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Przewodniczacy Rady Ekspertow Polskiego Zwiazku Producentéw Roslin Zbozowych

Rozwoj I charakterystyka systemow rolniczych
od rolnictwa pierwotnego po cyberrolnictwo

Rolnictwo pierwotne

Dokladne wskazanie na ziemi miejsca, gdzie rolnictwo
powstato jest niezwykle trudne. Przeobrazanie sie spo-
teczenstw z towiecko—zbierackich na osiadte rozpoczeto
sie jeszcze przed wynalezieniem pisma, a wiec tysigce lat
temu, kiedy mowe przekazywano obrazkami. Egzysten-
cja pierwotnego cztowieka polegala w gtéwnej mierze na
uprawie roslin. Paleobotanicy zdotali ustalié, ze rosli-
ny o charakterze spozywczym zaczeto uprawia¢ okoto
9500 lat p.n.e. w regionie Zyznego Pélksiezyca na Bli-
skim Wschodzie. Wedle przekazow pierwszymi roslinami
uprawnymi byty dzikie zboza, gléwnie dzikie pszenice,
takie jak ptaskurka (Triticumdicoccum (Schrank) Schiibl.)
i samopsza (Triticummonococcum L.). W nastepnej kolej-
nosci zaczeto uprawiac jeczmien zwyczajny (Hordeumvul-
gare L.) i rodliny straczkowe, wg ostatniej nomenklatury
zwane bobowatymi. Byly to groch zwyczajny, soczewi-
ca, wyka, ciecierzyca, len zwyczajny. W sumie, w tam-
tym przedziale czasowym stanowily one 8 gatunkéw ro-
$lin spozywczych. Z danych literaturowych wynika, ze
rozwéj rolnictwa i uprawy roslin w réznych regionach
kuli ziemskiej nastepowat niezaleznie. Poza ww. Bliskim
Wschodem rolnictwo rozwijato sie w Chinach, na Sahe-
lu, Ameryce Pétnocnej, Srodkowej i Potudniowej, a takze
w Nowej Gwinei. Dzieki mozliwo$ciom wspdtczesnych
badan genetycznych udowodniono, ze rolnictwo do Eu-
ropy dotarto z Bliskiego Wschodu okoto 8 tys. lat temu
przez obszar wspéiczesnych Wegier.
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Rolnictwo konwencjonalne

Praktyki rolnictwa konwencjonalnego, takie jak iry-
gacja, stosowanie ptodozmianu, nawozéw i pestycydéw
zaczeto stosowac¢ w Europie w XVIII i XIX wieku. John
Bennet Lawes (1814-1900) w 1842 r. opatentowal pro-
dukcje superfosfatu w Stacji Badawczej w Rothamsted
w Wielkiej Brytanii. W drugiej potowie XIX w. w przy-
spieszonym tempie zaczelo przybywac pestycydéw. Po-
jawilo sie wowczas duzo preparatéw na bazie arsenu
(m.in. arsenian miedzi i arsenian otowiu), popularnych
do lat 50. ub. wieku. W 1892 r. trafit do obrotu pierwszy
syntetyczny srodek ochrony roslin - dinitroortokrezo-
lan potasu. Prawdziwy przelom nastgpit dopiero wraz
z wynalezieniem ostawionego DDT - dichlorodifeny-
lotrichloroetanu, zwigzku z grupy chlorowanych we-
glowodoréw, znanego tez pod nazwa Azotox. Wskutek
licznych kontrowersji stosowanie DDT zostalo zakaza-
ne w latach 70. (w Polsce w 1976 1.).

