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Abstrakt. Celem pracy jest okreslenie wptywu postepu odmianowego i zmian technologii produkcji na
poziom plonowania odmian pszenicy ozimej i zyta ozimego w doswiadczeniach odmianowych. Analiza
objeto lata 2006-2016. Wykorzystano wyniki badan porejestrowych koordynowanych przez COBORU.
Stwierdzono, ze plonowanie odmian pszenicy ozimej w do§wiadczeniach wzrosto w badanym okresie o
12,5 oraz 13,8 dt/ha, odpowiednio przy nizszym i wyzszym poziomie intensywnosci produkcji. Udziat
postepu biologicznego w tym wzroscie wynosit 60 i 38%. Roczny przyrost plonéw w wyniku postgpu
biologicznego wynidst 0,92 1 0,58%. Dla zyta wzrost plonowania wynosit 7,4 1 8,5 dt/ha, a udziat postepu
biologicznego w tym wzroscie wynosit 41 i 32%. Srednioroczny przyrost plondw wynikajacy z samego
postepu biologicznego wynosit 0,50 1 0,38%. Wyzsze efekty wprowadzania postgpu biologicznego za-
obserwowano dla nizszego poziomu agrotechniki. Postep biologiczny w produkcji zboz wciagz odgrywa
znaczacg role we wzroscie plonowania. Dla pszenicy ozimej i zyta byto to od 30 do 60%. Kolejnym
waznym czynnikiem jest stosowanie poprawnej agrotechniki. W warunkach wysokointensywnej produkcji
maleje znaczenie wprowadzania nowych odmian. Prace badawcze w zakresie hodowli roslin powinny by¢
silniej ukierunkowane na rownoczesne uzyskiwanie odporno$ci odmian na stresy biotyczne i abiotyczne.

Wstep

W rolnictwie mamy obecnie do czynienia z druga nowozytng rewolucja w rolnictwie. Jej
czwarty etap oparty jest na postgpie biologicznym. W poprzednich etapach dominowat postep
mechanizacyjny i chemizacyjny. Jest to takze wyraznie obserwowane w strukturze nakladéw na
badania w rolnictwie. W latach 80. ubieglego wieku na prace badawczo-rozwojowe z zakresu
hodowli roslin i biotechnologii rolniczej przeznaczano okoto 5,5% nakladéw na badania w
rolnictwie, a w 2010 roku udzial ten wzrost do prawie 45% [Alston i in. 2009, Alston 2011].
Poprzednie etapy charakteryzowaly si¢ relatywnie wyzszymi naktadami na badania w zakresie
mechanizacji rolnictwa i ochrony roslin. Prace badawcze w zakresie hodowli roslin prowadzo-
ne na $wiecie dotycza zar6wno hodowli tradycyjnych odmian, jak réwniez tworzenia odmian
modyfikowanych genetycznie. W 2016 roku na $wiecie rosliny modyfikowane genetycznie
uprawiano na powierzchni 185 mln ha. Wigkszos$¢ upraw znajduje si¢ w USA, Brazylii, Ar-
gentynie i Kanadzie [ISAAA 2016]. W Europie uprawa roslin genetycznie modyfikowanych
jest w zasadzie zabroniona, stad postgp biologiczny w zakresie roslin uprawnych nie wiaze si¢
z wytwarzaniem odmian GMO. Jednak tam, gdzie to przynosi efekty powszechne jest wyko-
rzystywanie odmian hybrydowych.

