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Wprowadzenie

�ród³em postêpu w rolnictwie jest nauka i wiedza. W wiêkszoœci systemów
rolnictwa nawo¿enie i chemiczna ochrona roœlin s¹ najwa¿niejszymi elementami
agrotechniki, najsilniej decyduj¹cymi o efektach produkcyjnych i skutkach eko-
logicznych. W ujêciu historycznym, w ramach w¹sko pojêtej produkcji roœlinnej,
jednym z najwa¿niejszych czynników wzrostu produkcji ¿ywnoœci by³a zmiana
poziomu plonowania w wyniku poprawy agrotechniki [20]. W tym miejscu nale¿y
podkreœliæ, ¿e nawozy mineralne s¹ podstawowym œrodkiem produkcji wspó³czes-
nego rolnictwa, a nawo¿enie jednym z podstawowych zabiegów agrotechnicznych.

Zagadnienia postêpu technicznego i ekonomicznego w rolnictwie s¹ tematem
bie¿¹cych dyskusji przedstawicieli œrodowisk naukowych. Postêp techniczny jest
obecnie uwa¿any za g³ówny czynnik zwiêkszania efektywnoœci gospodarowania
[28]. Powszechnie mówi siê o koniecznoœci rekonstrukcji technicznej i technolo-
gicznej dzia³ów produkcyjnych rolnictwa, w celu zapewnienia ich konkurencyjnoœci
na rynku UE-27. Wdra¿anie do praktyki rolniczej postêpu w technikach i techno-
logiach nawo¿enia roœlin jest zadaniem trudnym. Wprowadzanie innowacji technicz-
nych napotyka opory zwi¹zane z brakiem kwalifikacji i postawami producentów
rolnych wzglêdem nowoœci.

Omawiana w niniejszej pracy problematyka dotyczy innowacji w zakresie nawo-
¿enia mineralnego roœlin uprawnych. Istotne jest zatem zdefiniowanie dwóch wa¿-
nych terminów: innowacji i innowacyjnoœci. Jak podaje Baruk, innowacyjnoœæ jest
zdolnoœci¹ zarz¹dzaj¹cych i zarz¹dzanych do tworzenia i wdra¿ania nowych technik
i technologii, stosowania racjonalnych metod i technik zarz¹dzania oraz dostrzegania
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i rozwi¹zywania problemów [1]. W literaturze przedmiotu wystêpuj¹ ró¿ne definicje
innowacyjnoœci i innowacji. Wed³ug Griffina innowacja to kierowany wysi³ek organi-
zacji na rzecz opanowania nowych produktów i us³ug, b¹dŸ te¿ nowych zastosowañ
istniej¹cych produktów i us³ug [8]. Inaczej definiuje innowacje Drucker i okreœla je jako
specyficzne narzêdzia przedsiêbiorczoœci – dzia³ania, które nadaj¹ zasobom nowe
mo¿liwoœci tworzenia dóbr [5]. Ogólnie nale¿y przyj¹æ, ¿e rozwi¹zania innowacyjne
wprowadzaj¹ coœ nowego, twórczego i bardziej atrakcyjnego w stosunku do po-
przedniego stanu. Innowacje w zakresie nawo¿enia mineralnego opisane w tej pracy
dotycz¹ nawozów mineralnych, technik i technologii nawo¿enia oraz us³ug rynkowych.

Cel i za³o¿enia metodyczne

G³ównym celem niniejszej pracy jest przedstawienie innowacyjnych zmian w za-
kresie nawo¿enia mineralnego roœlin uprawnych. Artyku³ ma charakter przegl¹dowy,
stanowi próbê syntetycznego ujêcia zmian, w teorii i praktyce, w zakresie nawo¿enia
mineralnego. Dla realizacji celu poznawczego przeprowadzono studia literatury
z zakresu m.in. rolnictwa, chemii i ekonomii. Podstaw¹ prezentowanego opracowania
s¹ równie¿ badania w³asne autora przeprowadzone w 2009 r. wœród 319 producentów
rolnych, 24 przedsiêbiorstw handlowych i 10 przedsiêbiorstw produkcyjnych na
rynku nawozów mineralnych. W pracy wykorzystano równie¿ wczeœniejsze badania
autora dotycz¹ce rynku nawozów dolistnych w Polsce. Opracowanie oparto równie¿
na obserwacjach rynku nawozów mineralnych w kraju oraz doœwiadczeniu autora
z pracy w przemyœle nawozowym.

