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Streszczenie i wnioski

W artykule przeanalizowano prawdopodobny wp³yw uprawy genetycznie zmodyfi-
kowanych (GM) roœlin uprawnych na ekonomikê gospodarstw rolnych w Polsce. Analiza
ta koncentruje siê na trzech wa¿nych w Polsce gatunkach uprawnych (rzepaku, burakach
cukrowych i kukurydzy) i stosowanych w nich dwóch cechach GM (odpornoœci na herbi-
cydy oraz odpornoœci na owady paso¿ytnicze (Bt))1.

Prezentowane wyniki uzyskano na podstawie analizy danych literaturowych doty-
cz¹cych rolniczych, ekonomicznych i naukowych aspektów produkcji rolniczej, jak rów-
nie¿ danych z doœwiadczeñ polowych z roœlinami GM. Uwzglêdniono równie¿ dane
otrzymane od naukowców i specjalistów sektora zaopatrzenia rolnictwa w Polsce w for-
mie odpowiedzi na pytania zawarte w nieformalnym kwestionariuszu.

Produkcja i podstawa rentownoœci

Sektor rolniczy jest bardzo istotny dla polskiej gospodarki. Szacuje siê, ¿e stanowi
7% krajowego produktu ca³kowitego brutto i daje miejsce zatrudnienia dla 2,6 miliona
ludzi (18% ca³kowitego zatrudnienia) w 2003 r.

W ramach tego sektora, powierzchnie uprawy rzepaku, buraków cukrowych i kuku-
rydzy szacuje siê na 8,1% ca³kowitego obszaru zasiewów w 2003 r. Wartoœæ produkcji
z tych trzech upraw wynios³a w przybli¿eniu 857 milionów EUR w 2003 r. (co jest rów-
nowa¿ne 7,2% ca³kowitej produkcji rolniczej brutto).

W porównaniu do przeciêtnej wydajnoœci g³ównych producentów w pañstwach ta-
kich jak Niemcy czy Francja, plony, poziom op³acalnoœci2 oraz zmienne koszty produkcji
w Polsce s¹ ni¿sze (patrz rozdzia³ 2).

Przyst¹pienie do Unii Europejskiej oraz przysz³a baza produkcyjna

Zak³ada siê, ¿e w okresie od przyst¹pienia do Unii Europejskiej do momentu
pe³nego udzia³u Polski we Wspólnej Polityce Rolnej UE (ang. EU’s Common Agricultural

Policy (CAP)), a zatem do roku 2011/2012, najwa¿niejszymi czynnikami decyduj¹cymi
o warunkach uprawy i op³acalnoœci produkcji prawdopodobnie bêd¹:

• Poziom nak³adów przeznaczonych na wsparcie dla rolnictwa bêdzie wy¿szy ni¿ ist-
niej¹cy przed wst¹pieniem do UE. Przyjêcie bezpoœredniej pomocy zapewni dodat-
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1 Wa¿ne gospodarczo uprawy pszenicy i ziemniaków nie zosta³y objête analiz¹ bowiem cechy podlegaj¹ce
genetycznej modyfikacji (GM) w tych gatunkach zapewne nie bêd¹ dostêpne polskim rolnikom w najbli¿szych
7-10 latach, natomiast w³aœciwoœci otrzymane w efekcie genetycznej modyfikacji w odniesieniu do rzepaku,
buraków cukrowych i kukurydzy bêd¹ dostêpne w najbli¿szych 3-5 latach.

2 Nawet w przypadku ujêcia w kalkulacjach dop³at w pe³nej wysokoœci realizowanych dla rolników w 15 krajach UE.



kowy dochód, który powinien doprowadziæ do zwiêkszenia inwestycji w rolnictwie,
zarówno w odniesieniu do œrodków trwa³ych (m.in. maszyny, silosy), jak i bardziej
efektywnego wykorzystania nak³adów na produkcjê (np. nowe odmiany roœlin i pe-
stycydy). Wynikiem tych dzia³añ bêdzie wzrost technicznej wydajnoœci rolnictwa,
który w ci¹gu kilku lat bêdzie istotnym elementem „zmniejszania dystansu” do in-
nych, bardziej rozwiniêtych krajów UE.

• Polskie rolnictwo bêdzie funkcjonowaæ na rynku wysoce konkurencyjnym. W tych
trudnych warunkach, aby byæ jak najbardziej konkurencyjnym, wielu producentów
prawdopodobnie bêdzie siê staraæ rozwijaæ wszelkie formy nowych technologii, któ-
re mog³yby temu sprzyjaæ (a mianowicie poprzez wzrost plonów, ograniczenie kosz-
tów), zw³aszcza, ¿e przyst¹pienie do UE zwi¹zane jest z prawdopodobnym wzro-
stem kosztów dotycz¹cych zarówno robocizny jak i ziemi.

• Przyspieszeniu ulegn¹ te¿ zmiany strukturalne (³¹czenie gospodarstw rolnych, wzrost
powierzchni przeciêtnych gospodarstw).

Odnoœnie do trzech gatunków uprawnych omawianych w tym artykule, na podstawie
oceny jakoœciowej przyjêto za³o¿enie, ¿e w ci¹gu kolejnych piêciu lat nast¹pi wzrost po-
wierzchni uprawy rzepaku i kukurydzy odpowiednio o 20 i 30%. Natomiast w odniesie-
niu do buraka cukrowego przewidywany jest spadek produkcji o oko³o 10% (odpowied-
nio do upraw w 2003 r. zobacz szerzej rozdzia³ 2.3).

Wp³yw stosowania technologii GM na poziomie gospodarstw rolnych

Prawdopodobny wp³yw uprawy rzepaku GM, buraków cukrowych oraz kukurydzy
odpornych na herbicydy oraz odmian kukurydzy GM odpornych na owady paso¿ytnicze
w Polsce, przedstawiono w tabeli 1. Dane uzyskano na podstawie przegl¹du literatury
w odniesieniu do badanych gatunków uprawianych na skalê produkcyjn¹, jak i na pod-
stawie wyników doœwiadczeñ polowych w Polsce i w innych czêœciach Europy. Czytelnik
powinien zwróciæ uwagê, ¿e wszystkie analizy odnosz¹ siê do potencjalnej uprawy tych
gatunków w gospodarstwach towarowych w Polsce i nie odnosz¹ siê do ma³ych gospo-
darstw o nik³ej produkcji towarowej. Przedstawiona analiza zak³ada równie¿, ¿e rolnicy
maj¹ mo¿liwoœæ swobodnego podejmowania decyzji czy stosowaæ technologiê GM
w oparciu na kryteriach technicznych i ekonomicznych oraz zapotrzebowania rynku.
W zwi¹zku z powy¿szym zak³ada siê, ¿e warunki koegzystencji upraw GM i konwencjo-
nalnych s¹ równorzêdne.

G³ówne kwestie, na które nale¿y zwróciæ uwagê s¹ nastêpuj¹ce3:

• Mo¿na siê spodziewaæ istotnego wzrostu plonowania w wyniku uprawy odpornych
na herbicydy odmian rzepaku GM oraz buraków cukrowych, spowodowanych bar-
dziej efektywnym zwalczaniem chwastów oraz redukcj¹ efektów fitotoksycznych
herbicydów (knock-back), które mog¹ powodowaæ czasowe zahamowania rozwoju
roœliny. Ponadto, w niektórych przypadkach (a mianowicie, rzepak odporny na herbi-
cyd Invigor), cecha ta jest po³¹czona z wigorem mieszañcowym (odmiana GM jest
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jednoczeœnie odmian¹ mieszañcow¹). Wzrostu plonowania mo¿na siê równie¿ spo-
dziewaæ w przypadku uprawy kukurydzy Bt, aczkolwiek efekt ten jest zale¿ny od po-
ziomu nasilenia wystêpowania owadów paso¿ytniczych, który jest ró¿ny w ró¿nych
latach i miejscowoœciach.

• Dodatkowe zyski w uprawie rzepaku odpornego na herbicydy mog¹ wynikaæ ze zre-
dukowania strat przy zbiorach oraz z podwy¿szonej zawartoœci oleju.

• Wp³yw nowej technologii na koszty produkcji jest ró¿ny, zale¿nie od gatunku. Pro-
ducenci rzepaku GM prawdopodobnie stwierdz¹ obni¿enie kosztów, nawet po uw-
zglêdnieniu dodatkowego kosztu nowej technologii. W przypadku buraków cukro-
wych prawdopodobnie bêdzie mia³a miejsce niewielka zmiana kosztów produkcji
netto, zaœ w przypadku producentów kukurydzy niektórzy spoœród nich stwierdz¹
obni¿kê przeciêtnych kosztów, podczas gdy inni stwierdz¹ ich wzrost.

• Znacz¹cy wzrost œredniej podstawowej nadwy¿ki brutto prawdopodobnie wyst¹pi
w uprawie odpornego na herbicyd rzepaku GM (od +60 EUR/ha do +135 EUR /ha),
buraków cukrowych (od +184 EUR/ha do +362 EUR /ha) oraz kukurydzy4 (od +35
EUR /ha do + 78 EUR/ha). W przypadku uprawy kukurydzy Bt efekt ten bêdzie ró¿ny
w zale¿noœci od nasilenia wystêpowania owadów paso¿ytniczych, przy czym w nie-
których gospodarstwach mog¹ wyst¹piæ pewne zyski netto (do +22 EUR/ha ) nato-
miast w innych mog¹ wyst¹piæ niewielkie straty netto (dotyczyæ to bêdzie rolników,
których gospodarstwa w poszczególnych latach s¹ zaatakowane przez owady pa-
so¿ytnicze w bardzo niewielkim stopniu).

• Technologia oferuje zyski wszystkim gospodarstwom niezale¿nie od ich rozmiarów.
Rolnicy z ma³ych gospodarstw s¹ najbardziej entuzjastycznie nastawionymi odbior-
cami roœlin genetycznie zmodyfikowanych o specyficznych w³aœciwoœciach ze wzglê-
du na prostotê ich stosowania oraz niskie koszty ogólne. Jest to bardzo istotne
w odniesieniu do Polski, gdzie przeciêtna wielkoœæ gospodarstw towarowych jest
niewielka w porównaniu z innymi krajami UE.

• Z technologi¹ zwi¹zane s¹ dodatkowe niewymierne korzyœci takie jak uproszczenie
i wiêksza elastycznoœæ w stosowaniu zabiegów uprawowych. Znalezienie rynków
zbytu dla upraw GM prawdopodobnie bêdzie ca³kiem ³atwe, zw³aszcza w u¿ytkowa-
niu na pasze, mimo ¿e istniej¹ obecnie rynki dostêpne wy³¹cznie dla produktów bez
GM, ale dotyczy to niewielkiej liczby u¿ytkowników, g³ównie w sektorze ¿ywnoœcio-
wym. Ró¿nice w cenie pomiêdzy uprawami GM i ich odpowiednikami nie GM s¹ dzi-
siaj bardzo niewielkie (a mianowicie od 1 do 3% na korzyœæ wolnej od GM soi
i m¹czki sojowej sprzedawanej w Europie), b¹dŸ te¿ nie ma ró¿nic w cenie miêdzy
GM i konwencjonalnym produktem, a czasami s¹ one korzystniejsze na rzecz GM
(w przypadku uwzglêdnienia strat przy zbiorach, np. w odniesieniu do niektórych
odmian rzepaku w Kanadzie). Nowe rynki zbytu (dotycz¹ce nie¿ywnoœciowych zasto-
sowañ roœlin), zw³aszcza w sektorze biopaliw, prawdopodobnie bêd¹ siê intensyw-
nie rozwijaæ w najbli¿szych latach, stanowi¹c rosn¹cy rynek zbytu dla rzepaku GM
oraz buraków cukrowych GM.

Ogólnie, analiza prawdopodobnych efektów, obserwowanych na poziomie towaro-
wych gospodarstw rolnych wykazuje, ¿e zastosowanie technologii mo¿e przynieœæ istot-
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ne korzyœci. Wa¿ne jest jednak by zwróciæ uwagê na to, ¿e stopieñ zaatakowania przez
owady paso¿ytnicze, jak i intensywnoœæ zachwaszczenia s¹ ró¿ne w poszczególnych go-
spodarstwach i latach uprawy, a ró¿nice te bêd¹ mia³y odzwierciedlenie w efektywnoœci
technologii GM. Niektórzy rolnicy nie uzyskaj¹ korzyœci z zastosowania tej nowej tech-
nologii. Jest zatem ma³o prawdopodobne by stosowanie technologii GM by³o korzystne
dla wszystkich rolników. Analiza wp³ywu technologii GM na wydajnoœæ gospodarstw
wskazuje jednak, ¿e wiêkszoœæ rolników winna uzyskaæ korzyœci finansowe wynikaj¹ce
z zastosowania omawianych odmian GM.

T a b e l a 1

Podsumowanie prawdopodobnego wp³ywu technologii GM na towarowe gospodarstwa rolne (na hektar)

Rzepak odporny
na herbicyd

Buraki cukrowe
odporne na herbicyd

Kukurydza
odporna na herbicyd

Kukurydza na ziarno
odporna na owady

paso¿ytnicze

Plon od +15 do +20%
z Roundup Ready (RR),
od +25 do +30%
z Invigor

od +15 do +30% Brak oczekiwanego wp³ywu:
mo¿liwa ma³a poprawa

od +3 do +6%

Zmienne koszty
produkcji

od +8 do +11% z RR,
od +16 do +28%
z Invigor

Brak zmian do -5% Ziarno kukurydzy:
od -7 do -9% z RR,
od +2 do +9%;
kukurydza przeznaczona
na pasze:

od -7 do -14% z RR,
od zera do +8% z Liberty
Link (LL)

od +7 do +11%

Nadwy¿ka brutto od +55 do +82% z RR;
od +39 do +88%
z Invigor

od +32 do +62% od +23 do +51% z RR;

od -31 do +15% z LL

od -6 do +14%

Inne efekty Poprawa jakoœci:
redukcja poziomów za-
nieczyszczeñ (obie ce-
chy) oraz wy¿sza za-
wartoœæ oleju (Invigor).
Wiêksza elastycznoœæ
w stosowaniu zabiegów
uprawowych, mo¿liwoœæ
uprawy uproszczonej lub
bezorkowej

Zwiêkszona elastycz-
noœæ w uprawie i lepsza
kontrola chwastów

Zwiêkszona elastycznoœæ
w uprawie i lepsza kontrola
chwastów

Zwiêkszona elastycz-
noœæ w uprawie i po-
prawa jakoœci zarz¹dza-
nia, mniejsze ryzyko
wytwarzania, obni¿ony
poziom mykotoksyn

�ród³o: Baseline herbicide usage data (AMIS Global), conventional farm income data (Gminne Oœrodki Doradztwa Rolniczego
(GODR))

Uwagi:

1. Analizowane cechy GM: rzepak – Roundup Ready (RR) odporny na herbicyd glifosat oraz Invigor (odporny na herbicyd glufosy-
nat amonu mieszaniec F1); buraki cukrowe RR, RR oraz kukurydza Liberty Link (LL: odporna na glufosynat amonu).

2. Nadwy¿ka brutto dla kukurydzy = dla ziarna kukurydzy.

Roœliny GM w Polsce
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Efekty na poziomie krajowym

Potencjalny wp³yw badanych cech GM w skali kraju5 jest szacowany nastêpuj¹co:

• W odniesieniu do produkcji oczekuje siê wzrostu zbiorów od +10 do +19% dla rze-
paku (o szczególnych wartoœciach, przeznaczonego na eksport i/lub jako surowca
z przeznaczeniem na biopaliwa). Podobny poziom wzrostu produkcji mo¿e mieæ
miejsce w przypadku buraków cukrowych, jakkolwiek jego produkcja jest silnie zde-
terminowana przez limity produkcji UE, zastosowanie tej technologii przyczyni siê
do zredukowania area³u uprawy buraków cukrowych i/lub przyczyni siê do wykorzy-
stania dodatkowej iloœci buraków na eksport bez dotacji b¹dŸ te¿ ich wykorzystania
do innych celów ni¿ przeznaczenie spo¿ywcze, jak na przyk³ad do produkcji bioeta-
nolu. Poziom produkcji kukurydzy nie ulegnie zmianie (b¹dŸ prawdopodobnie uleg-
nie wzrostowi niewiele ponad 1%).

• Na podstawie przyjêtego przez nas szacunku upowszechnienia technologii GM (zo-
bacz rozdzia³ 4.1), jej wp³yw na roczn¹ wartoœæ dodan¹ dla polskiej produkcji tych
trzech gatunków uprawnych bêdzie zawiera³ siê w przedziale od +55 do +116 mi-
lionów EUR, co równa siê 0,46 do 1% rocznego wzrostu produkcji rolniczej.

• W odniesieniu do gospodarstw rolnych dodatkowy wzrost dochodu (nadwy¿ka brut-
to) powinien kszta³towaæ siê na poziomie od 67 do 123 milionów EUR.

Bior¹c pod uwagê, ¿e przedstawione dane dotycz¹ zaledwie czterech elementów no-
wej technologii, ich wp³yw jest olbrzymi w porównaniu z zazwyczaj niewielkimi zyskami
towarzysz¹cymi wprowadzaniu innych nowych technologii w rolnictwie.

Wp³yw na œrodowisko

Przewiduje siê, ¿e przyjêcie technologii GM w odniesieniu do omawianych trzech ga-
tunków uprawnych zwi¹zane bêdzie ze znacz¹cymi korzyœciami dla œrodowiska (tab. 2).
Iloœæ stosowanych herbicydów ulegnie obni¿eniu o jedn¹ trzeci¹ do po³owy. W odniesie-
niu do toksycznoœci przestawienie siê na stosowanie upraw odpornych na glifosat b¹dŸ
glufosynat spowoduje w efekcie zredukowanie poziomu toksycznoœci preparatów stoso-
wanych w uprawach. Stosuj¹c pomiar toksycznoœci wzglêdem ssaków ca³kowity poziom
stosowanych dawek uleg³by obni¿eniu w przedziale miêdzy 38 a 67% (zobacz rozdzia³ 4.3).

T a b e l a 2

Podsumowanie wp³ywu na œrodowisko uprawy roœlin GM odpornych na herbicydy w Polsce

Podstawa 2003 r.
Oszacowane zu¿ycie

przy wykorzystaniu technologii GM
(%) zmiany w zu¿yciu

Iloœæ zastosowanych herbicydów (kg) 4 204 940 od 1 917 255 do 2 740 755 od -35 do -54

LD50 liczba dawek (w mln) 1 685 od 560 do 1 049 od -38 do -67

�ród³o: Baseline herbicide usage data (AMIS Global)
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5 Przy za³o¿eniu, ¿e odmiany GM rzepaku i buraków cukrowych odpornych na herbicyd bêd¹ stanowi³y
65% area³u tych gatunków, kukurydzy odpornej na herbicyd – 35 i 10% dla kukurydzy odpornej na owady pa-
so¿ytnicze.



Uwagi:

Przy za³o¿eniu, ¿e zast¹pienie zasiewów rzepaku i buraków cukrowych odmianami GM bêd¹ stanowiæ 65% area³u tych gatunków,
a kukurydzy 35% (zobacz rozdzia³ 4.1).

1. Dawki LD50 odnosz¹ce siê do pomiarów toksycznoœci wzglêdem ssaków (zobacz rozdzia³ 4.3, gdzie podane s¹ szczegó³owe dane).

2. Kukurydza odporna na owady paso¿ytnicze nie jest uwzglêdniona: obecne stosowanie insektycydów w uprawie kukurydzy w Pol-
sce jest znikome.

Dodatkowo, potencjalny wzrost zainteresowania systemem ograniczonych zabie-
gów uprawowych, przyczyni siê do zmniejszenia ingerencji i erozji gleb oraz uwalniania
dwutlenku wêgla w wyniku orki, a tym samym przyczyni siê do ograniczenia globalnego
efektu cieplarnianego.

Podsumowanie

Dane zaprezentowane w tym artykule wykazuj¹, ¿e zastosowanie i wykorzystanie
cech rolniczych GM w rzepaku, burakach cukrowych oraz kukurydzy odpornych na her-
bicydy oraz kukurydzy (Bt) odpornej na owady oferuje oczywiste korzyœci na poziomie
gospodarstwa towarowego w Polsce. Dostêpnoœæ tej technologii w ci¹gu najbli¿szych
kilku lat mo¿e okazaæ siê wa¿nym elementem dostosowania do wzrastaj¹cej konkuren-
cyjnoœci otwartego wspólnego rynku 25 krajów UE.

Polscy rolnicy, którzy przyjm¹ tê technologiê maj¹ szansê uzyskaæ wiêcej w porów-
naniu z 15 swoimi odpowiednikami UE ze wzglêdu na to, ¿e startuj¹ z przeciêtnie
znacznie ni¿szego poziomu wydajnoœci technicznej (przyk³adowo, w odniesieniu do
przeciêtnych poziomów stosowania herbicydów w zwalczaniu chwastów). Dlatego mo¿-
na szacowaæ uzyskanie wy¿szej produkcyjnoœci, a zw³aszcza wydajnoœci. Technologia ta
oferuje przyspieszenie procesu „dogonienia wydajnoœci” po pe³nym przyst¹pieniu do
UE, umo¿liwiaj¹c polskim producentom szybsze osi¹gniêcie odpowiedniego poziomu
konkurencyjnoœci ni¿ w warunkach braku tej technologii.

