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Wprowadzenie

Zrédtem postepu w rolnictwie jest nauka i wiedza. W wigkszosci systemow
rolnictwa nawozenie i chemiczna ochrona ro$lin sa najwazniejszymi elementami
agrotechniki, najsilniej decydujacymi o efektach produkcyjnych i skutkach eko-
logicznych. W ujeciu historycznym, w ramach wasko pojetej produkcji roslinne;j,
jednym z najwazniejszych czynnikéw wzrostu produkcji zywnosci byta zmiana
poziomu plonowania w wyniku poprawy agrotechniki [20]. W tym miejscu nalezy
podkresli¢, ze nawozy mineralne sa podstawowym srodkiem produkcji wspolczes-
nego rolnictwa, a nawozenie jednym z podstawowych zabiegow agrotechnicznych.

Zagadnienia postgpu technicznego i ekonomicznego w rolnictwie sa tematem
biezacych dyskusji przedstawicieli §rodowisk naukowych. Postep techniczny jest
obecnie uwazany za gtéwny czynnik zwigkszania efektywnosci gospodarowania
[28]. Powszechnie méwi si¢ o koniecznosci rekonstrukcji technicznej i technolo-
gicznej dziatéw produkcyjnych rolnictwa, w celu zapewnienia ich konkurencyjnosci
na rynku UE-27. Wdrazanie do praktyki rolniczej postgpu w technikach i techno-
logiach nawozenia roslin jest zadaniem trudnym. Wprowadzanie innowacji technicz-
nych napotyka opory zwiazane z brakiem kwalifikacji i postawami producentow
rolnych wzgledem nowosci.

Omawiana w niniejszej pracy problematyka dotyczy innowacji w zakresie nawo-
zenia mineralnego roslin uprawnych. Istotne jest zatem zdefiniowanie dwoch waz-
nych termindw: innowacji i innowacyjnosci. Jak podaje Baruk, innowacyjnos$¢ jest
zdolnoscia zarzadzajacych i zarzadzanych do tworzenia i wdrazania nowych technik
itechnologii, stosowania racjonalnych metod i technik zarzadzania oraz dostrzegania
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i rozwigzywania problemow [1]. W literaturze przedmiotu wystepuja rézne definicje
innowacyjnosci i innowacji. Wedtug Griffina innowacja to kierowany wysitek organi-
zacji na rzecz opanowania nowych produktow i ustug, badz tez nowych zastosowan
istniejacych produktow i ustug [8]. Inaczej definiuje innowacje Drucker i okresla je jako
specyficzne narzgdzia przedsigbiorczo$ci — dziatania, ktére nadaja zasobom nowe
mozliwosci tworzenia dobr [S]. Ogoélnie nalezy przyjaé, ze rozwiazania innowacyjne
wprowadzaja co$ nowego, tworczego i bardziej atrakcyjnego w stosunku do po-
przedniego stanu. Innowacje w zakresie nawozenia mineralnego opisane w tej pracy
dotycza nawozow mineralnych, technik i technologii nawozenia oraz ustug rynkowych.

Cel i zalozenia metodyczne

Glownym celem niniejszej pracy jest przedstawienie innowacyjnych zmian w za-
kresie nawozenia mineralnego roslin uprawnych. Artykut ma charakter przegladowy,
stanowi probg syntetycznego ujgeia zmian, w teorii i praktyce, w zakresie nawozenia
mineralnego. Dla realizacji celu poznawczego przeprowadzono studia literatury
z zakresu m.in. rolnictwa, chemii i ekonomii. Podstawa prezentowanego opracowania
sarowniez badania wlasne autora przeprowadzone w 2009 r. wérdd 319 producentow
rolnych, 24 przedsigbiorstw handlowych i 10 przedsigbiorstw produkcyjnych na
rynku nawozoéw mineralnych. W pracy wykorzystano rowniez wczesniejsze badania
autora dotyczace rynku nawozow dolistnych w Polsce. Opracowanie oparto rOwniez
na obserwacjach rynku nawozéw mineralnych w kraju oraz doswiadczeniu autora
z pracy w przemys$le nawozowym.