G³ówne kierunki innowacji
w zakresie nawo¿enia roœlin uprawnych

Na podstawie literatury przedmiotu oraz badañ w³asnych autora, nale¿y wymie-
niæ trzy g³ówne kierunki innowacji w zakresie nawo¿enia mineralnego (rys. 1.)
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Rysunek 1. Innowacje w zakresie nawo¿enia mineralnego roœlin uprawnych (Ÿród³o: opraco-
wanie w³asne)



Innowacyjne nawozy mineralne. Historia nawo¿enia mineralnego œciœle wi¹¿e
siê z rozwojem przemys³u nawozowego. Jak podkreœla Czuba, wa¿n¹ czêœci¹ historii
rolnictwa jest w³aœnie historia nawo¿enia [2]. Naukowa podstawa nawo¿enia mine-
ralnego wynika z XIX. teorii mineralnego od¿ywiania roœlin. Teoria ta by³a przeciw-
stawieniem teorii próchnicznego od¿ywiania roœlin, która g³osi³a, ¿e za zwiêkszenie
urodzajnoœci gleb i wzrost plonów roœlin odpowiadaj¹ nawozy organiczne. Uwa¿ano
bowiem, ¿e substancja organiczna gleby jest niemal jedynym, oprócz wody, niezbêd-
nym sk³adnikiem pokarmowym dla roœlin.

Istotne zmiany w zakresie nawo¿enia roœlin uprawnych wynikaj¹ z innowacyj-
nych technologii produkcji nawozów mineralnych, które pozwalaj¹ na otrzymywanie
nowoczesnych produktów. W ujêciu historycznym pierwszymi, bardzo istotnymi
rodzajami nawozów wytwarzanych przez przemys³ chemiczny, by³y nawozy zawie-
raj¹ce tylko jeden sk³adnik pokarmowy (nawozy pojedyncze). W ci¹gu ostatnich
kilkudziesiêciu lat zapocz¹tkowano produkcjê nawozów zawieraj¹cych dwa lub
wiêcej sk³adników pokarmowych. Obecnie przemys³ chemiczny oferuje szeroki
asortyment nawozów mineralnych w formach sta³ych i p³ynnych o zró¿nicowanym
sk³adzie chemicznym. O wprowadzaniu nowoœci w bran¿y nawozowej decyduje
postêp techniczny i technologiczny w przemyœle chemicznym, daj¹cy rolnictwu nowe
i ci¹gle doskonalsze œrodki produkcji rolnej. Innowacje produktowe dotycz¹ zarówno
formy sta³ej nawozów, jak i nawozów p³ynnych, a innowacyjnoœæ odnosi siê zarówno
do sk³adu chemicznego nawozów jak i ich w³aœciwoœci fizycznych.

W ostatnim dziesiêcioleciu nast¹pi³y w naszym kraju du¿e zmiany w zakresie
struktury asortymentowej dostêpnych na rynku nawozów mineralnych. Jak podaje
Zalewski, w strukturze zu¿ycia nawozów azotowych w przeliczeniu na czysty sk³ad-
nik w drugiej po³owie lat 90. udzia³ saletry amonowej wynosi³ blisko 50%, a obecnie
jej udzia³ zmniejszy³ siê do oko³o 35%. Zwi¹zane jest to z coraz powszechniejszym
stosowaniem nawozów wielosk³adnikowych. W przypadku fosforu udzia³ nawozów
wielosk³adnikowych jest jeszcze wiêkszy (oko³o 75%). Pozosta³e 25% przypada na
superfosfat prosty i superfosfat potrójny. Wœród nawozów potasowych w drugiej
po³owie lat 90. 45% zu¿ycia przypada³o na sól potasow¹. Obecnie udzia³ soli
potasowej zmniejsza siê i wynosi oko³o 42% [29].

