 2006 Edition, Economic Information Bulletin 16, USDA, Washington, D.C., July 2006, s. 52.

8 W. Heijman i in., Ekonomika rolnictwa. Zarys teorii, Wydawnictwo Fundacja ,,Rozwoj

SGGW?”, Warszawa 1997.
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Wyniki przedstawione przez K. Day-Rubenstein i P. Heiseya®*’ dotyczace
podziatu korzysci z wprowadzania postgpu biologicznego w zakresie najwaz-
niejszych gatunkéw roslin przedstawiono na wykresie 6.4.

Tabela 6.6. Klasyfikacja innowacji wedtug E. Heady’ego i ich wptyw na poziom
dochodow gospodarstw

Kierunek

oddziatywania Zwigkszenie produkeji Stata produkcja

biologiczne (nowe odmiany, nowe rasy, lepsze sys- | nie dotyczy
Zwigkszenie | temy zywienia, lepsze nawozenie i ochrona) — moga
kosztow by¢ stosowane przy elastycznym popycie

(w zakresie oplacalnosci)

mieszane (nowa technika i substancje przyczynia- niebiologiczne (substy-
Zmniejszenie jace sig do wzrostu plonow’przez pozytywn§ ’ tucja pracy zywej }<ap1-
Kosztow oddziatywanie na glebe, roéliny, termmowosc) - tatem) — moga by¢

moga by¢ stosowane przy elastycznym popycie zawsze stosowane

i w pewnym zakresie przy nieelastycznym popycie

Zrédlo: opracowanie na podstawie L. Wicki, Efekty upowszechniania..., op. cit.

W tabeli 6.6 przedstawiono klasyfikacje postepu ze wzgledu na jego
wplyw na koszty i dochody gospodarstw. Wprowadzanie zmian moze prowadzi¢
do wzrostu produkcji przy statych lub malejacych kosztach wytwarzania. Zawsze
pozytywny wpltyw na poziom dochodow wywiera¢ begdzie wprowadzanie inno-
wacji oddziatujacych nie na wielko$¢ produkeji, a tylko na wysokos¢ kosztow
(zmiany dotyczace tylko mechanizacji, ale tez postep mechanizacyjny prowa-
dzacy do wyzszych wydajnos$ci roslin i zwierzat).

Dynamika wprowadzania postepu i jej bariery

Nowosci techniczne zwykle sa drogie, co powoduje, ze poszczegolni pro-
ducenci mogg stosowac rozne techniki i uzyskiwa¢ podobny poziom kosztow.
Jezeli no$niki postepu taniejg ze wzgledu na wzrost podazy, to producenci stosu-
jacy starsza niekonkurencyjng technike sa zmuszeni do zmiany, gdyz ich koszty
wytwarzania sg wyzsze niz przecigtne w branzy i nieadekwatne do nowego po-
ziomu cen. Taka sytuacja moze wystepowac np. wtedy, gdy wickszos¢ stosuje
juz genetycznie modyfikowane odmiany kukurydzy, co umozliwia im obnizenie
kosztow produkcji 1 jednoczesnie osiggnigcie wyzszych plonow. Nawet w sytuacji
nizszych cen sag w stanie zarabia¢ na produkcji, co przy tej samej cenie i starej

% K. Day-Rubenstein, P. Heisey, Crop Genetic Resources, [w:] K. Wiebe i N. Gollehon (red.),
Agricultural Resources and Environmental Indicators, 2006 Edition, Economic Information
Bulletin 16, USDA, Washington, D.C., July 2006, s. 50-58.
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technice nie byloby mozliwe. W rolnictwie dynamika wprowadzania optacalnych
innowacji jest wysoka, gdyz charakteryzuje si¢ ona duzg konkurencyjnoscis.
Dobrym przyktadem jest szybka modernizacja produkcji mleka w Polsce, w tym
prawie catkowite wyparcie ras bydta o nizszej wydajnosci mleczne;j.

Dynamika upowszechniania si¢ okre§lonego rodzaju innowacji ma zwykle
charakterystyczny przebieg obrazowany krzywg introdukcji (wykres 6.5). Powolne
w poczatkowym okresie tempo wprowadzania nowosci wynika z braku akceptacji
przez wiekszos¢ potencjalnych odbiorcow, co wynika z duzego ryzyka wigza-
cego si¢ z ich zastosowaniem, niedostateczng wiedzg na ich temat, a takze czgstym
brakiem mozliwosci sprawdzenia nowosci w praktyce.

Wykres 6.5. Klasyczny przebieg krzywej introdukcji
nowych technik wytwarzania

A Liczba urzadzen Krzywa introdukciji

0 lata

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dyfuzja innowacji (postepu) czasem przebiega wolno lub obserwuje si¢ jej
niskie upowszechnienie. Wynika to z istnienia barier o charakterze spotecznym
i ekonomicznym. Do pierwszej grupy nalezy zaliczy¢ takie czynniki, jak: brak
wiedzy, nieukierunkowane wyksztalcenie, zmiana ucigzliwos$ci pracy, skrocenie
czasu pracy, wzrost prestizu, bezrobocie. Do barier o charakterze ekonomicznym
nalezy zaliczy¢ przede wszystkim: brak srodkéw na wprowadzanie innowacji
(bariera finansowa), wynikajacy ze zbyt niskich dochodéw producentow, brak
pozytywnego oddziatywania danego rodzaju postepu na wyniki ekonomiczne
gospodarowania (i na dochdd), niski popyt i ceny produkcji. Inne czynniki to:
zbyt mala skala produkc;ji, brak kredytow, wzrost ryzyka, niepodzielno$¢ nosnika

postepu (np. maszyny), a takze niski poziom wsparcia budzetowego®’.

230 Zestawienie ograniczen opracowano na podstawie: A. Czyzewski, A. Poczta, L. Wawrzyniak,
Interesy europejskiego rolnictwa w swietle globalnych uwarunkowan polityki gospodarczej,
,,Ekonomista” 2006, nr 3, s. 347-369; Z. Kierul, E. Majewski, Postep techniczny w gospodar-
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Kompleksowos¢ postepu w rolnictwie

Dzieki szeroko rozumianemu postepowi technicznemu z tej same;j ilosci
naktadéw materialnych uzyskuje si¢ wyzszy poziom produkcji (wykres 6.6).

Wykres 6.6. Ksztaltowanie si¢ funkcji produkcji przy réznym poziomie
zaawansowania postepu technicznego

Produkt
catkowity

8000 ﬂ

\ Wyzszy poziom postepu
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4000 — \ Nizszy poziom postepu
2000 —

I I I I |

Naktad czynnika
1 2 3 4 5

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: P. Samuelson, W. Nordhaus, Ekonomia, PWN,
Warszawa 2008.

W ostatnim czasie szczego6lna role przypisuje si¢ postepowi biologicznemu,
ktory najogodlniej ujmujac, oznacza doskonalenie cech uzytkowych roslin i zwie-
rzat gospodarskich pod katem jak najlepszego zaspokojenia oczekiwan produ-
centéw rolnych i konsumentow> ', Postep biologiczny jest swoistym substytutem
naktadoéw rzeczowych i prowadzi do zmniejszenia kosztéw produkcji rolnicze;j.
Réwnoczesnie, z uwagi na zmniejszenie naktadochtonnosci produkcji, sprzyja
on ograniczeniu niekorzystnego oddzialtywania produkcji rolniczej na srodowisko
naturalne. Z tego wzgledu postep biologiczny zaliczany jest ostatnio do najwaz-

stwie rolniczym, PWRIL, Warszawa 1991; B. Klepacki, Technologia produkcji a gospodar-
stwo rolnicze (ujecie teoretyczne), [w:] F. Maniecki (red.), Postep techniczny a organizacja
gospodarstw rolniczych, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 1997, s. 34-50; F. Tomczak, Gospo-
darka rodzinna w rolnictwie: uwarunkowania i mechanizmy rozwoju, IRWiR PAN, Warszawa
2005; A. Wicka (red.), Uwarunkowania ograniczania ryzyka w produkcji roslinnej z wykorzy-
staniem ubezpieczen, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2013; J. Wilkin, Wspolczesna kwestia
agrarna, PWN, Warszawa 1986; A. WoS, Prognoza przeksztalcen strukturalnych polskiego
rolnictwa do 2020 roku, IERiIGZ, Warszawa 1996.

1 H. Runowski, Postep biologiczny..., op. cit.
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niejszych czynnikéw rozwoju produkcji rolniczej. O ile bowiem jeszcze w la-
tach 1950-1970 postep biologiczny decydowatl o wzroscie produkcyjnosci roslin
w 18%, to w latach 1971-1990 juz w 52%>*. Oznacza to, ze przedsigbiorstwa
rolne powinny by¢ zainteresowane wdrazaniem postepu biologicznego zarowno
w produkcji roslinnej, jak i zwierzgcej. Warto jednak zaznaczy¢, ze szczegolnie
dobre efekty zapewnia taczne wdrazanie osiagnig¢ postepu biologicznego, tech-
nicznego i technologicznego oraz organizacyjnego. Trudno bowiem w pelni wy-
korzysta¢ osiggniecia postepu biologicznego w warunkach stosowania przesta-
rzatej techniki czy technologii. Wysianie nawet najlepszych nasion za pomoca
mato precyzyjnego siewnika na zle przygotowang glebe nie zapewni wysokich
plonéw ro$lin. Podobnie zywienie krow o duzym potencjale genetycznym nie-
zbilansowang paszg nie zaowocuje ich wysoka wydajnoscig. Odnoszac si¢ do
znaczenia postepu biologicznego, nie mozna zapomina¢ o potrzebie cato§ciowego
patrzenia na zywe organizmy, jakimi sg rosliny czy zwierzeta. Jednostronne
ksztattowanie postepu, np. dazenie wylacznie do maksymalizacji wydajnosci,
z czasem ujawnia szereg niekorzystnych zjawisk, do ktorych mozna zaliczy¢
pogorszenie zdrowotnosci organizmow i czestsze zachorowania oraz zwigzang
z tym potrzebe stosowania duzych ilosci srodkéw weterynaryjnych czy che-
micznych $rodkéw ochrony, co prowadzi do pogorszenia jakosci produktow,
powodujac okreslony sprzeciw ze strony konsumentéw. Kwestie te moga by¢
tagodzone przez kompleksowe podejscie do ksztattowania postepu biologicznego.
Postep biologiczny od zarania dziejow stanowit czynnik wzrostu produkcji rolnej,
cho¢ jego znaczenie bylo poczatkowo niewielkie w stosunku do innych form
postepu, takich jak postep mechanizacyjny, chemizacyjny czy technologiczny.
Z czasem rola postepu biologicznego w rolnictwie wydatnie si¢ zwigkszyla.

6.3.3. Postep biologiczny i glowne efekty jego wprowadzania

Obecnie uwaza si¢, ze mimo wcigz bardzo duzego znaczenia innych kate-
gorii postepu (mechanizacyjny, chemizacyjny, organizacyjny), znaczenie postepu
biologicznego jest wicksze niz innych, gdyz efekt z jego zastosowania oddziatuje
w okresie dtuzszym niz jeden sezon (wykres 6.7). Naktady nawozow, srodkow
ochrony roslin, a nawet bardziej staranna pielegnacja pozwalajg jedynie na jedno-
razowy wzrost plonow (A). Ulepszenia odmian pozwalaja na skokowy, trwaty
wzrost poziomu plonowania (B). Ciaggly doptyw ulepszen prowadzi do statego,

obserwowanego takze w dhugim okresie, wzrostu produktywnosci (C)*>.