Glowne kierunki innowacji
w zakresie nawozenia roslin uprawnych

Na podstawie literatury przedmiotu oraz badan wiasnych autora, nalezy wymie-
ni¢ trzy gtowne kierunki innowacji w zakresie nawozenia mineralnego (rys. 1.)
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Rysunek 1. Innowacje w zakresie nawozenia mineralnego roslin uprawnych (zrédto: opraco-
wanie wtasne)
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Innowacyjne nawozy mineralne. Historia nawozenia mineralnego $cisle wiaze
si¢ z rozwojem przemystu nawozowego. Jak podkresla Czuba, wazna czg¢$cia historii
rolnictwa jest wtasnie historia nawozenia [2]. Naukowa podstawa nawozenia mine-
ralnego wynika z XIX. teorii mineralnego odzywiania roslin. Teoria ta byta przeciw-
stawieniem teorii prochnicznego odzywiania roslin, ktora glosita, ze za zwigkszenie
urodzajnosci gleb 1 wzrost plondéw ro$lin odpowiadaja nawozy organiczne. Uwazano
bowiem, ze substancja organiczna gleby jest niemal jedynym, oprécz wody, niezbed-
nym sktadnikiem pokarmowym dla roslin.

Istotne zmiany w zakresie nawozenia roslin uprawnych wynikaja z innowacyj-
nych technologii produkcji nawozéw mineralnych, ktore pozwalaja na otrzymywanie
nowoczesnych produktow. W ujeciu historycznym pierwszymi, bardzo istotnymi
rodzajami nawozoéw wytwarzanych przez przemyst chemiczny, byly nawozy zawie-
rajace tylko jeden sktadnik pokarmowy (nawozy pojedyncze). W ciagu ostatnich
kilkudziesigciu lat zapoczatkowano produkcje nawozéw zawierajacych dwa lub
wigcej sktadnikow pokarmowych. Obecnie przemyst chemiczny oferuje szeroki
asortyment nawozow mineralnych w formach statych i plynnych o zré6znicowanym
sktadzie chemicznym. O wprowadzaniu nowo$ci w branzy nawozowej decyduje
postep techniczny i technologiczny w przemysle chemicznym, dajacy rolnictwu nowe
iciagle doskonalsze srodki produkcji rolnej. Innowacje produktowe dotycza zarowno
formy statej nawozow, jak i nawozow ptynnych, a innowacyjnos¢ odnosi si¢ zarowno
do sktadu chemicznego nawozow jak i ich wlasciwosci fizycznych.

W ostatnim dziesigcioleciu nastapity w naszym kraju duze zmiany w zakresie
struktury asortymentowej dostgpnych na rynku nawozéw mineralnych. Jak podaje
Zalewski, w strukturze zuzycia nawozow azotowych w przeliczeniu na czysty sktad-
nik w drugiej potowie lat 90. udziat saletry amonowej wynosit blisko 50%, a obecnie
jej udziat zmniejszyt si¢ do okoto 35%. Zwiazane jest to z coraz powszechniejszym
stosowaniem nawozow wielosktadnikowych. W przypadku fosforu udziat nawozow
wielosktadnikowych jest jeszcze wigkszy (okoto 75%). Pozostate 25% przypada na
superfosfat prosty i superfosfat potrdéjny. Wsréd nawozéw potasowych w drugiej
potowie lat 90. 45% zuzycia przypadato na sol potasowa. Obecnie udziat soli
potasowej zmniejsza si¢ 1 wynosi okoto 42% [29].

Zwigkszajacy si¢ udzial nawozoéw wielosktadnikowych w strukturze zuzycia
nawozow jest zjawiskiem pozytywnym. Zaleta nawozoéw wielosktadnikowych jest
mozliwo$¢ zaopatrzenia roslin uprawnych w sktadniki pokarmowe w odpowiednich
proporcjach. Ogranicza to przypadki przenawozenia roslin, ktore wystepuja przy zbyt
wysokim nawozeniu jednosktadnikowymi nawozami. Przy stosowaniu nawozow
wielosktadnikowych oszczedza si¢ na naktadach pracy przy gospodarczym przygoto-
waniu mieszanek nawozowych. Zalety nawozow wielosktadnikowych staja si¢ coraz
wazniejsze, z uwagi na rosnace ceny paliwa i robocizny. Wazna agrochemiczna zaleta
nawozow wielosktadnikowych jest jednakowy sktad chemiczny wszystkich granul.
Wybor tych nawozoéw umozliwia prawidtowe nawozenie poszczegdlnych gatunkow
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roslin, bez koniecznos$ci kilkakrotnego przejazdu na polu uprawnym podczas stoso-
wania nawozow pojedynczych. Jednoczesnie rozne warianty stosunku ilosciowego
poszczegdlnych sktadnikdw nawozowych umozliwiaja ich stosowanie wedlug zasob-
nosci gleb. Jak podkresla Czuba, stosowanie takich nawozow poprawia w gospo-
darstwach rolnych ekonomikg transportu, magazynowania i rozsiewu na polu [2].

