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WPŁYW INTENSYWNO�CI TECHNOLOGII UPRAWY 
ZBÓ� W PŁODOZMIANIE ZBO�OWYM  
NA EFEKTYWNO�� PRODUKCYJN� I EKONOMICZN�  

Piotr Nieróbca, Jerzy Grabi�ski, Edward Szele�niak 
Instytut Uprawy Nawo�enia i Gleboznawstwa – PIB w Puławach1 

Streszczenie. Do�wiadczenie przeprowadzono w latach 2004-2006 w Stacji Do�wiad-
czalnej Osiny (51°28’ N; 22°04’ E), nale��cej do Instytutu Uprawy Nawo�enia i Glebo-
znawstwa – PIB w Puławach. Badaniami obj�to pszenic� ozim� odmiany Sukces, pszen-
�yto ozime ‘Kitaro’ i j�czmie� jary ‘Stratus’, uprawiane w trzech technologiach ró�ni�-
cych si� wysoko�ci� zu�ycia przemysłowych �rodków produkcji: oszcz�dnej, �rednio in-
tensywnej i intensywnej. Ka�dy gatunek wysiewany był na powierzchni 1 ha, na której 
wydzielono trzy parcele o ró�nej intensywno�ci technologii. Zastosowane technologie 
produkcji zbó� wpływały na poziom plonowania i efektywno�� ekonomiczn�. Pszenica 
ozima i pszen�yto ozime najlepiej plonowały uprawiane w technologii �rednio intensyw-
nej oraz intensywnej, a najwi�ksz� nadwy�k� bezpo�redni� uzyskano stosuj�c technologi� 
�rednio intensywn� i oszcz�dn�. Intensyfikacja nakładów na upraw� j�czmienia jarego nie 
spowodowała znacz�cego wzrostu plonu, co sprawiło, �e nadwy�ka bezpo�rednia była 
najwi�ksza przy stosowaniu technologii oszcz�dnej lub �rednio intensywnej. 

Słowa kluczowe: płodozmian zbo�owy, intensywno�� produkcji, efektywno�� ekonomiczna 

WST�P 

Zbo�a stanowi� najwa�niejsz� grup� ro�lin w strukturze zasiewów w Polsce. Ich 
udział w powierzchni uprawy stanowi około 70% [Rudnicki 1998, Ku� 1999], dlatego 
poziom opłacalno�ci produkcji tych ro�lin jest podstaw� utrzymania wielu gospodarstw 
rolnych. Opłacalno�� produkcji jest bezpo�rednio zwi�zana z jej intensywno�ci�, która 
zapewni producentowi plon ziarna warunkuj�cy uzyskanie nadwy�ki bezpo�redniej. 
Analiz� opłacalno�ci mo�na wykona� wykorzystuj�c poziom nadwy�ki bezpo�redniej. 
W ocenie ekonomicznej mo�na uwzgl�dni� tylko koszty bezpo�rednie, opieraj�c si� na 
kalkulacji niepełnej, uproszczonej [Harasim 1989, Krasowicz 1999]. Pełn� ocen� 
uwzgl�dniaj�c� koszty po�rednie mo�na przeprowadzi� w konkretnym gospodarstwie, 
bior�c pod uwag� jego realia. Konsekwencj� ograniczenia oceny do kosztów bezpo-
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�rednich jest obliczenie nadwy�ki bezpo�redniej jako ró�nicy mi�dzy warto�ci� ziarna 
zebranego z 1 ha a kosztami bezpo�rednimi przemysłowych �rodków produkcji. 

Celem bada� było porównanie produkcyjnych i ekonomicznych skutków ró�nych 
technologii produkcji zbó� uprawianych w płodozmianie zbo�owym. 