Roœliny GM w Polsce
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1. Wprowadzenie

Obecnie nie uprawia siê w Polsce roœlin genetycznie zmodyfikowanych, natomiast
przeprowadzono szereg doœwiadczeñ polowych z odpornymi na herbicydy odmianami
rzepaku i buraków cukrowych. W ci¹gu kilku lat niektóre spoœród cech GM mog¹ staæ
siê dostêpne dla polskich rolników, jeœli przejd¹ pomyœlnie procedurê zatwierdzaj¹c¹,
uzyskanie zgody na uprawê i firmy nasienne wyhoduj¹ odmiany przystosowane do upra-
wy w warunkach Polski. Przewiduje siê, ¿e w pierwszej kolejnoœci najbardziej po¿¹dany-
mi bêd¹ odpowiednie odmiany GM rzepaku, buraków cukrowych i kukurydzy odporne
na herbicydy oraz kukurydza (Bt) odporna na owady paso¿ytnicze.

W artykule tym analizowany jest potencjalny wp³yw uprawy odmian GM na poziomie
gospodarstw rolnych w Polsce. Czytelnicy powinni zwróciæ uwagê, ¿e nie podlegaj¹ ana-
lizie specyficzne w³aœciwoœci GM w innych wa¿nych w Polsce gatunkach uprawnych, ta-
kich jak pszenica i ziemniaki, bowiem jest ma³o prawdopodobne by sta³y siê one do-
stêpne dla rolników w Polsce szybciej ni¿ w przeci¹gu 7-10 lat, podczas gdy odmiany
GM rzepaku, buraków cukrowych i kukurydzy mog¹ staæ siê dostêpne w przeci¹gu 3-5
lat.

Prezentowane wyniki uzyskano na podstawie analizy danych literaturowych doty-
cz¹cych rolniczych, ekonomicznych i naukowych aspektów produkcji rolniczej jak rów-
nie¿ danych z doœwiadczeñ polowych z roœlinami GM. Uwzglêdniono równie¿ dane
otrzymane od naukowców i specjalistów sektora zaopatrzenia rolnictwa w Polsce w for-
mie odpowiedzi na pytania zawarte w nieformalnym kwestionariuszu. Badania te mia³y
miejsce latem 2004 r.

Artyku³6 jest skonstruowany w nastêpuj¹cy sposób (poza wprowadzeniem):

• Rozdzia³ 2: zwiêz³e przedstawienie podstaw produkcji trzech gatunków uprawnych
wraz z analiz¹ przysz³ych kierunków i perspektyw produkcji dla ka¿dego z nich.

• Rozdzia³ 3: wp³yw technologii GM na poziomie gospodarstw rolnych z uwzglêdnie-
niem przegl¹du wczeœniejszych badañ, wp³ywu na plony, kosztów produkcji, jakoœci
zbiorów oraz dochodowoœæ.

• Rozdzia³ 4: wp³yw technologii GM na poziomie gospodarki krajowej: na produkcjê,
wartoœæ i op³acalnoœæ na poziomie gospodarstwa. Analizowany jest równie¿ wp³yw
tej technologii na œrodowisko.

12

6 Autorzy dziêkuj¹ za wsparcie badañ przez firmê Monsanto Europe SA. Nale¿y podkreœliæ jednak, ¿e arty-
ku³ zawiera obiektywne i bezstronne dane i pogl¹dy autorów, a na ich treœæ nie mia³ wp³ywu ¿aden z pracowni-
ków Monsanto – stanowi³o to warunek podjêcia badañ i prac przez autorów tego opracowania.
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2. Podstawy produkcji wybranych roœlin
uprawnych

2.1. Za³o¿enia ogólne

Sektor rolniczy jest bardzo wa¿nym dzia³em polskiej gospodarki. W 2003 r. obszar
u¿ytków rolnych (ang. utilised agricultural area, UAA) w Polsce wynosi³ 16,2 milionów
hektarów, co stanowi oko³o 52% ca³kowitego obszaru pañstwa7. W ramach tej powierz-
chni oko³o 78% jest sklasyfikowana jako grunty rolne, a resztê stanowi¹ pastwiska. Trzy
gatunki uprawne szczegó³owo omówione w tym artykule (rzepak, buraki cukrowe, ku-
kurydza) by³y uprawiane w 2003 r. na 10,4% gruntów ornych.

Spoœród ca³kowitej populacji 38,2 milionów ludzi, 14,6 milionów mieszka na wsi,
przy czym oko³o 2,6 milionów osób pracowa³o w 2002 r. w sektorze rolniczym (odpo-
wiada to oko³o 18% ca³kowitego zatrudnienia). Udzia³ zatrudnionych w rolnictwie w Pol-
sce jest najwy¿szy spoœród 25 krajów UE i kontrastuje ze œrednim zatrudnieniem w rol-
nictwie w 15 krajach UE na poziomie 4,5%.

Struktura produkcji rolnictwa jest bardzo silnie rozdrobniona. Istnieje przesz³o
18,5 miliona gospodarstw o powierzchni powy¿ej 1 hektara, o œredniej powierzchni za-
ledwie 7,4 hektara. Piêædziesi¹t dziewiêæ procent gospodarstw ma powierzchniê poni-
¿ej 5 hektarów (gospodarstwa te zajmuj¹ 36% gruntów ornych (UAA), a zaledwie 9,9% go-
spodarstw ma powierzchniê powy¿ej 15 hektarów (zajmuj¹c 44,1% UAA).

Produkcja brutto w rolnictwie w 2003 r. mia³a wartoœæ 56 264 milionów PLN (11 971 mi-
lionów EUR8). Jest to równe oko³o 7% ca³kowitego produktu krajowego brutto (PKB)
w pañstwie. Dochód z trzech omawianych upraw wyniós³ 29 701 milionów PLN (6319 mi-
lionów EUR), stanowi¹c oko³o 4% ca³kowitego PKB.

2.2. Rzepak, burak cukrowy i kukurydza w Polsce

W polskim sektorze rolnictwa powierzchnia przeznaczona na uprawê rzepaku, bura-
ków cukrowych i kukurydzy w 2003 r. stanowi³a oko³o 8,1% u¿ytków rolnych w Polsce
(tab. 3). Wartoœæ zbiorów tych trzech gatunków wynios³a w przybli¿eniu 857 milionów
EUR w 2003 r. (odpowiadaj¹cy 7,2% produktu brutto rolnictwa).

W porównaniu do g³ównych producentów w pañstwach takich jak Niemcy i Francja,
plony, poziom wydajnoœci9 oraz zmienne koszty produkcji s¹ ni¿sze ni¿ w Polsce.

7 W krajach 15 [„starych pañstw” – dalej „15” UE] UE œredni obszar u¿ytków rolnych = UAA wynosi oko³o
40%.

8 Przeliczenie EUR na PLN dokonano na podstawie œredniej wartoœci z 2003 r. 1 EUR = 4,7 PLN.
9 Nawet z uwzglêdnieniem w obliczeniach zysku pe³nych dop³at dostêpnych dla rolników „15” UE.



T a b e l a 3

Podsumowanie podstawowych cech charakteryzuj¹cych produkcjê rzepaku, buraka cukrowego oraz kukurydzy

w Polsce

Rzepak Burak cukrowy Kukurydza

Powierzchnia (2003: hektary) 426 000 286 000 600 000

Œredni plon (t/ha) 2,3 35 5,67

Typowa nadwy¿ka brutto (EUR/tona) 154 580 154

Typowa podstawa nadwy¿ki brutto (EUR/tona) 259 809 407

Typowa nadwy¿ka brutto w Niemczech (EUR/tona) 439 2 131 545

Przeciêtne wydatki na ochronê upraw (EUR/tona) 85 79 69

Przeciêtne wydatki na herbicydy do zwalczania chwastów EUR/tona) 39 59 66

Wartoœæ produkcji (miliony EUR) 216 320 321

�ród³o: Ró¿ne: zobacz Za³¹cznik 1

Uwagi:

1. Powierzchnia kukurydzy i wartoœæ produkcji obejmuje kukurydzê pastewn¹. Wszystkie inne wskaŸniki dotycz¹ jedynie kukurydzy
na ziarno.

2. WskaŸniki wydajnoœci dotycz¹ przeciêtnego gospodarstwa (w odniesieniu do op³acalnoœci).

3. Podstawa nadwy¿ki brutto = dochód ze sprzeda¿y pomniejszony tylko o koszty nasion, nawozów sztucznych i œrodków ochrony
roœlin.

4. Podstawa nadwy¿ki brutto w Niemczech nie obejmuje dop³at bezpoœrednich do gruntów.

2.3. Przysz³e kierunki produkcji

2.3.1. G³ówne czynniki wp³ywaj¹ce na op³acalnoœæ gospodarstwa rolnego
i wybór systemu produkcji

Istnieje kilka podstawowych czynników, które maj¹ znacz¹cy wp³yw na op³acalnoœæ
uprawy poszczególnych gatunków roœlin w gospodarstwie rolnym:

• oddzia³uj¹ce krótkoterminowo na zysk (plon, ceny zbiorów, koszty nak³adów);

• dynamiczne (krótko- i œrednioterminowe): te uwzglêdniaj¹ wp³yw stosowanego na-
wo¿enia na plony sukcesywnych upraw, œrodków ochrony roœlin, metod uprawy, roz-
miary pora¿enia chorobami);

• d³ugoterminowe (np. odpornoœæ na pestycydy, degradacja gleby);

• zagro¿enia (takie jak: wahania plonów i cen, elastycznoœæ systemu, stosunek rolni-
ków do ryzyka);

• ogólne warunki gospodarstwa (a mianowicie, wydolnoœæ maszyn rolniczych, mo¿li-
woœci finansowania i jego koszt, robocizna, wiedza i doœwiadczenie, cele rolnika).

Sposób, w jaki te czynniki oddzia³uj¹ na poszczególnych rolników okreœla system
gospodarowania w poszczególnych gospodarstwach. Oczywiœcie wystêpuje znaczna
zmiennoœæ w oddzia³ywaniu tych piêciu rodzajów czynników, zatem wystêpuje równie¿
znaczna zmiennoœæ wydajnoœci ekonomicznej pomiêdzy poszczególnymi gospodarstwa-
mi, jak i pomiêdzy regionami. Oznacza to, ¿e dokonuj¹c analizy potencjalnego wp³ywu
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nowego elementu technologii (jak w tym przypadku, technologii GM przyczyniaj¹cej siê
do redukcji kosztów) nale¿y liczyæ siê ze znacznym zró¿nicowaniem tego oddzia³ywania
na poziomie lokalnym. Dane o wp³ywie upraw GM w Ameryce Pó³nocnej i w Hiszpanii
ilustruj¹ to zjawisko w odniesieniu do poszczególnych czynników.

Ponadto, nale¿y pamiêtaæ, ¿e rozwa¿aj¹c ró¿ne poziomy nak³adów na uprawê dane-
go gatunku nale¿y wzi¹æ pod uwagê szerokie spektrum poziomu nak³adów po obu stro-
nach „ekonomicznego optimum”, które daj¹ zysk tylko minimalnie ró¿ny od uzyskanego
przy optimum nak³adów. Mówi¹c inaczej: mo¿na przyj¹æ znaczny margines b³êdu i ak-
ceptowaæ du¿¹ elastycznoœæ przy wyborze poziomu nak³adów bez znacz¹cego ograni-
czenia zysków.

2.3.2. Przyst¹pienie do UE i podstawy produkcji w przysz³oœci

Patrz¹c w perspektywie kilku lat, kiedy cechy rolnicze trzech wybranych gatunków
GM mog¹ staæ siê dostêpne komercyjnie, wa¿ne jest rozpatrzenie jaki bêdzie poziom
produkcji tych upraw w porównaniu do lat 2004/2005. Dotyczy to bardzo wa¿nego eta-
pu ze wzglêdu na to, ¿e pokrywa siê on z okresem jaki dzieli polskie rolnictwo od
pe³nego uczestnictwa we Wspólnej Polityce Rolnej UE (ang. EU’s Common Agricultural Po-

licy (CAP)), który jest planowany na lata 2011/2012. Kwestia ta jest szczegó³owo przeana-
lizowana w Za³¹czniku 2.

Na podstawie danych przedstawionych w Za³¹czniku 2 mo¿na wytypowaæ podstawo-
we elementy decyduj¹ce o uprawie roœlin i jej op³acalnoœci:

• Poziom wsparcia rolnictwa bêdzie wy¿szy od tego, który istnia³ przed przyst¹pie-
niem do UE. Uzyskanie bezpoœredniej pomocy zapewni dodatkowy dochód i powi-
nien sk³aniaæ do wiêkszych inwestycji w rolnictwie, zarówno w zakresie œrodków
trwa³ych (np. maszyny, magazyny dla plonów) jak i bardziej efektywnego stosowania
nak³adów na produkcjê (jak nowe odmiany i pestycydy). W wyniku tego powinien
wzrosn¹æ techniczny poziom produkcji, co powinno w ci¹gu kilku lat stanowiæ istot-
ny element pozwalaj¹cy na „zamkniêcie luki” ze „starymi” ju¿ istniej¹cymi pañstwa-
mi cz³onkowskimi UE.

• Polskie rolnictwo bêdzie dzia³aæ na wysoce konkurencyjnym rynku. Aby byæ konku-
rencyjnym, jak to tylko mo¿liwe na tym rynku, wielu producentów prawdopodobnie
bêdzie chêtnie poszukiwaæ nowych technologii, które mog³yby w tym pomóc (na
przyk³ad poprzez poprawê plonowania, redukcjê kosztów), szczególnie w sytuacji,
gdy przyst¹pienie do UE zwi¹zane bêdzie ze wzrostem realnych kosztów poprzez
wzrost cen ziemi i robocizny.

• Zwi¹zane z tym bêd¹ zmiany strukturalne (³¹czenie gospodarstw, wzrost powierz-
chni przeciêtnych gospodarstw).

W odniesieniu do trzech gatunków omawianych w tym raporcie przewidujemy, ¿e
w perspektywie piêciu lat wzrosn¹ zasiewy rzepaku i kukurydzy odpowiednio o 20 i 30%,
natomiast obszar uprawy buraków cukrowych zmniejszy siê o oko³o 10% (w porównaniu
do stanu upraw w 2003 r., w celu zapoznania siê ze szczegó³ami zobacz Za³¹cznik 2).
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3. Wp³yw technologii GM na produkcjê roœlinn¹
w Polsce

W rozdziale tym analizowany jest wp³yw ewentualnego zastosowania technologii
GM w polskim rolnictwie. Badania skoncentrowa³y siê na trzech g³ównych gatunkach
uprawnych, do których wprowadzono cechy GM interesuj¹ce dla polskich rolników. Od-
powiednie odmiany GM tych gatunków bêd¹ prawdopodobnie dopuszczone do obrotu
i uprawiane w UE w ci¹gu najbli¿szych kilku lat10. S¹ to nastêpuj¹ce cechy:

• rzepak odporny na herbicyd oraz nowe mieszañce (o wy¿szej wydajnoœci);

• buraki cukrowe odporne na herbicyd;

• kukurydza odporna na herbicyd;

• kukurydza odporna na owady (Bt).

Szczegó³owo kwestie zwi¹zane z tymi modyfikacjami omówione s¹ w kolejnych pod-
rozdzia³ach. Czytelnik powinien zwróciæ uwagê na fakt, ¿e wszystkie zaprezentowane
analizy odnosz¹ siê do gospodarstw towarowych w Polsce, z wy³¹czeniem niewielkich
gospodarstw produkuj¹cych g³ównie na samozaopatrzenie11. We wszystkich analizach
przyjmuje siê równie¿, ¿e polscy rolnicy s¹ w stanie dokonywaæ wyborów czy uprawiaæ
roœliny GM uwzglêdniaj¹c kryteria techniczne, agronomiczne i wymagania rynku. Zak³a-
damy zatem, ¿e warunki dla wspó³istnienia upraw GM w Polsce obok innych, bêd¹ prak-
tycznie proporcjonalne, czyli nie bêd¹ dyskryminowa³y technologii GM.

3.1. Rzepak GM odporny na herbicyd: odmiany zwyk³e i mieszañcowe

3.1.1. Dokumentacja dotycz¹ca efektów

a. Doœwiadczenia z upraw produkcyjnych

Wiêkszoœæ danych doœwiadczalnych odnosz¹cych siê do efektów ekonomicznych do-
tyczy rzepaku jarego odpornego na glifosat (najbardziej popularnego rzepaku GM upra-
wianego w Ameryce Pó³nocnej). Warunki lokalne maj¹ zasadniczy wp³yw na plonowanie.
Na podstawie dostêpnych danych mo¿na stwierdziæ, ¿e odmiany GM mia³y na ogó³ pozy-
tywny wp³yw na osi¹gane plony (najobszerniejsze badania w tym zakresie przeprowa-
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10 Jak opisano we wprowadzeniu wa¿ne dla Polski uprawy pszenicy i ziemniaków nie s¹ analizowane ze
wzglêdu na to, ¿e prawdopodobnie odmiany GM tych gatunków nie bêd¹ dostêpne dla polskich rolników
w najbli¿szych 7-10 latach.

11 Ma³e gospodarstwa stanowi¹ wiêkszoœæ gospodarstw rolnych w Polsce, jednak¿e ich produkcja stanowi
niewielk¹ czêœæ ca³kowitej produkcji rolnej w Polsce.



dzono w Kanadzie12). Udzia³ odmian GM w zasiewach rzepaku jarego (canola) by³ znacz-
ny i wynosi³ w 2003 r. dwie trzecie powierzchni uprawy tego gatunku w Kanadzie i 84%
powierzchni upraw rzepaku w Stanach Zjednoczonych. W skali œwiatowej w 2003 r. 16%
ca³kowitej powierzchni rzepaku stanowi³y odmiany GM13.

b. Okres poprzedzaj¹cy wprowadzenie odmian GM do produkcji – doœwiad-

czenia polowe w Europie

W Europie uprawia siê g³ównie rzepak ozimy. Jak dot¹d nie ma odmian GM tego ga-
tunku w uprawie, st¹d niewiele jest danych na ten temat:

• Szacunki dotycz¹ce prawdopodobnego wp³ywu rzepaku odpornego na glifosat we
Francji w 1998 r. (Messean) stwierdzono poprawê plonowania o 15%.

• W doœwiadczeniach polowych przeprowadzonych w gospodarstwach rolnych w la-
tach 2001 i 2002 z rzepakiem odpornym na glifosynat (bêd¹cym jednoczeœnie od-
mian¹ mieszañcow¹) wykazano wzrost plonów o 9-14% dla rzepaku ozimego oraz
22% dla rzepaku jarego (Bayer CropScience, 2003 r.) w porównaniu do powszechnie
uprawianych wtedy odmian konwencjonalnych.

• Odpowiednie szacunki w Australii stwierdzaj¹ zwy¿kê plonu od +10 do +15% w od-
niesieniu do odmian obcopylnych (Zand & Beckie, 2002)14.

• W Polsce nie opublikowane dane dotycz¹ce doœwiadczeñ polowych z rzepakiem od-
pornym na glifosat (przeprowadzonych w latach od 1998 do 2000) wykaza³y wzrost
plonów od 15 do 20%.

W Ameryce Pó³nocnej wykazano zarówno pozytywny jak i negatywny wp³yw od-
mian odpornych na herbicyd na koszty produkcji oraz ich op³acalnoœæ (nie badano od-
mian mieszañcowych GM15), jednak przeciêtnie by³ to wp³yw pozytywny. Niew¹tpliwie
mo¿na znaleŸæ gospodarstwa w których korzyœci z uprawy odmian GM by³y wiêksze
od przeciêtnych, jak i takie w których by³y one znikome lub wrêcz przynios³y straty.
Znikomy wp³yw na rentownoœæ upraw odmian GM rzepaku odpornego na herbicyd wy-
stêpowa³ najczêœciej w gospodarstwach, w których zachwaszczenie pól by³o niewiel-
kie.

Badania nad wp³ywem na koszty i op³acalnoœci¹ w Polsce nie zosta³y jeszcze w pe³ni
podjête i opublikowane. Wyniki doœwiadczeñ polowych dot¹d przeprowadzonych wska-
zuj¹, ¿e uprawa rzepaku odpornego na glifosat powinna byæ korzystniejsza finansowo
od uprawy odmian konwencjonalnych z pe³nym programem zwalczania chwastów.
W Australii przewidywany wp³yw (Nelson, 2003 r.) wynosi 3% oszczêdnoœci ca³kowitych
kosztów zmiennych (uwzglêdniaj¹c koszt technologii wielkoœci Aus $25/ha).
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12 Canola Council 2001.
13 �ród³o: James 2003.
14 Przewidywany œredni wzrost plonów, uwzglêdniaj¹c zarówno odmiany odporne na glifosat jak i glufosy-

nat w Australii wynosi +8% (Nelson, 2003).
15 Odmiany rzepaku Invigor w 2002 r. stanowi³y oko³o 20% uprawianego rzepaku GM. Oznacza to, ¿e wy-

niki badañ dotycz¹ce wp³ywu technologii GM w Ameryce Pó³nocnej dotycz¹ przede wszystkim wp³ywu od-
mian rzepaku odpornego na glifosat.



Technologia GM niesie ze sob¹ tak¿e inne korzyœci, które mog¹ byæ dla producen-
tów równie wa¿ne (jeœli nawet nie wa¿niejsze) ni¿ poprawa op³acalnoœci. Obejmuj¹
one16:

• wiêksz¹ elastycznoœæ i wygodê w uprawie;

• wiêksze mo¿liwoœci zmianowania;

• mniejsze nak³ady na robociznê, sprzêt, paliwo oraz koszty ¿niw.

Dyskutuje siê mo¿liwoœæ pojawienia siê negatywnych aspektów zwi¹zanych z wy-
kszta³caniem siê odpornoœci na herbicyd u chwastów, krzy¿owania z innymi gatunkami,
pojawianiem siê samosiewów odpornych na herbicydy. Jednak wystêpowanie tych zja-
wisk jest bardzo ograniczone i brak reprezentatywnych danych oraz badañ potwier-
dzaj¹cych te zjawiska. Dominacja rzepaku GM w ca³kowitej produkcji rzepaku w Kana-
dzie oraz USA, i bardzo sporadyczne doniesienia producentów o problemach zwi¹za-
nych z t¹ produkcj¹ wskazuje na to, ¿e kwestie te nie s¹ w tej chwili wa¿ne dla rolników,
nie powstrzymuj¹ ich przed stosowaniem nowych technologii, s¹ mo¿liwe do opanowa-
nia i powoduj¹ niewielkie (je¿eli w ogóle) dodatkowe koszty.

