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Szczegobtowy zakres tematyczny:

1. Podstawy nowoczesnego rolnictwa i mikrobiologii rolniczej

Wspotczesna produkcja rolna opiera sie na integracji zaawansowanych technologii z
naturalnymi procesami biologicznymi zachodzgcymi w srodowisku.

Definicja rolnictwa precyzyjnego:

Rolnictwo precyzyjne (ang. Precision Agriculture) to zintegrowane podejscie do
zarzadzania produkcjg rolng, wykorzystujgce nowoczesne technologie oraz systemy
informacyjne do monitorowania i optymalizacji wszystkich proceséw produkcyjnych.
Celem tej koncepcji jest zwiekszenie efektywnosci operacyjnej poprzez precyzyjne
dostosowanie dziatan do zréznicowanych potrzeb srodowiskowych i biotycznych,
minimalizowanie strat zasobdw i ograniczanie negatywnego wptywu na ekosystemy.
Podstawy mikrobiologii rolniczej: Mikrobiologia rolnicza zajmuje sie badaniem
mikroorganizméw wystepujgcych w glebie oraz w strefie oddziatywania systemu
korzeniowego roslin. Mikroorganizmy te odgrywajg istotng role w procesach
decydujacych o zyznosci gleby, dostepnosci sktadnikéw pokarmowych oraz
prawidtfowym wzroscie roslin. Aktywnos¢ mikrobiologiczna gleby wptywa na obieg
materii organicznej, stabilnosc¢ struktury gleby oraz funkcjonowanie
agroekosystemow.

Historia i rozwdj rolnictwa precyzyjnego:

Pojecie rolnictwa precyzyjnego pojawito sie w latach 80. XX wieku, w wyniku rozwoju
technologii GPS oraz systemow informacyjnych. Pierwsze zastosowania obejmowaty
automatyzacje maszyn rolniczych oraz precyzyjne monitorowanie upraw. W kolejnych
dekadach, wraz z rozwojem technologii drondw, sensoréw oraz sztucznej inteligencji,
rolnictwo precyzyjne zyskato na znaczeniu, stajgc sie kluczowym elementem w
zrownowazonym rozwoju rolnictwa.

Gtéwne komponenty technologiczne:
Rolnictwo precyzyjne opiera sie na wykorzystaniu zaawansowanych narzedzi
technologicznych:



o GPS (Global Positioning System) — umozliwia precyzyjne Sledzenie pozycji
maszyn rolniczych oraz doktadne mapowanie pél uprawnych.

o Drony — wykorzystywane do zbierania danych w czasie rzeczywistym,
umozliwiajgc monitorowanie zdrowia roslin, obecnosci patogendéw oraz innych
parametréow srodowiskowych.

o Czujniki — urzadzenia do pomiaru parametréow srodowiskowych, takich jak
wilgotnos¢ gleby, temperatura czy zawartos¢ sktadnikow pokarmowych.

o Systemy zarzgdzania danymi — platformy analityczne wspomagajace
podejmowanie decyzji na podstawie duzych zbioréw danych (Big Data), ktore
pozwalajg na optymalizacje zarzadzania gospodarstwem.

Ekologia gleby: Gleba stanowi ztozony ekosystem biologiczny, w ktérym
mikroorganizmy regulujg przebieg wielu proceséw chemicznych i biologicznych. Ich
obecnos¢ wptywa m.in. na:

o dostepnosé sktadnikédw pokarmowych dla roslin,

o strukture i wtasciwosci gleby,

o rozwdj systemu korzeniowego,

o ograniczanie niekorzystnych zjawisk biologicznych.

Szczegdlnie istotna jest strefa ryzosfery, w ktérej zachodzg intensywne interakcje
pomiedzy glebg, mikroorganizmami i roslinami.

2. Technologie i narzedzia w nowoczesnym gospodarstwie

Systemy GPS:

W systemach GPS wykorzystywanych w rolnictwie precyzyjnym stosowane sg
zaawansowane technologie geolokalizacyjne, ktdre umozliwiajg precyzyjne okreslanie
wspotrzednych geograficznych maszyn rolniczych. Systemy te zapewniajg
optymalizacje operacji takich jak siew, nawozenie czy zbidr, minimalizujgc straty i
poprawiajgc doktadnosc zabiegdw agrotechnicznych.