MATERIAŁ I METODY 

 W opracowaniu wykorzystano dane z lat zbioru 2004, 2005 i 2006, pochodz�ce ze 
�cisłych do�wiadcze� polowych przeprowadzonych w latach 2004-2006 w Stacji Do-
�wiadczalnej Osiny (51°28’ N; 22°04’ E), nale��cej do Instytutu Uprawy Nawo�enia  
i Gleboznawstwa – PIB w Puławach. Do�wiadczenia wykonano na podstawie wielolet-
niego płodozmianu zbo�owego (100% zbó�, ósmy sezon), na glebie kompleksu pszen-
nego dobrego. Badaniami obj�to pszenic� ozim� odmiany Sukces, pszen�yto ozime 
‘Kitaro’ i j�czmie� jary ‘Stratus’, uprawiane według trzech technologii ró�ni�cych si� 
wysoko�ci� zu�ycia przemysłowych �rodków produkcji: oszcz�dnej, �rednio intensyw-
nej i intensywnej. Ka�dy gatunek wysiewany był na powierzchni 1 ha, na której wy-
dzielono trzy parcele o ró�nej intensywno�ci technologii. Charakterystyk� technologii 
przedstawiono w tabelach 1 i 2. Wymienione układy eksperymentalne zostały zało�one 
bezpowtórzeniowo, w zwi�zku z tym w obr�bie ka�dego obiektu do�wiadczalnego 
wyznaczono poletka kontrolne o powierzchni około 0,01 ha (po 6 poletek na ka�dym 
obiekcie), które posłu�yły do wykonania oceny poziomu plonowania. Nie uwzgl�dnio-
no plonu słomy, zakładaj�c, �e jej warto�� równowa�� koszty zbioru. W nadwy�ce 
bezpo�redniej uwzgl�dniono dopłaty bezpo�rednie. 

 
Tabela 1. Zu�ycie materiału siewnego i nawozów w technologiach uprawy pszenicy ozimej, 

pszen�yta ozimego i j�czmienia jarego 
Table 1. Seed and fertilizer consumption under technologies of winter wheat, winter triticale and 

spring barley cultivation   
 

Nawozy – Fertilizers  
kg·ha-1 Technologia – Technology 

Ilo�� wysiewu 
Seeding rate 

kg·ha-1 
N P2O5 K2O 

Pszenica ozima – Winter wheat 

Oszcz�dna – Economical 262   61 29 43 
	rednio intensywna – Moderately intensive 219 114 62 87 
Intensywna – Intensive 179 168 89      127 

Pszen�yto ozime – Winter triticale 

Oszcz�dna – Economical 230   61 29 43 
	rednio intensywna – Moderately intensive 202 114 62 87 
Intensywna – Intensive 184 168 89      127 

J�czmie� jary – Spring barley 

Oszcz�dna – Economical 217   57 30 45 
	rednio intensywna – Moderately intensive 165 117 60 83 
Intensywna – Intensive 112 161 73 90 
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Tabela 2. Zu�ycie �rodków ochrony ro�lin w technologiach uprawy zbó� 
Table 2. Consumption of plant protection agents under production technologies of cereals  
 

