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Rozwój i charakterystyka systemóW rolniczych
od rolnictwa pierwotnego po cyberrolnictwo

Rolnictwo pierwotne

Dokładne wskazanie na ziemi miejsca, gdzie rolnictwo
powstało jest niezwykle trudne. Przeobrażanie się spo-
łeczeństw z łowiecko-zbierackich na osiadłe rozpoczęło
się jeszcze przed wynalezieniem pisma, a więc tysiące lat
temu, kiedy mowę przekazywano obrazkami. Egzysten-
cja pierwotnego człowieka polegała w głównej mierze na
uprawie roślin. Paleobotanicy zdołali ustalić, że rośli-
ny o charakterze spożywczym zaczęto uprawiać około
95oo lat p.n.e. W regionie Żyznego Półksiężyca na Bli-
skim Wschodzie. Wedle przekazów pierwszymi roślinami
uprawnymi były dzikie zboża, głównie dzikie pszenice,
takie jak płaskurka (T riticumdicoccum (Schrank) Schiibl')
i samopsza (Triticummonococcum L'). W następnej kolej-
ności zaczęto uprawiać jęczmień zwyczajny (Hordeumvul-
gare L.) i rośliny strączkowe, wg ostatniej nomenklatury
zwane bobowatymi. Były to groch zwyczajny, soczewi-
ca, wyka, ciecierzyca, len zwyczajny. W sumie, w tam-
tymptzedziale czasowym stanowiły one 8 gatunków ro-
ślin spożywczych. Z danych literaturowych wynika, ze
rozwój rolnictwa i uprawy roślin w róznych regionach
kuli ziemskiej następował niezależnie' Poza ww. Bliskim
Wschodem rolnictwo rozwijało się w Chinach, na Sahe-
lu, Ameryce Północnej, Środkowej i Południowej, atakże
w Nowej Gwinei. Dzięki mozliwościom współczesnych
badań genetycznych udowodniono, że rolnictwo do Eu-
ropy dotarło z Bliskiego Wschodu około 8 tys. lat temu
przez obszar współcze snych Węgier.

Rolnictwo konwencjonalne

Praktyki rolnictwa konwencjonalnego, takie jak iry-
gacja, stosowanie płodozmianu, nawozów i pestycydów
zaczęto stosować w Europie w XVIII i XIX wieku. ]ohn
Bennet Lawes (r8r4'-r9oo) w I8Lt2 r. opatentował pro-
dukcję superfosfatu w Stacji Badawczej w Rothamsted
w Wielkiej Brytanii. W drugiej połowie XIX w. w przy-
spieszonym tempie zaczęło ptzybywać pestycydów. Po-
jawiło się wówczas dużo preparatów na bazie arsenu
(m.in. arsenian miedzi i arsenian ołowiu), popularnych
do lat 5o' ub. wieku. W 1892 r. trafił do obrotu pierwszy
SyntetycZny środek ochrony roślin - dinitroortokrezo-
lan potasu. Prawdziwy przełom nastąpił dopiero wraz
z wynalezieniem osławionego DDT - dichlorodifeny-
lotrichloroetanu, związku z grupy chlorowanych wę-
glowodorów' Znanego też pod nazwą Azotox. Wskutek
licznych kontrowersji stosowanie DDT zostało zakaza-
ne w latach 70. (w Polsce w tg76 r.).

W 1909 r. Fńtz Haber dokonał syntezy amoniaku z azo -
tu i wodoru. Po udoskonaleniu w latach następnych przez
Carla Boscha metoda syntezy amoniaku stała się prze-
łomem w produkcji saletry amonowej i nawozów azoto-
wych na skalę przemysłową. obecnie ocenia się, ze na-
wozy azotowe produkowaneprzy uzyciu metody Habera
i Boscha odpowiedzialne są za produkcję żywności, która
utrzymuje ptzy życils ok. jednej trzeciej ludzkości. ]ean
Baptiste Boussingault, francuski chemik, w 186{ r. po
raz pierwszy napisał równanie fotosyntezy:

6Co, + IzHŻo + energia świetlna _>

+ C6H'2O6 + 60, + 6HrO

Dwutlenek węgla, woda i energia światła są wykorzy-
stywane w tworzeniu węglowodanu glukozy bogatego
w energię, a jednocześnie wytwarzania tlenu jako pro-
duktu ubocznego. Istotą fotosyntezy jest przekształce-
nie pochodzącej z kwantu światła energii (energia świet-
lna) do energii wiązań chemicznych (energia chemiczna)
przy udziale barwników fotosyntetycznych oraz odpo-
wiednich enzymów. Jest to podstawowy dla życia pro-
ces biologiczny przeprowadzany przez organizmy foto*
syntetyzujące, rośliny zielone i niektóre bakterie. Zycie
na ziemi bez roślin zielonych nie mogło by więc istnieć'
Niemożliwy byłby też proces doskonalenia roślin.