Znaczace innowacje w produkcji nawozow statych wiaza si¢ z fizycznymi
cechami nawozu, w tym szczegolnie wlasciwosciami granul nawozowych: masa
granuli, odpornoscia na zgniatanie, porowatoscia oraz aerodynamika granuli.
W szczegdlnosci dwie pierwsze cechy sa bardzo istotne, gdyz podczas pracy roz-
siewaczami tarczowymi (rozsiewacze dwutarczowe stanowia obecnie dominujaca
grupg maszyn stuzacych do nawozenia mineralnego) granule nawozowe narazone sa
na silne destrukcyjne dziatanie fopatek tarczy rozsiewajace;j.

Innowacje produktowe dotycza réwniez tzw. kondycjonowania nawozow, czyli
pokrywania ich substancjami spowalniajacymi uwalnianie sktadnikéw pokarmo-
wych. Nowe, innowacyjne otoczki zapewniaja stopniowe, kontrolowane uwalnianie
sktadnikow pokarmowych, a tym samym gwarantuja optymalne nawozenie roslin
uprawnych. Kontrola uwalniania sktadnikéw mineralnych z nawozéw zachodzi na
drodze chemicznej lub fizycznej. Przyktadem sa nawozy azotowe pokryte substan-
cjami stabo przepuszczajacymi wodg lub wysycane olejami odpadowymi z przemystu
gumowego [6]. Wsrdd nawozdw o kontrolowanym uwalnianiu azotu mozna wymie-
ni¢ np. nawozy otoczkowane lub kapsutkowane z grupy Osmocote [9]. Klasyfikacje
i metody produkcji nawozow otoczkowanych oraz mechanizmy uwalniania sktad-
nikow pokarmowych z poszczegdlnych grup nawozow przedstawiono w pracach
innych autorow [27].

Innowacje dotycza réwniez nawozow przeznaczonych do dolistnego dokarmia-
nia ro$lin uprawnych. W ostatnich latach w kraju bardzo szybko rozwija si¢ segment
nawozow dolistnych. Oferta najwigkszych firm produkujacych nawozy do dolistnego
nawozenia jest zroznicowana. W obrocie znajduja si¢ specjalne nawozy mikro-
elementowe do dolistnego dokarmiania poszczegdlnych grup roslin uprawnych,
nawozy uniwersalne przeznaczone dla kilku gatunkéw roslin oraz nawozy mikro-
elementowe do poprawy cech jakosciowych czgsci uzytkowych roslin.

Wyniki badan przeprowadzane w Polsce przez Stacje Chemiczno-Rolnicze wyka-
zaty, ze w skali kraju okoto 75% gleb cechuje si¢ niska zawartoscia przyswajalnego
boru, a 40% niska zwarto$cia przyswajalnej miedzi [23]. Przy obecnym poziomie
wiedzy za czynnik minimum plonowania ro$lin w kraju nalezy uzna¢ zawartos$¢
mikroelementow w glebie. Prawidtowe zaopatrzenie ro$lin w mikroelementy jest
bardzo wazne, poniewaz ich zasoby w glebach nie sa duze. Wyniki badan wskazuja, ze
50-70% upraw roslin w kraju cierpi na niedostatek boru. Rowniez miedz i molibden
sa mikroelementami deficytowymi w stosunku do potrzeb pokarmowych roslin.
Najmniej stwierdza si¢ niedoborow cynku w roslinach uprawnych. Niedobory mikro-
elementoéw u roslin sa spowodowane zarowno niska zawartoscia ogétem tych sktad-
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nikow pokarmowych w glebie, jak rowniez niska zawartos$cia form przyswajalnych
dlaroslin. W odpowiedzi na zgtaszane zapotrzebowanie przemyst chemiczny produ-
kuje nawozy zawierajace w swym sktadzie mikroelementy. Przemyst nawozowy
oferuje:

e stale nawozy makroelementowe z dodatkiem mikroelementdw,

nawozy ptynne mikroelementowe,

fryty (szkliwa) nawozowe,

chelaty mikronawozowe syntetyczne i naturalne,

mikronawozy specjalne.