Technologia 
Technology 

Herbicydy 
Herbicides 

Fungicydy 
Fungicides 

Retardanty 
Retardants 

Insektycydy 
Insecticides 

Pszenica ozima – Winter wheat 

Oszcz�dna 
Economical 

Glean 75 WG  
25 g·ha-1 

Baytan Uniwersal  
Benlate 0,6 kg·ha-1 – Decis 0,25 dm3·ha-1 

	rednio intensywna 
Moderately intensive 

Maraton 4 dm3·ha-1 
Baytan Uniwersal  
Benlate 0,5 kg·ha-1 

Tilt Plus 1 dm3·ha-1 
Cycocel 2 dm3·ha-1 Decis 0,25 dm3·ha-1 

Intensywna 
Intensive 

Maraton 4 dm3·ha-1 

Baytan Uniwersal  
Benlate 0,5 kg·ha-1 
Tango 1 dm3·ha-1 
Tilt Plus 1 dm3·ha-1 

Cycocel 2 dm3·ha-1 
Terpal 1 dm3·ha-1 

Decis 0,25 dm3·ha-1 

Pszen�yto ozime – Winter triticale 

Oszcz�dna 
Economical 

Glean 75 WG  
25 g·ha-1 

Baytan Uniwersal  
Benlate 0,6 kg·ha-1 

– Decis 0,25 dm3·ha-1 

	rednio intensywna 
Moderately intensive 

Maraton 4 dm3·ha-1 
Baytan Uniwersal  
Benlate 0,5 kg·ha-1 

Tilt Plus 1 dm3·ha-1 

Cycocel 2 dm3·ha-1 
Terpal 0,7 dm3·ha-1 

Decis 0,25 dm3·ha-1 

Intensywna 
Intensive 

Maraton 4 dm3·ha-1 

Baytan Uniwersal  
Benlate 0,5 kg·ha-1 
Tango 1 dm3·ha-1 
Tilt Plus 1 dm3·ha-1 

Cycocel 2 dm3·ha-1 
Terpal 1 dm3·ha-1 

Decis 0,25 dm3·ha-1 

J�czmie� jary – Spring barley 

Oszcz�dna 
Economical 

Aminopielik D 450 SL  
3,0 dm3·ha-1 

Baytan płynny  
Alert 1 dm3·ha-1 

Terpal 0,4 dm3·ha-1 
Bancol 0,5 kg·ha-1 
Decis 0,25 dm3·ha-1 

	rednio intensywna 
Moderately intensive 

Mustang 306 SE  
0,6 dm3·ha-1 

Baytan płynny  
0,3 dm3·ha-1 
Alert 1 dm3·ha-1 

Terpal 0,6 dm3·ha-1 
Bancol 0,5 kg·ha-1 
Decis 0,25 dm3·ha-1 

Intensywna 
Intensive 

Mustang 306 SE  
0,6 dm3·ha-1 

Baytan płynny  
0,3 dm3·ha-1 
Alert 1 dm3·ha-1 
Tilt Plus 1 dm3·ha-1 

Terpal 0,6 dm3·ha-1 
Bancol 0,5 kg·ha-1 
Decis 0,25 dm3·ha-1 

WYNIKI I DYSKUSJA 

W latach zbioru 2004 i 2005 pszenica ozima plonowała istotnie najwy�ej przy zasto-
sowaniu intensywnej technologii produkcji (tab. 3 i 4). Odmienny był rok 2006, w któ-
rym najwy�sze plony uzyskano stosuj�c technologi� oszcz�dn�, co zwi�zane było z wy-
st�pieniem du�ych niedoborów opadów i bardzo wysokich temperatur w okresie po 
kwitnieniu pszenicy. Poziom plonowania nie był proporcjonalny do poziomu wielko�ci 
nadwy�ki bezpo�redniej. W roku 2004 najlepszy efekt ekonomiczny uprawy pszenicy 
ozimej uzyskano przy wykorzystaniu technologii �rednio intensywnej, natomiast  
w latach 2005 i 2006 – technologii oszcz�dnej (tab. 4 i 5). Pogorszenie efektów ekono-
micznych w wyniku intensyfikowania uprawy pszenicy ozimej przy wzro�cie plonów 
stwierdzili równie� Kukuła i Krasowicz [1995] oraz Borówczak i in. [1998b]. Wynika 
to ze stosunkowo wysokich cen przemysłowych �rodków produkcji i niskich cen skupu 
ziarna, co jest zgodne z opiniami innych autorów [Praca zbiorowa 1998, 2001, Adam-
ska i Paczkowski 1999]. 
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Tabela 3. Efekt produkcyjny i ekonomiczny zastosowanych technologii produkcji (rok zbioru 2004) 
Table 3. Production and economic effects of production technologies applied in 2004 
 

Technologia 
Technology 

Plon 

Yield  
t·ha-1 

Warto�� produkcji 
 zł·ha-1*  

Production value 
PLN·ha-1* 

Koszty �rodków produkcji  
zł·ha-1* 

Costs of production materials 
PLN·ha-1* 

Nadwy�ka bezpo�rednia 
zł·ha-1** 

Direct surplus  
PLN·ha-1** 

Pszenica ozima – Winter wheat 

Oszcz�dna 
Economical 

4,99 1996,0   741,0 1255,0 

	rednio intensywna 
Moderately intensive 

6,27 2508,0 1036,0 1472,0 

Intensywna 
Intensive 

6,76 2704,0 1576,0 1128,0 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for:  plonu ziarna – grain yield    0,717 

Pszen�yto  ozime – Winter triticale 
Oszcz�dna 
Economical 

6,78 2508,6   675,0 1833,6 

	rednio intensywna 
Moderately intensive 

7,67 2837,9 1066,0 1771,9 

Intensywna 
Intensive 

8,17 3022,9 1628,0 1394,9 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: plonu ziarna – grain yield   0,489 

J�czmie�  jary – Spring barley  

Oszcz�dna 
Economical 

4,45 1691,0   625,3 1065,7 

	rednio intensywna 
Moderately intensive 

4,71 1789,8   920,4   869,4 

Intensywna 
Intensive 

4,46 1694,8 1258,5   436,3 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: plonu ziarna – grain yield   ni – ns 

*  ceny �rodków produkcji i zbo�a z pa�dziernika 2004 r. – prices of production materials and grains from  
 October 2004: pszenica – 400 zł·t-1 – wheat – 400 PLN·t-1, pszen�yto – 370 zł·t-1 – triticale – 370 PLN·t-1,   
 j�czmie� – 380 zł·t-1 – barley – 380 PLN·t-1 
**  plus dopłata bezpo�rednia – 503 zł·ha-1 – plus additional payment – 503 PLN·ha-1 