W 1909 r. Fritz Haber dokonat syntezy amoniaku z azo-
tu i wodoru. Po udoskonaleniu w latach nastepnych przez
Carla Boscha metoda syntezy amoniaku stata sie prze-
tomem w produkcji saletry amonowej i nawozdéw azoto-
wych na skale przemystowa. Obecnie ocenia sie, ze na-
wozy azotowe produkowane przy uzyciu metody Habera
i Boscha odpowiedzialne sg za produkcje zywnosci, ktéra
utrzymuje przy zyciu ok. jednej trzeciej ludzkosci. Jean
Baptiste Boussingault, francuski chemik, w 1864 r. po
raz pierwszy napisal réwnanie fotosyntezy:

6CO, + 12H,0 + energia $wietlna -
- CgH,,06 + 60, + 6H,0

Dwutlenek wegla, woda i energia Swiatta sa wykorzy-
stywane w tworzeniu weglowodanu glukozy bogatego
w energie, a jednoczesnie wytwarzania tlenu jako pro-
duktu ubocznego. Istota fotosyntezy jest przeksztalce-
nie pochodzacej z kwantu Swiatla energii (energia Swiet-
Ina) do energii wigzan chemicznych (energia chemiczna)
przy udziale barwnikéw fotosyntetycznych oraz odpo-
wiednich enzymoéw. Jest to podstawowy dla zycia pro-
ces biologiczny przeprowadzany przez organizmy foto-
syntetyzujace, rosliny zielone i niektdre bakterie. Zycie
na ziemi bez roslin zielonych nie mogto by wiec istnieé.
Niemozliwy bylby tez proces doskonalenia roslin.
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W XX w. rolnictwo charakteryzowato sie znacznym
podniesieniem wydajnosci. Stan ten osiggnieto dzieki
wprowadzeniu na szeroka skale nawozéw syntetycznych,
pestycydéw, mechanizacji, a przede wszystkim doboru
hodowlanego. W zasadzie w XX w. wyr6zniamy 4 okre-
sy wykorzystania osiagnie¢ mysli ludzkiej na rzecz roz-
woju rolnictwa konwencjonalnego. S3 to:

1) zamiana sily pociggowej zwierzat na energie maszyn
(po I wojnie swiatowej),

2) chemizacja rolnictwa, tj. powszechne stosowanie na-
wozo6w mineralnych i pestycydéw (po II wojnie Swia-
towej),

3) 1953 r. — odkrycie DNA i wykorzystanie osiggniec ge-
netyki w doskonaleniu odmian uprawnych (Zielone
Rewolucje rozpoczete przez N. Borlauga),

4) rewolucja genowa (obecnie).

Z uptywem dekad XX w. zdawano sobie sprawe z faktu,
Ze znacznie latwiej i taniej jest dostosowac genotyp ro$liny
do warunkéw srodowiska modyfikowanego przez klimat,
niz odwrotnie. W przeciwienstwie do hodowli wiekszos¢
nauk rolniczych cechuje dazenie do zwiekszenia plonéw
poprzez zmiane i stwarzanie warunkéw srodowiskowych
optymalnych dla danej rosliny. Natomiast hodowla roslin,
oprocz podobnych celéw, dazy takze do zmiany genotypu
samej rosliny tak, aby te rosline jak najlepiej przystoso-
wa¢ do istniejacych warunkéw glebowo-klimatycznych,
w ktérych wyda mozliwie wysoki i dobrej jakos$ci plon.

Wraz z rozwojem rolnictwa réznicowaty sie sposoby
zagospodarowania przestrzeni rolniczej przez produk-
cje roslinng i zwierzeca. Z czasem sposoby zagospodaro-
wania przestrzeni rolniczej nazwano systemami rolni-
czymi. Za podstawe r6znicowania systemow rolniczych
przyjeto stopien uzaleznienia rolnictwa od przemysto-
wych srodkéw produkcji, gtdéwnie nawozéw mineral-
nych i pestycydow oraz site oddziatywania systemu na
srodowisko przyrodnicze.