2 E Nalborezyk, Postep biologiczny a rozwdj rolnictwa w kovicu XX i poczqtkach XXI stulecia,
Agricola 33 — suplement, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 1997.

33 K. Day-Rubenstein i in., Crop Genetic resources. An Economic Appraisal, Economic Infor-
mation Bulletin 2, USDA, Washington, D.C. 2005.

168



prof. dr hab. Henryk Runowski, dr hab. Ludwik Wicki, prof. SGGW

Wykres 6.7. Rozne efekty wprowadzenia postepu do produkcji rolnicze;j
}Plon A }Plon B Plon c

Wzrost plonéw dzieki ciggtemu

doptywowi postepu

Czas Czas Czas

Jednoroczny wzrost plondw Wzrost plonéw na state dzigki postepowi

Zrédio: opracowano na podstawie K. Day-Rubenstein i in., Crop Genetic resources. An Eco-
nomic Appraisal, Economic Information Bulletin 2, USDA, Washington, D.C. 2005.

Przedstawiona powyzej zaleznos¢ jest jednoczesnie przyczynag niskiego
popytu na nosniki postgpu biologicznego, tj. kwalifikowane nasiona. Wynika to
z mozliwosci samodzielnego uzyskiwania rozmnozenia materiatu siewnego
i korzystania z efektow postepu bez nabywania jego nosnikow. Wspotczesnie
mozliwos¢ taka jest coraz bardziej ograniczana ze wzgledu na oferowanie przez
hodowcoéw odmian hybrydowych i genetycznie modyfikowanych, ktorych nie
mozna rozmnaza¢ we wlasnych gospodarstwach.

Wykres 6.8. Elementy luki plonowania w produkcji roslinne;j

luka
technologfczna

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

Zrédlo: opracowanie na podstawie D. Tran, N. Nguyen, Declining Productivity Gains and the
Field Gap in Rice, [w:] M. Hall (red.), Farming Systems and Poverty, Improving farmers’ liveli-
hoods in a changing World, FAO and World Bank, Rome and Washington, D.C. 2001.

Nalezy jednak pamietaé, ze wysoka produkecyjnosé¢ proceséw uzyskiwana
moze by¢ jedynie w przypadku, gdy Zzaden z czynnikoéw nie limituje wydajno$ci
procesow produkcji. Badania wykonane dla polskiego rolnictwa wskazuja, ze
potencjat produkcyjny odmian jest wykorzystany zaledwie w 50% zaréwno
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ze wzgledu na niskie zuzycie nasion kwalifikowanych oraz nieodpowiednig tech-
nologie®, jak i wysoki udziat stabych gleb®”. Luka wykorzystania potencjatu
odmian moze by¢ okreslona jako czg¢$¢ réznicy migdzy potencjalnym plonem,
za ktory mozna uznac¢ plon uzyskiwany w do$wiadczeniach, a plonem przecigtnie
osigganym w rolnictwie. Czynnikami wplywajacymi na pojawianie si¢ rdéznicy
plonéw sg wigc: luka technologiczna, warunki srodowiska naturalnego i poziom
upowszechniania postepu biologicznego (wykres 6.8).

Postep biologiczny jako Zrodlo wzrostu produktywnosci rolnictwa

W literaturze mozna spotka¢ wiele definicji i nazw postepu biologicznego.
Uzywa si¢ niekiedy zamiennie takich pojec¢, jak: postep biologiczny, postep hodow-
lany, postep odmianowy czy postep genetyczny”°. Wedtug J. Krzymuskiego®’
postep biologiczny w rolnictwie oznacza wzrost wartosci uzytkowej roslin
uprawnych i1 zwierzat gospodarskich tworzony przez hodowle roslin i zwierzat
oraz wykorzystanie efektow tej hodowli w produkcji. Oznacza to wieloetapowy
proces tworzenia i przekazywania do produkcji nowych odmian ro$lin oraz ras
i typow uzytkowych zwierzat. Zdaniem D. Stankiewicz*® postep biologiczny
wigze si¢ z doskonaleniem cech genetycznych organizméw zywych w kierunku
podniesienia wydajnosci i jakosci produkcji rolniczej. W odniesieniu do hodowli
roslin przejawem postepu biologicznego sg nowe metody prac hodowlanych,
w tym rozne sposoby modyfikowania genotypu roslin, jak rowniez nowe od-
miany i gatunki roslin. Takie ujgcie postgpu biologicznego kojarzy¢ nalezy
z postepem hodowlanym, czyli suma réznych cech wartosci gospodarcze;j
i uzytkowej wnoszonej przez odmiany do zarejestrowanych zestawdéw odmian
poszczegodlnych rolin uprawnych. Wedtug D. Mankowskiego®’ przez postep
biologiczny nalezy rozumie¢ catoksztalt zmian samoczynnych (naturalnych),
badz wynikajacych z celowej dziatalnosci cztowieka (antropogeniczny), w organi-
zmach roslinnych i zwierzgcych wplywajacych na cechy indywidualne tych orga-

341, Wicki, H. Dudek, Wplyw podstawowych nakladéw plonotwérczych na poziom i wartosé

produkcji w gospodarstwach rolniczych, ,,Roczniki Nauk Rolniczych. Seria G” 2005, t. 92,
nrl,s. 30-41.

333 . Krasowicz, Mozliwosci zwiekszenia produkcji zbéz w Polsce, [w:] Czy Polsce grozi kryzys
zbozowy, Wydawnictwo Wie$ Jutra, Warszawa 2007, s. 69-70.

230§ Krzymuski, Postep biologiczny w rolnictwie, [w:] A. Wo$ (red.), Encyklopedia Agrobiz-
nesu, Fundacja Innowacja, Warszawa 1998; H. Runowski, Postep biologiczny..., op. cit.;
D. Mankowski, Postep biologiczny w hodowli..., op. cit.

27 1. Krzymuski, Postep biologiczny w rolnictwie, op. cit.

8 D, Stankiewicz, Rola postepu biologicznego w rolniczej produkcji roslinnej, Informacja
nr 672, Sejm RP, Warszawa 1999.

29 D. Mankowski, Postep biologiczny w hodowli. .., op. cit.
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nizméw. W sensie rolniczym jest to caloksztatt zmian wptywajacych na wartosc¢
technologiczno-uzytkowg roslin i zwierzat gospodarskich. Postep biologiczny
w rolnictwie ma na celu podniesienie wydajnos$ci i/lub poprawienie jako$ci pro-
dukcji rolniczej. Wedtug M. Switoniskiego i S. Malepszego®® postep biologiczny
w rolnictwie jest definiowany jako tworzenie nowych genotypow roslin i zwierzat
warunkujacych powstanie cech lepiej odpowiadajacych wspotczesnej praktyce
rolniczej. Cechy te zwigzane s3 z produkcyjnos$cia oraz zdrowotnos$cig roslin
i zwierzat, przydatnos$cig wytwarzanych surowcoéw do przetworstwa, a takze
oczekiwaniami konsumentéw. Postep ten coraz bardziej zalezy od aplikacji
osiagnie¢ genomiki i inzynierii genetycznej. Hodowle roslin i zwierzat korzystaja
z szerokiej palety technik badawczych genetyki molekularnej, glownie w dwoch
obszarach. Pierwszym jest podejmowanie decyzji sekwencyjnych opartych na
analizie sekwencji nukleotydow DNA, a drugim poszerzanie zmienno$ci gene-
tycznej w populacjach hodowlanych na drodze modyfikacji genetycznych, pole-
gajacych przede wszystkich na tworzeniu organizméw (gldwnie roslin) z obcymi
gatunkowo genami. Stwarza to nie tylko atrakcyjne perspektywy uzyskiwania
postepu biologicznego, ale rowniez nowe mozliwosci w zakresie wykorzystania
ro$lin uprawnych i zwierzat hodowlanych. Ostatnie trzydziestolecie przyniosto
spektakularne dokonania w obu tych obszarach. Pierwsze zmodyfikowane gene-
tycznie rosliny uprawne oraz transgeniczne zwierzeta domowe uzyskano w pierw-
szej potowie lat 80. XX wieku™'. Rozwoj metod hodowli w ujeciu historycznym
przedstawiono na rysunku 6.1 oraz w tabeli 6.7.

O ile tradycyjne metody hodowli oparte poczatkowo na selekcji, a nastep-
nie krzyzowaniu roslin nie wywotywaty sprzeciwu spotecznego, o tyle najnowsze
metody hodowlane w ramach biotechnologii, w tym szczeg6lnie oparte na me-
todach inzynierii genetycznej i genomice, sg przedmiotem zagorzatych dyskus;ji
na temat ich wptywu na zdrowie ludnosci. Podstawowym dziataniem hodowla-
nym jest selekcja, czyli wybor osobnikow rodzicielskich nastgpnego pokolenia,
a podjecie decyzji selekcyjnej jest poprzedzone oceng warto$ci genotypowe;j
organizméw, sposrod ktorych ma nastgpi¢c wybor. Ocena taka, do niedawna
prowadzona w oparciu o fenotyp, coraz czgsciej opiera si¢ na analizie wytypo-
wanych genoéw lub jest wrecz globalna oceng catego genomu (tzw. selekcja
genomowa). Wprowadzenie do selekcji analiz molekularnych markeréw gene-
tycznych umozliwito opracowanie metodologii selekcji opartej na markerach
genetycznych®”. Intensywne badania z zakresu genomiki, a konkretnie budowa-

20 M. Switonski, S. Malepszy, Postep biologiczny w rolnictwie w erze genomiki i modyfikacji
genetycznych, ,Nauka” 2012, nr 1, s. 25-35.
261 1.0
Ibid.
22 Tbid.
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nie markerowych map genomu podjeto na poczatku lat 90. XX wieku. Przetomem
w genomice bylo zakonczenie pierwszego etapu sekwencjonowania genomu
czlowieka i ogloszenie w lutym 2001 roku dwoéch publikacji zamieszczonych
w ,,Nature” i ,,Science” opisujacych jego organizacje. Osiaggnigcie to otworzyto
szerokie mozliwos$ci poznania sekwencji genomowych roslin uprawnych i zwie-
rzat hodowlanych.

Rysunek 6.1. Metody i technologie stosowane w hodowli roslin

*O) Analiza genomu
#9C) Inzynleria genetyczna

Biotechnologia e T
SRS Kultury in vitro
_)Hodowla hybrydowa
JKrzyzowanie | selekcja
1 1 I 1 I 4
1856 1910 1940 1570 Obecnle

Zrédlo: https://www.kws.pl/aw/Burak-cukrowy/Hodowla/Metody-hodowli/~erbh/.