Postep biologiczny jest elementem szerzej rozumianego postepu technicznego (technologicz-
nego) w rolnictwie, oprocz takich sktadowych, jak postgp mechanizacyjny czy chemizacyjny
[Wicki 2010]. Obecnie w hodowli roslin wciaz duze znaczenie ma uzyskiwanie odmian o
wysokim 1 stabilnym plonowaniu. Weryfikacja przydatnosci odmian do produkcji w okreslo-
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nych warunkach klimatycznych i glebowych jest prowadzona w Centralnym O$rodku Badania
Odmian Ro$lin Uprawnych (COBORU) w ramach systemu Porejestrowego Doswiadczalnictwa
Odmianowego (PDO). Nowo oferowane na danym rynku odmiany moga cechowac si¢ odpo-
wiednim dopasowaniem do dominujacych regionalnie warunkéw klimatycznych i glebowych
na poziomie poszczego6lnych wojewodztw [Gacek, Behnke 2006]. Wiasciwe wskazanie odmian
dostosowanych do warunkow prowadzi do zmniejszenia ryzyka produkcyjnego [Wicka 2013].
Dzigki odpowiedniemu doborowi odmian, w tym nowo wprowadzonych, uzyskuje si¢ wyzsze
wydajnosci w produkcji roslinnej [Wicki, Dudek 2005, Filipiak 2008, 2014]. W zwiazku z
tym, ze w danych warunkach i przy identycznych naktadach okreslona odmiana plonuje wyzej
niz inne, wzrasta wydajno$¢ produkcji biomasy z jednostki powierzchni wykorzystywanej do
produkcji zywnosci i pasz [Golebiewski 2015, Wicki, Wicka 2016]. Poziom wykorzystania
potencjalu plonowania odmian jest w Polsce wykorzystywany w warunkach produkcyjnych
tylko w okoto 50%, chociaz od potowy lat 90. ubiegtego wicku wzrdst o 8 p.p. [Wicki 2016].

Waznym argumentem przemawiajacym za wykorzystywaniem nowych odmian jest mozliwos$¢
uzyskania wyzszej produkcyjno$ci naktadéw, np. nawozenia mineralnego, ochrony chemiczne;.
Nowe odmiany moga lepiej wykorzystywa¢ sktadniki pokarmowe i by¢ odporniejsze na stresy
biotyczne i abiotyczne, przez co w pelni wykorzystywany jest ich potencjata plonowania [Chot-
kowski, Stypa 2007]. Sam postep biologiczny w niektorych krajach o wysokim poziomie rolnictwa
azw 50% przesadza o wzroscie produkcyjnosci roslin uprawnych [Duvick 2005]. Dla Polski takie
oceny dla warunkow produkcyjnych wskazuja na poziom 10-22% [Grabinski 2001, Wicki 2010].

Laczne zmiany w poziomie plonéw obserwowane w doswiadczeniach mozna przypisac
dwom gtéwnym sktadowym. Pierwsza to technologia produkceji. W kolejnych latach doswiadczen
odmianowych, szczegdlnie w dluzszym okresie, zmianom ulega technologia, w tym poziom
nawozenia, zakres ochrony, terminy wykonywania zabiegow. Do tej grupy zaliczy¢ mozna
takze przebieg warunkéw pogodowych w danym roku. Druga grupa czynnikdéw to odmiany.
Zarowno technologia, jak i odmiany, ktore reprezentuja postep biologiczny w hodowli roslin,
maja udzial w obserwowanej zmianie produktywnosci (rys. 1). Udziat kazdego z wymienionych
czynnikow zalezy od tempa postgpu oraz od gatunku roslin.

W analizie obejmujacej dtuzsze okresy pojawia si¢ trudnos¢ w zachowaniu porownywalnosci
poziomu plonowania. Wynika to z faktu, ze zestawy odmian dostgpne w ocenie w pewnym
okresie sg po jakims czasie zastgpowane przez odmiany nowsze. Nie ma wowczas statego punktu
odniesienia do porownania. W krotszych okresach mozliwe jest, ze jakas odmiana przez caty
okres analizy jest oceniana. Taki wzorzec, nazywany czasem wzorcem stalym, stanowi poziom
odniesienia dla zmian w technologii, ale takze w poréwnywaniu plonowania innych odmian, w
tym nowo wprowadzonych do doboru. Metode¢ wzorca statlego w ocenie postepu biologicznego
w hodowli zb6z wykorzystywali, m.in. tacy badacze, jak: Jerzy Krzymuski [1991], J. Krzymuski
i zespot [1993], J. Krzymuski 1 Ada Krzeczkowska [1998], Tadeusz Oleksiak [2002].
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Figure 1. Components of yielding increase £ przyrost czynniki zmiany
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Uzyskiwanie wyzszej efektywnosci w rolnictwie jest potrzebne zarowno ze wzgledu na to,
ze sektor ten musi by¢ konkurencyjny i atrakcyjny jako miejsce pracy w stosunku do innych
sektorow gospodarki, jak i ze wzgledu na pojawiajace si¢ wyzwania wobec samego rolnictwa.
Stanistaw Krasowicz [2017] przedstawit najwazniejsze wyzwania w obszarze rolnictwa. Sg to
m.in.: potrzeba wdrazania postepu technicznego w rolnictwie, dopasowanie oferty wdrozenio-
wej do warunkow regionalnych, a takze efektywniejszy transfer osiagni¢¢ nauki do praktyki.
Bez ocen, ktore czynniki wzrostu sa obecnie najwazniejsze, trudno o skuteczne dzialania w
tym zakresie.