We wspolczesnym rolnictwie najczesciej wyrdzniane
s3 nizej wymienione systemy rolnicze:

1) rolnictwo konwencjonalne - sposob gospodarowania
w tym systemie ukierunkowany jest na maksymaliza-
cje zysku, osigganego dzieki duzej wydajnosci roslin
i zwierzat uzyskiwanej w wyspecjalizowanych gospo-
darstwach stosujacych technologie produkcji oparte
na duzym zuzyciu przemystowych $rodkéw produk-
cjii bardzo matych nakladach robocizny; najbardziej
rozpowszechniony i uzywany system rolnictwa w Eu-
ropie, kojarzony jest z intensywnym gospodarowa-
niem - wysokimi nakladami materialowymi i ener-
getycznymi dla uzyskania duzej produkeji;

2) rolnictwo ekologiczne - sposob gospodarowania sto-
sowany w srodowisku nie zdegradowanym, ktory ak-
tywizuje i wykorzystuje przyrodnicze mechanizmy
produkcyjne poprzez stosowanie srodkéw naturalnych
technologicznie nieprzetworzonych; system zapewnia
trwalg zyznos¢ gleby i zdrowotno$¢ zwierzat i roslin
oraz wysoka jako$¢ biologiczna produktéw rolniczych;
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3) rolnictwo integrowane — sposéb gospodarowania
umozliwiajacy realizacje celow ekonomicznych i eko-
logicznych poprzez $wiadome wykorzystanie no-
woczesnych technik wytwarzania, systematyczne
usprawnianie zarzadzania oraz wdrazanie réznych
form postepu biologicznego, ktéry wspomaga osig-
ganie zalozonych celow;

4) rolnictwo precyzyjne — system rolniczy wykorzy-
stujgcy wysoko rozwiniete 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

Wyzej wymienione systemy zaliczane sa do glow-
nych systemoéw produkgcji rolnej, ale w literaturze opisy-
wane sg inne systemy o mniejszym znaczeniu. Preznie
rozwijajacy sie w ostatnich latach kierunek pod nazwa
yrolnictwa precyzyjnego” faktycznie nie jest systemem
rolniczym, a przede wszystkim zastosowaniem najnow-
szej techniki w systemie zarzadzania praktycznym rol-
nictwem. Rolnictwo precyzyjne opiera sie na precyzyj-
nym (optymalnym, racjonalnym) stosowaniu $rodkéw
produkcji w uprawach, w zaleznosci od zmiennych wa-
runkow glebowo-klimatycznych.

Istote rolnictwa precyzyjnego najpelniej oddaje defi-
nicja okreslajaca je jako strategie zarzadzania, ktéra na
podstawie znajomosci oceny specyficznych cech odmian
roslin, w tym odpornosci na stresy biotyczne i abiotycz-
ne generowane przez warunki glebowo-klimatyczne,
okresla norme wysiewu nasion, zmiennosé¢ dawek na-
wozow, Srodkéw ochrony roslin oraz dobér parametréw
roboczych maszyn, etc., w taki sposob, by kazde miejsce
pola uprawnego i kazda roslina otrzymaly tylko to i tylko
tyle, ile potrzeba do optymalnego wykorzystania poten-
cjalu biologicznego rosliny i zasobéw gleby w dokladnie
oznaczonym miejscu oraz fazie wzrostu i rozwoju ro-
sliny przy minimalnych zagrozeniach dla srodowiska.

Rolnictwo precyzyjne, nazywane tez cyberrolnictwem,
jest rolnictwem wykorzystujgcym zaréwno wysoko roz-
winiete technologie nawigacyjne i informatyczne sate-
litarnych systemow lokalizacyjnych, takich jak GPS czy
GIS, jak i urzadzen teledetekcji bliskiego zasiegu (wia-
trakowce). Systemy te pozwalaja pozyskiwac i przetwa-
rza¢ dane o charakterze przestrzennym. System infor-
macji geograficznej GIS jest systemem informacyjnym
stuzacym do wprowadzania, gromadzenia, przetwa-
rzania oraz wizualizacji danych geograficznych. Czyn-
nosci te wspieraja podejmowanie decyzji przez rolnika.
GPS - Globalny System Nawigacji to amerykariski sy-
stem nawigacji satelitarnej uruchomiony po raz pierwszy
w 1973 r. 1 obejmujacy swym zasiegiem catg kule ziem-
ska. Stuzy m.in. do wyznaczania pozycji geograficznej
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(dlugos¢, szerokos¢ geograficzng oraz wysokosc elipso-
idalng). W pierwszych latach po uruchomieniu GPS byt
systemem dostepnym tylko dla wojsk USA. Z uptywem
czasu GPS udostepniono do wykorzystania dla potrzeb
cywilnych. Obecnie poza rolnictwem GPS wykorzystu-
je sie podczas jazdy samochodem, rowerem czy pieszej
wedrowki. Technologie GPS wykorzystuja wiec rolnicy,
lesnicy, wojskowi, piloci, marynarze, geodeci, kartogra-
fowie i przedstawiciele wielu innych zawoddw.