W XX W. rolnictwo charakteryzowało się znacznym
podniesieniem wydajności' Stan ten osiągnięto dzięki
wprowadzeniu na szeroką skalę nawozów syntetycznych,
pestycydów, mechanizacji, a przede wszystkim doboru
hodowlanego' W zasadzie w XX w. wyróżniamy 4 okre-
sy wykorzystania osiągnięć myśli ludzkiej na rzecz roz_
woju rolnictwa konwencjonalnego' Są to:
r) zamiana siły pociągowej zwierząt na energię maszyn

(po I wojnie światowej),
z) chemizacja rolnictwa, tj. powszechne stosowanie na-

wozów mineralnych i pestycydów (po II wojnie świa-
towej),

3) 7953 r. - odkrycie DNA i wykorzystanie osiągnięć ge-
netyki w doskonaleniu odmian uprawnych (Zielone
Rewolucje rozpoczęte przez N. Borlauga),

{) rewolucja genowa (obecnie).

Z upływem dekad XX w. zdawano sobie sprawę z faktu,
że znacznie łatwiej i taniej jest dostosować genotyp rośliny
do warunków środowiska modyfikowanego przez klimat,
niż odwrotnie. W przeciwieństwie do hodowli większość
nauk rolniczych cechuje dązenie do zwiększenia plonów
poprzez zmianę i stwarzanie warunków środowiskowych
optymalnych dla danej rośliny. Natomiast hodowla roślin,
oprócz podobnych celów, dąży także do zmiany genotypu
samej rośliny tak, aby tę roślinę jak najlepiej przystoso-
wać do istniejących warunków glebowo-klimatycznych,
w których wyda mozliwie wysoki i dobrej jakości plon.

Wraz z rozwojem rolnictwa różnicowały się sposoby
zagospodarowania przestrzeni rolniczej przez pr o duk-
cję roślinną i zwierzęcą. Z czasem sposoby zagospodaro-
wania przestrzeni rolniczej nazwano systemami rolni-
czymi. Za podstawę różnicowania systemów rolniczych
przyjęto stopień uzaleznienia rolnictwa od przemysło-
wych środków produkcji, głównie nawozów mineral-
nych i pestycydów oraz siłę oddziaływania systemu na
środowisko przy rodnicze.

We współczeSnym rolnictwie najczęściej wyrózniane
są niżej wymienione Systemy rolnicze:
r) rolnictwo konwencjonalne - sposób gospodarowania

w tym systemie ukierunkowany jest na maksymaliza-
cję zysku, osiąganego dzięki dużej wydajności roślin
i zwierząt uzyskiwanej w wyspecjalizowanych goSpo-
darstwach stosujących technologie produkcji oparte
na duzym zużyciu przemysłowych środków produk-
cji i bardzo małych nakładach robocizny; najbardziej
rozpowszechniony i uzywany system rolnictwa w Eu-
ropie, kojarzony jest z intensywnym gospodarowa-
niem _ wysokimi nakładami materiałowymi i ener-
getycznymi dla uzyskania dużej produkcji;

z) rolnictwo ekologiczne - sposób gospodarowania sto-
Sowany w środowisku nie zdegradowanym, który ak-
tywizuje i wykorzystuje przyrodnicze mechanizmy
produkcyjne poprzez stosowanie środków naturalnych
technologicznie nieprzetworzonych; system zapewnia
trwałą żyzność gleby i zdrowotność zwierząt i roślin
oraz wysoką jakość biologiczną produktów rolniczych;

3) rolnictwo integrowane _ sposób gospodarowania
umożliwiający realizację celów ekonomicznych i eko-
logicznych poprzez świadome wykorzystanie no-
woczesnych technik wytwarzania, systematyczne
u sprawnia n ie zar ząd,zania ot az wd r ażanie różnych
form postępu biologicznego, który wspomaga osią-
ganie założonych celów;

Ą) rolnictwo precyzyjne _ system rolniczy wykorzy-
stujący wysoko rozwinięte technologie nawigacyjne
i informatyczne - satelitarne systemy lokalizacyjne
(ang. GPS - Global Positioning System) oraz meto-
dy pozyskiwania i przetwarzania danych o charak-
terze przestrzennym (ang. GIS - Geographic Infor-
mation System).