Jak wynika z badan, doglebowe nawozenie miedzia, manganem czy cynkiem jest
bardzo mato efektywne, a wykorzystanie przez rosliny tych mikrosktadnikéw mini-
malne [17]. Z ekonomicznego i ekologicznego punktu widzenia, najwlasciwsza
forma dostarczania roslinom uprawnym mikroelementéw sa nawozy dolistne [25].
Dolistne stosowanie mikroelementow uwazane jest za najlepszy sposob dokarmiania,
w ktérym do minimum ogranicza si¢ akumulowania metali cigzkich w glebie.
Zastosowanie dolistnego dokarmiania roslin w przypadku stwierdzenia niedoboru
ktoregos ze sktadnikow pokarmowych zapewnia:
® wysoka efektywnos$¢ zabiegu,

e maksymalne pobranie mikrosktadnika z nawozu,
e ograniczenie niekorzystnego wplywu na srodowisko glebowe.

W ostatnich latach bardzo szybko w Polsce wzrasta podaz ptynnych nawozow
mikroelementowych, w tym chelatow do dolistnego dokarmiania roslin. Produkcja
nawozow plynnych wykorzystujaca syntetyczne zwigzki kompleksowe aktualnie
nalezy do najczg$ciej stosowanych rozwigzan w produkcji nawozéw mikroelemen-
towych. Zwiazki kompleksowe sktadaja si¢ z dwoch zasadniczych sktadnikow;
atomu centralnego oraz potaczonych z nim ligandow [11]. Zastosowanie zwiazkow
kompleksowych w produkcji nawozow ptynnych umozliwia otrzymywanie trwatych,
stabilnych, wielokleszczowych chelatow z mikroelementami. Wytwarzane w ten
sposob sa zarowno ptynne nawozy wielosktadnikowe z zawartoscia mikroelementow
jak 1 preparaty jednosktadnikowe, zawierajace mikroelement w ilosci skorelowane;j
z potrzebami konkretnego gatunku roslin [12].

Wyniki badan autora wskazuja, ze wsrdd producentéw rolnych wzrasta zaintere-
sowanie nawozami przeznaczonymi do dolistnego dokarmiania ro$lin mikroelemen-
tami. Badania przeprowadzono w 2006 r. wérdd producentdow rolnych za pomoca
kwestionariusza ankietowego. Wielko§¢ proby badawczej obejmowata grupe 78
producentéw rolnych reprezentujacych indywidualne gospodarstwa rolne potozonew
siedemnastu gminach Dolnego Slaska. Badania wykazaty, ze w nawozeniu dolistnym
najczesciej stosowano nawoz Basfoliar. Ankietowani producenci rolni wskazywali na
niewielki udziat (5-10%) nawozow dolistnych w ogdlnej wartosci zakupionych
nawozow w gospodarstwie rolnym. Jednak ponad potowa badanych producentow
rolnych stwierdzita, Ze stosowanie tych nawozow zwigksza plon roslin uprawnych.
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Rowniez okoto 50% rolnikow zadeklarowalo w najblizszych latach rozszerzenie stoso-
wania tego rodzaju nawozéw mineralnych w swoich gospodarstwach rolnych [24].

Rowniez z badan i analiz innych autorow wynika, ze w przysztosci nalezy
oczekiwa¢ w Polsce wzrostu zuzycia nawozow ptynnych ze wzgledu na m.in.
zwigkszenie liczby gospodarstw o duzej powierzchni uzytkéw rolnych, lepsze uzbro-
jenie rolnictwa w specjalistyczny sprzet do aplikacji ptynnych form nawozow, a takze
wymogi Unii Europejskiej w zakresie ochrony srodowiska [3, 4, 7, 10].

Innowacje w przemysle nawozowym prowadza do szeregu zmian w dotychcza-
sowych pogladach i stosowanych technikach dostarczania roslinom sktadnikow
pokarmowych.