Tabela 6.7. Ewolucja metod hodowli roslin

Rok Metody hodowli roslin
od 10 000 lat p.n.e. Dobor na zasadzie selekcji ro$lin
1866 Doboér wedhug zasad Mendla
1900 Wprowadzenie krzyzowania roslin
1920 Hodowla hybrydowa
1930 Hodowla mutacyjna
1960 Hodowla tkankowa
1996 Sekwencjonowanie genomu
2000 Wykorzystanie markeréw w hodowli (genomika)

Zrédlo: Herausforderungen fiir die Landwirtschaft..., op. cit.

Skala wykorzystania modyfikowanych genetycznie roslin systematycznie
si¢ zwigksza, poczynajac od 1966 roku. Wérdd roznych modyfikacji genetycz-
nych najczesciej wykorzystywana w praktyce jest tolerancja ro$lin na dziatanie
herbicydu zwalczajacego jedno- i dwuliScienne chwasty oraz nabycie przez ro-
$liny wlasciwo$ci uniemozliwiajagcych zerowanie na nich larw szkodnikow.
Omowione zmiany genetyczne organizmow zalicza si¢ do tzw. pierwszej gene-
racji modyfikacji genetycznej. Ostatnio coraz wigcej miejsca poswieca sie mody-
fikacjom genetycznym w ramach tzw. drugiej generacji. Prace te polegaja na
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uzyskiwaniu roslin modyfikowanych genetycznie, ktore cechuja si¢ np. zwigk-
szong zawarto$cig witamin czy kwasow omega 3, pozwalajacych obnizy¢ po-
ziom cholesterolu. Obecnie zatem wystepuja rosliny genetycznie modyfikowane
roznigce si¢ miedzy sobg zakresem modyfikacji genowej. Jedne sg wynikiem
przenoszenia genow z rosliny tego samego gatunku, ale innej odmiany, inne
z kolei polegaja na przenoszeniu genow z innego gatunku lub rodzaju rosliny.
7 uwagi na coraz dalej idacy zakres manipulacji genowych pojawiajg si¢ rozne
obszary sporu na temat jakos$ci i bezpieczenstwa spozywania produktow zywno-
sciowych wyprodukowanych z surowcow uzyskanych z roslin modyfikowanych
genetycznie. O ile producenci rolni z USA do$¢ powszechnie wprowadzaja do
uprawy nasiona roslin modyfikowanych genetycznie, o tyle w Europie proces
ten przebiega wolniej, a ostatnio mozliwos¢ stosowania tego typu nasion zostala
prawnie zakazana.

6.4. Postep biologiczny w produkcji roslinnej

6.4.1. Wykorzystanie roslin genetycznie modyfikowanych
w produkcji rolniczej

Cechy uzyskiwane w roslinach genetycznie modyfikowanych

Do najwazniejszych czynnikow sprzyjajacych upowszechnianiu produkcji
roslin genetycznie modyfikowanych nalezy uproszczenie produkcji i uzyskanie
wyzszej odpornosci na pewne czynniki biotyczne i abiotyczne, ktore negatywnie
wplywaja na rosliny i prowadzg do obnizki ploné6w, mimo stosowania odpo-
wiednich naktadow produkcyjnych i przestrzegania rezimu technologicznego.
Rolnicy wskazywali ponadto na inne przyczyny, ktore brali pod uwage, podej-
mujac decyzje o uprawie roslin GMO. Bylo to takze zmniejszenie ilo$ci zuzy-
wanych pestycydoéw oraz uproszczenie technologii produke;ji.

Wynika z tego, ze korzysci sg postrzegane przede wszystkim z perspek-
tywy ekonomicznej. Zarowno wzrost plonoéw, jak i obnizenie kosztow zabiegow
i zuzycia $rodkow produkcji prowadza do uzyskiwania wyzszego dochodu z pro-
dukcji. Szacuje si¢, ze wigkszo$¢, bo 45-95% korzysci ekonomicznych z produkceji
roslin modyfikowanych genetycznie przypada rolnikom, a hodowcy przejmuja od
7 do 37% tej wartoci (w zaleznosci od gatunku)*®. Réznica w poziomie uzyski-

wanych plonéw, w stosunku do odmian tradycyjnych, wynosi nawet 25-35%*.

293 | J. Trigo, Veinte Ajios de Cultivos Genéticamente Modificados en la Agricultura Argentina
2016, http://argenbio.org/index.php?action=novedades&note=747.

2% Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2016, ISAAA Brief 52, Ithaca, NY
2016.
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Przecigtnie korzysci dla rolnikow wynikajace z uprawy roslin GMO w 15% wyni-
kaja z obnizenia kosztow nakladow, a w 85% z wyzszego poziomu plonow>®.
W krajach, w ktorych nie mozna wykorzystywac do produkcji odmian genetycz-
nie modyfikowanych, w tym w Polsce, nie jest mozliwe pelne konkurowanie na
réwnych zasadach z producentami uzywajacymi odmian GMO.

Struktura wedlug gatunkow

Znaczenie roslin genetycznie modyfikowanych nie jest jednakowe dla
wszystkich gatunkéw. Znaczny postep uzyskano juz w hodowli kukurydzy, soi
czy bawehny, lecz dla wielu innych gatunkéw nie ma w tym zakresie komercyj-
nych osiggni¢¢. Na wykresie 6.9 przedstawiono udziat poszczegolnych gatunkoéw
w ogolnej powierzchni uprawy roslin modyfikowanych genetycznie na Swiecie
w 2016 roku. Az 98,8% zajmuja cztery gatunki: soja, kukurydza, bawetna oraz
rzepak. Oprocz kukurydzy i rzepaku, rosliny te nie sg uprawiane w Polsce,
a wigc presja konkurencyjna wynikajaca z produkcji odmian GMO na polskie
rolnictwo nie bedzie zbyt duza.

Wykres 6.9. Udzial najwazniejszych Wykres 6.10. Powierzchnia uprawy
gatunkow roslin w ogolnej powierzchni najwazniejszych gatunkow GMO
uprawy GMO na $wiecie w 2016 roku na $wiecie w 2016 roku (w min ha)

i ich udziat w uprawach ogdétem (w proc.)

min ha
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Global Status of Commercialized Biotech/GM
Crops: 2016, ISAAA Brief 52, Ithaca, NY 2016.

29 G. Brookes, P. Barfoot, GM crops: global socio-economic and environmental impacts
1996-2015, PG Economics Ltd, Dorchester, UK 2017.
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Bioragc pod uwage przedstawione wczesniej cztery gatunki roslin, najwyz-
szy udziat maja ro§liny GMO w powierzchni uprawy kolejno soi, baweky i ku-
kurydzy (wykres 6.10).

W produkeji soi i bawelny dominujg rosliny modyfikowane genetycznie,
a w produkcji kukurydzy maja one znaczny udzial. W dokonanych modyfika-
cjach genetycznych najwicksze znaczenie w produkcji maja rosliny z tolerancja
na herbicydy — 47% powierzchni produkcji i ze ztozonymi odpornosciami
(np. na herbicydy i szkodniki) — 40%. Rosliny z odporno$cia na owady zajmuja
12% powierzchni uprawy GMO.

Powierzchnia produkcji

Zgodnie z dostgpnymi danymi powierzchnia uprawy roslin GMO na
$wiecie w 2016 roku wynosita 185 min ha. W 1996 roku bylo to zaledwie
1,7 min ha (wykres 6.11). W latach 2000-2016 $rednioroczny wzrost powierzchni
uprawy tych roslin wynosit 9,1%, ale po 2012 roku widoczne jest spowolnienie
tego wzrostu, co oznacza, ze nastepuje pewne nasycenie rynku. Producenci zain-
teresowani wprowadzaniem GMO do uprawy, o ile jest to dopuszczalne,
w wiekszosci juz podjeli taka produkcje. Dalsza ekspansja wymagataby, aby
powstaty rosliny genetycznie modyfikowane innych gatunkow. Wprowadzanie
ulepszen, np. w obrebie hodowli kukurydzy genetycznie modyfikowanej poprzez
dodanie nowej cechy, nie bedzie prowadzito do dalszego zwigkszania znaczenia
produkcji GMO na $wiecie. Roczna warto$¢ sprzedazy nasion roslin modyfiko-
wanych genetycznie wynosita w 2016 roku 15,8 mld USD.

Wykres 6.11. Powierzchnia uprawy roslin genetycznie modyfikowanych na §wiecie
min ha
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Zrédlo: Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2016, op. cit.
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Struktura produkcji GMO wedlug krajow

Znaczenie roslin modyfikowanych genetycznie w powierzchni uprawy
jest rozne w poszczegdlnych krajach, w ktorych prowadzona jest uprawa roslin
GMO (wykres 6.12). W krajach Ameryki Potudniowej oraz w USA uprawiane
sa duze areaty soi GMO. Kukurydza GMO jest uprawiana gtéwnie w USA,
podobnie bawelna GMO, ktorej produkcja jest ponadto rozwinigta w niektorych
krajach Azji (m.in. Indie i Pakistan).

Wykres 6.12. Powierzchnia uprawy roslin GMO w glownych krajach,
w ktorych prowadzona jest uprawa roslin GMO w 2016 roku (w mln ha)
min ha
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Global Status of Commercialized Biotech/GM
Crops: 2016, op. cit.

Dynamika upowszechniania uprawy roslin GMO w USA

W tabeli 6.8 przedstawiono zmiany powierzchni upraw wybranych roslin
genetycznie modyfikowanych w USA. Mozna zauwazy¢, ze dynamika wzrostu
powierzchni przebiegata zgodnie z klasyczng krzywa introdukcji innowacji
(patrz wykres 6.5). Rozwo6j uprawy roslin GMO przebiegat stopniowo. Poczat-
kowo, w pierwszej fazie ich upowszechniania, dynamika byta stosunkowo niska.
Niemniej w okresie 10-15 lat od pojawienia si¢ okreslonej nowosci na rynku
zajmowata ona w zasadzie caty rynek.

Pierwsze uprawy roslin modyfikowanych genetycznie miaty miejsce
w 1996 roku. Od tego czasu nastepuje dynamiczny rozwdj upraw roslin modyfi-
kowanych w zakresie takich roslin, jak kukurydza, soja i bawetna. Duza dyna-
mika cechuje si¢ rowniez przyrost uprawy genetycznie modyfikowanego rzepaku
i burakdéw cukrowych. Znacznie wolniej wykorzystuje si¢ modyfikacje genowe
w uprawach warzyw.
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Tabela 6.8. Rozwdj uprawy roslin genetycznie modyfikowanych w USA

Rok Kukurydza Soja Bawelna
mln akrow proc. areatu mln akrow proc. areatu mln akrow proc. areatu

2000 19,89 25 40,10 54 9,47 61
2001 19,68 26 50,37 68 10,88 69
2002 26,82 34 55,47 75 9,91 71
2003 31,44 40 59,46 81 9,84 73
2004 38,04 47 63,93 85 10,38 76
2005 42,53 52 62,67 87 11,25 79
2006 47,78 61 67,21 89 12,68 83
2007 68,27 73 58,91 91 9,42 87
2008 68,79 80 69,66 92 8,15 86
2009 73,42 85 70,48 91 8,05 88
2010 75,85 86 71,99 93 10,21 93
2011 81,21 88 70,46 94 13,25 90
2012 85,50 88 71,79 93 11,58 94
2013 87,64 90 72,29 93 9,23 90

Zrédlo: opracowanie na podstawie J. Fernandez-Cornejo i in., Genetically Engineered Crops
in the United States, ,, Economic Research Report” 2014, nr 162, USDA, Economic Research
Service, Washington, D.C.