Drony w rolnictwie:

Drony, wyposazone w réznorodne sensory (np. multispektralne, termalne), pozwalajg
na zbieranie danych przestrzennych dotyczgcych stanu zdrowia roslin, poziomu
wilgotnosci gleby oraz wystepowania chordb roslinnych. Dzieki technologii
fotogrametrii, drony mogg tworzy¢ szczegdétowe mapy upraw, ktére stanowia
podstawe do podejmowania decyzji o precyzyjnych interwencjach agrotechnicznych.

Czujniki i systemy pomiarowe:

Czujniki Srodowiskowe, w tym sensoréw optycznych, elektromagnetycznych oraz
chemicznych, umozliwiajg pomiar parametréw takich jak pH gleby, wilgotnosc,
temperature, a takze sktad chemiczny gleby. Zastosowanie tych czujnikéw pozwala na
biezgco monitorowac zmiany w Srodowisku uprawy i podejmowac decyzje dotyczace
nawadniania, nawozenia czy ochrony roslin.

Automatyzacja maszyn rolniczych:

Wspotczesne maszyny rolnicze wyposazone w systemy automatycznego sterowania
(autopiloty) oraz sensory, takie jak LIDAR, GPS i kamery, umozliwiajg wykonywanie
precyzyjnych operacji bez nadzoru cztowieka. Tego typu maszyny sg w stanie
pracowac przez dtugie godziny z minimalnym wptywem na srodowisko, redukujgc
zuzycie paliw kopalnych oraz inne zasoby.



¢ Biotechnologia mikroorganizméw w rolnictwie: W nowoczesnym rolnictwie
mikroorganizmy sg pozyskiwane ze srodowiska naturalnego, a nastepnie poddawane
badaniom laboratoryjnym i polowym. Badania te pozwalajg ocenic¢ ich wtasciwosci,
skuteczno$é oraz bezpieczenstwo stosowania. Wybrane mikroorganizmy sg
namnazane w kontrolowanych warunkach, m.in. w bioreaktorach, co umozliwia ich
wykorzystanie w opracowywaniu nowoczesnych rozwigzan biologicznych. Przyktadem
takiej dziatalnosci jest firma BIO-GEN, ktéra od ponad 35 lat rozwija technologie
mikrobiologiczne, t3czgc zaplecze badawcze z praktycznym zastosowaniem w
rolnictwie.

e Systemy zarzadzania danymi: Platformy analityczne Big Data wspomagajace
podejmowanie decyzji na podstawie duzych zbioréw danych.

3. Preparaty mikrobiologiczne i ich zastosowanie

Uzupetnieniem technologii mechanicznych sg preparaty biologiczne wspierajgce procesy
zachodzgcych w glebie i roslinach. Ich dziatanie opiera sie na wykorzystaniu potencjatu
mikroorganizmow oraz substancji zwigzanych z ich aktywnoscig biologiczna.

Preparaty te mogg zawierac rézne biologicznie aktywne komponenty, ktére wptywajg na
warunki glebowe oraz przebieg proceséw fizjologicznych roslin.

Stosowanie preparatéw mikrobiologicznych sprzyja:
e poprawie wykorzystania sktadnikéw pokarmowych,
o zwiekszeniu aktywnosci biologicznej gleby,
e lepszemu rozwojowi systemu korzeniowego,
e poprawie odpornosci roslin na stresy sSrodowiskowe.
4. Zastosowanie rolnictwa precyzyjnego w réznych rodzajach produkcji rolniczej

e Uprawy roslinne:
Precyzyjne monitorowanie parametréw gleby, takich jak wilgotnos¢, pH oraz
zawartos¢ sktadnikdw odzywczych, pozwala na optymalizacje procesu nawozenia,
ochrony ro$lin oraz nawadniania. Stosowanie drondw w diagnostyce stanu roslin oraz
identyfikacji patogendw umozliwia wczesne wykrywanie problemoéw i szybkie
wprowadzenie odpowiednich interwencji.

e Hodowla zwierzat:
W hodowli zwierzat rolnictwo precyzyjne umozliwia monitorowanie stanu zdrowia
zwierzat przy pomocy czujnikdéw biomedycznych, ktére analizujg parametry
fizjologiczne, takie jak temperatura ciata, aktywnos¢, czy parametry oddechowe.
Wykorzystanie precyzyjnych systemow zywienia poprawia jakos$¢ pasz, co ma
bezposredni wptyw na wzrost wydajnosci produkcji zwierzece;j.

e Zastosowanie w agroturystyce i matych gospodarstwach:
Nawet mate gospodarstwa mogg korzystac¢ z technologii rolnictwa precyzyjnego, co
umozliwia im zwiekszenie konkurencyjnosci oraz rentownosci. Drony, czujniki i
systemy zarzgdzania danymi pomagajg matym rolnikom w monitorowaniu upraw i
zwierzat, co pozwala na oszczednos¢ zasobdw i poprawe jakosci produktow rolnych,
réwniez w kontekscie agroturystyki.