3.1.2. Zapotrzebowanie na technologiê GM i jej koszt

Koszty technologii bêd¹ mia³y wp³yw zarówno na cenê uprawy jak i na jej op³acal-
noœæ; im wy¿sze bêd¹ koszty technologii (nasion GM) tym ni¿szy bêdzie pozytywny
wp³yw na zysk i odwrotnie. Opieraj¹c siê na przyk³adzie Kanady koszty technologii mo¿-
na szacowaæ od 30 do 40 EUR/ha17. Jednak¿e w Polsce koszt technologii nie musi byæ
taki sam jak w Ameryce Pó³nocnej (zw³aszcza, ¿e technologia mo¿e oferowaæ po³¹czenie
efektu heterozji mieszañców z cech¹ GM [wy¿sze plony]). Czynniki rynkowe bêd¹ decy-
dowa³y o kosztach technologii, uwzglêdniaj¹c ocenê mo¿liwych korzyœci, które mo¿e
osi¹gn¹æ gospodarstwo oraz konkurencyjnoœæ cenow¹ nasion odmian konwencjonal-
nych (nie GM). Przyk³ady niektórych mo¿liwych korzyœci przedstawiono w podrozdziale
3.1.3.

Polscy rolnicy bêd¹ musieli tak¿e rozwa¿yæ przy ocenie kosztów technologii takie
kwestie jak: czy jest rynek dla rzepaku GM oraz jaka jest ró¿nica w cenie pomiêdzy rze-
pakiem GM a nie GM. Bior¹c pod uwagê mo¿liwoœæ u¿ytkowania rzepaku w sektorach
nie zwi¹zanych z ¿ywnoœci¹ (przemys³ i pasze) jest du¿e prawdopodobieñstwo, ¿e bê-
dzie istnia³ du¿y rynek dla rzepaku GM18, nawet jeœli wy³¹czone zostanie jego wykorzy-
stanie w produkcji ¿ywnoœci.

Ró¿nice w cenie pomiêdzy rzepakiem GM a nie GM mog¹ mieæ tak¿e wp³yw na wy-
bór dokonywany przez rolników. Jednak¿e istotne jest tak¿e zwrócenie uwagi na to, ¿e
ró¿nice cen pomiêdzy zbiorami GM a nie GM ogólnie s¹ bardzo niewielkie i nie zawsze
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16 Ujêcie iloœciowe niektórych spoœród nich zosta³o przedstawione w opracowaniu Kanadyjskiej Rady do
Spraw Rzepaku.

17 Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e Nelson (2003) przeciwnie, stwierdza, ¿e koszty technologii w Australii wy-
nosz¹ od oko³o 14 do 15 EUR/ha.

18 Zobacz przyk³ad, Brookes G & Barfoot P (2004) Coexistence of GM and non GM arable crops: the non
GM and organic context in the EU; PG Economics (2003) Consultancy support for the analysis of the impact of
GM crops on UK farm profitability – obie publikacje dostêpne na stronie: www.pgeconomics.co.uk



s¹ korzystniejsze dla odmian nie GM. Przyk³adowo: Kanadyjska Rada do Spraw Rzepaku
stwierdzi³a, ¿e producenci GM uzyskuj¹ korzyœci wynikaj¹ce z premii cenowej uzyskanej
za mniejsze zanieczyszczenia nasionami chwastów. Doœwiadczenia zwi¹zane z odmian¹
rzepaku Invigor w Wielkiej Brytanii i Australii wykaza³y wy¿sz¹ zawartoœæ t³uszczu w na-
sionach odmiany GM, co jest równie¿ zwi¹zane z premi¹ cenow¹.

3.1.3. Przewidywane efekty w Polsce

Istniej¹ dwa produkty rzepaku GM odpornego na herbicyd, które mog¹ byæ dostêp-
ne dla polskich rolników s¹ to:

• rzepak Invigor, odporny na herbicyd glufosynat amonu;

• rzepak Roundup Ready, odporny na herbicyd glifosat.

W przedstawionej tutaj analizie oceniono mo¿liwy wp³yw uprawy rzepaku odporne-
go na herbicyd (i prawdopodobnie jego mieszañca GM) w oparciu na dotychczasowych
doœwiadczeniach produkcyjnych oraz przeprowadzonych doœwiadczeniach polowych
w Europie (w tym i w Polsce).

a. Mo¿liwe obni¿enie kosztów produkcji

Obecnie, przeciêtny polski rynkowy producent wydaje oko³o 70 EUR/ha na herbicydy
stosowane w dwóch dawkach (39 EUR/ha na zwalczanie chwastów, a pozosta³oœæ na de-
sykacjê przed zbiorem)19. Przy stosowaniu glifosatu (zgodnie z procedur¹ stosowan¹
w doœwiadczeniach polowych w Polsce) przy dwóch opryskach po 1,5 l ka¿dy, koszt
zwalczania chwastów bêdzie kszta³towa³ siê od 7 do 10 EUR/ha (z wy³¹czeniem opry-
sków wymaganych przed i po uprawie GM), zale¿nie od tego czy bêdzie stosowany ory-
ginalny Roundup czy jego generyczny odpowiednik. Oznacza to oszczêdnoœci rzêdu
29 EUR/ha i 32 EUR/ha. W przypadku producentów poni¿ej przeciêtnej, którzy wydaj¹
mniej na zwalczanie chwastów (œrednio 13 EUR/ha), oszczêdnoœci na zabiegach zwal-
czaj¹cych chwasty bêd¹ minimalne, jednak osi¹gn¹ oni wy¿sze plony i uzyskaj¹ bardziej
efektywn¹ kontrolê nad chwastami. W przypadku ponadprzeciêtnych producentów, wy-
daj¹cych wiêcej na herbicydy, sytuacja bêdzie odwrotna nawet przy trzech opryskach
uzyska siê oszczêdnoœci.

W przypadku uprawy rzepaku Invigor zalecanym herbicydem jest glufosynat w iloœci
oko³o 2-3 l/ha, przy czym koszt herbicydu to oko³o 16 EUR/l. Zatem dwa opryski to koszt
64-96 EUR/ha. £¹cznie z herbicydami u¿ywanymi do desykacji, ca³kowity koszt herbicy-
dów wyniesie przeciêtnie oko³o 95-127 EUR/ha. Opieraj¹c siê na tych wyliczeniach ca³-
kowity œredni koszt herbicydu wzroœnie o 29-32 EUR/ha przy uprawie rzepaku odporne-
go na glifosat. Zatem oszczêdnoœci osi¹gnie stosuj¹c tê technologiê tylko niewielu pro-
ducentów wydaj¹cych wiêcej ni¿ przeciêtna na herbicydy (w sytuacji gdy zachwaszcze-
nie jest g³ównym czynnikiem zmniejszaj¹cym plony).
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19 Dane te s¹ reprezentatywne dla œredniego (przeciêtnego) producenta. Dane z przegl¹du stosowania
herbicydów wskazuj¹, ¿e œrednia ta jest ni¿sza -44 EUR/ha.



Istotne jest tak¿e uwzglêdnienie kosztów technologii w powy¿szych rozwa¿aniach.
Przyjmuj¹c, ¿e dodatkowe koszty (dodatkowa op³ata za nasiona) s¹ rzêdu 30-40 EUR/ha
(zobacz rozdzia³ 3.1.2), spowoduje to wzrost kosztów ogólnych netto tej technologii dla
przeciêtnego rolnika w nastêpuj¹cy sposób:

• Dla rzepaku odpornego na glifosat, wzrost nak³adów bezpoœrednich na nasiona
i œrodki ochrony roœlin bêdzie wynosi³ od +29 do +42 EUR/ha. Dla rzepaku odpor-
nego na glufosynat, wzrost ten bêdzie zawarty w przedziale od +55 do +97 EUR/ha.

• Bior¹c pod uwagê powy¿sze szacunki oraz iloœæ stosowanych herbicydów, ich obec-
ne ceny, a tak¿e przypuszczalny koszt technologii (cena nasion GM) nale¿y za³o¿yæ,
¿e uprawa rzepaku odpornego na glifosat przyniesie zysk tylko niewielkiej liczbie
producentów (tzn. gospodaruj¹cych w warunkach ponadprzeciêtnych, uprawia-
j¹cych rzepak odporny na glifosat i wydaj¹cych œrednio 108 EUR/ha na ochronê roœ-
lin). U wiêkszoœci producentów (oraz tych rozwa¿aj¹cych uprawê rzepaku Invigor)
zainteresowanie t¹ technologi¹ spowodowane bêdzie innymi czynnikami takimi jak
plonowanie (zobacz poni¿ej).

b. Mo¿liwoœci wzrostu plonów

Na podstawie przegl¹du literatury mo¿na zidentyfikowaæ nastêpuj¹ce powody wzro-
stu plonów:

• Bardziej wydajne zwalczanie chwastów. Doœwiadczenia polowe przeprowadzone w Pol-
sce z odmianami rzepaku odpornego na glifosat wykaza³y, ¿e mo¿liwy jest wzrost
plonów rzêdu 15-20%. Kontrola zachwaszczenia na konwencjonalnych plantacjach
rzepaku jest s³aba. Doœwiadczenie z odmian¹ rzepaku Invigor w krajach takich jak
Wielka Brytania, gdzie uwa¿a siê, ¿e zwalczanie chwastów jest wysoce efektywne,
obserwowano wzrost plonów od 9 do 15%. Na tej podstawie mo¿na s¹dziæ, ¿e
w przypadku uprawy tej odmiany w Polsce mo¿na siê spodziewaæ wzrostu plonów
rzêdu 25-30%. Oczywiœcie zwy¿ki te w Polsce bêd¹ silnie zró¿nicowane w zale¿noœci
od regionu, typu gleby, przy czym szczególnie korzystnych efektów nale¿y spodzie-
waæ siê na obszarach silnie zachwaszczonych.

• Zmniejszenie efektu niespecyficznego dzia³ania herbicydu (knock-back). Obecnie stosowa-
ne herbicydy mog¹ powodowaæ obni¿kê plonów rzêdu od 1 do 5% w wyniku czaso-
wego zahamowania rozwoju, przypalenie liœci b¹dŸ opóŸnionych wschodów spowo-
dowanego pozosta³oœciami herbicydów w glebie.

W Polsce wzrost plonów rzêdu od +15 do +30% oznacza wzrost op³acalnoœci w przy-
bli¿eniu o +76 do +152 EUR/ha (obliczony przy za³o¿eniu œredniego plonu = 2,3 t/ha
i cenie 220 EUR/tona).

c. Poprawiona jakoœæ rzepaku

Zysk producentów mo¿e pochodziæ z dwóch Ÿróde³:

• Zmniejszenie strat w trakcie zbiorów. Na plantacjach rzepaku producenci obserwuj¹
ró¿ny stopieñ pêkania str¹czyn i osypywania nasion i w konsekwencji strat w plo-
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nach. Mniejsze zachwaszczenie pól w po³¹czeniu z bardziej wyrównanym ³anem20

mo¿e zapewniæ wy¿szy plon. Wed³ug opracowania Kanadyjskiej Rady do Spraw Rze-
paku (2001 r.) rolnicy zaobserwowali, ¿e przy zastosowaniu technologii GM nastêpu-
je zmniejszenie dyskwalifikacji zbiorów w olejarniach ze wzglêdów jakoœciowych
o 1,27%. Przyjmuj¹c za podstawê cenê rzepaku w Polsce w 2003 r. (220 EUR/tona) to
obni¿enie dyskwalifikacji o 1,27% odpowiada 28 EUR/tonê), co przy wy¿szych plo-
nach uzyskanych dziêki technologii GM, odpowiada wzrostowi zysku od 7,4 do 8,37
EUR/ha.

• Wy¿sza zawartoœæ oleju. Dane z Australii (Nelson, 2003) oraz z Wielkiej Brytanii (do-
œwiadczenia w gospodarstwach rolnych: Bayer CropScience, 2003) wykaza³y, ¿e rze-
pak odmiany mieszañcowej Invigor zawiera w nasionach wiêcej t³uszczu o 1,5-2%.
Poniewa¿ producenci rzepaku uzyskuj¹ premiê lub obni¿kê ceny p³aconej przez ole-
jarnie, zale¿nie od zawartoœci t³uszczu w nasionach, przyjmuj¹c 40% t³uszczu w na-
sionach jako wartoœæ progow¹, obserwowana zwiêkszona zawartoœæ t³uszczu mo¿e
powiêkszyæ dochodowoœæ. Przy za³o¿eniu wartoœci progowej zawartoœci t³uszczu
w ziarnie 40% i jej wzrost o 1,5% przy cenie rzêdu 220 EUR/tona, oznacza to dodatko-
wy zysk wysokoœci od 3,3 do 4,4 EUR/tona.

d. Zwiêkszona elastycznoœæ technologii uprawy

Wiêkszoœæ (60%) herbicydów stosowanych przy uprawie rzepaku w Polsce to herbicy-
dy przedsiewne. Takie stosowanie herbicydów jest uwa¿ane za bardziej ryzykowne ni¿
stosowanie ich po wschodach, jest bardzo zale¿ne od warunków pogodowych i czêsto
musi byæ wykonane w czasie ¿niw lub krótko po nich, czyli w okresie nasilenia prac, gdy
dostêpnoœæ si³y roboczej jest ograniczona. Przestawienie siê na stosowanie herbicydów
powschodowych pozwala na przesuniêcie zabiegu na okres o mniejszym nasileniu prac
w gospodarstwie. Zale¿nie od warunków lokalnych mo¿e to byæ wa¿ny lub niewa¿ny
element w uprawie rzepaku.

e. Korzyœci dla upraw nastêpczych

Technologia mo¿e byæ korzystna w sytuacji, gdy pojawi³ siê problem odpornoœci
chwastów na herbicydy (np. odpornoœæ miot³y zbo¿owej na chlorosulfuron). Taka sytu-
acja oznacza koniecznoœæ zastosowania dodatkowego herbicydu na danym polu przy
uprawie nastêpnego gatunku (np. pszenicy). Skoordynowane stosowanie herbicydu
o szerokim spektrum dzia³ania w rzepaku i pszenicy oznacza zmniejszenie kosztów her-
bicydów dla ca³ego p³odozmianu.

Program ochrony oparty na stosowaniu glifosatu lub glufosynatu mo¿e ograniczyæ
u¿ycie herbicydów maj¹cych dzia³anie nastêpcze i zwi¹zanej z tym koniecznoœci wyko-
nania orki przed siewem pszenicy.
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20 Bardziej jednolity ³an oznacza gotowoœæ ca³ej plantacji do zbioru w porównaniu do sytuacji, gdzie jed-
na czêœæ plantacji dojrzewa szybciej i prêdzej jest gotowa do zbiorów ni¿ druga. Wiêksza jednorodnoœæ ³anu
oznacza mniejsze pêkanie str¹czyn i mniejsze straty plonu w wyniku osypywania nasion.



f. Ochrona gleby/zredukowana uprawa

Dostêpnoœæ prostych systemów zwalczania chwastów opartych na stosowaniu glifo-
satu lub glufosynatu mo¿e u³atwiæ wielu rolnikom podjêcie decyzji o przyjêciu techniki
ograniczonej uprawy, co oznacza redukcjê kosztów na uprawê, ochronê gleb przed ero-
zj¹ i ograniczenie zu¿ycia energii.

g. Samosiewy rzepaku odporne na glifosat lub glufosynat, „ucieczka genów”

oraz odpornoœæ chwastów na herbicydy

Samosiewy rzepaku, s¹ czasami obecne w zbo¿ach jednak nie stanowi¹ powa¿nego
problemu dla rolników z tego wzglêdu, ¿e rolnicy podczas rutynowych oprysków zbó¿
herbicydami eliminuj¹ samosiewy rzepaku z zasiewów. Samosiejki mog¹ stanowiæ pro-
blem w przypadku pojawienia siê ich w zasiewach rzepaku, grochu, buraków cukrowych
oraz ziemniaków, jednak¿e te gatunki rzadko s¹ uprawiane po rzepaku (jest czêst¹
praktyk¹ aby po rzepaku siaæ pszenicê ozim¹), w zwi¹zku z tym problem ten jest zniko-
my. Nie mo¿na wykluczyæ pojawienia siê chwastów rzepaku odpornych na glifosat i glu-
fosynat w uprawach nastêpczych, ale bêdzie to prawdopodobnie niewielki problem. Je-
¿eli by³oby to konieczne mo¿liwe jest zastosowanie innego herbicydu z istniej¹cych ze-
stawów herbicydów, co wi¹¿e siê z niewielkim wzrostem kosztów21 (w zale¿noœci od
ceny tego herbicydu). Samosiewne, ewentualnie odporne na glifosat lub glufosynat,
bêd¹ tak¿e niszczone przez inne herbicydy stosowane na polach wy³¹czonych z uprawy
(nowy warunek narzucony polskim rolnikom po akcesji do UE), co równie¿ bêdzie siê
wi¹za³o z nieznacznym wzrostem kosztów22.

Niektórzy rolnicy mog¹ byæ zmuszeni do dodatkowego zastosowania herbicydów
aby opanowaæ powy¿sze problemy w uprawach nastêpczych, jednak spowoduje to tylko
nieznaczny wzrost ogólnych kosztów stosowania herbicydów (dodatkowo o 5%, co sta-
nowi 1% wzrost kosztów nak³adów na produkcjê).

h. Podsumowanie efektów (ujêcie iloœciowe)

Podsumowuj¹c, dane w tabeli 4 wskazuj¹, ¿e wprowadzenie w Polsce do uprawy rze-
paku odpornego na herbicyd wi¹¿e siê potencjalnie ze znacz¹cym wzrostem op³acalno-
œci produkcji brutto. Uprawa odpornego na Roundup (Roundup Ready) rzepaku mo¿e
przynieœæ dodatkowy dochód brutto od 84 do 126 EUR/ha (od +55 do +82%); w przy-
padku uprawy odmiany Invigor zwy¿ki te mog¹ wynosiæ od 60 do 135 EUR/ha (od +39
do +88%).
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21 Dodatkowy oprysk nie bêdzie prawdopodobnie potrzebny.
22 Przy za³o¿eniu, ¿e glifosat zosta³ u¿yty wstêpnie jako zabieg zgodny z zasad¹ „dobrej praktyki rolni-

czej” na polach wy³¹czonych z uprawy.



T a b e l a 4

Podsumowanie wp³ywu uprawy rzepaku GM na rentownoœæ gospodarstw w Polsce (EUR/ha)

Konwencjnalny
(przeciêtne warunki

uprawy)

Odporny na glifosat
(Roundup Ready)

Odporny na glufosynat +
mieszaniec (Invigor)

Cena (EUR/tona) 220 227,45-228,37 230,7-232,77

Plon (t/ha) 2,3 2,645-2,76 2,875-2,99

Dochód ze sprzeda¿y 506 601-630 663-696

Koszty bezpoœrednie

Nasiona 20 50-60 50-60

Nawozy sztuczne 142 142 142

Ochrona roœlin 85 53-56 110-142

Koszty oprysków 30 30 30

Zbiór 75 75 75

Ca³kowite koszty bezpoœrednie 352 350-363 407-449

Podstawowe koszty bezpoœrednie 247 245-258 302-344

Nadwy¿ka brutto 154 238-280 214-289

Podstawa nadwy¿ki brutto 259 343-385 319-394

�ród³o: Dane uzyskane z Wojewódzkich Oœrodków Doradztwa Rolniczego (WODR)

Uwagi:

1. Cena rzepaku: przy odmianie Roundup Ready w dodatkowy dochód wliczono premiê za zmniejszenie zanieczyszczeñ (o 1,27%),
w przypadku mieszañca Invigor wliczono nadwy¿kê za obni¿ony poziom zanieczyszczeñ oraz podwy¿szon¹ zawartoœci oleju (3-4%).

2. Zak³adany wzrost plonów: 15-20% dla Roundup Ready, 25-30% dla Invigor.

3. Zalecane dla obydwu produktów s¹ dwa opryski po wschodach.

4. Koszt technologii (nasion) za³o¿ony na poziomie od +30 do +40 EUR/tona.

5. Przyjêto koszt herbicydów w konwencjonalnej uprawie wysokoœci 39 EUR/ha oraz 46 EUR/ha jako koszt desykacji herbicydów in-
nych zabiegów ochronnych.

6. Koszty herbicydów obliczono na podstawie zalecanego dawkowania (stosowanego w odpowiednich doœwiadczeniach) oraz cenach
z 2004 r.