Zwiêkszaj¹cy siê udzia³ nawozów wielosk³adnikowych w strukturze zu¿ycia
nawozów jest zjawiskiem pozytywnym. Zalet¹ nawozów wielosk³adnikowych jest
mo¿liwoœæ zaopatrzenia roœlin uprawnych w sk³adniki pokarmowe w odpowiednich
proporcjach. Ogranicza to przypadki przenawo¿enia roœlin, które wystêpuj¹ przy zbyt
wysokim nawo¿eniu jednosk³adnikowymi nawozami. Przy stosowaniu nawozów
wielosk³adnikowych oszczêdza siê na nak³adach pracy przy gospodarczym przygoto-
waniu mieszanek nawozowych. Zalety nawozów wielosk³adnikowych staj¹ siê coraz
wa¿niejsze, z uwagi na rosn¹ce ceny paliwa i robocizny. Wa¿n¹ agrochemiczn¹ zalet¹
nawozów wielosk³adnikowych jest jednakowy sk³ad chemiczny wszystkich granul.
Wybór tych nawozów umo¿liwia prawid³owe nawo¿enie poszczególnych gatunków
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roœlin, bez koniecznoœci kilkakrotnego przejazdu na polu uprawnym podczas stoso-
wania nawozów pojedynczych. Jednoczeœnie ró¿ne warianty stosunku iloœciowego
poszczególnych sk³adników nawozowych umo¿liwiaj¹ ich stosowanie wed³ug zasob-
noœci gleb. Jak podkreœla Czuba, stosowanie takich nawozów poprawia w gospo-
darstwach rolnych ekonomikê transportu, magazynowania i rozsiewu na polu [2].

Znacz¹ce innowacje w produkcji nawozów sta³ych wi¹¿¹ siê z fizycznymi
cechami nawozu, w tym szczególnie w³aœciwoœciami granul nawozowych: mas¹
granuli, odpornoœci¹ na zgniatanie, porowatoœci¹ oraz aerodynamik¹ granuli.
W szczególnoœci dwie pierwsze cechy s¹ bardzo istotne, gdy¿ podczas pracy roz-
siewaczami tarczowymi (rozsiewacze dwutarczowe stanowi¹ obecnie dominuj¹c¹
grupê maszyn s³u¿¹cych do nawo¿enia mineralnego) granule nawozowe nara¿one s¹
na silne destrukcyjne dzia³anie ³opatek tarczy rozsiewaj¹cej.

Innowacje produktowe dotycz¹ równie¿ tzw. kondycjonowania nawozów, czyli
pokrywania ich substancjami spowalniaj¹cymi uwalnianie sk³adników pokarmo-
wych. Nowe, innowacyjne otoczki zapewniaj¹ stopniowe, kontrolowane uwalnianie
sk³adników pokarmowych, a tym samym gwarantuj¹ optymalne nawo¿enie roœlin
uprawnych. Kontrola uwalniania sk³adników mineralnych z nawozów zachodzi na
drodze chemicznej lub fizycznej. Przyk³adem s¹ nawozy azotowe pokryte substan-
cjami s³abo przepuszczaj¹cymi wodê lub wysycane olejami odpadowymi z przemys³u
gumowego [6]. Wœród nawozów o kontrolowanym uwalnianiu azotu mo¿na wymie-
niæ np. nawozy otoczkowane lub kapsu³kowane z grupy Osmocote [9]. Klasyfikacjê
i metody produkcji nawozów otoczkowanych oraz mechanizmy uwalniania sk³ad-
ników pokarmowych z poszczególnych grup nawozów przedstawiono w pracach
innych autorów [27].

