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EWOLUCJA TECHNOLOGII PRODUKCJI ROŚLINNEJ
- OD MECHANIZACJI DO ROBOTYZACJI

OKRES PIERWOTNY /PRZEDMECHANIZACYJNY, 
przedindustrialny/

❑ w kontekście budowy /złożoność, precyzja/ i
wykorzystania /zakres czynności/ narzędzi
oraz maszyn pierwszym etapem rozwoju
techniki rolniczej jest tzw. etap
PRZEDMECHANIZACYJNY:

❑ na początku do uprawy roli wykorzystywano
bardzo proste, prymitywne narzędzia
wykonane własnymi rękami i usprawniające
przede wszystkim prace ręczne.

❑ z czasem pracę własną zaczęto zastępować
udomowionymi zwierzętami /siła
pociągowa/, a także wytwarzano i
wykorzystywano coraz wydajniejsze
narzędzia.
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OKRES NOWOŻYTNY /POSTINDUSTRIALNY, po 
rewolucji przemysłowej/

4 ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZEJ:

ROLNICTWO 1.0
/MECHANIZACJA/

ROLNICTWO 2.0
/BIOTECHNOLOGIA/

ROLNICTWO 3.0
/PRECYZJA/

ROLNICTWO 4.0
/TELEMATYKA/



ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZEJ 

XIX – do lat 60. XX w.

❑ od przełomu XIX i XX w. rewolucja przemysłowa
wprowadza do rolnictwa maszyny napędzane
silnikami parowymi, a w późniejszym okresie także
spalinowymi i elektrycznymi, zastępując w ten
sposób czasochłonną i energochłonną pracę
zwierząt i ludzi pracą maszyn.

❑ powstaje ROLNICTWO 1.0 tj pierwsza faza w roz-
woju współczesnego rolnictwa, w której większość
prac rolniczych zmechanizowano,

❑ ROLNICTWO 1.0 = mechanizacja

ROLNICTWO 1.0
Mechanizacja
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ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZEJ 

XIX – do lat 60. XX w. lata 60. – 80. XX w.

❑ ROLNICTWO 2.0 /zielona rewolucja/ – jako elementy
plonotwórcze w technologii nawozy sztuczne czy
nowoczesne metody nawadniania, jako plonochronne ŚOR

❑ podnoszenie wydajności upraw nie tylko poprzez środki
plonotwórcze – powszechne wykorzystanie biotechnologii
/POSTĘP BIOLOGICZNY/ w ulepszaniu gatunków roślin:
wprowadzenie odmian wysokoplennych, odpornych na
patogeny, tolerancyjnych w odniesieniu do warunków
siedliskowych, jakościowych

❑ etap rozwoju technologii wykorzystujący postęp w
dostępności chemicznych środków produkcji i
biotechnologii.

Chemia

ROLNICTWO 1.0
Mechanizacja

ROLNICTWO 2.0
Biotechnologia

Chemizacja
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ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZEJ 

XIX – do lat 60. XX w. lata 60. – 80. XX w. przełom XX/XXI w.

Chemia

ROLNICTWO 1.0
Mechanizacja

ROLNICTWO 2.0
Biotechnologia

Chemizacja

ROLNICTWO 3.0
Precyzja

Zrównoważona produkcja

❑ ROLNICTWO PRECYZYJNE tzw. ROLNICTWO 3.0. – w pełni
efektywne wykorzystanie postępu biologicznego, rozwoju
plonotwórczo- i plonochronnych środków produkcji oraz
mechanizacji poprzez upowszechnienie dostępu do sygnału
nawigacji satelitarnej,

❑ kompleksowe uwzględnienie w technologii zagadnień
siedliskowo-agrotechnicznych, ekonomicznych, społeczno-
kulturowych.

❑ ZRÓWNOWAŻONE = REGENERATYWNE, KONSERWUJĄCE
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ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZEJ 

XIX – do lat 60. XX w. lata 60. – 80. XX w. przełom XX/XXI w. XXI w.

MONITORING – bieżąca, realizowana w czasie rzeczy-
wistym obserwacja zmienności przestrzennej /geo-
graficznej/ i czasowej /temporalnej/ warunków pracy
/pola, roślin, maszyn i narzędzi/ m.in..:

Chemia

ROLNICTWO 1.0
Mechanizacja

ROLNICTWO 3.0
Precyzja

Zrównoważona produkcja

MONITORING → ZBIERANIE i DIGITALIZACJA DANYCH, 

ROLNICTWO 4.0
Monitoring
Telematyka
Automatyka

Robotyka
ROLNICTWO 2.0

Biotechnologia
Chemizacja
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ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZEJ 

XIX – do lat 60. XX w. lata 60. – 80. XX w. przełom XX/XXI w. XXI w.

TELEMATYKA - zdalne przetwarzanie danych z
systemów monitorowania przy wykorzystaniu technologii
telekomunikacyjnych i informatycznych

Chemia

ROLNICTWO 1.0
Mechanizacja

ROLNICTWO 2.0
Biotechnologia

Chemizacja

ROLNICTWO 3.0
Precyzja

Zrównoważona produkcja

▪ PRZESYŁANIE DANYCH przez sieci 
telekomunikacyjne (komórkowe, sate-
litarne),

▪ PRZETWARZANIE I ANALIZA DANYCH -
zaawansowane oprogramowanie

▪ WYKORZYSTANIE DANYCH

ROLNICTWO 4.0
Monitoring
Telematyka
Automatyka

Robotyka
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ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZEJ 

XIX – do lat 60. XX w. lata 60. – 80. XX w. przełom XX/XXI w. XXI w.