Rosliny genetycznie modyfikowane — obszary sporu

Nowoczesne metody osiggania postepu biologicznego zwigzane z bio-
technologia, a w szczego6lnosci z genomika, sa rdznie oceniane zardOwno przez
producentow, jak i konsumentow. Czes¢ producentow rolnych docenia pozy-
tywne efekty wprowadzania organizmow transgenicznych do produkcji rolnej,
z kolei producenci hotdujacy zasadom ekologii sg im przeciwni. Pierwsza grupa
producentow dostrzega wiele korzysci osiaganych z uprawy roslin modyfikowa-
nych genetycznie (tabela 6.9).

Tabela 6.9. Przyczyny wprowadzenia odmian GMO do uprawy w USA
(proc. wskazan farmerow)

Przyczyna wprowadzenia Rosliny modyfikowane genetycznie
uprawy roslin GMO soja HT | kukurydza HT | kukurydza Bt | bawetna HT
Wzrost plonéw 60 71 77 77
Zmniejszenie zuzycia pestycydow 20 7 6 6
Uproszczenie technologii produkcji 15 13 10 12
Inne 5 9 7 5

Uwaga: HT — herbicide tolerant (odporno$¢ na herbicydy), Bt — Bacillus thuringiensis (dzia-
tanie owadobojcze)

Zrédlo: opracowanie na podstawie J. Fernandez-Cornejo i in., Genetically Engineered Crops...,
op. cit.
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W przypadku uprawy soi wskazuja oni przede wszystkim na mozliwosci
osiggania wzrostu plondw oraz zmniejszenie kosztow zuzycia pestycydow>*’.
Producenci kukurydzy i bawely do efektow tych zaliczaja gtéwnie wzrost plo-
nowania roslin, a takze oszczednos$ci naktadow na uprawge i tatwiejsze zarzadza-
nie procesem produkcyjnym. Rolnicy gospodarujacy metodami ekologicznymi

akceptuja zakaz stosowania roslin modyfikowanych genetycznie.

Tabela 6.10. Wyniki badan dotyczacych sktonnosci konsumentow
do zaptaty premii za produkty wolne od GMO oraz produkty pochodzace
ze wzbogaconych na drodze modyfikacji genowych roslin

Autor Kraj Produkt Gotowos¢ do zaptaty premii
Huffman, Konsumenci ptaca od 19 do 26% premii za produkt
2010 USA produkt z wewnatrzgennym dodatkiem witamin
Lusk, . Klienci gotowi sa zaptaci¢ 0,93 USD za ryz genetycznie
2003 USA zloty ryz modyfikowany z dodatkiem witaminy A
W ankiecie internetowej stwierdzono, ze konsumenci
Hartl gotowi byli zaptaci¢ 1,37 euro za poét litra oleju z rzepaku
i Herrmann, |Niemcy rzepak genetycznie modyfikowanego uzupetnionego kwasami
2009 omega 3 1 0,80 euro za pot litra oleju genetycznie modyfi-
kowanego zawierajacego zwiazki redukujace cholesterol
. Konsumenci sktonni sg zaptaci¢ dodatkowa kwote
Bocatelli za atrybuty produktu zmodyfikowanego genetycznie
i Moro, Wtochy produkt trybuty p o YHKOWAnego gen t >
2001 z kolei mnych 66% kongumentow nie oqzeklwaio premii
za spozywanie zywno$ci modyfikowanej genetycznie
Liiin., Chin 5 80% konsumentow nie oczekiwato premii cenowej
2002 y y z tytulu zakupu ryzu modyfikowanego genetycznie
Gonzalez i in., . maniok Konsumenci sktonni byli zaptaci¢ 60-70% wigcej
Brazylia | wzbogacony . .
2009 e za maniok wzbogacony w witaminy
witaming A
Krishna warzywa | W badaniach ankietowych konsumenci sktonni byli
i Qaim, Indie odporne zaptaci¢ 1,5% premii za warzywa odporne na szkodniki
2008 na szkodniki |w wyniku modyfikacji genetycznej
Z badan wynika, ze jesli nie podamy zadnych informacji,
to konsumenci zaptacg 7% premii za zywnos¢ zmodyfi-
Anandiin., . . kowang genetycznie, w przypadku informacji pozytyw-
2007 Indie pszenica nych premia wzrasta do 10%, a w przypadku dodatko-
wych informacji negatywnych oczekiwac beda 39%
obnizki ceny produktu
Kimenju Ankietowani konsumenci w 2003 roku deklarowali goto-
. . maka e . L . .
i De Groote, |Kenia Kukurydziana | VOS¢ placenia 13,8% premii za Zywno$¢ genetycznie
2008 ukury modyfikowana

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: J. Fernandez-Cornejo i in., Genetically Enginee-
red Crops..., op. cit.
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Research Report” 2014, nr 162, USDA, Economic Research Service, Washington, D.C.
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Z kolei konsumenci wyrazajg r6zny stosunek do modyfikacji genetycz-
nych roslin uprawnych (tabela 6.10). Czg$¢ z nich jest gotowa zaptaci¢ dodat-
kowa premig¢ za produkty pochodzace ze wzbogaconych na drodze modyfikacji
genowych roslin. W szczeg6lnosci chodzi tu o rosliny modyfikowane, w ktorych
dodano np. witaming A lub kwasy z grupy omega 3. Inni konsumenci sg w stanie
nabywa¢ produkty pochodzace od roslin transgenicznych pod warunkiem moz-
liwosci skorzystania z premii w postaci okreslonego upustu cenowego.

Zakres uprawy roslin genetycznie modyfikowanych
na przyktadzie wybranych krajow

Z przeprowadzonych badan wynika, ze uprawa roslin genetycznie mody-
fikowanych zapewnia wzrost plondw oraz pozwala ograniczy¢ koszty i zuzycie
pestycydow. Nie uzyskano natomiast jednoznacznych wynikow co do wpltywu
uprawy tych roslin na efekty ekonomiczne. Tylko w jednym badaniu wykazano

bowiem wzrost efektu ekonomicznego z tytutu upraw GMO (tabela 6.11).

Tabela 6.11. Ocena wptywu roslin genetycznie modyfikowanych na plony,
zuzycie pestycydow oraz efekty ekonomiczne

Wyszczegolnienie Zrédla Efekfy
danych plon zzyere ekonomiczny
pestycydow

Marra i in., 1998 ankieta Wzrost spadek wzrost
Duffy, 2001 ankieta wzrost nie analizowano podobnie
Beute, Sears . . zalezy od stopnia
i Schaafsma, 2002 eksperyment wzrost nie analizowano sainfekowania
McBride i El-Osta, 2002 ankieta nie analizowano | nie analizowano spadek
Pilcher i in., 2002 ankieta wzrost spadek nie analizowano
Dillehay i in., 2004 eksperyment wzrost nie analizowano | nie analizowano
Mitchell i in., 2004 eksperyment wzrost nie analizowano Ziﬁi};e?i\sgﬁ inala
Fornandez-Cornejo . . .
i Li, 2005 ankieta wzrost spadek nie analizowano
Mungai i in., 2005 eksperyment wzrost nie analizowano | nie analizowano
Fang i in., 2007 eksperyment wzrost nie analizowano | nie analizowano

Zrédlo: opracowano na podstawie J. Fernandez-Cornejo i in., Genetically Engineered Crops..., op. cit.

Koegzystencja upraw modyfikowanych genetycznie i innych

Istotnym problemem zwigzanym z uprawg ro$lin genetycznie modyfiko-
wanych jest ich oddziatywanie na produkcj¢ w ramach innych systemow pro-
dukcji (konwencjonalny i1 ekologiczny). W tabeli 6.12 przedstawiono strukture
powierzchni upraw wedhug systemow produkcji w USA.
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Tabela 6.12. Struktura powierzchni uprawy roslin w réznych systemach
produkcji w USA $rednio w latach 2012-2014 (w proc.)

System produkeji
Rodzaj uprawy ro§liny genetycznie uprawy uprawy
modyfikowane konwencjonalne ekologiczne

Kukurydza 93,0 6,7 0,3
Soja 94,0 5,8 0,2
Baweta 96,0 3,9 0,1
Rzepak 94,0 6,0 .
Buraki cukrowe 98,0 2,0 -
Kukurydza cukrowa 8,0 90,0 2,0
Kabaczek 12,0 71,0 17,0
Warzywa ogotem 0,6 96,0 3,6
Uprawy owocow ogdtem 0,03 95,7 0,27

Zrédlo: opracowano na podstawie USDA, Economic Research Service using agricultural
yield..., op. cit.

Z przedstawionych danych wynika, ze obok upraw roslin genetycznie
modyfikowanych w USA wystepuja rowniez uprawy konwencjonalne i ekolo-
giczne. Wspolistnienie roznych systemow produkcji pociaga za sobg pewne ry-
zyko zmieszania produktéw z modyfikacjami genowymi z tymi, ktore sg tych
modyfikacji pozbawione. Jest to szczegolnie istotne w przypadku produkcji eko-
logicznej, gdzie konsumenci oczekuja produktu uzyskanego zgodnie z zasadami
obowigzujagcymi w tym systemie, a ten nie dopuszcza manipulacji genowych.
Stad tez producenci ekologiczni, jak rowniez producenci konwencjonalni bez
GMO narazeni sa na konieczno$¢ ponoszenia dodatkowych kosztow w celu
ochrony swoich produktéw przed ich zmieszaniem z produktami zmodyfikowa-
nymi genetycznie. Wymaga to stosowania w uprawie odpowiednich stref bufo-
rowych, a w czasie zbioréw 1 magazynowania produktow zapewnienia ich izolacji
od produktow zawierajacych modyfikacje genetyczng. Wymaga to rowniez
prowadzenia odpowiedniej dokumentacji.

6.4.2. Efektywnos$¢ postepu biologicznego w gospodarstwach rolnych

Ocena efektywnosci postepu biologicznego w gospodarstwach rolnych jest
trudna, gdyz postep ten jest najczesciej upowszechniany rownolegle z innymi
rodzajami postepu, w tym technologicznym, mechanizacyjnym i organizacyjnym.
Pomimo tych zastrzezen niektdrzy autorzy podejmuja proby oceny efektywnosci
poszczegdlnych rodzajow postepu®®’. W tabeli 6.13 przedstawiono syntetyczne
wyniki uzyskane na podstawie badan gospodarstw rodzinnych.

277 Wéijcicki, A. Szeptycki, Efektywnosé¢ postepu technicznego w modelowych gospodar-
stwach rodzinnych, ,,Problemy Inzynierii Rolniczej” 2016, z. 4(94), s. 5-18.

180




prof. dr hab. Henryk Runowski, dr hab. Ludwik Wicki, prof. SGGW

Tabela 6.13. Wskazniki efektywnos$ci postepu

w modelowych gospodarstwach rodzinnych

Wskaznik efektywnosci roznych rodzajow postepu
Wyszczegélnienie pOStQp postqp pOStQp postqp post@p
biologiczny | chemiczny agrozoo- mechaniczny | organizacyjny razem
techniczny
Srednio 1,32 2,32 2,38 0,92 1,88 1,54
Srednio naktady 234 13.3 12,9 33,3 17,1 100,0
(w proc.)