Material i metodyka badan

Celem pracy jest okreslenie wptywu wprowadzania postepu odmianowego i technologii
produkcji na wzrost poziomu plonowania odmian pszenicy ozimej i zyta ozimego odmian
populacyjnych w porejestrowych doswiadczeniach odmianowych w latach 2006-2016. Osig-
gnigcie celu byto mozliwe w wyniku realizacji nastepujacych zadan: (1) okreslenie poziomu
plonowania zb6z wedhug gatunkéw w dos§wiadczeniach odmianowych i jego zmian, (2) ustalenie
poziomu plonowania odmian wzorcowych w doswiadczeniach, (3) okreslenie struktury wptywu
badanych czynnikoéw na zmiany poziomu plonowania.

Dane zrédtowe do analizy pochodzity z publikacji COBORU o wynikach do§wiadczen
odmianowych realizowanych w ramach PDO. Analizg obj¢to okres 2006-2016. Przyjecie 2006
roku jako poczatkowego roku badan wynikato z mozliwosci wykorzystania odmian funkcjo-
nujacych w calym okresie w doswiadczeniach jako wzorca statego. Ponadto, okres dziesigciu
lat, mimo ze w badanym obszarze dos¢ krotki, jest wystarczajacy dla zaobserwowania zmian
w zakresie plonowania odmian. W ocenie plonowania ujeto wyniki uzyskiwane zarowno przy
nizszym poziomie intensywnosci bedacym odzwierciedleniem przecigtnego poziomu technologii
produkgji (a,), jak tez przy wyzszym poziomie intensywnosci (a,).

Zatozono, ze zmiang poziomu plonowania P (plon) mozna przedstawic jako efekt zwiekszania
naktadow srodkow produkcji na jednostke powierzchni 4 (naktady/ha) i lepszego wykorzystania
stosowanych naktadow B (zbior/naktady). Wyzszy poziom zbioréw uzyskiwanych z jednostki
naktadu (zakladajac jednakowe warunki glebowe w obrebie doswiadczen odmianowych) jest
odzwierciedleniem postgpu odmianowego, gdyz nowe, lepsze odmiany powinny cechowac
si¢ lepszym wykorzystaniem naktadow. Moze to wynikaé zardwno z lepszej transformacji
naktadoéw w plon, jak i wigkszej odpornosci na stresy. Zmian¢ poziomu naktadow na jednostke
powierzchni okreslono posrednio, zaktadajac, ze zmiana plonéw odmian wzorcowych wynika
wylacznie ze zmian agrotechniki w potaczeniu z warunkami pogodowymi w kolejnych latach
prowadzenia do§wiadczen. Zalezno$¢ t¢ mozna przedstawi¢ nastepujaco:

AP =AA x AB
po zlogarytmowaniu uzyskujemy:
InAP = InA4 + InAB

W efekcie, przyjmujac cala zmiang za 100%, mozna ustali¢, jaki jest procentowy udzial
zmian w zakresie agrotechniki, a jaki postgpu odmianowego w tacznym przyroscie plonowania
odmian badanych gatunkow.

Jako odmiany wzorcowe dla pszenicy ozimej przyjeto odmiany Legenda i Tonacja, a dla
zyta ozimego odmian¢ Dankowskie Diament. Dla pszenicy jako wzorzec staty przyjeto Sredni
plon dwéch wymienionych odmian. Srednioroczng procentowa zmiane poziomu plonowania
oszacowano z wykorzystaniem formuty In(exp(P,: P,,,))-
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Wyniki badan