Podstawa dziatania w rolnictwie precyzyjnym jest ze-
branie informacji o zmiennosci przyrodniczej dla wy-
branego obszaru, np. pola, z duza doktadnoscig (nawet
do 1 cm?) i wykorzystanie ich do precyzyjnych zabiegéw
agrotechnicznych, np. nawozenia czy uzycia sSrodkéw
ochrony roélin. Dokladne mapy pola, wykonane przy
uzyciu technik GPS i GIS, oraz urzadzen teledetekcji bli-
skiego zasiegu, przedstawiajace dokladnie jego obrys
i zmiennie rozlozona zasobno$¢ gleby w makro- i mi-
kroelementy oraz pH gleby s3 najwazniejszymi elemen-
tami rolnictwa precyzyjnego. Pozwalaja bowiem uzyskac
wyréwnany plon na calym polu. Elektroniczna mapa pola
umozliwia bowiem prognozowanie, w ktérym miejscu
pola plon bedzie wiekszy, a w ktérym mniejszy. Elektro-
niczna mapa plantacji na danym polu pozwala réwniez
zawczasu okresli¢ miejsca, w ktérych rosliny sg niedo-
zywione, silniej porazone chorobami lub szkodnikami.
Zawczasu powziete informacje, wprzegniete w system
wspierania decyzji (ang. DSS — Decision Suport System),
umozliwiaja podjecie decyzji o wykonaniu przewidzia-
nych zabiegéw agrotechnicznych we wtasciwym czasie,
co ogranicza iloSciowe i jakoSciowe straty w plonie ro-
$liny uprawianej na monitorowanym polu.

Roznicowanie dawek nawozow, pestycydow czy
skrawkow pola wyznaczanego na mapach do zabiegéw
musi jednakze mie¢ sens ekonomiczny.

Nalezy podkresli¢, ze w ostatnich latach rolnictwo
precyzyjne wdrazane jest do produkcji w wielu krajach
na coraz szerszg skale. Rolnictwo precyzyjne, oparte
o teledetekcje, z mrzonki przeksztatca sie do$¢ szybko
w realna rzeczywisto$¢ réwniez w Polsce, a nowoczes-
ne technologie sg juz widoczne na polskiej wsi. W In-
ternecie mozna znaleZz¢ liczne przyktady procesu infor-
matyzacji dziatalnosci rolniczej.

Przyktady wykorzystania teledetekgji
.zdalnego postrzegania, ang. remotesensing”
— w rolnictwie i gospodarce narodowej