Zrédlo: Z. Wojcicki, A. Szeptycki, Efektywno$é postepu technicznego w modelowych gospo-
darstwach rodzinnych, ,, Problemy Inzynierii Rolniczej” 2016, z. 4(94), 5. 5-18.

Z badan tych wynika, ze postep biologiczny, podobnie jak inne rodzaje
postepu wdrazanego w badanych gospodarstwach rolnych, przynosit pozytywne
efekty ekonomiczne. Oceniajac wplyw poszczegolnych rodzajow postepu, nalezy
mie¢ na uwadze efekty synergii, jakie pojawiaja z tytulu wspoldziatania réznych
rodzajow postepu.

6.4.3. Wykorzystanie nosnikow postepu biologicznego w produkcji roslinnej
w polskim rolnictwie

Do produkcji s3 wprowadzane nowe odmiany ro$lin uprawnych, ktore sg
efektem prac hodowlanych. Potencjal zgromadzony w wyhodowanych odmia-
nach roslin uprawnych nie jest jednak w pelni wykorzystany, gdyz wystepuja
wyrazne roznice migdzy wysokoscig plonow uzyskiwanych w prowadzonych
doswiadczeniach polowych a plonami uzyskiwanymi §rednio w produkcji rolni-
czej w Polsce.

Poziom plonow roslin uprawnych, obok powierzchni zasiewow, decyduje
o wielkosci zbiorow, a posrednio o dochodowosci produkcji i gospodarstw.
Na poziom plonowania wptywaja zarowno czynniki zalezne, jak i niezalezne od
producenta. Jednym z wazniejszych elementow technologii produkcji, na ktory
ma wptyw producent, jest zastosowanie wysokiej jakosci materialu siewnego
odpowiednio dobranej odmiany rosliny uprawne;.

Zmiany poziomu plonowania w do§wiadczeniach polowych oraz produkcji
masowej dla zb6z ogdtem w latach 2000-2016 przedstawiono na wykresie 6.13.
Przyrost plonéw uzyskiwany w doswiadczeniach polowych, w tempie 62 kg na
rok, w ujeciu $redniorocznym wynosit 0,92%. W warunkach produkcyjnych dy-
namika wzrostu plonow byla nieco wyzsza 1 wynosita 71 kg/ha/rok, czyli wzra-
stata w tempie az 2,1% rocznie. Mimo rdéznej dynamiki utrzymywata si¢ luka
plonowania, ktora w latach 2014-2016 wynosita $rednio 36,9 dt/ha. Wielkos¢
przedstawionej rdznicy nie zmniejszyta si¢ znaczaco w stosunku do lat 2000-2002,
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kiedy wynosita ona 34 dt/ha/rok. Mozna zauwazy¢, ze mimo wyzszej dynamiki
wzrostu plonow w praktyce gospodarczej luka plonowania si¢ nie zmniejszyta.
Dynamika zmian liczona jest bowiem od warto$ci bazowe;.

Przedstawione zalezno$ci $wiadcza o tym, ze poziom wykorzystania postepu
biologicznego w produkcji zb6z nie jest wysoki, a co wigcej nie zmieniat si¢
znaczgco od 2000 roku. Wskazuje to na przeci¢tnie stabe wykorzystanie poten-
cjatu plonowania odmian zb6z. W poszczegdlnych gospodarstwach, szczeg6l-
nie dysponujgcych dobrymi glebami i stosujgcymi poprawng technologi¢ pro-
dukcji, wykorzystanie potencjalu plonowania odmian moze by¢ wysokie.
W skali kraju trudno jest jednak ustali¢, czy dominuje znaczenie luki technolo-
gicznej, czy srodowiskowe;.

Wykres 6.13. Pordwnanie poziomu plonéow zb6z ogdétem w doswiadczeniach
polowych oraz w produkc;ji rolniczej w Polsce
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na wykresie 6.14 przedstawiono zmiany w zakresie plonowania waz-
niejszych gatunkéw zboz w Polsce: pszenicy ozimej, zyta, pszenzyta ozimego
i jeczmienia jarego. W pierwszej kolejnosci pokazano zmiany plonowania psze-
nicy ozimej w doswiadczeniach polowych i w praktyce gospodarczej. Podobnie,
jak zaobserwowano to w odniesieniu do zb6z ogotem, luka plonowania nie
zmniejsza si¢, gdyz zarowno plony w doswiadczeniach, jak i w produkcji wzra-
staty. W do$wiadczeniach byto to 84 kg/ha rocznie, a w produkcji 76 kg/ha
rocznie. W ujeciu procentowym byto to 1,1 1 1,8% Srednio rocznie. Luka plo-
nowania w ujeciu iloSciowym nie zmieniata si¢ i zarowno w latach 2000-2002,
jak 12014-2016 wynosita 40,7 dt/ha.
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Dalej zaprezentowano relacje plonow dla zyta. W przypadku tego gatunku
ilosciowa luka plonowania wynosita okoto 40 dt/ha i nie zmieniata si¢ w catym
analizowanym okresie. Wyrazne jest natomiast to, ze nastgpowal wzrost plonowa-
nia w produkcji rolniczej. W catym okresie wzrost wynosit 2,0% rocznie, a w do-
$wiadczeniach byto to 0,2% rocznie. W przypadku zyta, inaczej niz pszenicy
ozimej, postep w plonowaniu w doswiadczeniach byt nizszy niz w produkcji
1 wynosit tylko 11 kg/ha rocznie. Dla produkcji obserwowano wzrost w wysokosci
49 kg/ha rocznie. Mimo takiego postepu w plonowaniu w przypadku zyta obser-
wuje si¢ najnizsze plony wérdd innych gatunkéw zboz. Wynika to z faktu, Ze jest
ono uprawiane zwykle na najstabszych glebach, a wigc wzrost plonowania jest
ograniczany czynnikami $srodowiskowymi, na ktore rolnicy nie maja wplywu.
Nie nalezy spodziewac si¢ istotnego wzrostu plonowania zyta w Polsce.

Kolejnym omawianym gatunkiem zbo6z jest jeczmien jary. Jest on upra-
wiany na powierzchni ponad 700 tys. ha. Takze w przypadku tego gatunku na-
stepowat wzrost plonowania zarowno w doswiadczeniach, jak i w warunkach
produkcyjnych. Dynamika wzrostu plondw w warunkach produkcyjnych byta
nieco nizsza od obserwowanej w do$wiadczeniach polowych (49 kg/ha rocznie
i 54 kg/ha rocznie). Luka plonowania wynosita na poczatku okresu 31 dt/ha
1 zwigkszyta si¢ do 36,8 dt/ha w latach 2014-2016. Podobne wyniki uzyskano
dla pszenzyta ozimego, ktore zajmuje okoto 1,2 mln ha. W tym przypadku luka
plonowania wynosita okoto 42 dt/ha w catym okresie. Dynamika przyrostu
plonéw w doswiadczeniach byta do$¢ niska i wynosita 0,4% $rednio rocznie,
a w produkcji bylo to 1,3% s$rednio rocznie.

Biorac pod uwage poziom wykorzystania potencjatu plonowania odmian
zboz w produkcji, nalezy stwierdzi¢, ze dla zadnego z gatunkéw nie nastgpita
istotna zmiana. Nie oznacza to jednak, Ze nie nastgpowal postep w plonowaniu.
W latach 2000-2016 nastgpit wzrost plonowania zbdz w Polsce o okoto 20%,
przy czym wyzsze wyniki uzyskano dla zbdz ozimych. W badaniach wykazano,
ze udzial postepu biologicznego w kreowaniu wzrostu plonowania odmian
w doswiadczeniach polowych wynosit od 30 do 60%, w zalezno$ci od gatunku
i poziomu intensywnosci produkcji*®®. Przenoszac te wyniki na warunki produk-
cyjne, oznacza to, ze w efekcie upowszechniania postepu biologicznego w pro-
dukcji zboz w latach 2000-2016 nastapit wzrost plonowania zb6z o 10%. Pozo-
statg czg$¢ wzrostu nalezy przypisa¢ zmianom w technologii produkcji. Wynika
z tego, ze dzieki wprowadzaniu postgpu biologicznego w produkcji zb6z mozna
bylto uzyskac przyrost zbiorow o okoto 1,5 min ton.

28 1. Wicki, Postep w plonowaniu odmian pszenicy ozimej i zyta w doswiadczeniach odmia-
nowych w Polsce, ,,Roczniki Naukowe Stowarzyszenia Ekonomistow Rolnictwa i Agrobiznesu”
2017, t. XIX, z. 4, s. 224-230.
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Wzrost efektywnos$ci produkcji zb6z moze wynika¢ zar6wno z poprawy
wykorzystania potencjatu plonowania, jak i rozwoju technologii produkcji. Poten-
cjalnie wigc w wigkszym zastosowaniu kwalifikowanego materialu siewnego
i ulepszaniu technologii produkcji nalezy upatrywac¢ mozliwosci wzrostu pro-
dukcji zb6z oraz polepszenia jej dochodowosci. Glownym ograniczeniem
moga by¢ jednak warunki srodowiskowe, przede wszystkim niska jakos¢ gleb.

Nieco inaczej sytuacja przedstawia si¢ w matych gospodarstwach. Jak wy-
kazata B. Golebiewska®”, w gospodarstwach tych duza cze$é produkcji jest
zuzywana na potrzeby wewnetrzne. Takie gospodarstwa nie bgedg wigc zainte-
resowane stosowaniem no$nikow postgpu biologicznego. Mate gospodarstwa,
mimo ze stanowig wigkszos¢, uzytkuja jednak mniej niz potowe gruntow.

Poziom wykorzystania potencjatu plonowania odmian

Unowocze$nianie produkcji rolniczej w Polsce powinno prowadzi¢ do
coraz wyzszego poziomu wykorzystania potencjatu plonowania odmian w pro-
dukcji rolniczej. Na wykresie 6.15 przedstawiono poziom wykorzystania poten-
cjalu plonowania dla poszczegdlnych gatunkow zboz i jego zmiane miedzy
okresami 2000-2004 a 2012-2016. Mozna zauwazy¢, ze w przypadku prawie
kazdego gatunku nastgpit wzrost wskaznika wykorzystania potencjalu odmia-
nowego. Wzrost o 5 lub wiecej pkt proc. uzyskano w przypadku: pszenicy ozimej,
pszenzyta ozimego, zyta i jeczmienia jarego. Dla pozostatych gatunkéw bylo to
2-4 pkt proc. Jedynie dla pszenicy jarej zaobserwowano spadek o 1 pkt proc.
Poziom wykorzystania potencjatu plonowania odmian w dluzszym okresie takze
wzrastal, odnotowano wzrost o ponad 6 pkt proc. w latach 1992-2015"°. Dla
zboz intensywnych okreslono wykorzystanie na poziomie 50%, a dla zboz eks-
tensywnych okoto 40%.