Innowacje dotycz¹ równie¿ nawozów przeznaczonych do dolistnego dokarmia-
nia roœlin uprawnych. W ostatnich latach w kraju bardzo szybko rozwija siê segment
nawozów dolistnych. Oferta najwiêkszych firm produkuj¹cych nawozy do dolistnego
nawo¿enia jest zró¿nicowana. W obrocie znajduj¹ siê specjalne nawozy mikro-
elementowe do dolistnego dokarmiania poszczególnych grup roœlin uprawnych,
nawozy uniwersalne przeznaczone dla kilku gatunków roœlin oraz nawozy mikro-
elementowe do poprawy cech jakoœciowych czêœci u¿ytkowych roœlin.

Wyniki badañ przeprowadzane w Polsce przez Stacje Chemiczno-Rolnicze wyka-
za³y, ¿e w skali kraju oko³o 75% gleb cechuje siê nisk¹ zawartoœci¹ przyswajalnego
boru, a 40% nisk¹ zwartoœci¹ przyswajalnej miedzi [23]. Przy obecnym poziomie
wiedzy za czynnik minimum plonowania roœlin w kraju nale¿y uznaæ zawartoœæ
mikroelementów w glebie. Prawid³owe zaopatrzenie roœlin w mikroelementy jest
bardzo wa¿ne, poniewa¿ ich zasoby w glebach nie s¹ du¿e. Wyniki badañ wskazuj¹, ¿e
50–70% upraw roœlin w kraju cierpi na niedostatek boru. Równie¿ miedŸ i molibden
s¹ mikroelementami deficytowymi w stosunku do potrzeb pokarmowych roœlin.
Najmniej stwierdza siê niedoborów cynku w roœlinach uprawnych. Niedobory mikro-
elementów u roœlin s¹ spowodowane zarówno nisk¹ zawartoœci¹ ogó³em tych sk³ad-
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ników pokarmowych w glebie, jak równie¿ nisk¹ zawartoœci¹ form przyswajalnych
dla roœlin. W odpowiedzi na zg³aszane zapotrzebowanie przemys³ chemiczny produ-
kuje nawozy zawieraj¹ce w swym sk³adzie mikroelementy. Przemys³ nawozowy
oferuje:
� sta³e nawozy makroelementowe z dodatkiem mikroelementów,
� nawozy p³ynne mikroelementowe,
� fryty (szkliwa) nawozowe,
� chelaty mikronawozowe syntetyczne i naturalne,
� mikronawozy specjalne.

Jak wynika z badañ, doglebowe nawo¿enie miedzi¹, manganem czy cynkiem jest
bardzo ma³o efektywne, a wykorzystanie przez roœliny tych mikrosk³adników mini-
malne [17]. Z ekonomicznego i ekologicznego punktu widzenia, najw³aœciwsz¹
form¹ dostarczania roœlinom uprawnym mikroelementów s¹ nawozy dolistne [25].
Dolistne stosowanie mikroelementów uwa¿ane jest za najlepszy sposób dokarmiania,
w którym do minimum ogranicza siê akumulowania metali ciê¿kich w glebie.
Zastosowanie dolistnego dokarmiania roœlin w przypadku stwierdzenia niedoboru
któregoœ ze sk³adników pokarmowych zapewnia:
� wysok¹ efektywnoœæ zabiegu,
� maksymalne pobranie mikrosk³adnika z nawozu,
� ograniczenie niekorzystnego wp³ywu na œrodowisko glebowe.

W ostatnich latach bardzo szybko w Polsce wzrasta poda¿ p³ynnych nawozów
mikroelementowych, w tym chelatów do dolistnego dokarmiania roœlin. Produkcja
nawozów p³ynnych wykorzystuj¹ca syntetyczne zwi¹zki kompleksowe aktualnie
nale¿y do najczêœciej stosowanych rozwi¹zañ w produkcji nawozów mikroelemen-
towych. Zwi¹zki kompleksowe sk³adaj¹ siê z dwóch zasadniczych sk³adników;
atomu centralnego oraz po³¹czonych z nim ligandów [11]. Zastosowanie zwi¹zków
kompleksowych w produkcji nawozów p³ynnych umo¿liwia otrzymywanie trwa³ych,
stabilnych, wielokleszczowych chelatów z mikroelementami. Wytwarzane w ten
sposób s¹ zarówno p³ynne nawozy wielosk³adnikowe z zawartoœci¹ mikroelementów
jak i preparaty jednosk³adnikowe, zawieraj¹ce mikroelement w iloœci skorelowanej
z potrzebami konkretnego gatunku roœlin [12].