Doswiadczenia odmianowe w ramach PDO sg prowadzone dla zb6z na dwoch poziomach
intensywnosci. Uzyskiwane wyniki wskazuja, ze wyzsze naktady maja odzwierciedlenie w
wyzszym poziomie plonéow badanych odmian. Poziom plonowania pszenicy ozimej i zyta na
dwoch poziomach intensywnosci przedstawiono na rysunku 2. Plony w doswiadczeniach od-
mianowych byly prawie dwukrotnie wyzsze od obserwowanych $rednio w produkcji rolniczej
w Polsce. Dla pszenicy ozimej uzyskiwano plony ponad 80 dt/ha, a dla zyta okoto 70 dt/ha.
W analizowanym okresie obserwowano takze znaczne wahania plonéw zalezne od przebiegu
pogody w danym roku (rys. 2).
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Rysunek 2. Plony zb6z w dos§wiadczeniach polowych %
w latach 2006-2016 60
Figure 2. Yield of cereals in field trials in the period
2006-2016
Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie wynikow PDO 40 e o e e e e
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Plony pszenicy ozimej w doswiadczeniach polowych ulegaly wahaniom wokot tendencji
wzrostowej. Wzrost plonowania odmian obserwowano zaréwno przy nizszym (a,), jak i przy
wyzszym (a,) poziomie intensywnosci agrotechniki. W analizowanym okresie plony pszenicy
wzrastaly $rednio o 1,25 dt/ha rocznie przy nizszym poziomie intensywnos$ci i o 1,38 dt/ha
rocznie przy wyzszym poziomie intensywnosci. Laczny $redni przyrost plondw wynioést 12,5
dt/ha przy poziomie a, oraz 13,8 dt/ha przy poziomie a,. Podobne wyniki uzyskano dla zyta
ozimego. Srednioroczny przyrost plonowania wynosit dla poziomu a, agrotechniki 0,74 dt/ha,
a dla poziomu a, byto to 0,85 dt/ha. L.gczny wzrost plonéw w badanym okresie wynosit 7,4 i
8,5 dt/ha odpowiednio dla poziomu a, i a,.

Obserwowane przyrosty plonowania byly relatywnie wysokie. Osiagnigto wzrost plonow w
stosunku do stanu wyjsciowego o okoto 17% dla pszenicy ozimej i o okoto 12% dla zyta. W celu
ustalenia udziatu zmian agrotechniki i postgpu odmianowego okreslono zmiang plonowania dla
odmian wzorcowych i poréwnano je do wynikow uzyskiwanych dla wszystkich odmian (tab. 1).

Dla odmian przyjetych za wzorzec staty uzyskano w doswiadczeniach odmianowych wzrost
plonowania tacznie o 4,6 i 8,2 dt/ha dla pszenicy oraz o 4,2 i 5,8 dt/ha dla zyta. Wzrost ten
byt wysoki, jednak trzeba stwierdzi¢, ze wynikat on tylko ze zmian, a wlasciwie polepszenia
agrotechniki produkcji, w tym poziomu naktadow oraz stanowiska. Cechy genetyczne odmian
przyjetych za wzorzec byly bowiem state. Wptyw postepu biologicznego zawartego w nowych
odmianach wprowadzanych do doboru i ujetych w doswiadczeniach odmianowych mozna ustali¢
bioragc pod uwage ich wyzszy, niz dla odmian wzorcowych, wzrost plonowania.

W 2006 roku $redni wiek 37 odmian pszenicy w doswiadczeniach wynosit 4 lata. W 2016
roku w do$wiadczeniach usredniony rok rejestracji dla 49 odmian pszenicy ozimej to 2012 rok.
Sprzed 2006 roku pochodzity tylko dwie odmiany. Oznacza to, ze prawie wszystkie odmiany
w 2016 roku reprezentowaty nowsze osiagnigcia hodowli roslin niz w 2006 roku. Podobnie
dla zyta. W 2006 roku przeci¢tny rok rejestracji odmian to 1997 rok, a w 2016 roku byt to juz
2011 rok. Dobér odmian zostal catkowicie zmieniony. Zmiana plonowania przewyzszajaca
wyniki uzyskiwane dla odmian wzorcowych moze by¢ przypisana postepowi biologicznemu,
uzyskanemu przez okoto 10 lat.
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Tabela 1. Wyniki analizy wptywu postepu odmianowego (biologicznego) na poziom plonowania
Table 1. The results of the analysis of the influence of varietal (biological) progress on the yield level

Wyszczegdlnienie/Specification Plony odmian w doborze/ | Plony wzorca statego/Yield
Yield of all testing varieties of fixed sample
pszenica zyto pszenica | zyto ozime/
ozima/winter | ozime/rye | ozima/winter rye
wheat wheat
a a a a a a a a

1 2 1 2 1 2 1 2

Odchylenie taczne plonu/Total change of
yield [dt/ha]

Wplyw zmian nakladow/Increase due to inputs
change [%]

Wplyw postepu odmianowego/Change due
to varietal progress [%]