3.2. Buraki cukrowe GM odporne na herbicydy

3.2.1. Dokumentacja dotycz¹ca efektów

Studia literaturowe dotycz¹ce mo¿liwego efektu buraków cukrowych GM odpornych
na herbicydy opracowano na podstawie przeprowadzonych doœwiadczeñ polowych oraz
badañ analitycznych (bowiem na œwiecie nie ma upraw komercyjnych). Konkluzje z tych
badañ przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co:

• Nale¿y oczekiwaæ dodatniego wp³ywu na plon rzêdu od +15 do +30% (na podsta-

wie wyników z doœwiadczeñ polowych przeprowadzonych w Polsce). Zwy¿ka plo-
nów obserwowana w polskich doœwiadczeniach polowych jest wiêksza ni¿ wykazana
w doœwiadczeniach w Wielkiej Brytanii oraz USA (+5 i +15%). Wynika to z przeciêt-
nie wiêkszego zachwaszczenia konwencjonalnych upraw buraków cukrowych w Pol-
sce ni¿ w Wielkiej Brytanii i Stanach Zjednoczonych. W rezultacie, polscy rolnicy
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mog¹ uzyskaæ wzrost plonów spowodowany ³¹cznie przez efektywniejsze zwalcza-
nie chwastów, lepsze zmniejszenie fitotoksycznego efektu stosowanych herbicydów
(mniej oprysków i ograniczone spektrum stosowanych herbicydów), podczas gdy
producenci w Wielkiej Brytanii i Stanach Zjednoczonych uzyskuj¹ tê zwy¿kê g³ównie
w wyniku zmniejszenia fitotoksycznego wp³ywu innych herbicydów, a w mniejszym
stopniu w wyniku lepszej kontroli zachwaszczenia. Du¿ych wzrostów plonów mo¿na
bêdzie spodziewaæ siê w gospodarstwach, gdzie zachwaszczenie i walka z chwasta-
mi jest du¿ym problemem. Ograniczone wzrosty plonów, w relacji do upraw kon-
wencjonalnych, mog¹ tak¿e wyst¹piæ w sytuacji, gdy technologia GM bêdzie ofero-
wana w odmianach, które nie s¹ najlepszymi odmianami w danym czasie. Mo¿e to
mieæ miejsce na pocz¹tku komercjalizacji odmian GM. Zmniejszenia spodziewanego
efektu mo¿na siê spodziewaæ równie¿ w sytuacji zbyt póŸnych oprysków herbicy-
dem (tj. w czasie gdy chwasty mia³y dostatecznie du¿o czasu by siê umocniæ). Sytu-
acja taka mo¿e mieæ miejsce na pocz¹tku stosowania tej technologii, gdy rolnicy
bêd¹ poszukiwali odpowiedniego czasu oprysku i nie powinna siê powtórzyæ, gdy
rolnicy nabior¹ doœwiadczenia.

• Nale¿y oczekiwaæ pozytywnego wp³ywu na koszty produkcji i op³acalnoœæ (zobacz
rozdzia³ 3.2.3). Oczywiœcie zakres w jakim pojawi siê lepsza op³acalnoœæ bêdzie zale-
¿a³ od kosztu technologii (nasion, patrz ni¿ej) oraz zakresu w jakim producent mo¿e
uzyskaæ obni¿enie kosztów. Najwiêkszych oszczêdnoœci mog¹ spodziewaæ siê rolni-
cy, którzy maj¹ do czynienia z du¿ym zachwaszczeniem i ponosz¹ znaczne koszty
walki z nim, natomiast najni¿szych korzyœci winni spodziewaæ siê rolnicy gospoda-
ruj¹cy na ma³o zachwaszczonych polach i z niskimi kosztami ochrony. W niektórych
bardzo dobrych gospodarstwach, o bardzo ma³ym zachwaszczeniu, i niskich kosz-
tach kontroli, po zap³aceniu kosztów technologii, zysk mo¿e byæ znikomy lub nie bê-
dzie go wcale.

• Mo¿liwe s¹ tak¿e dodatkowe korzyœci zwi¹zane z t¹ technologi¹, podobnie jak
w przypadku rzepaku, które mog¹ zachêciæ rolników do jej przyjêcia; s¹ to: wiêksza
elastycznoœæ w uprawie, mo¿liwoœæ przejœcia na zredukowan¹ uprawê, wiêksza swo-
boda w p³odozmianie przy za³o¿eniu, ¿e buraki cukrowe pe³ni¹ rolê „uprawy czysz-
cz¹cej” pole.

3.2.2. Zapotrzebowanie na technologiê GM i jej koszt

Podobnie jak w przypadku technologii GM w innych gatunkach, jej wp³yw na koszty
i op³acalnoœæ zale¿y od kosztów tej technologii. Opieraj¹c siê na dostêpnych dot¹d da-
nych (dane z Wielkiej Brytanii, maj 2003 r.) koszt ten powinien kszta³towaæ siê na pozio-
mie 30-40 EUR/ha. Przyk³ady wp³ywu tej technologii, obliczone przy przyjêtej cenie na-
sion przedstawiono w rozdziale 3.2.3. Nale¿y jednak podkreœliæ, ¿e cena tej technologii
w Polsce bêdzie kszta³towana przez czynniki rynkowe w momencie jej wejœcia na rynek
i mo¿e byæ inna od tej jak¹ przyjêto w analizie.

Przy podejmowaniu decyzji o przyjêciu lub nie tej technologii polscy rolnicy musz¹
wzi¹æ pod uwagê, po pierwsze czy jest rynek zbytu na buraki cukrowe GM i po drugie,
czy jest ró¿nica w cenie miêdzy burakami cukrowymi GM i konwencjonalnymi.
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a) Czy powstanie rynek dla buraków cukrowych GM? Analiza dokonana dla potrzeb tego
artyku³u23 sugeruje, ¿e zdecydowana wiêkszoœæ cukru przeznaczona jest na po¿ywienie
dla ludzi, zatem mo¿na przyj¹æ, i¿ buraki cukrowe bêd¹ gatunkiem w którym akceptacja
technologii GM bêdzie procesem ograniczonym i powolnym (np. w porównaniu z rzepa-
kiem i kukurydz¹). Istotn¹ rolê odgrywaæ bêd¹ cukrownie, które s¹ rzeczywistymi „mo-
nopolistami skupu”. Poniewa¿ wiêkszoœæ cukrowni w UE nie chce buraków cukrowych
GM nale¿y za³o¿yæ, ¿e nie bêdzie rynku dla cukru z buraków GM. Gdyby cukrownie
zmieni³y sw¹ politykê wówczas by³by rynek dla cukru z buraków GM. Jest to prawdopo-
dobne ze wzglêdu na rosn¹c¹ konkurencjê w imporcie jaka nast¹pi z chwil¹ pe³nego
wdro¿enia w latach 2008/2009 porozumienia handlowego „wszystko oprócz broni”
z 46 pañstwami o najmniejszym stopniu rozwoju, nadchodz¹cymi zmianami re¿imu cu-
krowego w UE, oraz rozwojem rynku nie¿ywnoœciowego wykorzystania buraków cukro-
wych (np. bioetanol). Dodatkowo, gdyby wzros³o zapotrzebowanie na bioetanol w UE
rozszerzy³by siê rynek dla polskiego cukru.

b) Czy jest ró¿nica w cenie miêdzy burakami cukrowymi GM i konwencjonalnymi? Kwestia
ta dotyczy wszystkich upraw GM. We wszystkich szacunkach wp³ywu technologii GM na
op³acalnoœæ upraw nale¿y uwzglêdniæ fakt niedu¿ych ró¿nic cenowych pomiêdzy zbiora-
mi GM i nie GM, a tak¿e, ¿e taka ró¿nica cenowa nie zawsze wypada na niekorzyœæ od-
mian GM (zobacz rozdzia³ 3.1).

3.2.3. Mo¿liwe efekty w Polsce

Buraki cukrowe i pastewne GM odporne na herbicyd by³y bardzo intensywnie bada-
ne w Wielkiej Brytanii, Francji oraz Danii. W latach 1998 i 2000 równie¿ w Polsce prze-
prowadzono doœwiadczenia polowe. Na podstawie uzyskanych danych mo¿na przewidy-
waæ, ¿e wp³yw tych odmian bêdzie nastêpuj¹cy:

• Redukcja kosztów bezpoœrednich wynikaj¹ca przede wszystkim z ni¿szych wydat-
ków na herbicydy. Opieraj¹c siê na schematach ochrony stosowanych w doœwiadcze-
niach polowych w Polsce (2 lub 3 opryski po 2 l glifosatu) i przy cenie herbicydu
w 2004 r. (Roundup lub wersja generyczna) œredni koszt stosowanych herbicydów
zmniejszy³by siê z 59 EUR/ha do 9-13 EUR/ha przy dwóch opryskach lub 14-19 EUR/ha
przy trzech opryskach. Osi¹gniêcie przez rolników rozs¹dnego poziomu zwalczania
chwastów poprzez zastosowanie dwóch oprysków zapewni im tak¿e dodatkowe za-
oszczêdzenie oko³o 6 EUR/ha, wynikaj¹ce z ograniczenia oprysków z trzech do
dwóch. Zak³adaj¹c koszt technologii (nasion) rzêdu 30-40 EUR/ha, da to w przybli¿e-
niu oszczêdnoœæ netto kosztów zmiennych pomiêdzy zero (uwzglêdniaj¹c dodat-
kow¹ op³atê za nasiona 40 EUR/ha i trzy opryski) a 26 EUR/ha (uwzglêdniaj¹c dodat-
kow¹ op³atê za nasiona 30 EUR/ha i dwa opryski). Dla ponadprzeciêtnych rolników,
wydaj¹cych na herbicydy kwotê rzêdu 90 EUR/ha, oszczêdnoœci bêd¹ znacznie wiêk-
sze.
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23 Dla przyk³adu, Brookes G & Barfoot P (2004) Coexistence of GM and non GM arable crops: the non GM
and organic context in the EU; PG Economics (2003) Consultancy support for the analysis of the impact of
GM crops on UK farm profitability – oba artyku³y s¹ dostêpne na www.pgeconomics.co.uk



• Opieraj¹c siê na doœwiadczeniach polowych przeprowadzonych w Polsce stwierdzo-
no wzrost plonów rzêdu od 15 do 30%. Wzrost o 15% (w stosunku do œredniego plo-
nu 3,5 t/ha) oznacza dodatkowy dochód w wysokoœci 168 EUR/ha, natomiast zwy¿ka
plonu o 30% oznacza dodatkowy dochód w wysokoœci 336 EUR/ha.

• Wp³yw netto na przeciêtn¹ nadwy¿kê netto w uprawie buraków cukrowych GM od-
pornych na herbicyd (tab. 5) bêdzie waha³ siê miêdzy +184 EUR/ha (+32%) a 362
EUR/ha (+62%).

• Mo¿liwe dodatkowe obni¿ki kosztów mog¹ wynikaæ z ³atwiejszego systemu uprawy,
uproszczeñ w uprawie, efektywniejszego zwalczania chwastów oraz ograniczeñ za-
biegów na œciernisku. Zakres tych oszczêdnoœci bêdzie odmienny w ró¿nych gospo-
darstwach.

• Mo¿liwoœæ pojawienia siê samosiewów i chwastów odpornych na herbicyd mo¿e
wi¹zaæ siê z niewielkim dodatkowym kosztem herbicydu ponad dawkê podstawow¹
glifosatu (zobacz rozdzia³ 3.1.3 dotycz¹cy rzepaku). W odniesieniu do buraków cu-
krowych problem ten bêdzie jeszcze mniej istotny ni¿ w przypadku rzepaku.

T a b e l a 5

Wp³yw odmian GM odpornych na glifosat na nadwy¿ki brutto z uprawy buraków cukrowych w Polsce (EUR/ha)

Konwencjonalne (przeciêtne warunki) GM (odporne na glifosat)

Cena (EUR/tona) 32 32

Plon (t/ha) 35 40-25-45,5

Dochód ze sprzeda¿y 1120 1304-1456

Koszty bezpoœrednie

Nasiona 113 143-153

Nawozy 119 119

Ochrona upraw 79 29-39

Koszty oprysku 18 12-18

Zbiory 211 211

Ca³kowite koszty bezpoœrednie 540 514-540

Podstawowe koszty bezpoœrednie 311 291-311

Nadwy¿ka brutto 580 764-942

Podstawowa nadwy¿ka brutto 809 993-1165

�ród³o: Standardowe dane dotycz¹ce produkcji uzyskane z Wojewódzkich Oœrodków Doradztwa Rolniczego (WODR)

Uwagi:

1. Cena buraków cukrowych. Cena podstawowa wynosi 32 EUR/tona i jest podana w celu porównania aby:

a) wykazaæ wp³yw technologii wy³¹czaj¹c aspekt zwi¹zany z przy³¹czeniem do UE i zwi¹zanym z tym innym systemem oraz b) wska-
zaæ na to, ¿e do czasu kiedy uprawa buraków cukrowych GM stanie siê mo¿liwa dla polskich rolników system cukrowy panuj¹cy
w UE ulegnie reformom. Proponowane reformy spowoduj¹ spadek minimalnych cen za buraki z poziomu europejskiego rzêdu od
47 EUR/tona do oko³o 28 EUR/tona. Zak³adaj¹c taki spedek cen przewiduje siê, ¿e w Polsce ceny spadn¹ do poziomu z roku 2003.

2. Plon: zwy¿ka rzêdu od +15 do +30%.

3. Op³ata dodatkowa (technologiczna) za nasiona rzêdu od +30 EUR/ha do +40 EUR/ha.

4. Niski koszt ochrony zak³ada dwa opryski produktem generycznym glifosatu, natomiast górna granica oparta jest na trzech opry-
skach oryginalnym herbicydem Roundup.

5. Oszacowanie kosztu oprysków oparte jest na dwóch lub trzech opryskach.

6. Koszty herbicydu oszacowane s¹ na 75% ca³kowitych kosztów ochrony w uprawach konwencjonalnych buraków cukrowych (tzn.
59 EUR/ha), pozostawiaj¹c 20 EUR/ha na koszty innych preparatów ni¿ herbicydy, u¿ywanych równie¿ w uprawie GM.
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3.3. Kukurydza GM

3.3.1. Kukurydza GM odporna na herbicyd

a. Dokumentacja dotycz¹ca efektów

Istnieje niewiele publikacji dotycz¹cych wp³ywu kukurydzy odpornej na herbicyd na
plony. Badania przeprowadzone w Ameryce Pó³nocnej (pochodz¹ce z upraw komercyj-
nych i doœwiadczeñ polowych) oraz nie opublikowane dane dotycz¹ce doœwiadczeñ po-
lowych przeprowadzonych w Europie (z „15” UE) wykazuj¹ brak wyraŸnego wp³ywu tej
technologii na plon. Nie wiadomo nam nic o tym by w Polsce prowadzono jakiekolwiek
doœwiadczenia nad wp³ywem uprawy kukurydzy odpornej na herbicyd na plony.

Je¿eli przyj¹æ, ¿e wp³yw odpornoœci na herbicydy na plonowanie kukurydzy bêdzie
w Polsce podobny jak u innych gatunków (rzepaku b¹dŸ buraków cukrowych odpornych na
herbicyd, gdzie wp³yw ten by³ wy¿szy ni¿ w doœwiadczeniach w krajach „15” UE i uprawach
produkcyjnych w Ameryce Pó³nocnej) to równie¿ w Polsce mo¿na siê spodziewaæ wzrostu
plonów w uprawie kukurydzy odpornej na herbicyd. Je¿eli tak, bêdzie to wynika³o z efek-
tywniejszego zwalczania chwastów w gospodarstwach, które obecnie u¿ywaj¹ subopty-
malnych dawek herbicydów i /lub ograniczenia efektu niespecyficznego dzia³ania herbicy-
du na chronion¹ roœlinê (efektu knock-back) pojawiaj¹cego siê przy stosowaniu niektórych
herbicydów powschodowych. Jednak¿e, dawki i nak³ady na herbicydy stosowane w upra-
wie kukurydzy w Polsce s¹ tylko minimalnie ni¿sze ni¿ œrednie dawki i nak³ady stosowane
w innych pañstwach takich jak Francja, nale¿y przypuszczaæ, ¿e prawdopodobnie efektyw-
noœæ zwalczania chwastów w uprawach kukurydzy w Polsce jest podobna jak w krajach
„15” UE24. Pozytywnego wp³ywu na plon nale¿y siê zatem spodziewaæ tylko w wyniku
ograniczenia efektów niespecyficznego dzia³ania herbicydów (efektu knock-back).

Wp³yw na koszty produkcji i op³acalnoœæ bêdzie zale¿a³ od takich czynników jak po-
ziom zachwaszczenia, obecnego poziom wydatków na herbicydy oraz wysokoœci op³aty
technologicznej. Najwiêkszych oszczêdnoœci mo¿na siê spodziewaæ w gospodarstwach
o wiêkszym ni¿ przeciêtne zachwaszczenie na kosztach jego zwalczania (uwzglêdniaj¹c
zagadnienie uodporniania siê chwastów na atrazynê). Najni¿szy poziom korzyœci wy-
st¹pi u rolników, którzy maj¹ mniejsze ni¿ przeciêtnie zachwaszczenie upraw. W nie-
których przypadkach rolnicy, którzy nie maj¹ problemów z zachwaszczeniem i w zwi¹z-
ku z tym maj¹ ni¿sze od przeciêtnych koszty ochrony, po uwzglêdnieniu op³aty techno-
logicznej (za nasiona) prawdopodobnie w ogóle nie uzyskaj¹ ¿adnych korzyœci. W USA,
zysk oszacowano na 33 EUR/ha bez uwzglêdnienia kosztów technologii i na 21 EUR/ha
netto po uwzglêdnieniu kosztów technologii (dodatkowe op³aty za nasiona). Ponadto,
wyeliminowanie z u¿ycia atrazinu w UE bêdzie mia³o potencjalnie wp³yw na koszty tech-
nologii GM, poniewa¿ przysz³e substytuty atrazinu bêd¹ dro¿sze ni¿ ten herbicyd (zo-
bacz punkt c).
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24 Œrednie wydatki na zwalczanie chwastów w uprawie kukurydzy w Polsce prawdopodobnie odzwiercie-
dlaj¹ powszechne stosowanie atrazinu jako g³ównego herbicydu w ochronie kukurydzy w Europie. Atrazin
nie jest ju¿ chroniony patentem w zwi¹zku z tym dostêpne s¹ ró¿ne generyczne formy tego produktu po nis-
kich cenach.



Ponadto istniej¹ te¿ pewne niematerialne korzyœci wynikaj¹ce ze stosowania upraw
odpornych na herbicydy (np. rzepak). Prowadzenie tych upraw przez rolników obejmuje
pewne udogodnienia i u³atwienia wynikaj¹ce z ograniczenia do minimum zabiegów
uprawowych oraz korzyœci w p³odozmianie.

b. Koszty technologii i jej dostêpnoœæ

Wp³yw na op³acalnoœæ bêdzie zale¿a³ od kosztów technologii. Opieraj¹c siê na do-
œwiadczeniach produkcyjnych w Ameryce Pó³nocnej korzyœci mog¹ byæ zawarte w prze-
dziale od 12 EUR/ha do 18 EUR/ha. Pewne przyk³ady mo¿liwego wp³ywu tej technologii
na op³acalnoœæ (przy za³o¿onym powy¿ej koszcie technologii) przedstawiono w podroz-
dziale c. Nale¿y ponownie podkreœliæ, ¿e koszt technologii w Polsce zostanie okreœlony
przez warunki rynkowe, jakie bêd¹ towarzyszy³y wprowadzaniu tej technologii i mo¿e
byæ inny ni¿ za³o¿ony w tej analizie.

Kwestie takie jak ocena czy jest rynek dla kukurydzy GM oraz czy istniej¹ ró¿nice ce-
nowe pomiêdzy kukurydz¹ GM a nie GM mog¹ tak¿e mieæ wp³yw na to, czy technologia
zostanie wprowadzona. Opracowania literaturowe, analizuj¹ce rynki25 GM i nie GM
wskazuj¹ na to, ¿e ze wzglêdu na fakt, i¿ du¿a czêœæ kukurydzy na ziarno u¿ytkowana
jest na paszê (wraz z kukurydz¹ pastewn¹) mo¿na przypuszczaæ, ¿e powstanie rynek dla
kukurydzy GM, nawet wtedy gdy kukurydza GM i kukurydza s³odka zostan¹ wykluczone
z u¿ytkowania w przemyœle spo¿ywczym. Ró¿nice cenowe pomiêdzy ziarnem kukurydzy
GM a nie GM bêd¹ mia³y wp³yw na op³acalnoœæ technologii i bêd¹ uwzglêdniane przez
rolników przy wprowadzaniu nowej technologii. Jednak¿e ró¿nice w cenie pomiêdzy na-
sionami GM a nie GM s¹ na ogó³ bardzo niewielkie i nie zawsze s¹ one na korzyœæ od-
mian nie GM. Ponadto, znacz¹ca iloœæ kukurydzy na ziarno oraz kukurydzy pastewnej
jest konsumowana jeszcze w gospodarstwach, i nie jest przedmiotem obrotu . W zwi¹zku
z tym omawiane czynniki nie odgrywaj¹ istotnej roli przy podejmowaniu decyzji czy
wprowadzaæ now¹ technologiê, czy te¿ nie.

c. Mo¿liwy wp³yw w Polsce

Dwie odmiany kukurydzy GM odpornej na herbicydy mog¹ byæ dostêpne dla polskich
rolników:

• kukurydza Liberty Link, która jest odporna na herbicyd glufosynat amonu;

• kukurydza Roundup Ready, która jest odporna na herbicyd glifosat.

Przedmiotem poni¿szej analizy jest wp³yw na warunki gospodarowania, jaki mo¿e
mieæ uprawa tych odmian w Polsce26.
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25 Na przyk³ad, Brookes G & Barfoot P (2004) Coexistence of GM and non GM arable crops: the non GM
and organic context in the EU; PG Economics (2003) Consultancy support for the analysis of the impact of
GM crops on UK farm profitability – oba artyku³y dostêpne na www.pgeconomics.co.uk

26 W rozwa¿aniach tych zak³adamy, ¿e omawiane cechy GM s¹ dostêpne w odmianach przystosowanych
do uprawy w warunkach polskiego rolnictwa.