Wyniki badañ autora wskazuj¹, ¿e wœród producentów rolnych wzrasta zaintere-
sowanie nawozami przeznaczonymi do dolistnego dokarmiania roœlin mikroelemen-
tami. Badania przeprowadzono w 2006 r. wœród producentów rolnych za pomoc¹
kwestionariusza ankietowego. Wielkoœæ próby badawczej obejmowa³a grupê 78
producentów rolnych reprezentuj¹cych indywidualne gospodarstwa rolne po³o¿onew
siedemnastu gminach Dolnego Œl¹ska. Badania wykaza³y, ¿e w nawo¿eniu dolistnym
najczêœciej stosowano nawóz Basfoliar. Ankietowani producenci rolni wskazywali na
niewielki udzia³ (5–10%) nawozów dolistnych w ogólnej wartoœci zakupionych
nawozów w gospodarstwie rolnym. Jednak ponad po³owa badanych producentów
rolnych stwierdzi³a, ¿e stosowanie tych nawozów zwiêksza plon roœlin uprawnych.
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Równie¿ oko³o 50% rolników zadeklarowa³o w najbli¿szych latach rozszerzenie stoso-
wania tego rodzaju nawozów mineralnych w swoich gospodarstwach rolnych [24].

Równie¿ z badañ i analiz innych autorów wynika, ¿e w przysz³oœci nale¿y
oczekiwaæ w Polsce wzrostu zu¿ycia nawozów p³ynnych ze wzglêdu na m.in.
zwiêkszenie liczby gospodarstw o du¿ej powierzchni u¿ytków rolnych, lepsze uzbro-
jenie rolnictwa w specjalistyczny sprzêt do aplikacji p³ynnych form nawozów, a tak¿e
wymogi Unii Europejskiej w zakresie ochrony œrodowiska [3, 4, 7, 10].

Innowacje w przemyœle nawozowym prowadz¹ do szeregu zmian w dotychcza-
sowych pogl¹dach i stosowanych technikach dostarczania roœlinom sk³adników
pokarmowych.

Innowacyjne techniki i technologie nawo¿enia mineralnego. Racjonalne roz-
wi¹zania techniczne w stosowaniu nawozów sta³ych i p³ynnych s¹ noœnikiem postêpu
agrotechnicznego. Innowacyjne techniki i technologie nawo¿enia pozwalaj¹ na opty-
malne pokrycie potrzeb pokarmowych roœlin uprawnych, co w konsekwencji pro-
wadzi do wy¿szych, lepszych jakoœciowo plonów. Umo¿liwiaj¹ one bowiem nie tylko
dobór w³aœciwych dawek sk³adników pokarmowych i terminów nawo¿enia, ale
równie¿ pozwalaj¹ na uzyskanie odpowiednich plonów ziarna oraz reguluj¹ jego
parametry jakoœciowe. Nale¿y podkreœliæ, ¿e niew³aœciwe techniki i technologie
nawo¿enia mineralnego stwarzaj¹ du¿e niebezpieczeñstwo nie tylko dla roœlin upraw-
nych, ale równie¿ œrodowiska naturalnego. Coraz wa¿niejsze miejsce w techno-
logiach uprawy roœlin zajmuj¹ systemy (technologie) nawo¿enia, uwzglêdniaj¹ce
stosowanie nawozów sta³ych i p³ynnych.