Przyrost dzigki postepowi odmianowemu/
Change due to varietal progress [dt/ha]
Zmiana $rednioroczna dzigki postgpowi
odmianowemu/AAGR form varietal progres | 0,92 | 0,57 | 0,50| 0,38 - - - -
[7]
a, —nizszy poziom naktadow/lower level of production inputs; a, — wyzszy poziom naktadow/higher level
of production inputs

Zrédlo: opracowanie whasne

Source: own calculation

12,5 | 13,8 | 74| 85| 46| 82| 42| 58

404 | 62,2 | 58,6| 68,0| 100 | 100 | 100 | 100

59,6 | 37,8 | 41,4 32,0 0 0 0 0

75| 52 31| 27| - N

Dla pszenicy ozimej udziat postgpu biologicznego w ogdlnym wzroscie plonowania wyniost
59,6% przy nizszym poziomie agrotechniki i 37,8% przy wyzszym poziomie agrotechniki.
Przyrost ilosciowy plondw uzyskiwany dzigki postgpowi biologicznemu wynidst w badanym
okresie 7,5 oraz 5,2 dt/ha, odpowiednio dla dwoch pozioméw agrotechniki. Uzyskane wyniki
oznaczaja, ze postep biologiczny wciaz odgrywa znaczaca, a nawet dominujaca role w zwigk-
szaniu produkcyjnosci roslin. Nieco zaskakujace jest mniejsze znaczenie postgpu biologicznego
we wzroscie plonowania uzyskiwanym przy wstzym poziomie agrotechniki. Oznacza to, ze
nowo wprowadzane odmiany charakteryzowaiy si¢ wickszg odpornoscw} na stresy blotyczne i
abiotyczne, co silniej uwidaczniato si¢ w sytuacji nizszego nawozenia i ograniczonej ochrony
chemicznej przed chorobami i szkodnikami. Odmiany te jednak pozytywnie reagowaty takze
na wyzszy poziom intensywnosci produkcji.

Dla zyta ozimego (odmian populacyjnych) udzial postepu biologicznego w kreowaniu wzro-
stu produkcyjnosci wynosit 41,4% przy nizszym poziomie intensywnosci i 32,0% przy wyzszym
poziomie intensywnosci produkc;ji. [lo§ciowo uzyskano wzrost plonow o 3,1 12,7 dt/ha dzigki
postepowi biologicznemu obserwowanemu w latach 2006-2016. Podobnie, jak dla pszenicy
znaczenie postgpu biologicznego byto mniejsze w przypadku wyzszej intensywnosci produkcji.

Srednioroczny wzrost plonowania pszenicy ozimej i zyta w do$wiadczeniach odmianowych
prowadzonych w Polsce w latach 2006-2016 byt zr6znicowany. Najwyzszy wynik zanotowano dla
pszenicy ozimej przy nizszym poziomie agrotechniki. W efekcie postepu biologicznego zawartego
w nowych odmianach plony wzrastaty rocznie o 0,92%. Dla wyzszego poziomu agrotechniki
wzrost ten wynosit mniej, bo 0,57% rocznie. Nizsze wyniki obserwowano dla zyta. Byto to 0,50
i 0,38% rocznie, odpowiednio dla nizszego i wyzszego poziomu agrotechniki stosowanego w
doswiadczeniach. W ujeciu ilo§ciowym przyrosty roczne wynosity 75 i 52 kg/ha/rok dla pszenicy
ozimej oraz 31127 kg/ha/rok dla zyta — dla nizszego 1 wyzszego poziomu intensywnosci produkcji.

Na podstawie wynikow przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze postgp biologiczny
uzyskiwany w nowych odmianach pszenicy ozimej i zyta zarejestrowanych w Polsce jest wcigz
znaczacy. Od 30 do 60% przyrostu plonow tych zb6z mozna przypisa¢ wpltywowi wprowadzania
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postepu biologicznego. Wzrost plonéw w doswiadczeniach polowych wynikajacy z samego
postepu biologicznego wynosi od 0,4 do 0,9% rocznie, czyli od 27 do 74 kg/ha/rok. Niestety,
w produkcji rolniczej wykorzystanie tego potencjatu nie przekracza 50%. Wynika to zaréwno
z luki technologicznej, jak i rodowiskowej [Wicki 2016].