Charakterystyka rolnictwa precyzyjnego

Wyżej wymienione systemy zaliczane są do głów-
nych systemów produkcji rolnej, ale w literaturze opisy-
Wane są inne systemy o mniejszym Znaczeniu. Pręznie
rczwijający się w ostatnich latach kierunek pod nazwą
,,rolnictwa precyzyjnego" faktycznie nie jest systemem
rolniczym, a przede wszystkim zastosowaniem najnow-
szej techniki w systemie zarzadzania praktycznym rol-
nictwem' Rolnictwo precyzyjne opiera się na precyzyj_
nym (optymalnym, racjonalnym) stosowaniu środków
produkcji w uprawach, w zalezności od zmiennych wa-
runków glebowo -klimatycznych.

Istotę rolnictwa precyzyjnego najpełniej oddaje defi-
nicja określająca je jako strategięzarządzania, która na
podstawie znajomości oceny specyficznych cech odmian
roślin, w tym odporności na stresy biotyczne i abiotycz-
ne generowane przez warunki glebowo-klimatyczne,
określa normę wysiewu nasion, zmienność dawek na-
wozów, środków ochrony roślin oraz dobór parametrów
roboczych maszyn' etc., w taki sposób, by każde miejsce
pola uprawnego i każda roślina otrzymaĘ tylko to i tylko
tyle, ile potrzeba do optymalnego wykorzystania poten-
cjału biologicznego rośliny i zasobów glebyw dokładnie
oznaczonym miejscu orazfazie wzrostu i rozwoju ro-
śliny przy minimalnych zagrożeniach dla środowiska'

Rolnictwo precyzyjne, nazywane też cyberrolnictwem,
jest rolnictwem wykorzystującym zarówno wysoko roz-
winięte technologie nawigacyjne i informatyczne sate-
litarnych systemów lokalizacyjnych, takich jak GPS czy
GIS, jak iurządzeń' teledetekcji bliskiego zasięgu (wia-
trakowce). Systemy te pozwalają pozyskiwać i przetwa-
rzać dane o charakterZe przestrzennym. System infor_
macji geograficznej GIS jest systemem informacyjnym
słuzącym do wprowadzania, gromadzenia, przetwa-
rzania oraz w izuali z ac j i danych ge o graf icznych. Czyn -
ności te wspierają podejmowanie decyzji przez rolnika.
GPS - Globalny System Nawigacji to amerykański sy-
stem nawigacji satelitarnej uruchomiony po raz pierwszy
w 1973 r. i obejmujący SWym zasięgiem całą kulę ziem-
ską. Służy m.in. do wyznaczania pozycji geograficznej



(długość, szerokość geograficzną orazwysokość elipso-
idalną). W pierwszych latach po uruchomieniu GPS był
Systemem dostępnym tylko dla wojsk USA. Z upływem
czasu GPS udostępniono do wykorzystania dla potrzeb
cywilnych. Obecnie poza rolnictwem GPS wykorzystu-
je się podczas jazdy samochodem' rowerem czy pieszej
wędrówki. Technologię GPS wykorzystują więc rolnicy,
leśnicy, wojskowi, piloci, marynarze' geodeci, kartogra-
fowie i przedstawiciele wielu innych zawodów.

Podstawą działania w rolnictwie precyzyjnym jest ze-
branie informacji o zmienności przyrodniczej dla wy-
branego obszatu, np. pola, z dużą dokładnością (nawet
do r cm2) i wykorzystanie ich do precyzyjnych zabiegów
agrotechnicznych, np. nawożenia czy uzycia środków
ochrony roślin. Dokładne mapy pola, wykonane przy
uźyciu technik GPS i GIs' oraz utządzeń teledetekcji bli-
skiego zasięgu, przedstawiające dokładnie jego obrys
i zmiennie tozłożoną zasobność gleby w makro- i mi-
kroelementy oraz pH gleby są najważniejszymi elemen-
tami rolnictwa precyzyjnego. Pozwalają bowiem uzyskać
wyrównany plon na całym polu. Elektroniczna mapa pola
umożliwia bowiem prognozowanie, w którym miejscu
pola plon będzie większy, a w którym mniejszy. Elektro-
niczna mapa plantacji na danym polu pozwala równiez
zaWCZaSu określić miejsca, w których rośliny są niedo-
zywione, silniej porazone chorobami lub szkodnikami.
Zawczasu powzięte informacje, wprzęgnięte w system
wspierania decyzji (ang. DSS - Decision Suport System),
umożliwiają podjęcie decyzji o wykonaniu przewidzia-
nych zabiegów agrotechnicznych we właściwym czasie,
co ogranicza ilościowe i jakościowe straty w plonie ro-
śliny uprawianej na monitorowanym polu.

Różnicowanie dawek nawozów, pestycydów czy
skrawków pola wyznaczanego na mapach do zabiegów
musi jednakże mieć sens ekonomiczny.