Innowacyjne techniki i technologie nawozenia mineralnego. Racjonalne roz-
wigzania techniczne w stosowaniu nawozow statych i ptynnych sa no$nikiem postepu
agrotechnicznego. Innowacyjne techniki i technologie nawozenia pozwalaja na opty-
malne pokrycie potrzeb pokarmowych roslin uprawnych, co w konsekwencji pro-
wadzi do wyzszych, lepszych jakosciowo plonéw. Umozliwiaja one bowiem nie tylko
dobdr wlasciwych dawek sktadnikow pokarmowych i termindw nawozenia, ale
rowniez pozwalaja na uzyskanie odpowiednich plonéw ziarna oraz reguluja jego
parametry jako$ciowe. Nalezy podkresli¢, ze niewlasciwe techniki i technologie
nawozenia mineralnego stwarzaja duze niebezpieczenstwo nie tylko dla roslin upraw-
nych, ale rowniez $rodowiska naturalnego. Coraz wazniejsze miejsce w techno-
logiach uprawy roslin zajmuja systemy (technologie) nawozenia, uwzgledniajace
stosowanie nawozow statych i ptynnych.

Tematyka innowacyjnych technik i technologii nawozenia laczy sig z postgpem,
ktory dokonat si¢ w zakresie technicznego uzbrojenia pracy, przede wszystkim
z szerokim wprowadzeniem do techniki rolniczej zaawansowanych technologii
elektronicznych i informatycznych. Dzigki uktadom elektronicznym mozna zreali-
zowac wiele funkcji kontrolnych i sterujacych, ktére poprawiaja jako$¢ i wydajnosé
zabiegu nawozenia mineralnego. Nastgpuje to m.in. dzigki udoskonalaniu konstrukcji
rozsiewaczy oraz stosowaniu w nich nowoczesnych technologii, umozliwiajacych
dostosowanie odpowiedniej ilosci nawozu. Systemy elektroniczne znalazly zasto-
sowanie m.in. w sterowaniu dawka wysiewu prowadzona zdalnie z kabiny ciagnika.
Istnieja takze systemy wspotpracujace z czujnikami predkosci jazdy ciagnika, co
z kolei zapewnia utrzymanie statej dawki nawozu [21]. W ostatnim czasie dokonat si¢
znaczny postgp w zakresie nawozenia ze zmienng dawka, ktore jest mozliwe dzigki
wlaczaniu 1 wylaczaniu odpowiednich sekcji opryskiwacza. Podczas nawozenia,
dzigki wykorzystaniu GPS, komputer poktadowy ciagnika okresla swoja pozycje oraz
odczytuje z mapy dawki nawozu odpowiadajace swemu aktualnemu potozeniu na
poluiwysylta sygnaty o wymaganej aktualnie dawce do urzadzenia sterujacego iloscia
wysiewu [15]. Stosowanie w obrgbie pola uprawnego zmiennych dawek nawozow
faczy si¢ z zagadnieniami precyzyjnego nawozenia. Koncepcj¢ precyzyjnego nawo-
zenia uzasadnia istnienie przestrzennej zmiennosci gleby i plonowania roslin [14].
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Innowacyjne rozwiazania w zakresie technik i technologii nawozenia wiazg si¢
rowniez z postgpem w konstrukcji zespotow 1 wazniejszych elementow sktadowych
maszyn stosowanych w nawozeniu dolistnym. Najnowsze tendencje konstrukcyjne
zwiazane ze stosowaniem stabilizacji belki polowej, stosowaniem rgkawdw po-
wietrznych czy ulepszonych systemow dozowania, wplywaja m.in. na polepszenie
rownomierno$ci rozktadu cieczy roboczej i wydatniejsze pokrycie roslin ciecza.
Innowacja w technologii nawozenia upraw rolniczych jest siew (sadzenie) z jed-
noczesnym rzegdowym nawozeniem nawozami statymi i plynnymi. Do rzedowego
nawozenia mozna stosowac nawozy granulowane i ptynne jedno- lub wielosktadni-
kowe. Do$wiadczenia polowe potwierdzity korzystne dzialanie rzgdowego nawoze-
nia mocznikiem i nawozami wielosktadnikowymi u odmian ziemniakéw. Jak podaje
Jabtonski, precyzyjne nawozenie rzgdowe pozwala zmniejszy¢ dawke 1 obnizy¢
koszty produkcji bez pogorszenia jakosci bulw. Warto podkresli¢, Zze zmiana sposobu
stosowania nawozenia z rzutowego na rzedowy powodowala przecigtnie wzrost
plonu ogdlnego ziemniakow o 13% [13].
Innowacyjne ulugi w zakresie nawozenia mineralnego. Wraz z rozwojem
technicznych §rodkéw produkceji rolnej, zmieniajacymi sig technikami i techno-
logiami ich stosowania, wprowadzane sa na rynek réwniez innowacyjne ushugi
agrotechniczne. Innowacyjne ustugi w zakresie nawozenia mineralnego zwiazane sa
w duzej mierze z systemem rolnictwa precyzyjnego i obejmuja m.in.:
® pobieranie prob glebowych w celu okreslenia zasobnos$ci gleb w sktadniki po-
karmowe,