Podsumowanie

Postep biologiczny jest uwazany obecnie za jeden z najwazniejszych czynnikéw prowa-
dzacych do wzrostu produkcyjnosci rolnictwa. W produkcji ro§linnej wprowadzanie postgpu
biologicznego odbywa si¢ przez doptyw nowych odmian z hodowli do praktyki rolniczej. Na
podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze we wzroscie poziomu plonowania psze-
nicy ozimej i zyta ozimego, postep biologiczny uzyskiwany w nowych odmianach ma duze,
chociaz niedominujace znaczenie. Oszacowany jego udziat we wzro$cie plonowania wynosit od
32 do 60%. Roczny przyrost plonow w doswiadczeniach wynikajacy z postgpu biologicznego
wynosit od okoto 0,4 do 0,9% rocznie. W zaleznos$ci od gatunku i poziomu intensywnosci pro-
dukcji oznacza to wzrost o 30 do 75 kg/ha/rok. Sa to wyniki podobne do uzyskiwanych przez
J. Krzymuskiego w latach 90. ubieglego wieku, co oznacza, ze tempo postgpu biologicznego
nie ulega spowolnieniu. Tempo wzrostu plonowania wynikajace z wprowadzania postepu
biologicznego jest wyzsze przy nizszym poziomie naktadow produkcyjnych. Oznacza to, ze
postep biologiczny wprowadzany w nowych odmianach moze by¢ substytutem nicodnawialnych
naktadow pochodzenia przemystowego.

Uzyskane wyniki dotyczace znaczenia czynnikow wplywajacych na poziom plonowania
zb6z w doswiadczeniach polowych sa podstawa do stwierdzenia, ze postgp biologiczny ma
weciaz duze znaczenia. Niemniej, zbiorczo ujete czynniki agrotechniczne (nawozenie, ochrona
ro$lin) miaty podobny wpltyw na wzrost poziomu plonowania, co oznacza, ze dzialania zmie-
rzajace do wzrostu produkeyjnosci w produkcji roslinnej w Polsce muszg uwzgledniac nie tylko
transfer postepu biologicznego do praktyki rolniczej, ale takze upowszechnianie poprawnych
technologii produkcji. Jest to wcigz wazne wyzwanie dla nauki i doradztwa.

Nie mozna bezposrednio odnosi¢ obserwowanego tempa wzrostu plonowania oraz udziatu w
tym procesie postepu biologicznego do sytuacji w praktyce rolniczej. Wynika to z odmiennych
ograniczen, w szczeg6lnosci wigkszego zrdéznicowania warunkow srodowiskowych. Analizie
poddano tylko dwa gatunki zboz. Mimo znaczgcego ich udziatu w produkcji zboz, nie mozna
wigc przenosi¢ uzyskanych wynikow na catg produkcje zboz.
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Summary

The aim of the study is to determine the significance of varietal progress and changes in level of
inputs on changes in yield level of winter wheat and winter rye varieties in conditions of variety testing.
The analysis covered the years 2006-2016. The data from post-registration varieties testing coordinated
by COBORU were used. It was found that the yield of winter wheat varieties in varieties testing network
increased by 12.5 and 13.8 dt/ha in the analyzed period respectively at lower and higher intensity of
production. The share of biological progress in observed growth was estimated at level 60 and 38%,
respectively. The average annual increase of yields as a result of biological progress was determined at
level of 0.92 and 0.58%. For rye the yield growth was 7.4 and 8.5 dt/ha, and the share of biological progress
in this increase was determined at level of 41 and 32%. The average annual yield increase resulting from
biological progress was 0.50 and 0.38%. The higher effects of biological progress were observed for the
lower level of production inputs. Biological progress in cereal production still plays a significant role in
the increase in yield. For winter wheat and rye the share was calculated at level 30 to 60% depending on
intensity of production and was higher for wheat. Another important factor in achievement yield increasing
is correct technique of production, especially proper level of inputs. Under conditions of high-intensity
production, the importance of introducing new varieties decreases. Taking it into account, research in the
field of plant breeding in future should be more strongly oriented towards obtaining resistance to biotic
and abiotic stresses.

Adres do korespondencji

dr hab. inz. Ludwik Wicki, prof. nadzw. (orcid.org/0000-0002-7602-8902)

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat Nauk Ekonomicznych
Katedra Ekonomiki Organizacji Przedsigbiorstw

ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa

tel. (22) 593 42 38

e-mail: ludwik wicki @sggw.pl