Należy podkreślić, że w ostatnich latach rolnictwo
precyzyjne wdrazane jest do produkcji w wielu krajach
na coraz szerszą skalę. Rolnictwo precyzyjne, oparte
o teledetekc ję, z mrzonki przekształca się dość szybko
w realną rzeczywistość również w Polsce, a nowoczes-
ne technologie są już widoczne na polskiej wsi. W In-
ternecie mozna znaleźć liczne przykłady procesu infor-
matyzacji działalności rolniczej.

Przykłady Wykorzystan ia teledetekcji
,,zdalnego postrzegania, ang. remotesensing"
- w rolnictwie i gospodarce narodowej

Zobrazowania Ziemi, zwane obecnie teledetekcją, wy-
konywane z przestrzeni kosmicznej do starczaj ą mnó stwa
informacji, niemożliwej lub trudnej do uzyskania W po-
dobnej formie za pomocą systemów naziemnych . od cza-
su udostępnienia dla realizacji celów cywilnychzobrazo_
wania te znalazły szybko rosnącą liczbę zastosowań - od
geodezji, kartografii, oceanografii, leśnictwa czy maryni-
styki po badania zmian klimatycznych, próby reagowania

zwyprzedzeniem na zagrażające katastrofy naturalne oraz
ocenę i efektywniejsze zwalczanie ich skutków. Satelity
obserwacyjne Ziemi dostarczyły i dostarczają wielu róż-
norodnych produktów, zktórychtylko część ma charakter
obrazowy. Zobrazowania te wykonywane przez satelity
mają różną rozdzielczość przestrzenną oraz spektralną
i często są trudne do wykorzystania. Rozwój metod tele-
detekcyjnych wiąże się ściśle zwynalezieniem i ciągłym
ulepszaniem metod fotograficznych. Przez długie lata te-
ledetekcja satelitarna byłazarezerwowana dla celów mi-
litarnych. Przekształcenia społeczno_ekonomic zne prze-
łomu lat l98oh99o zapoczątkowały większą dostępność
danych satelitarnych dla celów cywilnych. Upowszech-
nienie się komputerów dało naukowcom efektywne na-
ruędzie do automatycznej analizv obrazu i prowadzenia
badań przestrzennych, w tym równiez badań rolniczych.
Teledetekcja dała i daje mozliwości precyzyjnego określe_
nia stanu upraw z pułapu satelitarnego, lotniczego i na-
ziemnego. Na podstawie zdjęć lotniczych wykonanych
w zakresie światła widzialnego i bliskiej podczerwieni
jest mozliwe określenie stanu roślin.

W ostatnich latach w teledetekcji do monitorowania pól
i upraw rolniczych wykorzystywane Są wiatrakowce z za-
montowanymi kamerami fotograficznymi (ang' drones)' Są
to urządzenia teledetekcji bliskiego zasięgu do tworzenia
map upraw na potrzeby rolnictwa nie tylko precyzyjne-
go. Rola wykorzystania tych maszyn w rolnictwie wzra-
sta ze względu na mozliwość monitorowania upraw i pól
o lokalnym zasięgu, atakżeniższe koszty użytkowania.
Dla przykładu, wiatrakowce W Chinach zostały uznane
za maszyny rolnicze, a ich produkcja jest subsydiowana.
P rzy znano, że wiatrakowce rolnicze mają znaczną prze _

wagę nad zabiegami manualnymi pod względem wydajno-
ści i kosztów wykonywanych zabiegów agrotechnicznych.
Innowacyjność polega na tym, że wiatrakowiec w ciągu
to minut opryskuje o,tr-0,6 ha, tj' 4o-6o razy krócej od
zabiegu ręcznego. W Chinach wiatrakowce używane są do
wykonywania różnych czynności na ok. z5 mln ha uzyt-
ków rolnych i są intensywnie poszukiwaneprzez rolników.

Z przeglądu literatury wynika, że znajdują one Szero_
kie zastosowanie nie tylko w światowym, ale tez krajo-
wym rolnictwie i innych działach gospodarki narodowej.
Najbliższym przykładem jest wykorzystanie wiatrakowca
w gospodarstwie na Mazowszu w ochronie biologicznej
kukurydzy do aplikacji kruszynka przeciwko omacnicy
prosowiance. Zasięgwystępowania tego szkodnika ciągle
się powiększa więc zapotrzebowanie na usługi telede-
tekcyjne takze wzrasta. Teledetekcja jest mile widziana
w kształtowaniu polityki rolnej UE. Techniki teledetek-
cji mają rzekomo stanowić narzędzie służące Komisji
UE w monitorowaniu i ocenie realizacji Wspólnej Poli-
tyki Rolnej. Należy podkreślić, że teledetekcja jest tech-
nologią szybkiego uzyskiwania informacji i umożliwia
nadzór i kontrolę stanu gospodarstw, plonów i warun-
ków produkcji rolniczej i przemysłowej oraz zachowań
społecznych na duze odległości. .