e zebranie informacji o zré6znicowaniu zasobnosci gleb w skladniki pokarmowe
w obrgbie pola uprawnego,

® tworzenie map precyzyjnego nawozenia na podstawie cyfrowych map gleb,
przeprowadzanie zabiegow nawozenia maszynami wyposazonymi w komputer

i przy uzyciu odbiornikéw GPS.

Przedsigbiorstwa na rynku nawozoéw mineralnych coraz czg$ciej oferuja rowniez
ushlugi informatyczne zwiazane z programowaniem systemow (modutow) umozliwia-
jacych precyzyjne nawozenie. Oferuja rowniez do sprzedazy oprogramowanie wspo-
magajace zarzadzanie sktadnikami pokarmowymi w gospodarstwach rolnych.

Z punktu widzenia producentow rolnych korzystanie z nowoczesnych ustug
agrotechnicznych w obszarze nawozenia roslin wiaze si¢ z okresleniem czy bardziej
optacalny jest zakup maszyn i urzadzen przez rolnika, czy korzystanie z ustug
specjalistycznych przedsigbiorstw. Problem ten zostal przedstawiony i rozwiazany
migdzy innymi w pracy Skwarcza [22]. Wedtug wielu autoréw wyposazenie polskie-
go rolnictwa w §rodki mechanizacji, w tym rozsiewacze nawozow, jest dostateczne.
Niepokdj wzbudza¢ moze jednak wiek i stopien zuzycia maszyn rolniczych [26].
Szacuje sig, ze co najmniej 75% rozsiewaczy nawozow mineralnych i wapna uzytko-
wanych jest 10 i wigcej lat. Wedlug Pawlaka wysokie stany liczbowe sprzegtu
rolniczego w krajowych gospodarstwach rolnych sa efektem wydhluzania okresu
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trwania maszyn, a czg¢$ciowo takze importu maszyn uzywanych [19]. Nalezy w tym
miejscu podkresli¢, ze poziom i struktura produkcji rolnej sa determinowane wyposa-
zeniem gospodarstwa rolnego w techniczne $rodki pracy. Konsekwencja duzej liczby
ciagnikéw i maszyn rolniczych w krajowych gospodarstwach rolnych o relatywnie
matej powierzchni uzytkow rolnych, jest ich niedostateczne wykorzystanie. Niski
stopien wykorzystania sprzegtu powoduje rosnace jednostkowe koszty state, co w kon-
sekwencji prowadzi do zmniejszenia optacalnosci produkcji. W polskich warunkach
optacalnos$¢ produkeji rolnej w znacznym stopniu zalezy od zmniejszania nieefek-
tywnych naktadéw, co nie jest mozliwe bez zastosowania bardziej nowoczesnych
1 wydajnych maszyn i urzadzen. Zmieniajace si¢ uwarunkowania prowadzenia pro-
dukcji rolniczej wywotuja potrzebe korzystania z ustug agrotechnicznych. Tworza
tym samym warunki do podejmowania dzialan majacych na celu rozwinigcie i roz-
powszechnienie dziatalnosci ustugowej w rolnictwie [16]. Jak wynika z badan,
aktualnie w Polsce wystepuje niska warto$¢ ustug rolniczych na 1 ha UR oraz
niewielki ich odsetek w zuzyciu posrednim w poréwnaniu do innych krajow Unii
Europejskiej. Dla przyktadu w 2009 r. warto$¢ ustug rolniczych na 1 ha UR w Polsce
byta 3,8 razy nizsza niz w Niemczech i 2,9 razy nizsza niz w UE-27 [16].