 
Pszen�yto ozime uprawiane przy oszcz�dnym wykorzystaniu �rodków produkcji po-

zwalało w ka�dym roku bada� uzyska� najwi�ksz� nadwy�k� bezpo�redni� (stosunko-
wo wysoki plon przy tej technologii). Wraz z intensyfikacj� produkcji poziom nadwy�-
ki zmniejszał si� (tab. 3, 4, 5). Brak istotnego wpływu intensyfikacji produkcji na 
zwi�kszenie plonu pszen�yta, a zatem popraw� efektu ekonomicznego, potwierdzaj� 
badania Zawi�lak i Adamiak [1997]. Według tych autorów fungicydy stosowane prze-
ciwko chorobom �d�bła i li�ci zwi�kszały plon ziarna w płodozmianie tylko o 6,6%, 
podczas gdy w monokulturze zabiegi te nie miały znaczenia. Podobne wyniki uzyskał 
Wo�niak [1999], ale równie� Mazurek i Grabi�ski [1997] nie stwierdzili spadku plonu 
pszen�yta przy zaniechaniu stosowania retardantów i fungicydów. 	wiadczy to o du�ej 
odporno�ci pszen�yta na wyleganie i choroby. 
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Tabela 4. Efekt produkcyjny i ekonomiczny zastosowanych technologii produkcji (rok zbioru 2005) 
Table 4. Production and economic effects of production technologies applied in 2005 
 

Technologia 
Technology 

Plon 

Yield  
t·ha-1 

Warto�� produkcji 
 zł·ha-1*  

Production value 
PLN·ha-1* 

Koszty �rodków produkcji  
zł·ha-1* 

Costs of production materials 
PLN·ha-1* 

Nadwy�ka bezpo�rednia 
zł·ha-1** 

Direct surplus  
PLN·ha-1** 

Pszenica ozima – Winter wheat 

Oszcz�dna 
Economical 

3,19 1655,4   778,0   877,4 

	rednio intensywna 
Moderately intensive 

4,04 1961,4 1088,0   873,4 

Intensywna 
Intensive 

5,60 2523,0 1655,0   868,0 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 
 plonu ziarna – grain yield    0,567 

Pszen�yto  ozime – Winter triticale 
Oszcz�dna 
Economical 

5,58 1957,8   658,8 1299,0 

	rednio intensywna 
Moderately intensive 

6,05 2080,0 1119,0   961,0 

Intensywna 
Intensive 

5,80 2015,0 1709,5   305,5 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 
 plonu ziarna – grain yield   ni – ns 

J�czmie�  jary – Spring barley  
Oszcz�dna 
Economical 

3,53 1460,1   656,3   803,8 

	rednio intensywna 
Moderately intensive 

4,48 1716,6   966,4   750,2 

Intensywna 
Intensive 

4,20 1641,0 1321,5   319,5 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 
 plonu ziarna – grain yield   0,565 

*  ceny �rodków produkcji i zbo�a z pa�dziernika 2005 r. – prices of production materials and grains from  
 October 2005: pszenica – 360 zł·t-1 – wheat – 360 PLN·t-1, pszen�yto – 260 zł·t-1 – triticale – 260 PLN·t-1,   
 j�czmie� – 270 zł·t-1 – barley – 270 PLN·t-1 
**  plus dopłata bezpo�rednia – 507 zł·ha-1 – plus additional payment – 507 PLN·ha-1 

 
W roku 2004 uprawa j�czmienia jarego według technologii oszcz�dnej pozwoliła na 

uzyskanie najwi�kszej nadwy�ki bezpo�redniej (tab. 3). Wynikało to ze stosunkowo 
niskich plonów spowodowanych niekorzystnym wpływem warunków agrometeorolo-
gicznych (susz� wiosenn�). Spadek dochodu bezpo�redniego wraz z intensyfikacj� 
uprawy j�czmienia jarego nast�pił równie� w badaniach Borówczaka i in. [1998a].  
W roku 2006 najwi�kszy plon i nadwy�k� bezpo�redni� stwierdzono na obiektach ze 
�rednio intensywn� technologi� produkcji. Było to zwi�zane z korzystnym rozkładem 
opadów wiosn� (tab. 5). Podobne wyniki uzyskał Noworolnik [1996], proponuj�c  
w konsekwencji optymaln� technologi� uprawy j�czmienia jarego w oparciu o poziom 
nawo�enia azotowego wynosz�cy około 90 kg·ha-1. 
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Tabela 5. Efekt produkcyjny i ekonomiczny zastosowanych technologii produkcji (rok zbioru 2006) 
Table 5. Production and economic effects of production technologies applied in 2006 
 