Mo¿liwe obni¿enie kosztów produkcji

Wydatki ponoszone na ochronê w przeciêtnym gospodarstwie towarowym na upra-
wê kukurydzy wynosi³y w 2003 r. 69 EUR/ha, z czego 66 EUR/ha stanowi³ koszt herbicy-
dów. Kwoty te zale¿¹ od rodzaju chwastów, stopnia zachwaszczenia oraz czasu zastoso-
wania preparatów powschodowych jesieni¹ i/lub wiosn¹. W przypadku stosowania glifo-
satu w dwóch opryskach po 2 litry/oprysk, koszt zabiegu (wy³¹czaj¹c koszt oprysków,
przed i po zbiorach odmiany GM) bêdzie kszta³towa³ siê pomiêdzy 7 EUR/ha i 10 EUR/ha
w zale¿noœci od tego czy zastosowany zostanie oryginalny Roundup, czy te¿ jego gene-
ryczna odmiana. Oznacza to oszczêdnoœæ na kosztach herbicydów rzêdu 53-57 EUR/ha.
W gospodarstwach poni¿ej œredniej, które wydaj¹ na ochronê 31 EUR/ha (1 oprysk atra-
zyn¹) oszczêdnoœæ kosztów bêdzie (od 18 do 22 EUR/ha).

W uprawie kukurydzy Liberty Link, zaleca siê stosowanie glufosynatu w iloœci 2-3 li-
try/ha przy koszcie 16 EUR/litr. Oznacza to, ¿e koszt dwukrotnego zastosowania wyniesie
64-96 EUR/ha. Opieraj¹c siê na tych danych, koszty herbicydów dla producentów przeciêt-
nych i powy¿ej przeciêtnej bêd¹ b¹dŸ to bardzo zbli¿one do obecnych wydatków na herbi-
cydy albo wzrosn¹ w wyniku uprawy odmiany GM odpornej na glufosynat do 30 EUR/ha.

Bior¹c pod uwagê koszt technologii oraz uwzglêdniaj¹c dodatkowe koszty (op³ata
dodatkowa za nasiona) 12-18 EUR/ha (zobacz rozdzia³ b) mo¿na oszacowaæ, ¿e w wyniku
zastosowania tej technologii koszty netto dla przeciêtnego i ponadprzeciêtnego produ-
centa wynios¹:

• dla kukurydzy odpornej na glifosat oszczêdnoœci w kosztach bezpoœrednich w wy-
datkach na ochronê nasion roœlin od 35 do 45 EUR/ha;

• przy uprawie kukurydzy odpornej na glufosynat nale¿y liczyæ siê z dodatkowymi
kosztami rzêdu 10-48 EUR/ha.

Wykorzystuj¹c te za³o¿enia dotycz¹ce iloœci stosowanych herbicydów, ich obecnych
cen oraz kosztów technologii (nasion) mo¿na za³o¿yæ, powstanie oszczêdnoœci w kosz-
tach produkcji u wiêkszoœci rolników uprawiaj¹cych kukurydzê odporn¹ na glifosat. Dla
rolników poni¿ej przeciêtnej, wydaj¹cych obecnie oko³o 31 EUR/ha na herbicydy, wp³yw
tej technologii na koszty bêdzie miêdzy zerem a +9 EUR/ha (mo¿liwy jest zatem wzrost
kosztów). Uprawa kukurydzy odpornej na glufosynat mo¿e okazaæ siê atrakcyjna, w go-
spodarstwach, w których wystarcz¹ dwa opryski dla kontroli chwastów. Przy konieczno-
œci wykonania trzech oprysków spowoduje to wzrost kosztu netto, powoduj¹c to, ¿e
wprowadzenie tej technologii bêdzie mniej atrakcyjne finansowo.

Bior¹c pod uwagê scenariusz jaki mo¿e byæ realny po wprowadzeniu zakazu koszty
alternatywnych herbicydów bêd¹ bardzo zbli¿one (w przypadku stosowania herbicydu
Titus zawieraj¹cego zwi¹zek aktywny ronsulfuron) lub bêd¹ nieco wy¿sze (73 EUR/ha)
w przypadku stosowania produktu Mais Ter (sk³adnikiem aktywnym i antidotum jest
ronsulfuron i idosulfuron)). W tej sytuacji odmiana GM odporna na herbicyd mo¿e byæ
bardziej atrakcyjna dla niektórych rolników.

Mo¿liwoœæ zwy¿ki plonów

Mo¿liwoœæ zwy¿ki plonów, jak siê wydaje, bêdzie ograniczona (zobacz a). Mo¿e siê
pojawiæ jako wynik efektywniejszego zwalczania zachwaszczenia w sytuacji ograniczo-
nego stosowania herbicydów lub wykszta³cenia siê odpornoœci u chwastów na herbicydy
(np. atrazynê) i /lub zmniejszenia efektu niespecyficznego dzia³ania (knock-back).
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Podsumowanie (iloœciowe) oddzia³ywania

Podsumowuj¹c mo¿liwy wp³yw uprawy kukurydzy GM odpornej na herbicyd w Pol-
sce na wydajnoœæ gospodarstw (zobacz tab. 6) wykazano, ¿e przyjêcie tej technologii
niesie ze sob¹ mo¿liwoœci poprawy op³acalnoœci netto dla wiêkszoœci producentów ku-
kurydzy. Najlepszych efektów mo¿na spodziewaæ siê uprawiaj¹c kukurydzê Roundup
Ready, prawdopodobnie od 35 do 78 EUR/ha czyli od +23 do +51%. Podobnie, pozytyw-
nego wp³ywu na koszty produkcji mo¿na spodziewaæ siê w uprawie kukurydzy pastew-
nej (tab. 7).

T a b e l a 6

Podsumowanie wp³ywu odmian GM odpornych na herbicyd na op³acalnoœæ uprawy kukurydzy GM na ziarno w go-

spodarstwach rolnych w Polsce (EUR/ha)

Konwencjonalna:
przeciêtna produkcja

Odporna na glifosat
(Roundup Ready)

Odporna na glufosynat
(Liberty Link)

Cena (EUR/tona) 118 118 118

Plon (t/ha) 5,67 5,67-5,95 5,67-5,95

Dochód ze sprzeda¿y 669 669-702 669-702

Koszty bezpoœrednie

Nasiona 82 94-100 94-100

Nawozy 111 111 111

Ochrona upraw 69 12-16 67-99

Inne koszty bezpoœrednie 253 253 253

Ca³kowite koszty bezpoœrednie 515 470-480 525-563

Podstawowe koszty bezpoœrednie 262 217-227 272-310

Nadwy¿ka brutto 154 189-232 106-177

Podstawowa nadwy¿ka brutto 407 442-485 359-430

�ród³o: Standardowe dane dotycz¹ce produkcji uzyskane z Wojewódzkich Oœrodków Doradztwa Rolniczego (WODR)

Uwagi:

1. Zak³adany wp³yw na wydajnoœæ wynosi od zera do + 5% (ewentualny wzrost w wyniku ograniczenia efektu knock-back).

2. Zalecane s¹ po dwa opryski po wschodach dla obu produktów.

3. Koszt technologii (op³ata dodatkowa za nasiona) zak³adany jest na poziomie od +12 do +18 EUR/ha.

4. Koszt herbicydów w przypadku uprawy towarowej wynosi 66 EUR/ha, pozostawiaj¹c 3 EUR/ha na inne produkty ochrony.

5. Koszty herbicydów oparte s¹ na oszacowanych dawkach i cenach z 2004 r.

T a b e l a 7

Podsumowanie wp³ywu uprawy na paszê kukurydzy GM odpornej na herbicyd na rentownoœæ gospodarstw w Pol-

sce (EUR/ha)

Konwencjonalna
Odporna na glifosat
(Roundup Ready)

Odporna na glufosynat
(Liberty Link)

Plony suchej masy (t/ha) 10,2 10,2-10,71 10,2-10,71

Koszty bezpoœrednie

Nasiona 52 64-70 64-70

Nawozy 162 162 162

Ochrona upraw 64 19-23 74

Inne koszty bezpoœrednie 48 48 48

Ca³kowite koszty bezpoœrednie 326 293-303 348-354

Koszty bezpoœrednie na tonê 32,0 27,4-29,7 32,5-34,7
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�ród³o: Standardowe dane dotycz¹ce produkcji uzyskane z Wojewódzkich Oœrodków Doradztwa Rolniczego (WODR)

Uwagi:

1. Koszty upraw konwencjonalnych na podstawie danych s³u¿b rolnych z 2003 r. (WODR Gdañsk).

2. Zak³adany wp³yw na plony wynosi od zera do + 5% (ewentualny wzrost plonów wynika z ograniczonego efektu knock-back).

3. Zaleca siê po dwa opryski po wschodach dla obu produktów.

4. Zak³adany koszt technologii (op³ata dodatkowa za nasiona) wynosi od +12 do +18 EUR/ha.

5. Koszt herbicydów w uprawach konwencjonalnych wynosi 54 EUR/ha, z czego 10 EUR/ha przeznacza siê na inne produkty ochro-
ny uprawy.

6. Koszty herbicydów oparte s¹ na stosowaniu zalecanych dawek w cenach z 2004 r.

3.3.2. Kukurydza GM (Bt) odporna na owady paso¿ytnicze

a. Dokumentacja dotycz¹ca efektów

Doœwiadczenia z upraw produkcyjnych

Szczegó³owa analiza oddzia³ywania tej technologii jest dostêpna dla Hiszpanii, g³ów-
nego obszaru UE, gdzie kukurydza Bt uprawiana jest komercyjnie od 1998 r. Mo¿na by³o
siê spodziewaæ, ¿e zakres wp³ywu na plony by³ ró¿ny zale¿nie od stopnia zaatakowania
uprawy przez omacnicê prosowiankê; w regionach, gdzie nasilenie szkodnika by³o du¿e
notowano du¿y wzrost plonów o +10% w porównaniu do upraw, na których wczeœniej
stosowane by³y insektycydy, jako g³ówny sposób zwalczania owadów paso¿ytniczych.
W rejonach w których nie stosowano pestycydów zwy¿ki plonów w przypadku zastoso-
wania kukurydzy Bt, siêga³y +15%. Œredni wzrost plonów w ca³ej Hiszpanii wyniós³
oko³o +6%. Obserwowano zarówno pozytywny jak i negatywny wp³yw na koszty pro-
dukcji i op³acalnoœæ, jednak¿e przeciêtnie wp³yw na plony wypada³ korzystnie. U niektó-
rych rolników koszty produkcji wzros³y po wprowadzeniu technologii, zw³aszcza ze
wzglêdu na dodatkowy koszt technologii w zwi¹zku z jej wdra¿aniem oraz w sytuacji,
kiedy dot¹d nie u¿ywano œrodków owadobójczych do zwalczania omacnicy prosowian-
ki. Oszczêdnoœæ kosztów mo¿e byæ wiêksza w gospodarstwach w których wczeœniej sto-
sowano insektycydy. Inne korzyœci charakterystyczne dla tej technologii to: wiêksza
swoboda i elastycznoœæ w uprawie, ograniczenie kosztów us³ug (za opryski) oraz zmniej-
szenie ryzyka utraty plonów (wiêkszy spokój rolnika).

Okres przed komercjalizacj¹ – próby polowe w Europie

W odniesieniu do Europy Pó³nocnej i Wschodniej dane dotycz¹ce produkcji kukurydzy
na ziarno s¹ bardzo ograniczone (uprawy GM nie s¹ uprawiane komercyjnie27). W Niem-
czech w latach 1998 i 200228 przeprowadzono bardzo obszerne doœwiadczenia polowe.
Uzyskane wyniki by³y bardzo zbli¿one do tych uzyskanych w Hiszpanii. Zwy¿ki plonów
by³y rzêdu od +12 do +13% w porównaniu z uprawami nie traktowanymi insektycydami,
natomiast w porównaniu do upraw traktowanych œrodkami owadobójczymi wynosi³y od
+3 do +4% (przy za³o¿eniu œredniego plonu na poziomie oko³o 9,5 t/ha). Wp³yw na koszty
produkcji i wydajnoœæ kukurydzy Bt w Niemczech oszacowano od +83 do +93 EUR/ha.
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27 Z wy³¹czeniem bardzo ma³ego obszaru w Niemczech.
28 Nie wiadomo nam nic o jakichkolwiek doœwiadczeniach tego typu przeprowadzonych w Polsce.



b. Koszty technologii i dostêpnoœæ technologii

Koszty technologii bêd¹ mia³y wp³yw na jej akceptacjê; im bêd¹ wy¿sze tym ni¿szy
bêdzie pozytywny wp³yw na dochody i odwrotnie. Opieraj¹c siê na doœwiadczeniach
z Hiszpanii koszty technologii mog¹ byæ od 18 do 30 EUR/ha; jest to cena porównywalna
z cenami w innych pañstwach (np. USA), w zwi¹zku z tym zasadne bêdzie stwierdzenie,
¿e ceny w Polsce bêd¹ tak¿e porównywalne.

Kwestie takie jak to czy istnieje rynek dla kukurydzy GM i jakie s¹ ró¿nice cenowe
pomiêdzy kukurydz¹ GM a nie GM mog¹ mieæ tak¿e wp³yw na wprowadzenie technolo-
gii. W doniesieniach literaturowych (zobacz rozdz. 3.1.2) sugeruje siê, ¿e bardzo praw-
dopodobne jest istnienie rynku dla kukurydzy GM (w sektorze pasz), nawet je¿eli wyklu-
czy siê kukurydzê GM oraz s³odk¹ kukurydzê z rynku produktów spo¿ywczych. Ró¿nice
cenowe pomiêdzy ziarnem kukurydzy GM a nie GM mog¹ mieæ wp³yw na op³acalnoœæ
tym samym na decyzje rolników o przyjêciu lub nie tej technologii. Doœwiadczenia Hisz-
panii wykazuj¹, ¿e zbiory GM s¹ akceptowane przez przemys³ paszowy bez segregacji,
a uzyskiwana cena jest taka sama jak za kukurydzê nie GM.

c. Mo¿liwe oddzia³ywanie w Polsce

Bior¹c pod uwagê rozleg³¹ analizê oddzia³ywania tej technologii na podstawie szcze-
gó³owych danych z Hiszpanii oraz – w mniejszym zakresie – z Niemiec, mo¿na prze-
widywaæ nastêpuj¹ce skutki:

• Spadek kosztów bezpoœrednich wynikaj¹cy z mniejszych wydatków na insektycydy.
Bêdzie siê to odnosiæ jedynie do tych producentów kukurydzy w Polsce, którzy bêd¹
stosowaæ insektycydy do zwalczania omacnicy prosowianki w czasie, gdy kukurydza
GM (Bt) stanie siê komercyjnie dostêpna. Zebrane dane wskazuj¹ na brak stosowania
insektycydów do zwalczania omacnicy prosownianki w Polsce. W tych warunkach
wprowadzenie tej technologii w Polsce bêdzie prawdopodobnie wi¹za³o siê ze wzros-
tem kosztów produkcji wynikaj¹cym z kosztów technologii (dodatkow¹ op³at¹ za
nasiona). Opieraj¹c siê przyk³adzie Hiszpanii dodatkowe koszty prawdopodobnie
wynios¹ pomiêdzy 18 a 30 EUR/ha. Nale¿y jednoczeœnie zauwa¿yæ, ¿e omacnica pro-
sowianka jest szkodnikiem wystêpuj¹cym coraz bardziej powszechnie w Polsce i naj-
prawdopodobniej w najbli¿szych latach konieczne bêdzie stosowanie insektycydów.
Z kolei komercjalizacja technologii kukurydzy Bt nast¹pi w Polsce prawdopodobnie
w³aœnie w tym czasie i wówczas dla niektórych rolników uprawa odmian kukurydzy
Bt, przystosowanych do polskich warunków mo¿e byæ op³acalna.

• Na podstawie danych z Hiszpanii i Niemiec, mo¿na spodziewaæ siê wzrostu plonów
od 3 do 6% na terenach których wyst¹pi omacnica prosowianka (zw³aszcza w regio-
nie po³udniowym). Wzrost plonowania mo¿e byæ nawet wy¿szy na terenach silnie
atakowanych przez tego szkodnika. Wzrost plonów o 3%, przy cenach z 2003 r.
oznacza dodatkowe 20 EUR/ha, a wzrost o 6% jest równoznaczny ze wzrostem do-
chodów o 40 EUR/ha.

• W uprawach kukurydzy o œrednich plonach i dochodach w Polsce wp³yw netto (ujê-
cie iloœciowe) na nadwy¿kê brutto uprawy kukurydzy GM odpornej na owady pa-
so¿ytnicze (tab. 8) mo¿e byæ rzêdu od -10 EUR/ha (-6%) do +22 EUR/ha (+14%). Na tej
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podstawie mo¿na przypuszczaæ, ¿e technologia Bt bêdzie korzystna jedynie dla rol-
ników gospodaruj¹cych na terenach o œrednim i wysokim nasileniu wystêpowania
omacnicy prosowianki. Opieraj¹c siê na przeciêtnych plonach oraz cenach kukurydzy
w 2003 r., próg op³acalnoœci stosowania tej technologii (wy³¹czaj¹c rozpatrywanie
niematerialnych korzyœci: zobacz poni¿ej) stanowi wzrost plonów o oko³o 0,2 t/ha
lub +3,5%. Dla plantatorów ponadprzeciêtnych (o wysokich œrednich plonach) próg
op³acalnoœci wyst¹pi ju¿ przy ni¿szym procencie zwy¿ki plonów (dla przyk³adu, dla
dobrych gospodarzy osi¹gaj¹cych œrednie plony 7,1 t/ha, próg op³acalnoœci 0,2 t/ha
odpowiada wzrostowi plonowania o +2,8%).

• Mo¿liwe dodatkowe oszczêdnoœci kosztów mog¹ pojawiæ siê jako rezultat wiêkszej
elastycznoœci i mniejszym ryzyku uprawy i obni¿onej zawartoœci mykotoksyn (któ-
rych obecnoœæ mo¿e byæ powodem ni¿szej kwalifikacji lub odmowy zakupu przez
nabywców).

T a b e l a 8

Wp³yw uprawy na ziarno kukurydzy GM (Bt) odpornej na owady paso¿ytnicze na œrednie nadwy¿ki brutto w pro-

dukcji kukurydzy w Polsce (EUR/ha)

Konwencjonalna GM (Bt) odporna na owady paso¿ytnicze

Cena (EUR/tona) 118 118

Plon (t/ha) 5,67 5,84-6,01

Dochód ze sprzeda¿y 669 689-709

Koszty bezpoœrednie

Nasiona 82 100-112

Nawozy 111 111

Ochrona upraw 69 69

Inne koszty bezpoœrednie 253 253

Ca³kowite koszty bezpoœrednie 515 533-545

Podstawowe koszty bezpoœrednie 262 280-292

Nadwy¿ka brutto 154 144-176

Podstawowa nadwy¿ka brutto 407 397-429

�ród³o: Standardowe dane dotycz¹ce produkcji uzyskane z Wojewódzkich Oœrodków Doradztwa Rolniczego (WODR)

Uwagi:

1. Cena kukurydzy na ziarno w 2003 r.

2. Plony: zakres wp³ywu zawarty w przedziale od +3 do +6%.

3. Op³ata dodatkowa za nasiona od +18 do +30 EUR/ha.

4. Za³o¿ono niezmieniony system ochrony (tzn. brak stosowania insektycydów do zwalczania omacnicy prosownianki w konwencjo-
nalnych uprawach kukurydzy).
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4. Oddzia³ywanie upraw roœlin GM w skali kraju

Opieraj¹c siê na danych przedstawionych w rozdziale 3, w rozdziale tym przedsta-
wiono krótk¹ analizê prawdopodobnego ³¹cznego oddzia³ywania upraw GM o wprowa-
dzonych cechach odpornoœci na herbicydy – rzepaku, buraków cukrowych i kukurydzy
oraz odpornej na owady paso¿ytnicze kukurydzy.

4.1. Produkcja

Oszacowany wp³yw trzech upraw na produkcjê w Polsce zosta³ podsumowany w ta-
beli 9. Podstawowe kwestie s¹ nastêpuj¹ce:

Za³o¿enia

• Zak³adane area³y ka¿dego z omawianych gatunków opieraj¹ siê na naszych przewi-
dywaniach na najbli¿sze piêæ lat (zobacz rozdz. 2.3), które opracowano w oparciu na
bie¿¹cych trendach w areale upraw, op³acalnoœci brutto i prawdopodobnych zmia-
nach w polityce UE (szczególnie zmian systemu cukrowego sprowadzaj¹cych siê do
obni¿enia kwot produkcyjnych dla subwencjonowanych upraw oraz obni¿eniu wyso-
koœci dop³at do produkcji29).

• Za³o¿ony udzia³ upraw GM w areale poszczególnych gatunków przedstawiono w za-
kresach, które odzwierciedlaj¹ takie wa¿ne czynniki jak udzia³ odmian GM w upra-
wie odpowiednich gatunków w krajach, gdzie ta technologia zosta³a ju¿ wdro¿ona
(np. dla rzepaku – Kanada), nasilenie zaatakowania przez owady paso¿ytnicze (dla
omacnicy prosowianki w kukurydzy), a tak¿e nasze przewidywania. Analiza zak³ada
tak¿e, ¿e cechy GM s¹ dostêpne w odmianach przystosowanych do uprawy w warun-
kach polskiego rolnictwa.

• Nale¿y oczekiwaæ, ¿e uprawa odmiany kukurydzy odpornej na herbicyd nie bêdzie
mia³a wp³ywu na plony. Jednak¿e, odnosi siê to do porównania z obecnym systemem
zwalczania chwastów, w którym g³ównym elementem jest atrazyna. W zwi¹zku
z przewidywanym w ci¹gu kilku lat zakazem u¿ywania tego œrodka w 25 krajach UE,
przewiduje siê, ¿e produkty alternatywne do atrazynu (g³ównie preparaty do stoso-
wania po wschodach) mog¹ mieæ negatywny wp³yw na rozwój roœlin i plony w wyni-
ku efektu knock-back (niespecyficznego, przejœciowego oddzia³ywania na roœlinê chro-
nion¹). Z tych powodów, za³o¿ona maksymalna zwy¿ka plonów przewidywana w upra-
wie odmian GM wysokoœci 5% wynika z eliminacji efektu knock-back przy tej techno-
logii.
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29 Projekt reformy zak³ada 30% obni¿enie dop³at do cen cukru. Spowoduje to zapewne obni¿enie cen
z ok. 47 EUR/tonê buraków do ok. 29 EUR/tonê. W koñcowym efekcie w przypadku Polski spowoduje to po-
wrót do ceny buraków z okresu przed akcesj¹, a zatem do takiej wartoœci jak¹ stosowano w kalkulacjach
w rozdz. 2 dla okreœlenia nadwy¿ki brutto.