Na podstawie zaobserwowanych zmian mozna stwierdzi¢, ze w polskim
rolnictwie nastepuje stopniowa poprawa efektywnosci w zakresie wykorzystania
potencjatu plonowania odmian. Mimo ze proces ten nastgpuje powoli, nalezy si¢
spodziewa¢ jego kontynuacji w kolejnych latach. Poniewaz lepsze wykorzystanie
potencjalu moze oznaczaé takze obnizenie kosztéw jednostkowych produkcji
oraz przyczyni¢ si¢ do polepszenia efektywnosci produkcji w polskim rolnictwie.
Warunkiem jest korzystanie z postgpu biologicznego, co nastgpuje poprzez zakup
nasion kwalifikowanych odpowiednich odmian.

299 B. Golebiewska, Organizacyjno-ekonomiczne skutki zréznicowania powigzar gospodarstw
rolniczych z otoczeniem, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2010.

201, Wicki, Wykorzystanie potencjatu plonowania zb6z w produkcji rolniczej w Polsce,
,»,Roczniki Naukowe Stowarzyszenia Ekonomistéw Rolnictwa i Agrobiznesu” 2016, t. X VIII,
z.5,s.267-273.
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Wykres 6.15. Porownanie wykorzystania potencjatu plonowania odmian
wedtug gatunkow zboz w latach 2000-2004 1 2012-2016
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wykorzystanie kwalifikowanego materiatu siewnego w produkcji

Warunkiem skutecznego upowszechniania postgpu biologicznego jest za-
kup nasion kwalifikowanych nowych odmian. W Polsce udzial nasion kwalifiko-
wanych w materiale siewnym byt i jest relatywnie niski. L. Wicki*’" stwierdza,
ze w Polsce w latach 2000-2008 udziat kwalifikowanych nasion w zuzywanym
materiale siewnym ogo6tem wynosit zaledwie 10%, podczas gdy w krajach nale-
zacych do UE-12 wynosit $rednio az 55%. Niski poziom wykorzystania nasion
kwalifikowanych jest jednym z czynnikoéw ograniczajacych potencjat plonowa-
nia 1 wydajnos$¢ zuzywanych naktadow. Takze w innych badaniach wskazuje si¢

. . . . .27
na wciaz silne ograniczenia popytowe w rozwoju rynku nasion®’”.

Zuzycie kwalifikowanego ziarna zb6z w Polsce od 2000 roku charaktery-
zowalo si¢ pewnymi wahaniami. W latach 2000-2007 nastgpit spadek jego zuzycia
z okoto 200 tys. ton do zaledwie 134 tys. ton. Wynikalo to z ograniczania w latach
2000-2003 dotacji do sprzedazy kwalifikowanego materialu siewnego, a w latach
2004-2006 zaniechania tego wsparcia. Od 2007 roku ARR rozpoczeta realizacje
programu wsparcia do powierzchni obsiewanej nasionami kwalifikowanymi, co
przyczynito si¢ do powolnej odbudowy rynku i osiagnigcia w latach 2011-2016
sprzedazy ziarna kwalifikowanego w ilosci okoto 170 tys. ton (wykres 6.16).

VL. Wicki, Zmiany w zuzyciu nasion kwalifikowanych w Polsce, ,Roczniki Nauk Rolni-
czych. Seria G” 2009, t. 96, nr 4, s. 226-237.

22D, Majchrzycki, Rynek kwalifikowanego materiatu siewnego pszenicy ozimej w Polsce,
,»,Roczniki Naukowe Stowarzyszenia Ekonomistow Rolnictwa i Agrobiznesu” 2015, t. XVII,
z. 3, 5. 254-259.
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Wykres 6.16. Zuzycie kwalifikowanego materiatu siewnego zb6z
1 kwalifikowanych sadzeniakoéw ziemniaka w Polsce w latach 2000-2016
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Najwigkszy udziat w sprzedazy ziarna kwalifikowanego mial materiat
siewny gatunkoéw uwazanych za intensywne: pszenicy ozimej (65 tys. ton),
pszenzyta (30 tys. ton) i jeczmienia jarego (25 tys. ton). Sa to jednocze$nie
gatunki uprawiane na najwigkszg skale. Najwyzszy udzial powierzchni obsianej
materiatem kwalifikowanym odnotowano dla jeczmienia ozimego, pszenicy
jarej 1 jeczmienia jarego oraz pszenicy ozimej. Dla zbdz ekstensywnie uprawia-
nych udziat nasion kwalifikowanych w materiale siewnym byl bardzo niski
i wynosit okoto 10%. Zuzycie ziarna kwalifikowanego w przeliczeniu na calg
powierzchni¢e uprawy zb6z podstawowych z mieszankami wynosito tylko 12%.
Nie mozna wskaza¢ stalej tendencji w zuzyciu nasion kwalifikowanych. Dla
czesci gatunkow zuzycie to zwickszyto si¢ w omawianym okresie (jeczmien
ozimy i zyto), a dla pozostatych gatunkéw obserwowano spadek lub staty po-
ziom zuzycia (wykres 6.17).

Na podstawie przedstawionych wielkosci mozna okresli¢ sredni okres wy-
miany nasion. Najdtuzszy kalkulowany okres wymiany nasion ustalono dla zyta —
11 lat. Dla pszenzyta i owsa wynosi on 8 lat, a dla pozostalych gatunkow zboz —
4-5 lat. Dlugi okres wymiany nasion oznacza, ze rolnicy nie korzystajg w petni
z potencjatu, jaki dajg nasiona kwalifikowane. Z drugiej jednak strony, gatunki
uprawiane ekstensywnie charakteryzujg si¢ dlugim okresem wymiany nasion,
lecz rolnicy produkujacy zboza na glebach lekkich nie mogliby wykorzystac¢
w pelni potencjalu odmian, ze wzgledu na ograniczenia wynikajace z jako$ci gleb.
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Relatywnie niski popyt na kwalifikowane ziarno gatunkow takich jak zyto czy
owies moze by¢ wyjasniany brakiem mozliwo$ci ujawnienia si¢ potencjatu plo-
nowania w warunkach, w jakich te zboza sg uprawiane.

Wykres 6.17. Udziat kwalifikowanego materiatu siewnego w ogdlnej ilosci
materiatu zuzywanego do siewu wedlug gatunkéw w latach 2000 1 2016
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Konkluzje

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze w Polsce dostepne sg odmiany o wyso-
kim potencjale plonowania. Poziom plonéw w doswiadczeniach osigga dla kaz-
dego z gatunkow zboz 80 dt/ha. Ze wzgledu na wystepowanie luki sSrodowiskowej
i technologicznej czy tez gorszych warunkow srodowiskowych i gorszej techno-
logii produkcji poziom plonéw w praktyce rolniczej srednio nie przekracza 40 dt/ha.
W latach 2000-2016 nastgpowat stopniowy wzrost poziomu plonowania, w tempie
okoto 1-1,5% rocznie, co oznacza przyrost plonow o 40-60 kg/ha rocznie zaleznie
od gatunku. Okoto 50% tego wzrostu mozna przypisa¢ wprowadzaniu postepu
biologicznego w zakresie nowych odmian.

Mimo postepu w plonowaniu zwigkszata si¢ luka plonowania. Poziom plo-
now w praktyce rolniczej osiagnat w latach 2012-2016 okoto 50% poziomu plonow
w doswiadczeniach, chociaz byl wyzszy o 6 pkt proc. niz w latach 2000-2004.
Obserwowana luka plonowania byta nizsza w przypadku zb6z uprawianych inten-
sywnie, takich jak pszenica czy jeczmien. Dla pszenicy ozimej poziom wykorzy-
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stania potencjatu plonowania wynosit nawet 58%. Oznacza to takze, ze barierg
dla wzrostu plonéw zbdz ekstensywnych nie jest niewlasciwa technologia, ale
raczej ograniczenia wynikajace z jakosci gleb, na ktorych sg uprawiane i towa-
rzyszacych warunkow srodowiska.

Zuzycie kwalifikowanego materialu siewnego zbdz w Polsce jest niskie
1 nie przekracza przeci¢tnie 12% ogolnej ilosci materialu siewnego. Sytuacja
taka utrzymuje si¢ od wielu lat i moze by¢ przyczyna gorszego wykorzystania
potencjatu plonowania. Znaczace zmiany w tym zakresie nie wydajg si¢ by¢
prawdopodobne w najblizszym czasie.

Biorac pod uwage dokonane ustalenia, nalezy stwierdzi¢, ze postep biolo-
giczny moze mie¢ nawet 50% udzial w obserwowanym wzroscie plonowania.
Dostepnos$¢ wysokowydajnych odmian jest wystarczajaca, a ograniczenia wyni-
kajg z niskiego zakresu upowszechnienia materialu siewnego. Bez dodatkowych,
szerzej zaplanowanych analiz nie mozna jednak jednoznacznie stwierdzi¢, ktory
z elementow luki plonowania ma najwieksze znaczenie: luka $rodowiskowa,
technologiczna, czy brak wykorzystania nowych odmian. Obserwujac roznice
w plonowaniu zb6z intensywnych i ekstensywnych, mozna zauwazy¢, ze w czg-
$ci regiondow napotyka sie na ograniczenia srodowiskowe, takie jak niska jakos¢
gleb lub niedobory wody, ktore sa barierg dla wzrostu plonow. Dodatkowa
barierg moze by¢ mata skala produkcji. W matych, nienastawionych na rynek
gospodarstwach wykorzystanie kwalifikowanego materialu siewnego jest wielo-
krotnie nizsze niz w gospodarstwach towarowych. Wynika to z innej hierarchii
celow w takich gospodarstwach®”, poza tym napotyka si¢ w nich inne bariery
wdrazania postepu, takie jak brak opanowania technologii, brak kapitatu itp.

Potencjalnie, przy braku istotnych ograniczen srodowiskowych, poziom
wykorzystania potencjatu plonowania zb6z moze wzrosna¢ o okoto 10 pkt proc.,
a plony o okoto 7-10 dt/ha. Wykorzystanie odmian odpowiednich do warunkoéw
klimatycznych oraz poziomu stosowanej technologii umozliwi obnizenie jednost-
kowych kosztow wytwarzania ze wzgledu na to, ze okoto 5-10% wzrostu moze
by¢ uzyskane prawie beznaktadowo. Nie musi to przektada¢ si¢ na polepszenie
sytuacji dochodowej gospodarstw, gdyz popyt na produkty rolnicze jest mato
elastyczny i wzrost produkcji moze prowadzi¢ lokalnie do spadku cen skupu.
W przypadku stopniowego wylgczania z produkcji gleb marginalnie potoznych
oraz najstabszych mozliwe jest zapewnienie tego samego poziomu produkcji
Z mniejszej powierzchni.

7 B. Golebiewska, Organizacyjno-ekonomiczne skutki. .., op. cit.
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6.5. Postep biologiczny w produkcji zwierzecej

Na wykresie 6.18 przedstawiono zalezno$¢ migdzy naktadami a produk-
tywnoscia jednostkowa zwierzat. Wynika z niego, ze doskonalenie potencjatu
genetycznego zwierzat sprzyja tagodzeniu skutkow prawa malejacej efektywnosci
naktadow, zgodnie z ktérym od pewnego poziomu naktadow kazdy dodatkowy
naktad przynosi mniejszy przyrost wydajnosci zwierzat.