Technologia 
Technology 

Plon 

Yield  
t·ha-1 

Warto�� produkcji 
 zł·ha-1*  

Production value 
PLN·ha-1* 

Koszty �rodków produkcji  
zł·ha-1* 

Costs of production materials 
PLN·ha-1* 

Nadwy�ka bezpo�rednia 
zł·ha-1** 

Direct surplus  
PLN·ha-1** 

Pszenica ozima – Winter wheat 

Oszcz�dna 
Economical 

2,86 2031,4   801,4 1230,0 

	rednio intensywna 
Moderately intensive 

2,43 1814,7 1120,7   694,0 

Intensywna 
Intensive 

2,44 1819,8 1704,8   115,0 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 
 plonu ziarna – grain yield    ni – ns 

Pszen�yto  ozime – Winter triticale 
Oszcz�dna 
Economical 

2,86 1819,8   678,6 1141,2 

	rednio intensywna 
Moderately intensive 

2,43 1634,9 1152,6   482,3 

Intensywna 
Intensive 

2,44 1639,2 1760,8   121,6 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 
 plonu ziarna – grain yield   ni – ns 

J�czmie�  jary – Spring barley  
Oszcz�dna 
Economical 

3,50 2508,0   676,1 1831,9 

	rednio intensywna 
Moderately intensive 

4,30 2946,4   995,5 1950,9 

Intensywna 
Intensive 

3,88 2716,2 1361,1 1355,1 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 
 plonu ziarna – grain yield                   0,518 

*  ceny �rodków produkcji i zbo�a z pa�dziernika 2006 r. – prices of production materials and grains from  
 October 2006: pszenica – 504 zł·t-1 – wheat – 504 PLN·t-1, pszen�yto – 430 zł·t-1 – triticale – 430 PLN·t-1,   
 j�czmie� – 548 zł·t-1 – barley – 548 PLN·t-1 
**  plus dopłata bezpo�rednia – 590 zł·ha-1 – plus additional payment – 590 PLN·ha-1 

WNIOSKI 

1. Poziom plonów ocenianych gatunków zale�ał głównie od przebiegu warunków 
pogodowych w poszczególnych latach, natomiast nadwy�ki bezpo�redniej – od ceny 
ziarna. 

2. Pszenica ozima plonowała najwy�ej po zastosowaniu technologii �rednio inten-
sywnej oraz intensywnej, a najwi�ksz� nadwy�k� bezpo�redni� uzyskano stosuj�c tech-
nologi� �rednio intensywn�.  

3. Pszen�yto ozime najlepiej plonowało po zastosowaniu technologii �rednio inten-
sywnej oraz intensywnej, a najwi�ksz� nadwy�k� bezpo�redni� osi�gni�to stosuj�c 
technologi� oszcz�dn� i �rednio intensywn�. 
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4. Intensyfikacja nakładów na upraw� j�czmienia jarego nie spowodowała znacz�-
cego wzrostu plonu, co sprawiło, �e nadwy�ka bezpo�rednia była najwi�ksza przy wy-
korzystaniu technologii oszcz�dnej. 

5. Uzyskane wyniki pozwalaj� sugerowa� bardzo racjonaln� upraw� pszenicy ozi-
mej konsumpcyjnej przy wykorzystaniu technologii �rednio intensywnej, natomiast 
przy uprawie zbó� pastewnych nale�y poszukiwa� rozs�dnych oszcz�dno�ci. 
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INFLUENCE OF PRODUCTION TECHNOLOGY INTENSITY  
OF GRAIN SPECIES PLANTED IN CEREAL CROP ROTATION  
ON PRODUCTIVE AND ECONOMIC EFFECTIVENESS 

Abstract. The research was carried out over 2004-2006 at the Experiment Station Osiny 
(51°28’ N; 22°04’ E) of the Institute of Soil Science and Plant Cultivation – PIB in Puławy. 
Three technologies of cultivation of winter wheat cultivar Sukces, winter triticale Kitaro 
and spring barley Stratus, differing in the level of consumption of industrial means of 
production: economical, moderately intensive and intensive, were taken into considera-
tion. Each grain species was sown on 1 hectare area in which three parcels differing in 
technology intensity were separated. Production technologies applied influenced grain 
yielding and economic efficacy. Winter wheat and winter triticale yielded the best under 
moderately intensive and intensive technologies, but the biggest direct surplus was  
obtained under moderately intensive and economical technologies. On the other hand, the 
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input intensification of spring barley production did not change significantly grain yield-
ing, which resulted in the highest direct surplus under economical and moderately  
intensive technologies.  

Key words: cereal crop rotation, production intensity, economic effectiveness 
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