5. Korzysci rolnictwa precyzyjnego



o Zwiekszenie efektywnosci produkcji rolne;j:
Rolnictwo precyzyjne pozwala na dostosowanie dziatan do indywidualnych potrzeb
kazdego fragmentu pola, co prowadzi do zwiekszenia wydajnosci upraw i poprawy
jakosci plonéw. Dzieki precyzyjnym technologiom mozliwe jest ograniczenie strat, na
przyktad w wyniku niewtasciwego aplikowania materiatu siewnego, nawozéw,
srodkéw ochrony roslin, czy wody.

e Ochrona srodowiska:
Implementacja rolnictwa precyzyjnego przyczynia sie do zminimalizowania
nadmiernego zuzycia zasobow naturalnych, takich jak woda, nawozy, srodki ochrony
roslin poprzez ich precyzyjne dostarczanie w odpowiednich ilosciach i miejscach.
Dodatkowo, zmniejszenie uzycia chemikaliow w opryskach chroni bioréznorodnos¢ i
zapobiega degradacji ekosystemow.

o Zwiekszenie rentownosci gospodarstw rolnych:
Poprzez optymalizacje zuzycia zasobdw i zwiekszenie wydajnosci, rolnicy moga
osiggac wyzsze dochody, przy jednoczesnym zmniejszeniu kosztow operacyjnych.
Zastosowanie technologii precyzyjnych pozwala na doktadniejsze prognozowanie
plonéw, co umozliwia optymalizacje ekonomiczng gospodarstwa.

e Zréwnowazony rozwdj rolnictwa:
Technologie precyzyjne wspierajg rozwdj rolnictwa zréwnowazonego, ktdre
minimalizuje wptyw na srodowisko, jednoczesnie zwiekszajgc efektywnos¢ produkcji.
Dzieki zmniejszeniu emisji CO2, optymalizacji wykorzystania zasobéw oraz dbatosci o
bioréznorodnosé¢, rolnictwo precyzyjne staje sie kluczowym elementem rozwoju
rolnictwa wielu krajéw.

6. Rola firm biotechnologicznych w rozwoju nowoczesnego rolnictwa

Firmy biotechnologiczne odgrywaja wazng role we wdrazaniu osiggnie¢ naukowych do
praktyki rolniczej. Coraz wieksze znaczenie ma podejscie polegajgce na faczeniu réznych
metod i technologii w spdjng technologie uprawy, dostosowang do rzeczywistych warunkdéw
gospodarstwa.

Firma BIO-GEN, we wspodtpracy ze swoimi partnerami, jest prekursorem podejscia
hybrydowego w rolnictwie, polegajgcego na integrowaniu rozwigzan mikrobiologicznych z
elementami rolnictwa precyzyjnego oraz technikami konwencjonalnymi. Takie podejscie
umozliwia bardziej efektywne wykorzystanie zasobdéw, poprawe funkcjonowania gleby oraz
stabilizacje produkcji roslinne;j.

Z inicjatywy BIO-GEN powstata rowniez firma Bio-Lider, ktérej dziatalno$¢ koncentruje sie na
upowszechnianiu biologicznych technologii jako elementu nowoczesnych, zintegrowanych
systemoéw produkcji rolnej. Jednym ze wspotudziatowcdw Bio-Lider jest Robert Lewandowski,
co przyczynito sie do zwiekszenia rozpoznawalnosci biologicznych i hybrydowych metod
uprawy.

7. Przysztos¢ i wyzwania rolnictwa precyzyjnego
¢ Nowoczesne technologie i innowacje:
W przysztosci rolnictwo precyzyjne bedzie obejmowac jeszcze bardziej zaawansowane

technologie, takie jak sztuczna inteligencja, Internet Rzeczy (loT), Big Data oraz
robotyka. Technologie te umozliwig petng automatyzacje proceséw rolniczych,



optymalizacje zarzgdzania gospodarstwami oraz wprowadzenie jeszcze bardziej
zindywidualizowanych dziatan w zakresie upraw i hodowli.

Wyzwania zwigzane z wdrazaniem nowych technologii w Polsce:

Wdrazanie rolnictwa precyzyjnego w Polsce wigze sie z barierami technologicznymi i
ekonomicznymi. Obejmuje to wysokie koszty poczgtkowe inwestycji, koniecznosc
rozwoju infrastruktury cyfrowej oraz edukacje rolnikdw w zakresie nowych
technologii. Wsparcie ze strony instytucji rolniczych oraz rzgdowych jest kluczowe dla
popularyzacji tych rozwigzan.