Wykres 6.18. Zaleznos¢ migdzy poziomem naktadow a wydajnoscia jednostkowg
zwierzat o roznym potencjale genetycznym
Wydajnos$¢ 4

jednostkowa

zwierzecia Potencjat genetyczny

zwierzgeia:
wysoki
$redni

niski

Naklad

Zrédlo: H. Runowski, Koncentracja produkcji zwierzecej, Wydawnictwo Fundacja ,, Rozwdj
SGGW”, Warszawa 1994.

Wraz ze wzrostem wydajno$ci mlecznej krow zmniejsza si¢ zuzycie ener-
gii na 1 litr produkowanego mleka (wykres 6.19). Wynika to przede wszystkim
ze zmniejszajacego sie, wraz ze wzrostem wydajnosci krow, udziatu zuzycia
pasz na cele bytowe.

Wykres 6.19. Zalezno$¢ miedzy wydajnoscig mleczng krow a zuzyciem energii
na produkcje 1 litra mleka
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Zrédlo: T. Jigl, Effizienzsteigerung in der Milchviehhaltung durch optimierte Fiitterung,
Landwirtschaftliches Zentrum fiir Viehhaltung, Griinlandwirtschaft, Milchwirtschaft, Wild,
Fischerei Baden-Wiirttemberg, Aulendorf.
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Pozytywny wplyw postepu biologicznego na efektywno$¢ produkeji w go-
spodarstwach rolnych potwierdzaja rowniez dane zaprezentowane w tabeli 6.14.

Tabela 6.14. Efektywnosc¢ postepu biologicznego w chowie krow w Turyngii

Wydajnos$¢ mleczna krow
Wyszczegodlnienie Jedr{OStka 6000- | 7001- | 8001-

TR 1=6000 1 2600 | -8000 | -9000 | 2000
Cena mleka euro/100 kg 31,8 31,7 31,5 31,3 30,9
Przychody ogoétem euro/krowe/rok | 1742 | 2178 | 2468 | 2751| 3160
Przychody na litr mleka euro/litr 33,9 333 32,9 32,5 31,9
Koszty ogétem euro/krowe/rok | 2337| 2454| 2598 | 2779 | 3083
Koszty na litr mleka euro/litr 45,50 37,51 34,65| 32,85| 31,16
Wynik ekonomiczny euro/krowe/rok | -595 -276 -131 -28 -78
Wynik ekonomiczny na litr mleka euro/litr -11,59| -422| -1,75 -0,33 -0,78

Zrédlo: Wirkung von Lebensleistung und Nutzungsdauer der Kiihe auf die Okonomie der
Milchproduktion, Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Jena, Juni 2008.

Z przedstawionych liczb wynika, ze wraz ze wzrostem wydajnosci mlecz-
nej krow poprawiajg si¢ wyniki ekonomiczne produkeji mleka. Przy najwyz-
szych wydajnos$ciach uzyskiwano jednak nizszg cen¢ mleka, co wskazuje na to,
ze wraz ze wzrostem wydajnosci mlecznej obserwuje si¢ spadek zawartosci
tluszczu 1 biatka w mleku. Coraz cze¢sciej podkresla si¢, ze wraz ze wzrostem
wydajnosci mlecznej skraca si¢ dlugos¢ zycia kréow, co wywoluje zastrzezenia
natury etycznej’ *. Doceniajac znaczenie postepu biologicznego w produkcji
zwierzgcej, warto przeanalizowa¢ zmiany, jakie dokonuja si¢ w poziomie wydaj-
nosci mlecznej kréw objetych kontrolg uzytkowosci mlecznej w Polsce w relacji
do wydajnosci krow ogdtem (tabela 6.15).

Z danych wynika, ze pomiedzy wydajnosciag uzyskiwang od krow obje-
tych kontrolg uzytkowosci mlecznej a wydajnoscia krow ogotem utrzymuja sig
duze réznice. Watro jednak zauwazy¢, ze rdznice te w ostatnich latach zmniej-
szaja si¢, co $wiadczy o coraz lepszym wykorzystywaniu w praktyce rolniczej
potencjatu genetycznego krow, czemu sprzyjaja obserwowane procesy koncen-
tracji kréw i wykorzystanie w rozrodzie nasienia buhajéw o wysokim potencjale
genetycznym. Pomimo odnotowanego postepu nalezy zauwazy¢, ze Polske od
krajéw Europy Zachodniej w zakresie wydajnosci mlecznej dzieli duzy dystans,
cho¢ ten zmniejsza si¢ w czasie.

2" H. Runowski, Poszukiwanie réwnowagi ekonomiczno-ekologicznej i etycznej w produkcji
mleka, ,,Roczniki Nauk Rolniczych. Seria G 2007, t. 93, z. 2, s. 13-26.
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Tabela 6.15. Wydajno$¢ mleczna kroéw w Polsce (w kg/krowe/rok)

. . . . Srednia wydajnos¢ mleczna krow
Rok Srednia Wydﬁ_]Il(?SC mleczna krow pozostajacych pod kontrola
ogblem uzytkowos$ci
2000 3656 5379
2001 3741 5597
2002 3864 5712
2003 3896 5851
2004 3965 6152
2005 4150 6508
2006 4161 6664
2007 4288 6688
2008 4400 6817
2009 4548 6935
2010 4800 6980
2011 5038 7135
2012 5247 7396
2013 5524 7441
2014 5793 7582

Zrédlo: opracowanie na podstawie T. Piechowska, Stan obecny i perspektywy hodowli bydta
mlecznego w Polsce, ,, Wiadomosci Zootechniczne” 2015, t. LIII, nr 2, s. 36-45.

Podobne wnioski wynikaja z poréwnan dotyczacych efektéw produkcyj-
nych uzyskiwanych w chowie trzody chlewnej. W tabeli 6.16 przedstawiono
wyniki produkcyjne osiagane w chowie trzody chlewnej w Polsce i wybranych
krajach UE-15. Wynika z nich, ze polscy producenci osiggaja wyraznie stabsze
rezultaty niz producenci z tych krajow.

Tabela 6.16. Srednie wyniki produkcyjne w chowie trzody chlewnej

w wybranych krajach

Wyszczegolnienie Polska | Dania | Niemcy | Austria | UE-15

Liczba tucznikow sprzedanych/rok/loche

(w sztukach)

15,5 25,6 22,5 21,7 23,0

Liczba miotow/rok/loche (w sztukach) 1,83 2,25

2,30 2,27 2,28

Zuzycie paszy na przyrost kg masa ciata
od odsadzenia do sprzedazy (w kg)

3,42 2,66 2,92 2,92 2,89

Zrédlo: Z. Pejsak, ,, Przyczyny spadku poglowia trzody chlewnej w Polsce w ostatnich latach”,
materialy konferencyjne pt. ,, Rozwdoj chowu i hodowli trzody chlewnej szansq dla gospo-
darstw towarowych w Polsce”, Warszawa, 14.12.2012 r.
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Niekorzystnie na tle krajow Unii Europejskiej wypada Polska rowniez
w zakresie liczby gospodarstw i przecictnej ich wielkoSci obszarowej oraz
wielkos$ci stad zwierzat, ktore sa mniej liczne niz w krajach Europy Zachodnie;j.
To wtasnie niska skala produkcji zwierzecej w Polsce jest gtowna przeszkoda
w wykorzystaniu postepu biologicznego®”.

6.6. Podsumowanie

Produkcja zywnosci na §wiecie jest obecnie wystarczajaca dla zapewnienia
wyzywienia ludnosci. Przewidywany w perspektywie najblizszych trzydziestu
lat wzrost liczby ludnos$ci o ponad dwa miliardy nieuchronnie prowadzi jednak
do pytania, czy wystarczy zywnos$ci? Oceny takie sg przedstawiane nie tylko
w aspekcie wzrostu liczby ludzi, ale takze w aspekcie wzrostu zamozno$ci spo-
teczenstw oraz zmniejszajacej si¢ liczby ludnosci wiejskiej 1 zajmujacej si¢ rolnic-
twem. W zwigzku z tym zywno$¢ musi by¢ coraz bardziej przetwarzana, konser-
wowana, transportowana na duze odleglosci i dlugoterminowo przechowywana.
W tej sytuacji zarowno ubytki w trakcie przetwarzania, jak i straty w kolejnych
etapach dystrybucji sa nieuniknione. Sktonno$¢ bogatszych spoteczenstw do luk-
susowej konsumpcji i stosowanie technik marketingowych zachecajacych do
kupowania prowadzi takze do nasilania si¢ zjawiska marnowania Zywnosci.

Obserwowane zmiany dotyczace klimatu, w tym rozktadu opadow, tem-
peratur, dlugosci okresu wegetacji itp. powoduja, ze wystepujace i dostgpne
obecnie odmiany roslin i rasy zwierzat okazuja si¢ nie dos¢ przystosowane do
nowych warunkéw. Dodatkowo szybki postep w technologii produkcji kreuje
wymagania w innych sferach. Mozliwo$ci automatycznej obstugi, tatwosé
w mechanicznym przetwarzaniu stajg si¢ powodem poszukiwania takich roz-
wigzan, w ktorych rosliny i zwierzeta sa dostosowywane do ograniczen ze strony
techniki. Przyktadem moze by¢ podatno$¢ owocdéw 1 warzyw na automatyczne
sortowanie, fatwo$¢ omtotu zbdz, szybkos$¢ udoju czy budowa wymienia u krow.
Ograniczenia wynikajace z nieodpowiednich cech roslin i zwierzat mogg pro-
wadzi¢ do sytuacji, w ktorej nie bedzie mozliwe, bez dodatkowych naktadow
i strat, zastosowanie automatycznych linii sortujgcych, kombajnow czy automa-
tow udojowych. Nie bedzie mozna w petni korzysta¢ z osiggnie¢ w zakresie po-
stepu w technice w rolnictwie.

" H. Runowski, Tendencje zmian w organizacji i ekonomice przedsiebiorstw rolnych — aspekty
teoretyczne, ,,Zeszyty Naukowe SGGW w Warszawie. Ekonomika i Organizacja Gospodarki
Zywnosciowej” 2009, nr 75, s. 197-210; W. Zietara, M. Adamski, Skala produkcji, efektywnos¢
i konkurencyjnosc polskich gospodarstw wyspecjalizowanych w produkcji mleka, ,,Zagadnienia
Ekonomiki Rolnej” 2014, nr 1, s. 97-115.
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Postep biologiczny, jako element szerzej rozumianego postepu w rolnic-
twie, umozliwia przetamywanie barier wynikajacych zaréwno z istniejacych
1 pojawiajacych si¢ ograniczen w srodowisku naturalnym, jak i ograniczen ze
strony rozwijajacej si¢, lecz wcigz niedoskonatej techniki. Przyktadem takich
ograniczen mogg by¢: nasilenie wystgpowania chordb, wicksza presja szkod-
nikéw, dluzsze okresy bez opadow, wyzsze temperatury w okresie wegetacji,
a takze ww. ograniczenia techniczne.