• Hodowcy winni wspó³pracowaæ z w³aœcicielami technologii GM, w celu wprowadze-
nia cech GM do czo³owych polskich odmian i ich komercjalizacji w Polsce.

Mo¿liwe oddzia³ywanie

• Rzepak: przyjêcie technologii roœlin GM odpornych na herbicydy (wraz z odmianami
mieszañcowymi GM odpornymi na glufosynat) na 65% area³u rzepaku w Polsce mo¿e
daæ od 10 do 19% wzrostu krajowego produktu brutto.

• Buraki cukrowe: uprawa odmian GM odpornych na herbicydy (glifosat) na 65% upraw
mo¿e równie¿ przynieœæ wzrost produkcji od 10 do 19%. Uwzglêdniaj¹c wp³yw kwot
cukrowych na poziom produkcji cukru objêty dop³atami (oraz planowanych reform
tego systemu), nale¿y przypuszczaæ, ¿e wprowadzenie technologii GM spowoduje
dodatkowy spadek area³u uprawy buraków cukrowych (tzn. nast¹pi utrzymanie pro-
dukcji na tym samym poziomie z mniejszego area³u) i (lub) dodatkowa produkcja bu-
raków cukrowych zostanie przeznaczona na niesubsydiowany eksport lub u¿ytkowa-
nie na cele niespo¿ywcze (np. produkcja bioetanolu30).

• Kukurydza: zastosowanie technologii GM (Bt) odpornych na owady paso¿ytnicze na
oko³o 20% upraw kukurydzy w Polsce mo¿e daæ wzrost produkcji rzêdu 0,6-1,2%;
przy obsiewie 35% upraw na pasze i na ziarno przyrost narodowego produktu w skali
kraju mo¿e nie wyst¹piæ, ale w zwi¹zku z planowanym wycofaniem atrazyny, i mo¿li-
wym niewielkim negatywnym wp³ywem herbicydów alternatywnych dla atrazynu,
spowodowanego efektem niespecyficznego oddzia³ywania (knock-back) mo¿na spo-
dziewaæ siê wzrostu plonów do 5%. Oznacza to uzyskanie zysku netto rzêdu 1,28%
ca³kowitej produkcji.

T a b e l a 9

£¹czny wp³yw technologii GM na produkcjê rzepaku, buraków cukrowych oraz kukurydzy (tony)

Rzepak GM
odporny

na herbicyd
Roundup

Rzepak GM
Invigor

odporny
na herbicyd

Buraki cukrowe
odporne na her-

bicyd

Kukurydza
(Bt)

odporna
na owady

paso¿ytnicze

Kukurydza
odporna

na herbicyd
(ziarno
i pasza)

Area³ (ha) 2003 r. 426 000 426 000 286 000 360 000 600 000

Przewidywany area³ (ha) w 2009 r. 511 000 511 000 257 000 468 000 773 000

Produkcja podstawowa: tony (1) 1 176 000 1 176 000 9 009 000 2 654 000 5 765 000

Wp³yw na plony (% zmian) od +15
do +25

od +25
do +30

od +15
do +30

od +3
do +6

Brak zmian
do +5%

Zak³adany wskaŸnik udzia³u GM (%) 65 65 65 20 35

Wp³yw na produkcjê (tony) od +115 000
do +153 000

od +191 000
do +229 000

od +898 000
do +1 757 000

od +15 910
do +31 820

od 0
do +74 000

(%) zmian w produkcie krajowym brutto od +10
do +13

od +16
do +19

od +10
do +19

od +0,6
do +1,2

od 0
do +1,28

�ród³a: Zu¿ycie herbicydów (AMIS Global)

Uwagi:

1. Produkcja podstawowa wyliczona na podstawie œrednich plonów na areale z 2003 r. i przewidywana w 2009 r.

2. Wp³yw na plony: zobacz rozdzia³ 3.

Roœliny GM w Polsce
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4.2. Wp³yw na wartoœæ produkcji oraz dochodowoœæ gospodarstw

Oszacowana wartoœæ dodatkowej produkcji z uprawy odmian GM trzech gatunków
zawarta jest w przedziale od +55 milionów do +116 milionów EUR. W odniesieniu do
dodatkowego zysku gospodarstw (nadwy¿ka brutto) przewiduje siê wzrost w przedziale
od 67 milionów do 123 milionów EUR (tab. 10).

T a b e l a 1 0

£¹czny wp³yw GM na wartoœæ krajowej produkcji rzepaku, buraków cukrowych oraz kukurydzy (EUR)

Rzepak GM
odporny

na herbicyd
Roundup

Rzepak GM
mieszañców

odporny
na herbicyd

Buraki cukrowe
odporne

na herbicyd

Kukurydza
(Bt)

odporna
na owady

paso¿ytnicze

Kukurydza
odporna

na herbicyd
(ziarno i pasza)

Wp³yw na poziomie gospodarstw
(miliony EUR)

od +25,2
do +33,6

od +42
do +50,4

od +28
do +56

od +1,9
do +3,76

od 0

do + 6,16

Wp³yw na op³acalnoœæ produkcji brutto
w gospodarstwach (miliony EUR)

od +27,9
do +41,9

od +19,9
do +44,9

od +30,8
do +60,6

od 0
do +2,0

od +8,0
do +15,8

�ród³o: Dane zu¿ycia herbicydów (AMIS Global)

Uwagi: Przyjête za³o¿enia omówiono powy¿ej oraz w rozdziale 3.

4.3. Wp³yw na œrodowisko

4.3.1. Iloœæ (wolumen) stosowanych pestycydów

Opieraj¹c siê na informacjach i analizach przedstawionych w rozdzia³ach 2 i 3 poten-
cjalny wp³yw na iloœæ stosowanych herbicydów w uprawie omawianych trzech gatunków
w Polsce przedstawiony jest w tabeli 11. Przedstawione dane sugeruj¹, ¿e zu¿ycie herbi-
cydów na uprawê tych trzech gatunków spadnie od 35% (zak³adaj¹c, ¿e ca³y area³ rzepa-
ku jest obsiany odmian¹ GM Invigor) do 54% (w przypadku gdy ca³y area³ rzepaku to od-
miana GM Roundup Ready).

T a b e l a 1 1

Prawdopodobny wp³yw technologii GM na stosowanie herbicydów (kilogramy stosowanego produktu)

Zu¿ycie 2003 (kg)
Zu¿ycie z zastosowaniem

technologii GM
Ró¿nica (kg) (%) zmian

Rzepak 1 839 760 od 696 680 (RR)
do 1 520 180 (Invigor)

od -319 580 (Invigor)
do -1 143 080 (RR)

od -17 (Invigor)
do -62 (RR)

Buraki cukrowe 1 382 520 561 865 (RR) -820 655 -59

Kukurydza 982 660 658 710 (RR) -323 950 -33

Razem 4 204 940 od 1 917 255

do 2 740 755

od -1 464 185

do -2 287 685

od -35 do -54

�ród³o: Dane o zu¿yciu herbicydów (AMIS Global)
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Uwagi:

1. Zak³adane wskaŸniki dla upraw GM: rzepak i buraki cukrowe 65%, kukurydza 35%.

2. RR = Roundup Ready (odporny na glifosat), Invigor = odporny na glufosynat.

3. Jako podstawowe przyjêto area³y poszczególnych gatunków z 2003 r. w celu umo¿liwienia porównania miêdzy obecnym zu¿yciem
herbicydów i potencjalnym w sytuacji uprawy odmian GM.

Uprawa odmiany kukurydzy GM (Bt) odpornej na owady paso¿ytnicze bêdzie mia³a
ograniczony wp³yw na œrodowisko, ze wzglêdu na znikome stosowanie insektycydów
w dotychczasowej uprawie kukurydzy w Polsce. Jednak wszystko wskazuje na to, ¿e
w najbli¿szych kilku latach nale¿y liczyæ siê ze wzrostem iloœci stosowanych œrodków
owadobójczych przeciwko omacnicy prosowiance w uprawach kukurydzy w Polsce.
Mo¿liwe bêdzie zatem zast¹pienie przysz³ego stosowania insektycydów technologi¹ GM
(Bt).

4.3.2. Toksycznoœæ stosowanych preparatów: poziomy toksycznoœci dla ssaków

W rozdziale 4.3.1. przedstawiona zosta³a analiza odnosz¹ca siê do zmian doty-
cz¹cych iloœci stosowanych herbicydów i mo¿liwego, zwi¹zanego z tym wp³ywu na œro-
dowisko. Jest to jednak tylko jeden, niedoskona³y wskaŸnik wp³ywu herbicydów na œro-
dowisko.

Pog³êbiaj¹c powy¿sz¹ analizê, dokonano kolejnego kroku, stosuj¹c wskaŸnik od-
dzia³ywania na œrodowisko31 jakim jest wp³yw na toksycznoœæ dla ssaków. WskaŸnik ten
jest obliczany na podstawie pomiaru ostrej toksycznoœci doustnej u ssaków (dawki do-
ustnej dla szczurów LD5032). Liczba ta zapewnia standardowy pomiar ostrej toksyczno-
œci i umo¿liwia pe³ne porównanie stopnia toksycznoœci ró¿nych herbicydów, umo¿liwia
zatem pomiar potencjalnego oddzia³ywania na œrodowisko. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e
stosowanie kryterium LD50 jest tylko zgrubnym szacunkiem poniewa¿ wskaŸnik ten nie
uwzglêdnia wp³ywu produktów rozk³adu herbicydu i skutków d³ugoterminowych.

Na potrzeby tej analizy porównawczej dane LD50 powi¹zano z objêtoœci¹ stosowa-
nych dawek na area³ach badanych trzech gatunków uprawnych z 2003 r. w celu oblicze-
nia ogólnej dawki LD50 na herbicyd na gatunek. Uzyskane wartoœci zosta³y nastêpnie
porównane z potencjalnymi iloœciami i area³ami, które prawdopodobnie by³yby opryska-
ne po wprowadzeniu do uprawy odmian GM odpornych na herbicyd, tak by uzyskaæ ana-
logiczne dane LD50 na iloœæ herbicydu na gatunek dla „upraw po GM”. Wyniki tych obli-
czeñ s¹ przedstawione w tabeli 12. Wynika z nich, ¿e istotnych korzyœci dla œrodowiska
z uprawy odmian GM odpornych na herbicydy mo¿na bêdzie siê spodziewaæ przy osi¹g-
niêciu zak³adanego udzia³u tych odmian w ogólnym areale uprawy poszczególnych ga-
tunków (na poziomie 65% dla rzepaku i buraków cukrowych oraz 35% dla kukurydzy).
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31 Opracowano na podstawie za³o¿eñ przyjêtych przez Nelson G & Bullock D (2003) Simulating a relative
effect of glyphosate resistant soybeans, Ecological Economics 45, 189-202.

32 Dawka LD50 jest to iloœæ produktu, która prowadzi do œmierci 50% testowanych zwierz¹t (wyra¿ana
w mg produktu na kg masy cia³a).



T a b e l a 1 2

Przewidywany wp³yw stosowanych dawek herbicydów na toksycznoœæ wzglêdem ssaków (LD50): stan obecny i sytu-

acja po zastosowaniu technologii GM

LD50; ca³kowita liczba
dawek, 2003 r. (milion)

LD50 ca³kowita liczba
dawek po zastosowaniu
technologii GM (milion)

Ró¿nica (miliony) (%) zmian

Rzepak 887 od 194 (RR)
do 683 (Invigor)

od -205 (Invigor)
do -693 (RR)

od -23 (Invigor)
do -78 (RR)

Buraki cukrowe 549 186 (RR) -363 -66

Kukurydza 249 181 (RR) -68 -27

Ogó³em 1685 od 561 do 1050 od -636 do -1124 od -38 do -67

�ród³o: Baseline herbicide usage data (AMIS Global)

Uwagi:

1. Zak³adany wskaŸnik udzia³u upraw GM: rzepak i buraki cukrowe 65%, kukurydza 35%.

2. RR = Roundup Ready (odporny na glifosat), Invigor = odporny na glufosynat.

3. Za podstawê area³ów dla poszczególnych gatunków przyjêto zasiewy w 2003 r. Ma to zapewniæ bezpoœrednie porównanie wskaŸni-
ków zastosowania herbicydów pomiêdzy obecnym stosowaniem a potencjalnym, gdyby zosta³y wprowadzone uprawy GM.

4. Dla niektórych produktów dawka LD50 jest wiêksza ni¿ 5000. Konsekwentnie dla wszystkich produktów z tak¹ dawk¹ LD50
zak³ada siê wskaŸnik 5000. Zawy¿a to poziom dawek LD50.

4.3.3. Inne oddzia³ywania na œrodowisko

Prawdopodobnie nale¿y siê spodziewaæ dodatkowych korzyœci z uprawy odmian GM
tych trzech gatunków. Opieraj¹c siê na dokumentacji analizowanej i przedstawionej
w Za³¹czniku 1, przejœcie z u¿ytkowania herbicydów o d³u¿szym dzia³aniu w œrodowisku
i ulegaj¹cych bardzo powolnemu rozk³adowi, i zast¹pienie ich produktami bardziej
przyjaznymi dla œrodowiska, powinno doprowadziæ do zmniejszenia iloœci herbicydów
przenikaj¹cych do wód gruntowych zwi¹zków.

Ponadto, ograniczenie czêstotliwoœci oprysków upraw takich jak buraki cukrowe da
w efekcie ni¿sze zu¿ycie paliwa oraz umo¿liwi wprowadzenie nisko- lub bezorkowej
uprawy. Oba te czynniki stwarzaj¹ szansê ograniczenia poziomów emisji gazów cieplar-
nianych.
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Za³¹cznik 1: Podstawy produkcji trzech
gatunków uprawnych w Polsce

A.1. Rzepak

A.1.1. Produkcja

W 2003 r. w Polsce uprawiano 426 000 hektarów33 i wyprodukowano oko³o 754 000
ton rzepaku (tab. 13). W Europie Polska znajduje siê na czwartym miejscu pod wzglê-
dem wielkoœci powierzchni uprawianego rzepaku, jak równie¿ jest czwartym pod wzglê-
dem wielkoœci producentem rzepaku po Niemcach, Francji i Wielkiej Brytanii.

T a b e l a 1 3

Area³ uprawy rzepaku w Europie w 2003 r. (niektóre spoœród g³ównych pañstw producentów w Europie)

Powierzchnia (hektary)

Polska 426 000

Francja 1 083 000

Niemcy 1 280 000

Wielka Brytania 477 000

Republika Czeska 338 000

�ród³o: Coceral & ró¿ne krajowe Ÿród³a statystyczne

W minionych latach w Polsce area³ uprawy rzepaku wzrós³ z oko³o 400 000 do oko³o
500 000 hektarów. Prawie wszystkie spoœród uprawianych odmian to rzepak ozimy.
Wszystkie uprawy rzepaku klasyfikowane s¹ jako „konwencjonalne”, brak doniesieñ
o produkcji certyfikowanego rzepaku organicznego.

Przeciêtne plony rzepaku w ostatnim czasie waha³y siê w przedziale od 1,75 t/ha do
2,7 t/ha (1,77 t/ha w 2003 r.), s¹ one ni¿sze ni¿ w innych krajach „15” UE, które s¹ produ-
centami rzepaku (œrednio od 3,0 do 3,5 t/ha we Francji, Niemczech i Wielkiej Brytanii
w latach 2002 i 2003).

G³ównym rejonem uprawy rzepaku w Polsce jest rejon wielkopolsko-œl¹ski obej-
muj¹cy oko³o 30% ca³ego area³u, a nastêpne pomorsko-lubuski i nadwiœlañski. Rzepak
jest uprawiany g³ównie w zachodniej czêœci kraju.
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A.1.2. Op³acalnoœæ

Rzepak odgrywa istotn¹ rolê w p³odozmianie:

• Nie jest ¿ywicielem owadów paso¿ytniczych i chorób zbó¿.

• Jest dobrym przedplonem pszenicy, pozostawiaj¹c zasobn¹ w sk³adniki od¿ywcze
glebê, co zapewnia wysokie plony pszenicy.

• £atwo go w³¹czyæ do p³odozmianu wymagaj¹cego niskich nak³adów robocizny, któ-
rej nasilenie przypada poza szczytami prac ze wzglêdu na wczesny siew i zbiór.

Op³acalnoœæ przedstawiono w tabeli 14 . Œrednia nadwy¿ka brutto wynosi³a w 2003 r.
154 EUR/ha, przy podstawowej nadwy¿ce brutto rzêdu 259 EUR/ha. Podobnie jak w innych
rodzajach dzia³alnoœci rolniczej mamy do czynienia ze zró¿nicowaniem od 74 EUR/ha,
w przypadku producentów poni¿ej œredniej do 257 EUR/ha u najlepszych rolników.

Przez ostatnie lata podstawowa nadwy¿ka brutto w uprawie rzepaku by³a ni¿sza ni¿
w przypadku kukurydzy i pszenicy, a wy¿sza w porównaniu do innych zbó¿ (jêczmieñ
i ¿yto, zobacz tab. 15). Po burakach cukrowych jest to najbardziej dochodowy gatunek
przerywaj¹cy monokulturê.

T a b e l a 1 4

Op³acalnoœæ brutto produkcji rzepaku w Polsce w latach 2002/2003 (EUR/ha)

Niska Œrednia Wysoka

Cena (EUR/tona) 220 220 220

Plon (t/ha) 1,53 2,3 3,1

Dochód ze sprzeda¿y 337 506 682

Koszty bezpoœrednie

Nasiona 20 20 20

Nawozy 113 142 177

Ochrona upraw 46 85 108

Koszty oprysków 18 30 36

Zbiory 66 75 84

Ca³kowite koszty bezpoœrednie 263 352 425

Podstawowe koszty bezpoœrednie 179 247 305

Nadwy¿ka brutto 74 154 257

Podstawowa nadwy¿ka brutto 158 259 377

�ród³a: European Arable Crop Profit Margins 3rd edition, Polish Advisory Service (WODR)

Uwagi: Ceny i plony oparte s¹ na œrednich z lat 2002 i 2003, koszty oparte s¹ na danych z 2003 r.

T a b e l a 1 5

Porównanie podstawowych nadwy¿ek brutto: rzepak w odniesieniu do innych g³ównych roœlin uprawnych (EUR/ha)

2003 r.

Rzepak 259

Kukurydza 407

Pszenica ozima 312

Jêczmieñ 209

Burak cukrowy 809

�ród³a: European Arable Crop Profit Margins 3rd edition, Polish Advisory Service (WODR)

40

Roœliny GM w Polsce



Porównanie podstawowej nadwy¿ki bezpoœredniej rzepaku w Polsce z g³ównymi
producentami rzepaku z „15” UE (tab. 16) prowadzi do nastêpuj¹cych stwierdzeñ:

• Œrednia podstawowa nadwy¿ka bezpoœrednia w Polsce jest zdecydowanie ni¿sza
w porównaniu do innych pañstw UE, nawet po wy³¹czeniu dop³at bezpoœrednich
uzyskiwanych przez producentów „15” UE.

• Ró¿nice te spowodowane s¹ przede wszystkim wiêkszymi plonami w „15” UE. Jed-
nak producenci „15” UE ponosz¹ zdecydowanie wiêksze nak³ady w porównaniu do
polskich rolników, dla przyk³adu œrednie nak³ady bezpoœrednie w trzech g³ównych
krajach producentów rzepaku w „15” UE wynosz¹ oko³o 305 EUR/ha, podczas gdy
w Polsce 247 EUR/ha.

T a b e l a 1 6

Porównanie podstawowej nadwy¿ki brutto dla rzepaku: Polska i „15” g³ównych producentów UE (EUR/ha): œred-

nia z lat 2002/2003 i 2003/2004

Nadwy¿ka brutto wraz z dop³atami obszarowymi Nadwy¿ka brutto bez dop³at obszarowych

Polska Brak danych 259

Niemcy 775 439

Francja 819 478

Wielka Brytania 845 488

Dania 757 427

�ród³o: European Arable Crop Profit Margins 2nd and 3rd editions

Uwagi:

1. Podstawowe nadwy¿ki brutto s¹ œrednimi z dwóch lat 2002/2003 i 2003/2004.

2. Podstawowe nadwy¿ki brutto przytaczane s¹ tylko dla celów porównawczych ze wzglêdu na ró¿nice miêdzy krajami w traktowaniu
kosztów bezpoœrednich (innych ni¿ koszty nasion, nawozów i œrodków ochrony roœlin) przy ustalaniu nadwy¿ek brutto.

A.1.3. Problem zachwaszczenia i konwencjonalne sposoby ochrony upraw

Zachwaszczenie jest g³ównym problemem upraw w Polsce. W odniesieniu do rzepa-
ku najwiêcej k³opotów jest z chwastami z grupy szerokolistnych oraz traw (tab. 17), po-
mimo ¿e 60% chronionych konwencjonalnych upraw traktowanych jest herbicydami zwal-
czaj¹cymi chwasty szerokolistne, a 40% chwasty trawiaste.