Zobrazowania Ziemi, zwane obecnie teledetekcja, wy-
konywane z przestrzeni kosmicznej dostarczajag mnoéstwa
informacji, niemozliwej lub trudnej do uzyskania w po-
dobnej formie za pomoca systeméw naziemnych. Od cza-
su udostepnienia dla realizacji celéw cywilnych zobrazo-
wania te znalazly szybko rosnaca liczbe zastosowan - od
geodezji, kartografii, oceanografii, leSnictwa czy maryni-
styki po badania zmian klimatycznych, préby reagowania
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zwyprzedzeniem na zagrazajace katastrofy naturalne oraz
ocene i efektywniejsze zwalczanie ich skutkow. Satelity
obserwacyjne Ziemi dostarczyly i dostarczaja wielu réz-
norodnych produktéw, z ktérych tylko czesé ma charakter
obrazowy. Zobrazowania te wykonywane przez satelity
majg r6zng rozdzielczo$¢ przestrzenng oraz spektralna
i czesto sa trudne do wykorzystania. Rozw6j metod tele-
detekcyjnych wiaze sie $cisle z wynalezieniem i ciaggtym
ulepszaniem metod fotograficznych. Przez dtugie lata te-
ledetekceja satelitarna byta zarezerwowana dla celéw mi-
litarnych. Przeksztalcenia spoteczno-ekonomiczne prze-
tomu lat 1980/1990 zapoczatkowaty wieksza dostepnosé
danych satelitarnych dla celéw cywilnych. Upowszech-
nienie sie komputeréw dato naukowcom efektywne na-
rzedzie do automatycznej analizy obrazu i prowadzenia
badan przestrzennych, w tym réwniez badari rolniczych.
Teledetekcja data i daje mozliwosci precyzyjnego okresle-
nia stanu upraw z pulapu satelitarnego, lotniczego i na-
ziemnego. Na podstawie zdje¢ lotniczych wykonanych
w zakresie Swiatla widzialnego i bliskiej podczerwieni
jest mozliwe okres$lenie stanu roslin.

W ostatnich latach w teledetekcji do monitorowania pél
i upraw rolniczych wykorzystywane s wiatrakowce z za-
montowanymi kamerami fotograficznymi (ang. drones). Sa
to urzadzenia teledetekcji bliskiego zasiegu do tworzenia
map upraw na potrzeby rolnictwa nie tylko precyzyjne-
go. Rola wykorzystania tych maszyn w rolnictwie wzra-
sta ze wzgledu na mozliwo$¢ monitorowania upraw i pél
o lokalnym zasiegu, a takze nizsze koszty uzytkowania.
Dla przyktadu, wiatrakowce w Chinach zostaty uznane
za maszyny rolnicze, a ich produkcja jest subsydiowana.
Przyznano, ze wiatrakowce rolnicze maja znaczna prze-
wage nad zabiegami manualnymi pod wzgledem wydajno-
$ci i kosztéw wykonywanych zabiegéw agrotechnicznych.
Innowacyjnos¢ polega na tym, ze wiatrakowiec w ciggu
10 minut opryskuje 0,4-0,6 ha, tj. 40-60 razy krdcej od
zabiegu recznego. W Chinach wiatrakowce uzywane s do
wykonywania réznych czynnosci na ok. 25 mln ha uzyt-
kéw rolnych i sg intensywnie poszukiwane przez rolnikéw.

Z przegladu literatury wynika, ze znajdujg one szero-
kie zastosowanie nie tylko w §wiatowym, ale tez krajo-
wym rolnictwie i innych dzialach gospodarki narodowej.
Najblizszym przyktadem jest wykorzystanie wiatrakowca
w gospodarstwie na Mazowszu w ochronie biologicznej
kukurydzy do aplikacji kruszynka przeciwko omacnicy
prosowiance. Zasieg wystepowania tego szkodnika ciggle
sie powigksza wiec zapotrzebowanie na ustugi telede-
tekcyjne takze wzrasta. Teledetekcja jest mile widziana
w ksztaltowaniu polityki rolnej UE. Techniki teledetek-
cji maja rzekomo stanowi¢ narzedzie stuzace Komisji
UE w monitorowaniu i ocenie realizacji Wspolnej Poli-
tyki Rolnej. Nalezy podkreslic¢, ze teledetekcja jest tech-
nologia szybkiego uzyskiwania informacji i umozliwia
nadzor i kontrole stanu gospodarstw, plonéw i warun-
koéw produkcji rolniczej i przemystowej oraz zachowan
spotecznych na duze odleglosci. |
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