Rozwigzaniem czesci probleméw moze by¢ kreowanie innowacji biolo-
gicznych w ramach hodowli roslin i zwierzat. Dobrym, a jednocze$nie szeroko
znanym przyktadem osiggnie¢ w tym zakresie sg gatunki i odmiany roslin mo-
dyfikowanych genetycznie. Uzyskano odmiany, ktére ze wzglgdu na odpornosé
na szkodniki, tolerancje na herbicydy, moga by¢ uprawiane nawet w regionach
z duza presja szkodnikow lub, dzigki uproszczeniu technologii produkeji, na duzg
skalg, przy relatywnie niskich naktadach. Im bardziej nowe odmiany i rasy
przyczyniaja si¢ do usprawnienia produkcji, tym wiekszy moze to mie¢ wptyw
na poziom kosztéw i konkurencyjnos¢ produkcji. Warunkiem jest mozliwosé¢
efektywnego wdrozenia danej nowosci.

Postep, w rozumieniu skutecznego wprowadzania nowosci (innowacji),
odgrywa coraz wigksza role w kreowaniu wzrostu w gospodarce, wigksza przy
tym niz wzrost naktadow. W rolnictwie postep jako taki dzielony jest na
poszczegolne formy. Umozliwia to lepsza oceng waznos$ci okreslonych form
postepu w danym czasie. Wyrdznia si¢ nastepujace rodzaje postepu: mechaniza-
cyjny, chemizacyjny, biologiczny, technologiczny i organizacyjny. Sg tez inne
jego klasyfikacje.

W rolnictwie w kolejnych okresach obserwowana byta dominacja po-
szczegolnych form postepu. Poczatkowo najsilniej na wzrost produktywnosci
oddzialywal postep mechanizacyjny, nastgpnie chemizacyjny w zakresie wzro-
stu intensywnosci (nawozenie), chemizacyjny w zakresie substytucji naktadow
(ochrona roslin, farmaceutyki), obecnie wskazuje si¢ na dominacj¢ postgpu bio-
logicznego. Nie oznacza to, ze te formy postepu, ktore nie dominujg, tracg na
znaczeniu. Wcigz wazny jest postep mechanizacyjny, szczegodlnie gdy dotyczy
substytuowania pracy ludzkiej lub tzw. rolnictwa precyzyjnego.

Wprowadzanie postepu w rolnictwie prowadzi do zwigkszania efektyw-
nos$ci ekonomicznej, spotecznej lub srodowiskowej produkcji. Z punktu widze-
nia ekonomicznego po upowszechnieniu danej innowacji nastepuje obnizka
jednostkowych kosztow wytwarzania, wzrost wydajnosci jednostkowej, w tym
z jednostki powierzchni. W warunkach mato elastycznego popytu na zywnosé
pojawiajaca si¢ wigksza ilo§¢ produkcji prowadzi do obnizenia cen. W efekcie
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gtéwnymi beneficjentami postepu stajg si¢ koncowi odbiorcy zywnosci — kon-
sumenci. Producentom przypada niewielka czgs¢ dodatkowych korzysci. Oprocz
tego zwigksza si¢ konkurencja na rynku produktow rolnych. W warunkach
liberalizacji handlu miedzynarodowego moze to prowadzi¢ do sytuacji, kiedy
w danym kraju okre$lona produkcja bedzie nieoptacalna ze wzgledu na to, ze
w innym kraju mozna dany produkt wytworzy¢ o tyle taniej, ze nawet po doda-
niu marzy transportowej bedzie on konkurencyjny. Szczegdlne znaczenie ma to
w przypadku zywnosci nietrwatej, dla ktorej uzyskano dhuzszy okres trwatosci,
dzigki czemu moze by¢ dtuzej transportowana i przechowywana.

Skuteczne wprowadzanie postepu napotyka wiele ograniczen. Do najwaz-
niejszych mozna zaliczy¢ bariery srodowiskowe, a nastepnie technologiczne.
Niebagatelne znaczenie majg takze ograniczenia budzetowe lub nieodpowiednia
struktura rolnictwa, czy tez zbyt mata skala produkcji. Przyktadem ograniczen
dotyczacych srodowiska moze by¢ produkcja pszenicy i1 kukurydzy. W warunkach
przecietnej jakosci gleb w Polsce nie uda si¢ osiggnaé takiego poziomu plonéow
jak na czarnoziemach na Ukrainie, zaktadajac podobng technologi¢ uprawy.
Inaczej jest w produkcji zwierzecej, gdzie najwazniejszymi barierami sg skala
produkcji i wysoki koszt wdrazania postepu (nowych rozwigzan).

O znaczeniu postgpu biologicznego i zapotrzebowaniu na innowacje w tym
obszarze §wiadczy szybki rozwdj uprawy roslin modyfikowanych genetycznie.
W latach 1996-2016 powierzchnia uprawy tych roslin na $wiecie zwickszyla si¢
stukrotnie z 1,7 do 185 mln ha. Wynikato to z zapotrzebowania na odmiany
o okreslonych cechach. Jako gtowne przyczyny wprowadzania roslin GMO do
produkcji rolnicy wskazywali wyzsze plonowanie, ograniczenie zuzycia pestycy-
dow 1 uproszczenie technologii produkcji. W czesci krajow odmiany GMO do-
minujg w produkcji wybranych gatunkoéw roslin (np. kukurydza, soja i bawetna
w USA, soja w Brazylii i Argentynie).

W warunkach polskiego rolnictwa uzyskiwany jest znaczacy postep
w hodowli roslin i zwierzat. Potencjat plonowania odmian zb6z dostepnych dla
rolnikow w Polsce osigga 75-85 dt/ha przy nizszym poziomie intensywnosci,
a przy wyzszym poziomie intensywno$ci nawet ponad 100 dt/ha. Poziom wyko-
rzystania potencjatu plonowania odmian jest w polskim rolnictwie relatywnie
niski. Wynosi on od 40% dla zyta i owsa do 55-58% dla takich gatunkow, jak
pszenica ozima i jeczmien ozimy. Oznacza to, ze potencjal plonowania wyko-
rzystywany jest w wickszym stopniu w produkcji gatunkow intensywnych, ktore
sg zwykle uprawiane na lepszych glebach. W takich warunkach ograniczenia
wynikajace z luki srodowiskowej (gorszej jakosci stanowiska) majg mniejsze
znaczenie, a istotng role moga mie¢ ograniczenia w technologii, ktora podlega
kontroli rolnikow.
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Mimo relatywnie niskiego poziomu wykorzystania potencjalu plonowania
odmian obserwowano staty wzrost plonow w produkcji rolnicze;j. Srednioroczny
przyrost plonowania w produkcji w ostatnim dwudziestoleciu wynosit okoto 2%
srednio dla wszystkich gatunkéw zboz. Z dostepnych analiz wynika, ze od 30 do
60% tego przyrostu, zaleznie od gatunku i poziomu intensywnosci produkcji,
bylo uzyskiwane dzicki wprowadzaniu postepu biologicznego w produkcji ro-
slinnej. Dla gatunkéw, w ktorych dominuja odmiany hybrydowe, efekt ten mogt
by¢ w ujeciu dtugookresowym nawet wyzszy.

Relatywnie niski wptyw postepu biologicznego na przyrost poziomu plo-
nowania moze wynika¢ takze z niskiego wykorzystania nosnikdw postepu bio-
logicznego (kwalifikowanego materiatu siewnego) w produkcji. W zaleznos$ci
od gatunku tylko od 10 do 20% materialu zuzywanego do siewu stanowi mate-
riat kwalifikowany. Wyzszy udzial obserwowany jest dla gatunkéw uprawia-
nych intensywnie i dominujacych w produkcji towarowej rolnictwa. Przy uzyciu
produkcji na potrzeby wiasne, czyli w przypadku niskiej towarowos$ci gospo-
darstw, rola postepu biologicznego jest mata.

W produkcji zwierzecej znaczace osiggniecia, prowadzace zarowno do
wzrostu produktywnosci, jak 1 wzrostu efektywnosci ekonomicznej produkeji,
osiggni¢to w produkcji bydta oraz drobiu. W okresie ostatnich dwudziestu lat
nastgpita prawie catkowita wymiana poglowia ras tradycyjnych, o niskiej
wydajnos$ci, na rasy cechujace si¢ lepszymi cechami produkcyjnymi. Dotyczy to
zarowno produkcji mleka, jak i produkcji Zywca rzeznego oraz drobiowego. Rasy
przydatne do uzytkowania wielostronnego zostaly zastgpione rasami z przewaga
cech sprzyjajacych wydajnosci mlecznej lub migsnej. Wymiana pogtowia moz-
liwa byta dziegki osiggnigciom polskiej hodowli w zakresie udoskonalenia ras,
a takze doplywowi zwierzat z hodowli zagranicznych, co przyczynito si¢ do
szybszego ulepszenia poglowia.

Efektem postepu w zakresie produkcji mleka jest znaczny wzrost wydaj-
nosci mlecznej krow. W latach 2000-2014 przecietna wydajno$¢ mleczna kroéw
wzrosta z prawie 3,7 tys. litrow do prawie 5,8 tys. litrow, czyli o ponad 58%.
Podobny przyrost, o 2,2 tys. litréw rocznie, uzyskano w stadach podlegajacych
kontroli uzytkowosci. W 2014 roku wydajno$¢ mleczna wynosita w nich prawie
7,6 tys. litrow, czyli o okoto 41% wigcej niz w 2000 roku. Trzeba pamigtaé, ze
cato$ciowy postep w tym zakresie zalezal nie tylko od czynnikéw o charakterze
biologicznym, ale takze technicznym i technologicznym.

Postep w gospodarce, w tym w rolnictwie, jest waznym czynnikiem pro-
wadzacym do zwickszania produktywnosci. Dla rolnictwa $wiatowego w okresie
po 2000 roku ustalono, ze okoto 70% wzrostu produktywno$ci mozna przypisac
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wprowadzaniu postepu, a tylko 30% wynika ze zwigckszania naktadéw material-
nych czynnikow produkeji. Dla Polski ustalono, ze mimo tacznego spadku na-
ktadow o 0,9%, nastapit wzrost produkcji o 0,6%. Osigganie wzrostu produkcji
mimo spadku nakladéw oznacza, Ze nastapita poprawa wykorzystania dostgpnych
zasobow przypisywana wprowadzaniu postgpu we wszystkich jego formach,
w tym substytucji naktadow (postep technologiczny).

Mozliwos¢ kreowania dodatkowych dhugoterminowych przewag konku-
rencyjnych polskiego rolnictwa w zwiazku z wprowadzaniem postepu jest ogra-
niczona. Wynika to z liberalizacji dostepu do nowosci. W poszczegdlnych kra-
jach istnieje podobna mozliwo$¢ unowoczesniania rolnictwa i uzyskiwania
duzych partii wysokiej jako$ci surowcow rolniczych. W ujeciu krotko- i $rednio-
terminowym mozliwe jest wspieranie transferu postepu do rolnictwa w celu
przyspieszenia jego modernizacji, a co za tym idzie, zapewnienie stabilnej wy-
sokiej pozycji konkurencyjnej. Chtonnos$¢ polskiego rolnictwa na postep, w tym
postep biologiczny, zalezy w duzym stopniu od jego struktur. Gospodarstwa
0 mniejszym obszarze i mniejszej sile ekonomicznej oraz o stabszych zwiazkach
rynkowych majg ograniczone mozliwo$ci wykorzystania w petni szans wynika-
jacych z wdrazania postepu.
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