T a b e l a 1 7

G³ówne chwasty wystêpuj¹ce w uprawach rzepaku w Polsce

Szerokolistne/dwuliœcienne Chwasty trawy/jednoliœcienne

Anthemis ssp. Samosiewy zbó¿

Galium aparine Apera spica-venti

Centaurea cyanus Agrooprons repens

Papaver rhoeas

�ród³o: Kleffmann – opieraj¹c siê na chwastach docelowych, dla których przeznaczone s¹ herbicydy
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Opieraj¹c siê na danych dotycz¹cych poziomu u¿ywanych herbicydów przy uprawie
rzepaku w Polsce (tab. 18), sformu³owano nastêpuj¹ce wnioski:

• W przypadku prawie wszystkich upraw (95%) wykonuje siê przynajmniej jeden oprysk
herbicydem w ci¹gu roku.

• Powszechnie stosowanymi herbicydami s¹: przedwschodowe – alachlor, clomazone
i trifluralin (60% ca³kowitej powierzchni opryskiwanego obszaru traktowane jest her-
bicydami przedwschodowymi, w³¹cznie z opryskami przedsiewnymi).

• G³ównymi stosowanymi produktami powschodowymi s¹ quizulofop-p-ethyl, metaza-
chlor oraz haloxyfop-methyl.

• Traktowanie przed wysiewem obejmuje oko³o 5% ca³kowitego opryskiwanego ob-
szaru.

• Herbicyd Roundup jest wykorzystywany g³ównie do desykacji, w 2003 r. by³ jednak
stosowany na 8% ca³kowitego area³u.

• Przeciêtna liczba oprysków na hektar chronionych upraw w 2003 r. wynios³a 1,4.

• Przeciêtne wydatki na herbicydy na hektar wynosi³y w przybli¿eniu 44 EUR/ha
w 2003 r. Co stanowi 52% wszystkich wydatków na ochronê, reszta to koszty fungi-
cydów i insektycydów34. Dane te s¹ porównane z danymi s³u¿b rolnych, które sza-
cuj¹ przeciêtne wydatki na herbicydy na 70 EUR/ha, co obejmuje 31 EUR/ha na desy-
kanty i 39 EUR/ha na zwalczanie chwastów.

• Ca³kowity tona¿ u¿yty w 2003 r. wyniós³ oko³o 1840 ton.

T a b e l a 1 8

Herbicydy stosowane w uprawach rzepaku w Polsce w 2003 r. (hektary)

Sk³adnik aktywny Powierzchnia oprysków Iloœæ (volumen) preparatu (kg)

Clomazone 314 480 258 810

Alachlor 243 000 967 310

Metazachlor 68 030 146 390

Trifluralin 62 050 101 310

Quizulofop-p-ethyl 53 780 68 900

Haloxyfop-methyl 35 830 17 980

Fluazifop-p-buytl 24 050 22 930

Inne 160 200 261 130

Ogó³em 961 420 1 839 760

�ród³o: AMIS Global

W porównaniu z czo³ówk¹ krajów „15” UE wydatki na herbicydy w Polsce s¹ na ogó³
ni¿sze. Dla przyk³adu w 2003 r. wydatki na herbicydy w Polsce waha³y siê pomiêdzy 13
a 49 EUR/ha w porównaniu z wydatkami miêdzy 42 a 75 EUR/ha w Wielkiej Brytanii
i Francji35. Ten ni¿szy poziom wydatków na produkty ochrony wynika z mniejszej
op³acalnoœci produkcji w Polsce, co oznacza mniej dostêpnych œrodków finansowych na
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34 W ogólnej powierzchni chronionej, herbicydami traktowano 46%, fungicydami 22%, a insektycydami 32%
(œrednia dla lat 2002 i 2003).

35 Na podstawie: dane dla Polski: Kleffmann, dla Wielkiej Brytanii i Francji z innych danych (ADAS dla Wiel-
kiej Brytanii i Synthese Agriculture dla Francji).



zakup œrodków ochrony roœlin i sprzêt. Problemy te s¹ najbardziej widoczne w przypad-
ku niewielkich gospodarstw, które dominuj¹ w strukturze produkcji w rolnictwie per se.

Dla przyk³adu, zaledwie 22% u¿ytków rolnych w Polsce jest w posiadaniu gospodarstw
o powierzchni przekraczaj¹cej 100 hektarów, zaœ 54% znajduje siê w gospodarstwach
o powierzchni poni¿ej 15 hektarów.

A.2. Buraki cukrowe

A.2.1. Produkcja

W Polsce w 2003 r. uprawiano buraki cukrowe na powierzchni 286 000 hektarów
(produkcja wynosi³a oko³o 13,8 milionów ton buraków). W porównaniu z innymi pañ-
stwami europejskimi Polska znajduje siê na trzecim miejscu pod wzglêdem powierzchni
uprawy buraka i jest trzecim producentem pod wzglêdem wielkoœci po Niemczech
i Francji (tab. 19).

T a b e l a 1 9

Uprawy buraka cukrowego w Europie w 2003 r.: niektóre spoœród g³ównych pañstw producentów

Powierzchnia (hektary)

Polska 286 000

Francja 367 000

Niemcy 435 000

W³ochy 205 000

Wielka Brytania 162 000

�ród³o: Coceral & ró¿ne krajowe Ÿród³a statystyczne

Powierzchnia uprawy buraka cukrowego jest sta³a w kilku ostatnich latach ze wzglê-
du na limity uprawowe („kwoty uprawy”) wprowadzone w póŸnych lata dziewiêædzie-
si¹tych ubieg³ego wieku (przede wszystkim z powodu chêci dostosowania siê przed ak-
cesj¹ do UE do polityki cukrowej prowadzonej przez Uniê). Ca³a produkcja pochodzi
z upraw konwencjonalnych, przy czym brak jest doniesieñ o istnieniu certyfikowanych
area³ów upraw organicznych buraka cukrowego.

Przeciêtne plony buraków cukrowych wynosz¹ w ostatnich latach pomiêdzy 40
a 50 t/ha (46 t/ha w 2003 r.). Dla porównania w Wielkiej Brytanii, Francji oraz Niemczech
plony wahaj¹ siê od 49 do 72 t/ha w latach 2002-2004.

W Polsce g³ównym regionem uprawy buraków cukrowych (2003 r.) jest region wiel-
kopolsko-œl¹ski (31% ca³kowitej powierzchni), po nim nadwiœlañski (23%), lubelski (17%)
i œrodkowopolski (14%).
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A.2.2. Op³acalnoœæ

W tabeli 20 przedstawiono zró¿nicowanie kosztów bezpoœrednich i nadwy¿ek brut-
to uprawy buraków cukrowych w Polsce. W 2003 r. œrednia nadwy¿ka brutto wynios³a
580 EUR/ha, a œrednia podstawowa nadwy¿ka brutto 809 EUR/ha. Istnieje jednak znacz-
na produkcja o œredniej nadwy¿ce brutto zawartej w przedziale od 381 do 795 EUR/ha.
Ogólnie, rentownoœæ produkcji buraka cukrowego w ostatnich latach by³a wy¿sza ni¿ in-
nych upraw rolniczych.

T a b e l a 2 0

Op³acalnoœæ produkcji brutto buraka cukrowego w Polsce w 2003 r. (EUR/ha)

Niska Œrednia Wysoka

Cena (EUR/tona) 32 32 32

Plon (t/ha) 25 35 45

Dochód ze sprzeda¿y 800 1120 1440

Koszty bezpoœrednie

Nasiona 113 113 113

Nawozy 86 119 147

Ochrona upraw 31 79 130

Koszty oprysków 6 18 30

Zbiory 183 211 225

Ca³kowite koszty bezpoœrednie 419 540 645

Podstawowe koszty bezpoœrednie 230 311 390

Nadwy¿ka brutto 381 580 795

Podstawowa nadwy¿ka brutto 570 809 1050

�ród³o: European Arable Crop Profit Margins 3rd edition, Polish Advisory Service (GODR)

Na podstawie porównania danych op³acalnoœci produkcji brutto buraka cukrowego
z Polski i pañstw „15” UE, gdzie uprawiane s¹ buraki cukrowe (tab. 21), stwierdzono:

• Œrednia podstawowa nadwy¿ka brutto w Polsce jest zdecydowanie ni¿sza ni¿ w pañ-
stwach „15” UE, gdzie uprawiane s¹ buraki cukrowe.

• G³ównym powodem tych ró¿nic w op³acalnoœci s¹ wy¿sze (subsydiowane) ceny i wy¿-
sze plony w „15” UE. Nale¿y zwróciæ uwagê na to, ¿e od chwili gdy Polska do³¹czy³a
do UE producenci buraków cukrowych mog¹ korzystaæ w pe³ni z dop³at wyrów-
nuj¹cych, odpowiednio do cen cukru w UE (od 2004 r. 47 EUR/t). Je¿eli je zastosowaæ
jako podstawê przy obliczaniu op³acalnoœci brutto dla 2003 r. wówczas wzroœnie
ona do 1334 EUR/ha. Producenci „15” UE przeznaczaj¹ wiêcej pieniêdzy na nasiona
i œrodki ochrony w porównaniu z rolnikami w Polsce. Dla przyk³adu, przeciêtne wy-
datki na nasiona i œrodki ochrony w Polsce wynosi³y odpowiednio 113 i 79 EUR/ha.
Odpowiednio przeciêtne wydatki w Wielkiej Brytanii, Francji i Niemczech, wynios³y
przesz³o 200 EUR/ha na nasiona i pomiêdzy 183 a 237 EUR/ha na œrodki ochrony roœ-
lin.
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T a b e l a 2 1

Porównanie podstawowej nadwy¿ki brutto dla buraka cukrowego: Polska i g³ówni producenci „15” UE (EUR/ha),

œrednia z lat 2002/2003 i 2003/2004

Nadwy¿ka brutto

Polska 809

Niemcy 2131

Francja 2375

Wielka Brytania 1635

Dania 1847

�ród³o: European Arable Crop Profit Margins 2nd and 3rd editions

Uwagi: Podstawowa nadwy¿ka brutto jest u¿yta dla celów porównawczych, poniewa¿ w ró¿nych krajach w odmienny sposób traktuje
siê koszty bezpoœrednie (inne ni¿ nasiona, nawozy i œrodki ochrony roœlin) przy obliczaniu nadwy¿ki brutto. Ró¿nice te utrudniaj¹
porównanie nadwy¿ek brutto i oznaczaj¹, ¿e takie dane z ró¿nych krajów nie s¹ w pe³ni porównywalne.

A.2.3. Problem zachwaszczenia i konwencjonalne sposoby ochrony upraw

G³ównymi zagadnieniami dotycz¹cymi zwalczania chwastów w konwencjonalnej
uprawie buraków cukrowych s¹ (tab. 22):

• W przypadku prawie wszystkich plantacji (99%) konieczny jest przynajmniej jeden
oprysk herbicydem w ci¹gu roku.

• W odniesieniu do wydatków, zwalczanie chwastów szerokolistnych (dwuliœciennych)
jest g³ównym celem ochrony i poch³ania oko³o 70% wszystkich wydatków na herbicydy.

• Powszechne jest stosowanie oprysków przed- jak i powschodowych, jednak opryski
powschodowe poch³aniaj¹ oko³o 68% ca³kowitych wydatków (64% iloœci) stosowa-
nych preparatów.

• Powszechne jest mieszanie produktów wykorzystywanych jako herbicydy powscho-
dowe w jednym oprysku.

• G³ównymi sk³adnikami aktywnymi stosowanych herbicydów s¹ desmediphan, etho-
fumeate i phenmediphan (oraz ich mieszaniny), a tak¿e metamitron.

• Oko³o 3% area³u chronionego jest opryskiwane przed wysiewem.

• Przeciêtna liczba oprysków wynosi 2,8.

• Przeciêtne wydatki na herbicydy na hektar uprawy w 2003 r. 36 wynosi³y oko³o 90 EUR/ha.
W odniesieniu do ca³kowitych wydatków przeznaczanych na ochronê upraw37, her-
bicydy stanowi¹ blisko trzy czwarte ca³kowitych kosztów, reszta wydawana jest na
fungicydy i insektycydy.

• Ca³kowity tona¿ preparatów w 2003 r. wyniós³ oko³o 1383 ton.
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36 Tê wartoœæ nale¿y porównaæ ze œredni¹ 79 EUR/ha dla ochrony wszystkich roœlin; tak¹ kwotê podaj¹
Ÿród³a obs³uguj¹ce rolników. Mo¿na na tej podstawie s¹dziæ, ¿e dane s¹ pozyskane g³ównie od rolników sto-
suj¹cych zabiegi powy¿ej œredniej.

37 Przyjmuj¹c ca³kowite wydatki na podstawie œrednich wartoœci (zobacz tab. 20).



T a b e l a 2 2

Herbicydy stosowane w uprawach buraków cukrowych w Polsce w 2003 r. (hektary)

Sk³adnik aktywny Obszar opryskiwany Iloœæ produktu (kg)

Desmediphan, Ethofumeate & Phenmediphan 286 610 313 630

Desmediphan & Phenmediphan 142 430 160 060

Metamitron 131 750 91 950

Ethofumesate & Phenmediphan 123 070 94 610

Ethofumesate 93 290 45 810

Chloridazon 69 760 204 680

Clopyralid 60 590 18 030

Quizulofop-p-ethyl 55 050 66 080

Lenacil 47 840 19 340

Inne 220 210 368 330

Ca³kowity obszar chroniony 1 230 600 1 382 520

�ród³o: AMIS Global

Porównanie danych dotycz¹cych poziomów wydatków na herbicydy pomiêdzy Pol-
sk¹ a pañstwami „15” UE wskazuje na ni¿sze nak³ady na ten cel w Polsce. Wydatki na
herbicydy w 2003 r. w Polsce wynosi³y od 31 do 130 EUR/ha w porównaniu do przeciêt-
nych 106 EUR/ha w Wielkiej Brytanii i od 115 do 135 EUR/ha we Francji. Podobnie, jak
w przypadku rzepaku, niskie poziomy nak³adów odzwierciedlaj¹ nisk¹ op³acalnoœæ upra-
wy zw³aszcza w ma³ych gospodarstwach. Producenci ponadprzeciêtni w intensywnych
gospodarstwach w Polsce przeznaczaj¹ na herbicydy (na hektar) porównywalne kwoty
z producentami w pañstwach „15” UE.

A.3. Kukurydza

A.3.1. Produkcja

W 2003 r. obszar przeznaczony pod uprawê kukurydzy w Polsce wynosi³ oko³o
600 000 hektarów, obejmuj¹c w przybli¿eniu 356 000 hektarów kukurydzy przeznaczonej
na ziarno i 244 000 hektarów kukurydzy pastewnej. W odniesieniu do Europy Polska zaj-
muje ósme miejsce pod wzglêdem wielkoœci powierzchni uprawianej kukurydzy (tab. 23).

T a b e l a 2 3

Obszary uprawy kukurydzy w Europie (uwzglêdniaj¹c kukurydzê przeznaczon¹ na paszê) w latach 2002/2003: nie-

które spoœród g³ównych pañstw producentów

Powierzchnia (miliony hektarów)
1 2

Polska 0,6

Rumunia 2,9

Francja 3,2

W³ochy 1,72
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1 2

Niemcy 1,6

Wêgry 1,3

Serbia/Czarnogóra 1,2

Hiszpania 0,8

�ród³a: Coceral, FAO & ró¿ne krajowe Ÿród³a statystyczne, Eurostat

W ostatnich latach obszary uprawy kukurydzy w Polsce wzros³y w znacz¹cy sposób
wraz z wprowadzeniem odmian nadaj¹cych siê do uprawy w polskich warunkach. Dla
przyk³adu powierzchnia upraw kukurydzy w po³owie lat dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego
wieku wynosi³a oko³o 50 000 hektarów. Ten wzrost area³u prawdopodobnie odzwiercie-
dla stopieñ op³acalnoœci tej uprawy w stosunku do wielu innych gatunków (zobacz tab. 15).

Plony kukurydzy na ziarno by³y ró¿ne w ostatnich latach i waha³y siê od oko³o 5,5 do
6,7 t/ha, ze œredni¹ w ostatnich trzech latach 6,12 t/ha.

G³ównym rejonem uprawy kukurydzy w Polsce jest region wielkopolsko-œl¹ski (45%
ca³kowitej uprawy). Kolejnymi s¹ regiony œrodkowopolski (11%), nadwiœlañski (10%) i po-
morsko-lubuski (8%).

A.3.2. Op³acalnoœæ

Typowe koszty bezpoœrednie i poziom op³acalnoœci brutto uprawy kukurydzy w Pol-
sce przedstawiono w tabeli 23. W 2003 r. œrednia nadwy¿ka brutto wynosi³a 154 EUR/ha,
a œrednia podstawowa nadwy¿ka 407 EUR/ha. Rozrzut wokó³ tej œredniej by³ jednak bar-
dzo du¿y i zawiera³ siê pomiêdzy 300 a 574 EUR/ha. W porównaniu do innych zbó¿ (oraz
rzepaku) kukurydza, jak siê wydaje, jest upraw¹ przynosz¹c¹ najwy¿sze zyski (wyra¿one
jako podstawowa nadwy¿ka brutto (tab. 15).

T a b e l a 2 4

Podstawowa nadwy¿ka brutto dla kukurydzy przeznaczonej na ziarno w Polsce w 2003 r. (EUR/ha)

Niska Œrednia Wysoka

Cena (EUR/tona) 118 118 118

Plon (t/ha) 4,25 5,67 7,1

Dochód ze sprzeda¿y 502 669 838

Koszyty bezpoœrednie

Nasiona 82 82 82

Nawozy 85 111 113

Ochrona uprawy 35 69 69

Inne koszty bezpoœrednie 180 253 295

Ca³kowite koszty bezpoœrednie 382 515 559

Podstawowe koszty bezpoœrednie 202 262 264

Nadwy¿ka brutto 120 154 279

Podstawowa nadwy¿ka brutto 300 407 574

�ród³a: otrzymane z European Arable Crop Profit Margins 3rd edition, Polish Advisory Service (GODR)

Uwaga: Ceny i plony oparte s¹ na œrednich z lat 2002-2003 i 2003-2004
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Porównanie dochodowoœci podstawowej nadwy¿ki brutto dla kukurydzy przezna-
czonej na ziarno w Polsce z g³ównymi pañstwami producentami „15” UE (tab. 25) wyka-
za³y, ¿e:

• Œrednia nadwy¿ka brutto dla kukurydzy na ziarno jest ni¿sza ni¿ œrednia podstawo-
wa nadwy¿ka brutto w g³ównych pañstwach UE, nawet po wy³¹czeniu dop³at bezpo-
œrednich, które otrzymuj¹ hodowcy „15” UE.

• Obserwowane ró¿nice spowodowane s¹ przede wszystkim wy¿szymi plonami w pañ-
stwach „15” UE (œrednio ponad 8 t/ha we Francji i Niemczech, nieco poni¿ej 8 t/ha
we W³oszech i oko³o 10 t/ha w Hiszpanii). Jednak¿e producenci w krajach „15” UE
maj¹ zdecydowanie wy¿sze koszty nak³adów w porównaniu do polskich rolników.
Dla przyk³adu przeciêtne wydatki na nasiona i œrodki ochrony roœlin w Polsce wyno-
si³y odpowiednio 82 EUR/ha i 69 EUR/ha, podczas gdy w Niemczech i Francji wydaje
siê na nasiona odpowiednio 165 EUR/ha i 132-220 EUR/ha oraz 75-111 EUR/ha na
œrodki ochrony w Niemczech i 56-93 EUR/ha we Francji.

T a b e l a 2 5

Porównanie podstawowej nadwy¿ki brutto dla kukurydzy przeznaczonej na ziarno: Polska i 15 g³ównych produ-

centów UE (EUR/ha): œrednia z lat 2002/2003 i 2003/2004

Nadwy¿ka brutto obejmuj¹ca dop³aty bezpoœrednie
do gruntów

Nadwy¿ka bezpoœrednia z wy³¹czeniem dop³at za grunty

Polska Brak danych 407

Niemcy 1019 545

Francja 963 475

Wêgry Brak danych 322

W³ochy 1212 655

�ród³o: European Arable Crop Profit Margins 2nd and 3rd editions

Uwaga: Podstawowa nadwy¿ka brutto jest u¿yta dla celów porównawczych, poniewa¿ w ró¿nych krajach odmiennie traktuje siê kosz-
ty bezpoœrednie (inne ni¿ nasiona, nawozy i œrodki ochrony roœlin) przy obliczaniu nadwy¿ki brutto. Ró¿nice te utrudniaj¹ porów-
nanie nadwy¿ek brutto i oznaczaj¹, ¿e takie dane z ró¿nych krajów nie s¹ w pe³ni porównywalne.

A.3.3. Stopieñ zachwaszczenia i konwencjonalne sposoby ochrony upraw

Podstawowe aspekty odnosz¹ce siê do konwencjonalnych sposobów zwalczania
chwastów w uprawach kukurydzy (tab. 26) s¹ nastêpuj¹ce:

• W przypadku prawie wszystkich upraw (98%) konieczny jest przynajmniej jeden
oprysk herbicydem w ci¹gu roku.

• W odniesieniu do wydatków na herbicydy g³ównym celem jest zwalczanie chwastów
dwuliœciennych, co poch³ania 64% wszystkich wydatków.

• Wykorzystywane s¹ zarówno opryski przed- jak i powschodowe. Dominuj¹ opryski
przedwschodowe (63% iloœci stosowanych preparatów).

• G³ównym czynnikiem aktywnym u¿ywanych herbicydów jest atrazyna, wykorzysty-
wana na oko³o 44% ca³kowitej powierzchni oprysków oraz stanowi¹ca 51% iloœci sto-
sowanych preparatów.
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• Przeciêtna liczba oprysków wynosi 1,1.

• Przeciêtne wydatki na herbicydy na hektar uprawy (zgodnie z AMIS Global
(Kleffmann) crop protection survey38) wynosi³y oko³o 32 EUR/ha w 2003 r.