Rola edukacji i wspoétpracy nauki z przemystem:

Zwiekszenie dostepu do wiedzy na temat technologii rolnictwa precyzyjnego poprzez
edukacje akademicka i szkolenia zawodowe, a takze rozwdj wspoétpracy pomiedzy
nauka a przemystem, jest kluczowe dla rozwoju tego sektora. Powinna ona
obejmowac nie tylko wiedze teoretyczng, ale takze praktyczne umiejetnosci zwigzane
z obstugg nowoczesnych technologii.

8. Znaczenie mikrobiologii w rolnictwie przysztosci

Mikrobiologia odgrywa coraz wiekszg role w rozwoju nowoczesnego rolnictwa,
szczegOlnie w zakresie ochrony gleby, racjonalnego gospodarowania zasobami oraz
dostosowania produkcji do zmieniajacych sie warunkéw srodowiskowych.
Rozwijanie wiedzy z zakresu mikrobiologii rolniczej jest istotnym elementem
ksztatcenia przysztych rolnikéw i specjalistéw sektora rolnego.
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Czasopisma rolnicze:

1. TopAgrar Polska

Wydawca: Top Agrar Polska

Zakres tematyczny: Jedno z najbardziej znanych czasopism rolniczych w Polsce, ktére
szczeg6towo omawia innowacje technologiczne w rolnictwie, w tym rolnictwo
precyzyjne. Artykuty dotyczg zastosowan GPS, systemdéw monitorowania, dronéw,
czujnikéw oraz automatyzacji proceséw rolniczych. Czasopismo dostarcza rowniez
informacji o ekonomicznych aspektach wdrazania nowych technologii w rolnictwie.

Link: TopAgrar Polska

2. Wiadomosci Rolnicze Polska

Wydawca: Agencja Wydawnicza "Stowo"

Zakres tematyczny: Popularne czasopismo rolnicze w Polsce, ktdre regularnie
publikuje artykuty na temat nowoczesnych technologii rolniczych, w tym rolnictwa
precyzyjnego. Porusza kwestie automatyzacji, zastosowan dronéw, maszyn
precyzyjnych i systemdéw monitorujgcych w produkcji roslinnej i hodowli zwierzat.

Link: Wiadomosci Rolnicze Polska

3. Agro Profi

Wydawca: Agro Profi Sp. z o.0.

Zakres tematyczny: Czasopismo specjalistyczne, ktére omawia innowacje
technologiczne w rolnictwie, w tym rolnictwo precyzyjne. Artykuty dotycza
automatyzacji procesdw, monitorowania upraw, zastosowania dronéw, GPS oraz
narzedzi stuzgcych do optymalizacji pracy w gospodarstwach rolnych.

Link: Agro Profi

4. RPT - Rolnicze Przedsiebiorstwo Techniczne

Wydawca: RPT

Zakres tematyczny: Czasopismo specjalistyczne koncentrujgce sie na technologii i
inzynierii w rolnictwie. Publikuje artykuty o rolnictwie precyzyjnym, nowych
systemach monitoringu, automatyce, technologii GPS i GIS oraz nowoczesnych
narzedziach precyzyjnych stosowanych w rolnictwie.

Link: RPT
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https://www.wrp.pl/
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5. Inzynieria Rolnicza

Wydawca: Komitet Inzynierii Rolniczej PAN

Zakres tematyczny: Czasopismo naukowe, ktére porusza szeroki zakres zagadnien
zwigzanych z inzynierig rolniczg, w tym zastosowanie nowoczesnych technologii w
rolnictwie precyzyjnym. Artykuty dotyczg automatyzacji proceséw rolniczych,
systemdw GPS, monitorowania upraw oraz wdrazania nowych technologii w
gospodarstwach rolnych.

Link: Inzynieria Rolnicza

6. Problemy Inzynierii Rolniczej

Wydawca: Wydawnictwo SGGW

Zakres tematyczny: Czasopismo naukowe, ktdre publikuje artykuty na temat
innowacyjnych rozwigzan w rolnictwie, w tym rolnictwa precyzyjnego. Publikacje
dotycza wdrazania nowych technologii w gospodarstwach rolnych, takich jak systemy
GPS, GIS, automatyzacja proceséw oraz monitoring upraw.

Link: Problemy Inzynierii Rolniczej
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