Tematyka innowacyjnych technik i technologii nawo¿enia ³¹czy siê z postêpem,
który dokona³ siê w zakresie technicznego uzbrojenia pracy, przede wszystkim
z szerokim wprowadzeniem do techniki rolniczej zaawansowanych technologii
elektronicznych i informatycznych. Dziêki uk³adom elektronicznym mo¿na zreali-
zowaæ wiele funkcji kontrolnych i steruj¹cych, które poprawiaj¹ jakoœæ i wydajnoœæ
zabiegu nawo¿enia mineralnego. Nastêpuje to m.in. dziêki udoskonalaniu konstrukcji
rozsiewaczy oraz stosowaniu w nich nowoczesnych technologii, umo¿liwiaj¹cych
dostosowanie odpowiedniej iloœci nawozu. Systemy elektroniczne znalaz³y zasto-
sowanie m.in. w sterowaniu dawk¹ wysiewu prowadzon¹ zdalnie z kabiny ci¹gnika.
Istniej¹ tak¿e systemy wspó³pracuj¹ce z czujnikami prêdkoœci jazdy ci¹gnika, co
z kolei zapewnia utrzymanie sta³ej dawki nawozu [21]. W ostatnim czasie dokona³ siê
znaczny postêp w zakresie nawo¿enia ze zmienn¹ dawk¹, które jest mo¿liwe dziêki
w³¹czaniu i wy³¹czaniu odpowiednich sekcji opryskiwacza. Podczas nawo¿enia,
dziêki wykorzystaniu GPS, komputer pok³adowy ci¹gnika okreœla swoj¹ pozycje oraz
odczytuje z mapy dawki nawozu odpowiadaj¹ce swemu aktualnemu po³o¿eniu na
polu i wysy³a sygna³y o wymaganej aktualnie dawce do urz¹dzenia steruj¹cego iloœci¹
wysiewu [15]. Stosowanie w obrêbie pola uprawnego zmiennych dawek nawozów
³¹czy siê z zagadnieniami precyzyjnego nawo¿enia. Koncepcjê precyzyjnego nawo-
¿enia uzasadnia istnienie przestrzennej zmiennoœci gleby i plonowania roœlin [14].

52 A. Piwowar



Innowacyjne rozwi¹zania w zakresie technik i technologii nawo¿enia wi¹¿¹ siê
równie¿ z postêpem w konstrukcji zespo³ów i wa¿niejszych elementów sk³adowych
maszyn stosowanych w nawo¿eniu dolistnym. Najnowsze tendencje konstrukcyjne
zwi¹zane ze stosowaniem stabilizacji belki polowej, stosowaniem rêkawów po-
wietrznych czy ulepszonych systemów dozowania, wp³ywaj¹ m.in. na polepszenie
równomiernoœci rozk³adu cieczy roboczej i wydatniejsze pokrycie roœlin ciecz¹.

Innowacj¹ w technologii nawo¿enia upraw rolniczych jest siew (sadzenie) z jed-
noczesnym rzêdowym nawo¿eniem nawozami sta³ymi i p³ynnymi. Do rzêdowego
nawo¿enia mo¿na stosowaæ nawozy granulowane i p³ynne jedno- lub wielosk³adni-
kowe. Doœwiadczenia polowe potwierdzi³y korzystne dzia³anie rzêdowego nawo¿e-
nia mocznikiem i nawozami wielosk³adnikowymi u odmian ziemniaków. Jak podaje
Jab³oñski, precyzyjne nawo¿enie rzêdowe pozwala zmniejszyæ dawkê i obni¿yæ
koszty produkcji bez pogorszenia jakoœci bulw. Warto podkreœliæ, ¿e zmiana sposobu
stosowania nawo¿enia z rzutowego na rzêdowy powodowa³a przeciêtnie wzrost
plonu ogólnego ziemniaków o 13% [13].

Innowacyjne u³ugi w zakresie nawo¿enia mineralnego. Wraz z rozwojem
technicznych œrodków produkcji rolnej, zmieniaj¹cymi siê technikami i techno-
logiami ich stosowania, wprowadzane s¹ na rynek równie¿ innowacyjne us³ugi
agrotechniczne. Innowacyjne us³ugi w zakresie nawo¿enia mineralnego zwi¹zane s¹
w du¿ej mierze z systemem rolnictwa precyzyjnego i obejmuj¹ m.in.:
� pobieranie prób glebowych w celu okreœlenia zasobnoœci gleb w sk³adniki po-

karmowe,
� zebranie informacji o zró¿nicowaniu zasobnoœci gleb w sk³adniki pokarmowe

w obrêbie pola uprawnego,
� tworzenie map precyzyjnego nawo¿enia na podstawie cyfrowych map gleb,
� przeprowadzanie zabiegów nawo¿enia maszynami wyposa¿onymi w komputer

i przy u¿yciu odbiorników GPS.