• W odniesieniu do ca³kowitych wydatków przeznaczanych na ochronê upraw, herbi-
cydy stanowi³y ponad 95% ca³kowitych wydatków, reszta to wydatki na insektycydy.
W niektórych latach wydatki na insektycydy by³y nawet ni¿sze – ogólnie insektycy-
dy nie s¹ czêsto stosowane w uprawach kukurydzy w Polsce, ich zastosowanie zale¿y
od regionu oraz stopnia zaatakowania przez owady paso¿ytnicze w danym roku
(g³ównym celem oprysków by³y mszyce).

• Ca³kowita iloœæ produktów zastosowanych w 2003 r. wynios³a 983 tony.

T a b e l a 2 6

Herbicydy stosowane w uprawach kukurydzy w Polsce w 2003 r. (hektary)

Produkt Obszar opryskiwany Iloœæ preparatu (kg)

Atrazine 366 570 497 490

Nicosulfuron 142 770 140 850

Rimsulfuron 88 700 3 600

Antidotium, Foramsulfuron & Idosulfu-
ron

77 730 10 830

Pendimethalin & Atrazine 29 410 115 300

Acetochlor 24 360 51 260

Dicamba 13 920 7 010

Sulcotrione 13 640 8 010

Atrazine & Flufenacet 11 620 27 780

Inne 71 730 120 530

Ca³kowita powierzchnia oprysków 840 450 982 660

�ród³o: AMIS Global (Kleffmann)

W porównaniu do poziomów wydatków na herbicydy w g³ównych pañstwach „15” UE,
nale¿y stwierdziæ, ¿e s¹ to zbli¿one wartoœci do wydatków przeznaczonych na te cele
we Francji (38-68 EUR/ha).

A.3.4. Owady paso¿ytnicze i konwencjonalne sposoby ochrony upraw

W odniesieniu do dwóch najczêœciej wystêpuj¹cych owadów paso¿ytniczych na ku-
kurydzy mo¿na przedstawiæ nastêpuj¹ce ogólne komentarze:

• Stonka kukurydziana (ang. Corn rootworm). W przypadku upraw kukurydzy w Polsce
nie stanowi ona problemu. Do 2004 r. nie stwierdzono ¿adnych przypadków zaata-
kowania upraw przez stonkê kukurydzian¹. Jednak¿e, bior¹c pod uwagê, ¿e zaatako-
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38 Dane te zosta³y porównane z przedzia³em od 32 do 68 EUR/ha oszacowanych przez poszerzenie o wy-
niki dotycz¹ce wydajnoœci nadwy¿ki bezpoœredniej. Œwiadczy to o tym, ¿e dane uzyskane przez Kleffmanna
oparte s¹ na przyk³adach znajduj¹cych siê poni¿ej œrednich wydatków przeznaczanych na œrodki ochrony
upraw.



wane by³y uprawy w pañstwach s¹siaduj¹cych Instytut Ochrony Roœlin podj¹³ moni-
torowanie po³udniowych regionów przygranicznych.

• Omacnica prosowianka (ang. European corn borer (ECB)). Ten paso¿ytniczy owad wystê-
puje w Polsce. Kilka lat temu jego obecnoœæ zosta³a stwierdzona wy³¹cznie na obsza-
rach po³udniowej i po³udniowo-wschodniej Polski, jednak¿e obecnie obserwuje siê
coraz bardziej powszechne wystêpowanie omacnicy prosowianki; w ca³ej Polsce ob-
serwuje siê jakiœ poziom zaatakowania przez tego szkodnika. Nasilenie wystêpowa-
nia szkodnika jest ró¿ne, w zale¿noœci od roku i regionu. Stwierdzono, ¿e w 2003 r.
w przybli¿eniu 10% upraw by³o zaatakowanych przez ECB, przy czym najwiêcej ob-
szarów by³o zaatakowanych na po³udniu (na po³udnie od Wroc³awia), w przypadku
niektórych lokalizacji 80-100% upraw. Stwierdzono, ¿e w 2004 r. poziom zaatakowa-
nia by³ znacznie ni¿szy ni¿ w latach 2002 i 2003.

W uprawach kukurydzy w Polsce wystêpuj¹ równie¿ mszyce. Podobnie jak w przy-
padku innych szkodników stopieñ zaatakowania upraw zale¿y od regionu i roku. Rok
2004 zosta³ okreœlony jako „z³y” rok pod wzglêdem zaatakowania przez mszyce, zw³asz-
cza w okresie wschodów.

Polscy rolnicy zu¿ywaj¹ niewielkie iloœci insektycydów do ochrony przed szkodnika-
mi owadzimi. Dane z sieci dystrybucyjnych wykaza³y w ci¹gu ostatnich piêciu lat39, ¿e
by³y lata w których wogóle nie u¿ywano insektycydów, a w niektórych bardzo niewiele.
Dla przyk³adu, w 2001 r. maksymalnie 5% upraw zosta³o raz opryskane œrodkiem do
zwalczania mszyc.

Brak stosowania insektycydów w uprawach kukurydzy w Polsce pomimo narasta-
j¹cego zagro¿enia upraw przez omacnicê prosowiankê mo¿e wynikaæ z nastêpuj¹cych
powodów:

• Poziom zaatakowania przez omacnicê prosowiankê jest zmienny i tym samym w nie-
których latach zniszczenia mog¹ byæ ograniczone.

• Niektórzy spoœród rolników nie doceniaj¹ znaczenia, jakie maj¹ zniszczenia spowo-
dowane przez omacnicê prosowiankê na poziom plonów. Bior¹c pod uwagê, ¿e jest
to podejœcie czêsto spotykane równie¿ w krajach, w których omacnica jest „powa¿-
nym szkodnikiem” mo¿na zrozumieæ takie podejœcie u polskich rolników, dla któ-
rych kukurydza jest stosunkowo now¹ roœlin¹ uprawn¹, a omacnica jest nowym
szkodnikiem i wiedza o metodach jej zwalczania jest ograniczona.

• Brakuje stosownego sprzêtu do opryskiwania pól, zw³aszcza gdy uprawa jest ju¿ za-
awansowana. W Polsce w czasie sezonu wystêpuje zazwyczaj tylko jedno pokolenie
omacnicy prosowianki, która atakuje stosunkowo póŸno (w fazie wytwarzania py³ku),
a zatem wtedy gdy uprawa jest ju¿ dobrze wyroœniêta.

• Przeciêtnie powierzchnie upraw ograniczaj¹ zakres mo¿liwoœci u¿ycia specjalistycz-
nego sprzêtu do oprysków b¹dŸ te¿ zastosowania oprysków z powietrza.

• Koszty oprysków uwa¿a siê za wysokie, zw³aszcza gdy stosowane s¹ opryski z po-
wietrza.

• Niektórzy rolnicy uwa¿aj¹, ¿e insektycydy s¹ niezbyt skuteczne: mog¹ zabiæ omacni-
cê prosowiankê znajduj¹ca siê na powierzchni gleby oraz roœlin w czasie oprysku,
jednak oprysk jest du¿o mniej skuteczny w odniesieniu do omacnicy prosowianki
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„wwierconej” w ³odygi. Ponadto, okres sk³adania jaj trwa trzy tygodnie, a wiêkszoœæ
insektycydów jest skuteczna zaledwie przez 7-10 dni. Ujmuj¹c to inaczej, insektycy-
dy s¹ skuteczne, w trakcie oprysku oraz krótko po dokonaniu zabiegu. Aby trakto-
wanie insektycydami skutecznie chroni³o uprawê, nale¿a³oby stosowaæ je wielokrot-
nie. Jednak¿e wymogi czasowe oraz uwarunkowania finansowe powoduj¹, ¿e do-
tychczasowa praktyka w tym zakresie rzadko jest optymalna i uzasadniona ekono-
micznie.
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Za³¹cznik 2: Przysz³oœciowe kierunki rozwoju

Patrz¹c z perspektyw¹ kilku lat, gdy odmiany trzech g³ównych gatunków uprawnych
z cechami GM mog¹ staæ siê komercyjnie dostêpne, nale¿y rozwa¿yæ jakie bêd¹ wtedy
podstawowe uwarunkowania produkcji roœlinnej w porównaniu do tych jakie by³y w la-
tach 2003/2004.

A.2.1. G³ówne czynniki wp³ywaj¹ce na rentownoœæ gospodarstw i wybór
systemów produkcyjnych

Istnieje kilka g³ównych czynników, które maj¹ wp³yw na op³acalnoœæ w gospodar-
stwach rolnych, dzia³aj¹cych w danym systemie produkcyjnym:

• Krótkoterminowe czynniki op³acalnoœci (m.in. plony, ceny produktów, koszty na-
k³adów).

• Czynniki dynamiczne (krótko- i œrednioterminowe): obejmuj¹ one wp³yw nastêpczy
na uprawy póŸniejsze w p³odozmianie na ich plon warunkowany obecnie stosowa-
nym nawo¿eniem, ochron¹ przed chwastami, metodami uprawy, wystêpowaniem
chorób.

• Czynniki d³ugotrwa³e (m.in. odpornoœæ na pestycydy, degradacja gleby).

• Czynniki zagro¿enia (mianowicie, zmiennoœæ poziomu plonów i cen, elastycznoœæ
systemu, stosunek rolników do ryzyka).

• Czynniki ogólne gospodarstwa (m.in. wyposa¿enie w sprzêt, dostêpnoœæ do maszyn
i kredytów, koszt kredytu, robocizna, cele rolnika, jego wiedza i doœwiadczenie).

Sposób w jaki powy¿sze czynniki oddzia³uj¹ na poszczególne gospodarstwo rolne
decyduje o kierunku u¿ytkowania tych gospodarstw i wyborze systemu gospodarowa-
nia. Nic dziwnego, ¿e ze wzglêdu na zró¿nicowane oddzia³ywanie wszystkich piêciu wy-
mienionych czynników, wydajnoœæ ekonomiczna gospodarstw mo¿e siê bardzo ró¿niæ
zarówno w obrêbie regionów jak i miêdzy nimi. Oznacza to, ¿e oceniaj¹c potencjalny
wp³yw nowej technologii (a mianowicie ograniczaj¹cej koszty technologii GM) nale¿y
spodziewaæ siê zró¿nicowanych reakcji zale¿nie od warunków lokalnych. Pokazuj¹ to
wyraŸnie przyk³ady z krajów, gdzie technologie te s¹ wdro¿one do praktyki produkcyj-
nej w Ameryce Pó³nocnej i Hiszpanii.

Nale¿y sobie zdaæ sprawê ponadto, ¿e rozpatruj¹c ró¿ne poziomy nak³adów na upra-
wê danego gatunku, nale¿y wzi¹æ pod uwagê fakt, ¿e istnieje doœæ szeroki margines ró¿-
nic wokó³ „ekonomicznego optimum” nak³adów skutkuj¹cych niewielkimi tylko ró¿nica-
mi w op³acalnoœci w porównaniu z nak³adami w optimum. Innymi s³owy, w wyborze po-
ziomu nak³adów istnieje znaczny margines b³êdu pozwalaj¹cy na du¿¹ elastycznoœæ
w wyborze poziomu nak³adów bez nara¿ania siê na znacz¹ce obni¿enie zysków.
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A.2.2. Przyst¹pienie do UE oraz Wspólnotowa Polityka Rolna (ang. Common
Agricultural Policy (CAP))

Przyst¹pienie Polski do UE jest jednym z najbardziej istotnych czynników maj¹cych
wp³yw na polski sektor gospodarki rolnej od chwili obecnej do momentu dostêpnoœci
technologii GM. Zak³ada siê, ¿e do roku 2011/2012 Polska zostanie pe³noprawnym part-
nerem Wspólnej Polityki Rolnej UE (ang. EU’s Common Agricultural Policy (CAP)),
i w zwi¹zku z tym rolnicy bêd¹ dzia³ali w innych warunkach ni¿ te jakie obowi¹zywa³y
do maja 2004 r., tj. do momentu wst¹pienia do UE. W odniesieniu do omawianych tu ga-
tunków istotne s¹ nastêpuj¹ce zagadnienia:

• Rolnicy s¹ obecnie upowa¿nieni do pe³nego korzystania z bezpoœrednich dop³at,
przy czym op³aty uzale¿nione s¹ od powierzchni upraw. Bêd¹ one wzrastaæ ka¿dego
roku w czasie okresu przejœciowego, tak by w koñcu lat 2011/2012 uzyskaæ pe³n¹
kwotê dop³at40. Pomimo ¿e kwoty te bêd¹ siê ró¿niæ pomiêdzy poszczególnymi go-
spodarstwami w zale¿noœci od ich wielkoœci, sposób w jaki s¹ naliczane w Polsce oraz
poziom modyfikacji jaki ma byæ zastosowany po latach 2011/201241, prawdopodobnie
kwota ta bêdzie wynosi³a oko³o 150 EUR/ha42. Aby uzyskaæ tê dop³atê nie bêdzie wy-
mogu uprawy roœlin na tym areale. W odniesieniu do nadwy¿ki bezpoœredniej z 2003 r.
dop³ata oznacza wzrost dochodu i nadwy¿ki brutto o odpowiednio 30 i 97% dla rzepa-
ku oraz o 22% (dochodu) i 97% (nadwy¿ki brutto) dla kukurydzy na ziarno.

• Zak³ada siê reformê re¿imu cukrowego, która prawdopodobnie rozpocznie siê
w 2006/2007 r. Pomimo ¿e reforma do tej pory nie zosta³a zatwierdzona, propozycje
Komisji UE dotycz¹ 37% ciêæ w odniesieniu do cen bazowych p³aconych rolnikom za
buraki cukrowe z 47 do 27,4 EUR/tonê. Dla polskich rolników oznacza to, ¿e ceny za
buraki, które wzros³y po akcesji z oko³o 32 do oko³o 47 EUR/tonê43, oko³o roku
2008/2009 spadn¹ do poziomów bliskich cenom sprzed akcesji. Ponadto, wolumen
produkcji zakwalifikowany do dop³at (kwota produkcyjna) spadnie do 16%. Rolnicy
uzyskaj¹ te¿ „rekompensatê” tych ciêæ w formie zwy¿ki w wysokoœci dop³at do go-
spodarstw.

A.2.3. Przysz³oœæ: struktura, rentownoœæ oraz area³ uprawy trzech wybra-
nych gatunków

Opieraj¹c siê na przedstawionym podsumowaniu podstawowe kwestie odnosz¹ce
siê do op³acalnoœci uprawy wybranych gatunków przez nastêpne piêæ lat w Polsce s¹ na-
stêpuj¹ce:

• Polski sektor rolnictwa bêdzie funkcjonowa³ w ramach du¿ego i bardziej konkuren-
cyjnego rynku wewnêtrznego UE.
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40 Okreœlane angielskim terminem Single Farm Payment.
41 Zasady naliczania dop³at do pojedynczych gospodarstw uwzglêdniaj¹ projekty rolnoœrodowiskowe,

projekty rozwoju wsi oraz bie¿¹ce reformy CAP.
42 Na podstawie pe³nych wskaŸników p³atnoœci w latach 2011/2012 umniejszonych o zak³adany 20% wskaŸnik.
43 P³atnoœæ oparta na za³o¿eniu, ¿e zawartoœæ cukru wynosi 16%, a wówczas premia i rabaty s¹ p³atne

w zale¿noœci od poziomów zawartoœci cukru.



• Poziom wspierania rolnictwa bêdzie wy¿szy ni¿ przed akcesj¹. Uzyskanie SFP (do-
p³at) w przypadku wielu polskich rolników bêdzie stanowi³o dodatkowy dochód.
Prawdopodobnie doprowadzi to do dodatkowych inwestycji w rolnictwie, zarówno
w odniesieniu do œrodków trwa³ych jak nak³adów na produkcjê (prawdopodobnie
doprowadzi te¿ do wzrostu cen ziemi oraz kosztów robocizny). Pos³uguj¹c siê
przyk³adami sektorów rolniczych pañstw, które wesz³y do UE takich jak Hiszpania
czy Portugalia, proces akcesyjny (do wy¿szego poziomu subwencjonowania) dzia³a
stymuluj¹co na inwestycje, modernizacje oraz restrukturyzacjê sektora rolniczego.
W rezultacie, w ci¹gu kilku lat nastêpuje proces poprawy technicznej wydajnoœci,
staj¹c siê elementem „likwidowania luki produktywnoœci”, w stosunku do krajów od
dawna nale¿¹cych do UE.

• Polska, dzia³aj¹ca na rynkach UE, bêdzie otwarta na wzrastaj¹c¹ konkurencyjnoœæ
rynku œwiatowego. Bêdzie to dotyczy³o wszystkich sektorów, ³¹cznie z produkcj¹ cu-
kru (od lat 2008/2009).

• Nale¿y spodziewaæ siê znacznego ruchu cen na polskim rynku rolniczym (ograniczo-
ne wsparcie dla zbó¿, cukru oraz wzrastaj¹ca otwartoœæ rynku).

• Mo¿na oczekiwaæ wzrastaj¹cego zapotrzebowania w ca³ej UE na uprawy przezna-
czone na u¿ytkowanie inne ni¿ ¿ywnoœæ lub pasza (biopaliwa).

• Po to by Polska pozosta³a na rynkach UE tak konkurencyjna, jak to tylko mo¿liwe
wielu polskich producentów prawdopodobnie bêdzie rozwija³o wszystkie technolo-
gie, które mog¹ mieæ dla nich znaczenie (pozwalaj¹ce na zwiêkszenie plonów oraz
redukcjê kosztów) zw³aszcza, ¿e w wyniku akcesji mo¿na oczekiwaæ wzrostu kosz-
tów ziemi oraz robocizny. Uprawa odmian GM mo¿e poprawiæ konkurencyjnoœæ oraz
ograniczyæ ryzyko pod warunkiem, ¿e rolnicy bêd¹ przekonani, ¿e jest rynek zbytu
na te produkty. Niektórzy producenci bêd¹ poszukiwaæ innych technologii pozwa-
laj¹cych na obni¿enie kosztów lub podwy¿szaj¹cych wartoœæ plonu produktów ni-
szowych, gdzie koszty produkcji nie s¹ tak wa¿ne. Pozostali mog¹ skupiæ siê w wiêk-
szym stopniu na innej produkcji (np. cz³onkowie stowarzyszeñ rolników od³ogu-
j¹cych pola, „dostarczaj¹cych” krajobrazu dla szerokiej publicznoœci) i wreszcie nie-
którzy producenci wypadn¹ z produkcji.

Generalnie, podstawowym czynnikom oddzia³uj¹cym na zmiany w sektorze rolnym
w Polsce bêd¹ towarzyszyæ przyspieszone zmiany strukturalne (³¹czenie gospodarstw,
wzrost przeciêtnej wielkoœci gospodarstw) oraz wy³onienie siê dwóch podstawowych
dzia³ów rolnictwa:

• Produkcja masowa pochodz¹ca z gospodarstw towarowych, które bêd¹ wiêksze ob-
szarowo, bêd¹ bardziej wykorzystywa³y technologiê oraz inwestowa³y znacznie wiê-
cej w sprzêt i nak³ady na produkcjê – d¹¿¹c do uzyskania coraz lepszych parame-
trów technicznych i ekonomicznych w produkcji.

• Reszta ma³ych gospodarstw (o du¿ej liczebnoœci) prowadzonych w ramach czêœcio-
wego zatrudnienia, koncentruj¹cych siê na wytwarzaniu produktów niszowych, dóbr
agroœrodowiskowych lub produktów na samozaopatrzenie.

W odniesieniu do trzech upraw omówionych w tych badaniach dokumentacja przed-
stawiona w Za³¹czniku 1 wykaza³a, ¿e rzepak, buraki cukrowe oraz kukurydza s¹ trzema
uprawami przynosz¹cymi najbardziej znacz¹ce dochody polskim rolnikom. Opieraj¹c siê
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na badaniach poziomów op³acalnoœci i w porównaniu z alternatywn¹ dzia³alnoœci¹ oraz
bior¹c pod uwagê obecne tendencje w zakresie dochodowoœci i obszaru zasiewów,
uwzglêdniaj¹c równie¿ wp³yw w UE na perspektywiczn¹ op³acalnoœæ produkcji nasze
iloœciowe szacunki przysz³ych kierunków area³ów upraw s¹ nastêpuj¹ce:

• Rzepak: powierzchnia uprawy prawdopodobnie wzroœnie, mo¿liwy jest 20% wzrost
w ci¹gu nastêpnych piêciu lat.

• Burak cukrowy: najwa¿niejsz¹ rolê w uprawie buraków cukrowych odgrywa polityka
dotycz¹ca gospodarki cukrowej. Powierzchnia przeznaczona na uprawê buraków cu-
krowych prawdopodobnie ulegnie zmniejszeniu o oko³o 10% do 2009 r. (ujmuj¹c to
inaczej uwa¿amy, ¿e area³ uprawy buraków cukrowych w Polsce zmniejszy siê mniej
ni¿ wynika³oby to z redukcji w kwotach cukrowych; w zwi¹zku z tym Polska bêdzie
produkowaæ niedotowany cukier przeznaczony na eksport (cukier ‘C’44) oraz do wy-
korzystania go w sektorach innych ni¿ ¿ywieniowe.

• Kukurydza: oczekuje siê, ¿e w ci¹gu nastêpnych piêciu lat powierzchnia upraw wzro-
œnie od 25 do 30%.
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44 Cukier ‘C’ nie uzyska³ dop³aty bezpoœredniej i skutecznie wchodzi na rynki po œwiatowych cenach. Nad-
wy¿ka bezpoœrednia: roczna wartoœæ produkcji, uzyskana z jednego hektara uprawy lub od jednego zwierzê-
cia, pomniejszona o koszty bezpoœrednie poniesione na wytworzenie tej produkcji (I. Augustyñska-Grzymek
i in. Metodyka liczenia..., jw.).
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