Coraz wigcej przedsigbiorstw w Polsce oferuje ustugi precyzyjnej aplikacji
nawozOow mineralnych. Zdaniem autora, wraz ze wzrostem $wiadomosci i zasad
dotyczacych precyzyjnego nawozenia wsrdd producentdw rolnych, wzrasta¢ bedzie
popyt na specjalistyczne ustugi w zakresie nawozenia mineralnego.

Podsumowanie

Nie ulega watpliwosci, ze postep w zakresie nawozenia mineralnego jest wazna
sktadowa postegpu technologicznego w rolnictwie. Waznym kierunkiem innowacyj-
nych zmian na rynku nawozéw mineralnych jest produkcja nawozéw o zrdéznico-
wanym skladzie chemicznym i polepszonych wlasciwosciach fizycznych. Przemyst
nawozowy jest odpowiedzialny za produkcj¢ takich nawozow, ktore przyczynia sig¢ do
statego rozwoju rolnictwa. Ta odpowiedzialno$¢ nie spada tylko i wylacznie na
producentow nawozow. Rozprzestrzenia si¢ ona na caly cykl: od producenta, poprzez
dystrybucje¢ nawozow, az po ich zastosowanie przez producentow rolnych w okreslo-
nych dawkach i terminach. Wybor ten powinien by¢ oparty na szerokiej znajomosci
uwarunkowan produkcyjnych, wiasciwosci i mozliwosci wykorzystania nawozu,
a takze umiejetnosci dokonywania poréwnan i oceny walorow ekonomicznych
poszczegbdlnych nawozdéw. Alokacja nawozdéw wolnodzialajacychi dolistnych na
rynku srodkéw produkeji rolnej uzalezniona jest w gldéwnej mierze od nastepujacych
czynnikow:

e relacji cen wolnodziatajacych i dolistnych nawozow do tradycyjnych nawozow

w formie stalej,

e relacji cen nawozow do cen plodow rolnych,
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® rozwoju o$§wiaty rolniczej i doradztwa rolniczego,
e dzialan promocyjnych podejmowanych przez przedsigbiorstwa wytworcze
i handlowe.

Przyszto§¢ nawozenia mineralnego roslin zdaje si¢ i8¢ w kierunku stosowania
nawozow wolnodziatajacych, o kontrolowanym uwalnianiu sktadnikéw pokarmo-
wych oraz na powszechniejszym stosowaniu nawozow dolistnych. Wazne jest przy
tym uwzglednienie, ze wraz z rozwojem technicznych $rodkéw produkcji oraz
rosnacymi wymaganiami w zakresie ochrony srodowiska, rowniez wysiew nawozow
musi by¢ czynno$cig o wysokich parametrach jakosciowych wykonania. Stad tak
wazne sa innowacje w technikach i technologiach nawozenia mineralnego oraz
korzystanie ze specjalistycznych ustug agrotechnicznych.

Tempo wprowadzania innowacji w polskim rolnictwie, rowniez w odniesieniu do
srodkoéw produkeji rolnej, jest niewystarczajace. Nalezy zintensyfikowaé dzialania
majace na celu wdrazanie do praktyki rolniczej innowacyjnych rozwiazan w odniesie-
niu do $rodkow produkcji rolnej, technik i technologii rolniczych. W doskonaleniu
procesu dyfuzji innowacji istotng rol¢ powinny odgrywac shuzby rolne. Wazne jest
rowniez prowadzenie badan naukowych dotyczacych racjonalnosci i efektywnosci
innowacyjnych rozwiazan w zakresie nawozenia mineralnego. Niezbgdne w tym
wypadku wydaja si¢ badania zespotow interdyscyplinarnych. W sktad zespolow
badawczych powinny wchodzi¢ specjaliSci z zakresu m.in. inzynierii rolniczej,
chemii rolnej i ekonomiki rolnictwa.
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Innovations in the sphere of mineral fertilization
and their practical application

Key words: mineral fertilizers, fertilization technologies, innovations

Summary

In historical context many factors had basic meaning for the agriculture develop-
ment. One of the most important that can be considered as determinant of agriculture
progress was the mineral fertilizers application. It’s the main procedure in plant culti-
vation presently. The market economy conditions cause that modernizations in the ag-
ricultural production scope and mineral fertilizers are introduced. The innovation so-
lutions are applied not only to fertilizers as agricultural production means, but to new
fertilization technologies and provided services, too. The paper characterized innova-
tions in mineral fertilizers’ market with reference to products, fertilization technolo-
gies and innovation in services provided on the market.