Przedsiêbiorstwa na rynku nawozów mineralnych coraz czêœciej oferuj¹ równie¿
us³ugi informatyczne zwi¹zane z programowaniem systemów (modu³ów) umo¿liwia-
j¹cych precyzyjne nawo¿enie. Oferuj¹ równie¿ do sprzeda¿y oprogramowanie wspo-
magaj¹ce zarz¹dzanie sk³adnikami pokarmowymi w gospodarstwach rolnych.

Z punktu widzenia producentów rolnych korzystanie z nowoczesnych us³ug
agrotechnicznych w obszarze nawo¿enia roœlin wi¹¿e siê z okreœleniem czy bardziej
op³acalny jest zakup maszyn i urz¹dzeñ przez rolnika, czy korzystanie z us³ug
specjalistycznych przedsiêbiorstw. Problem ten zosta³ przedstawiony i rozwi¹zany
miêdzy innymi w pracy Skwarcza [22]. Wed³ug wielu autorów wyposa¿enie polskie-
go rolnictwa w œrodki mechanizacji, w tym rozsiewacze nawozów, jest dostateczne.
Niepokój wzbudzaæ mo¿e jednak wiek i stopieñ zu¿ycia maszyn rolniczych [26].
Szacuje siê, ¿e co najmniej 75% rozsiewaczy nawozów mineralnych i wapna u¿ytko-
wanych jest 10 i wiêcej lat. Wed³ug Pawlaka wysokie stany liczbowe sprzêtu
rolniczego w krajowych gospodarstwach rolnych s¹ efektem wyd³u¿ania okresu
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trwania maszyn, a czêœciowo tak¿e importu maszyn u¿ywanych [19]. Nale¿y w tym
miejscu podkreœliæ, ¿e poziom i struktura produkcji rolnej s¹ determinowane wyposa-
¿eniem gospodarstwa rolnego w techniczne œrodki pracy. Konsekwencj¹ du¿ej liczby
ci¹gników i maszyn rolniczych w krajowych gospodarstwach rolnych o relatywnie
ma³ej powierzchni u¿ytków rolnych, jest ich niedostateczne wykorzystanie. Niski
stopieñ wykorzystania sprzêtu powoduje rosn¹ce jednostkowe koszty sta³e, co w kon-
sekwencji prowadzi do zmniejszenia op³acalnoœci produkcji. W polskich warunkach
op³acalnoœæ produkcji rolnej w znacznym stopniu zale¿y od zmniejszania nieefek-
tywnych nak³adów, co nie jest mo¿liwe bez zastosowania bardziej nowoczesnych
i wydajnych maszyn i urz¹dzeñ. Zmieniaj¹ce siê uwarunkowania prowadzenia pro-
dukcji rolniczej wywo³uj¹ potrzebê korzystania z us³ug agrotechnicznych. Tworz¹
tym samym warunki do podejmowania dzia³añ maj¹cych na celu rozwiniêcie i roz-
powszechnienie dzia³alnoœci us³ugowej w rolnictwie [16]. Jak wynika z badañ,
aktualnie w Polsce wystêpuje niska wartoœæ us³ug rolniczych na 1 ha UR oraz
niewielki ich odsetek w zu¿yciu poœrednim w porównaniu do innych krajów Unii
Europejskiej. Dla przyk³adu w 2009 r. wartoœæ us³ug rolniczych na 1 ha UR w Polsce
by³a 3,8 razy ni¿sza ni¿ w Niemczech i 2,9 razy ni¿sza ni¿ w UE-27 [16].

Coraz wiêcej przedsiêbiorstw w Polsce oferuje us³ugi precyzyjnej aplikacji
nawozów mineralnych. Zdaniem autora, wraz ze wzrostem œwiadomoœci i zasad
dotycz¹cych precyzyjnego nawo¿enia wœród producentów rolnych, wzrastaæ bêdzie
popyt na specjalistyczne us³ugi w zakresie nawo¿enia mineralnego.

Podsumowanie

Nie ulega w¹tpliwoœci, ¿e postêp w zakresie nawo¿enia mineralnego jest wa¿n¹
sk³adow¹ postêpu technologicznego w rolnictwie. Wa¿nym kierunkiem innowacyj-
nych zmian na rynku nawozów mineralnych jest produkcja nawozów o zró¿nico-
wanym sk³adzie chemicznym i polepszonych w³aœciwoœciach fizycznych. Przemys³
nawozowy jest odpowiedzialny za produkcjê takich nawozów, które przyczyni¹ siê do
sta³ego rozwoju rolnictwa. Ta odpowiedzialnoœæ nie spada tylko i wy³¹cznie na
producentów nawozów. Rozprzestrzenia siê ona na ca³y cykl: od producenta, poprzez
dystrybucjê nawozów, a¿ po ich zastosowanie przez producentów rolnych w okreœlo-
nych dawkach i terminach. Wybór ten powinien byæ oparty na szerokiej znajomoœci
uwarunkowañ produkcyjnych, w³aœciwoœci i mo¿liwoœci wykorzystania nawozu,
a tak¿e umiejêtnoœci dokonywania porównañ i oceny walorów ekonomicznych
poszczególnych nawozów. Alokacja nawozów wolnodzia³aj¹cychi dolistnych na
rynku œrodków produkcji rolnej uzale¿niona jest w g³ównej mierze od nastêpuj¹cych
czynników:
� relacji cen wolnodzia³aj¹cych i dolistnych nawozów do tradycyjnych nawozów

w formie sta³ej,
� relacji cen nawozów do cen p³odów rolnych,
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� rozwoju oœwiaty rolniczej i doradztwa rolniczego,
� dzia³añ promocyjnych podejmowanych przez przedsiêbiorstwa wytwórcze

i handlowe.

Przysz³oœæ nawo¿enia mineralnego roœlin zdaje siê iœæ w kierunku stosowania
nawozów wolnodzia³aj¹cych, o kontrolowanym uwalnianiu sk³adników pokarmo-
wych oraz na powszechniejszym stosowaniu nawozów dolistnych. Wa¿ne jest przy
tym uwzglêdnienie, ¿e wraz z rozwojem technicznych œrodków produkcji oraz
rosn¹cymi wymaganiami w zakresie ochrony œrodowiska, równie¿ wysiew nawozów
musi byæ czynnoœci¹ o wysokich parametrach jakoœciowych wykonania. St¹d tak
wa¿ne s¹ innowacje w technikach i technologiach nawo¿enia mineralnego oraz
korzystanie ze specjalistycznych us³ug agrotechnicznych.

Tempo wprowadzania innowacji w polskim rolnictwie, równie¿ w odniesieniu do
œrodków produkcji rolnej, jest niewystarczaj¹ce. Nale¿y zintensyfikowaæ dzia³ania
maj¹ce na celu wdra¿anie do praktyki rolniczej innowacyjnych rozwi¹zañ w odniesie-
niu do œrodków produkcji rolnej, technik i technologii rolniczych. W doskonaleniu
procesu dyfuzji innowacji istotn¹ rolê powinny odgrywaæ s³u¿by rolne. Wa¿ne jest
równie¿ prowadzenie badañ naukowych dotycz¹cych racjonalnoœci i efektywnoœci
innowacyjnych rozwi¹zañ w zakresie nawo¿enia mineralnego. Niezbêdne w tym
wypadku wydaj¹ siê badania zespo³ów interdyscyplinarnych. W sk³ad zespo³ów
badawczych powinny wchodziæ specjaliœci z zakresu m.in. in¿ynierii 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.
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