❑ AUTOMATYZACJA czyli dostosowanie się
procesów roboczych wykonywanych przez
elementy i zespoły maszyn do naturalnej
zmienności warunków pracy, wynikającej ze
zróżnicowania osobniczego, geograficznego i
temporalnego plantacji roślinnych oraz ich
środowiska

Chemia

ROLNICTWO 1.0
Mechanizacja

ROLNICTWO 2.0
Biotechnologia

Chemizacja

ROLNICTWO 3.0
Precyzja

Zrównoważona produkcja

ROLNICTWO 4.0
Monitoring
Telematyka
Automatyka

Robotyka

EWOLUCJA TECHNOLOGII PRODUKCJI ROŚLINNEJ
- OD MECHANIZACJI DO ROBOTYZACJI

M. Głodowska , A. Gałązka; ZP PNR, 592, 2018, 3–13



ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZEJ 

XIX – do lat 60. XX w. lata 60. – 80. XX w. przełom XX/XXI w. XXI w.

❑ MASZYNY AUTONOMICZNE - roboty i pojazdy
działające bez potrzeby stałej kontroli człowieka,
wykorzystujące zaawansowane czujniki, sensory,
kamery, radary, lidary i algorytmy do nawigacji,
wykrywania przeszkód = w efekcie zdolne do
podejmowania decyzji w czasie rzeczywistym.

Chemia

ROLNICTWO 1.0
Mechanizacja

ROLNICTWO 2.0
Biotechnologia

Chemizacja

ROLNICTWO 3.0
Precyzja

Zrównoważona produkcja

ROLNICTWO 4.0
Monitoring
Telematyka
Automatyka

Robotyka
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ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZEJ 

XIX – do lat 60. XX w. lata 60. – 80. XX w. przełom XX/XXI w. XXI w.

Chemia

ROLNICTWO 1.0
Mechanizacja

ROLNICTWO 2.0
Biotechnologia

Chemizacja

ROLNICTWO 3.0
Precyzja

Zrównoważona produkcja

ROLNICTWO 4.0
Monitoring
Telematyka
Automatyka

Robotyka

▪ PERCEPCJA - wykorzystują czujniki, kamery, radary,
senso-ry, lidary, scanery do zbierania danych o
otoczeniu.

▪ NAWIGACJA I PLANOWANIE - na podstawie
zebranych da-nych i algorytmów, tworzą mapy terenu,
wyznaczają opty-malne trasy i planują działanie,

▪ DECYZYJNOŚĆ – bieżąca analiza dane pozwala na
podej-mowanie decyzji i reagowanie na zmieniające się
warunki, na przykład omijanie przeszkód.

▪ NIEZALEŻNE DZIAŁANIE - realizują zadania bez
bezpośred-niego udziału /sterowania/ człowieka,
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❑ MASZYNA AUTONOMICZNE to NIE MASZYNA
ZDALNIE STEROWANA – działanie oparte na
PERCEPCJI tj odbie-raniu, interpretowaniu i
rozumieniu informacji pochodzą-cych ze świata
zewnętrznego za pomocą AI



ETAPY ROZWOJU TECHNOLOGII ROLNICZEJ 

XIX – do lat 60. XX w. lata 60. – 80. XX w. przełom XX/XXI w. XXI w.

ROLNICTWO PROŚRODOWISKOWE

Chemia

ROLNICTWO 1.0
Mechanizacja

ROLNICTWO 2.0
Biotechnologia

Chemizacja

ROLNICTWO 3.0
Precyzja

Zrównoważona produkcja

ROLNICTWO 4.0
Monitoring
Telematyka
Automatyka

Robotyka
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PRZYKŁADY ZASTOSOWAŃ AUTOMATYKI:
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▪ w suchej, lekkiej glebie redlica jest 
zagłębiona, a siła nacisku koła wzrasta -
nasiona uzyskują korzystniejsze warunki 
wodne do kiełkowania, 

▪ w ciężkiej, wilgotnej glebie redlica pracuje 
płytko, a koło ma mniejszą siłę nacisku –
zmniejsza to ryzyko zaskorupienia gleby po 
siewie,
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• automatyzacji może podlegać rów-

nież ilość dozowanego materiału

(nasion, nawozu) - jest ona moni-

torowana w czasie rzeczywistym za

pomocą optycznych czujników

przepływu, a następnie

korygowana w zależności od

warunków siedliskowych (wilgot-

ność, rodzaj gleby, jej zasobność).



ROLNICTWO 4.0

PODSUMOWANIE

❑ Rolnictwo 3.0 i 4.0 integrują automatyzację, robo-
tyzację i elementy AI w celu optymalizacji procesów
produkcji rolnej.

❑ Następuje sukcesywne wdrażanie nowoczesnych
maszyn i technologii uprawy roślin, które zwiększają
wydajność, zmniejszają nakłady pracy ludzkiej,
obniżają koszty i ograniczają negatywny wpływ na
środowisko

❑ Technologie cyfrowe, automatyzacja i autonomiza-
cja są adaptowane do maszyn i narzędzi rolniczych, w
tym do uprawy roli, nawożenia i siewu.

❑ Upowszechnianie stosowanie zmiennych dawek na-
sion i nawozów, automatyczne sterowanie pracą pod-
zespołów maszyn odpowiedzialnych za kluczowe pro-
cesy uprawowe oraz monitorowaniewydajności



ROLNICTWO 4.0

PODSUMOWANIE

❑ Postęp w technikach i technologiach we wszystkich
aspektach nowoczesnej uprawy roślin, w tym
uprawie roli, nawożeniu i siewie, które coraz częściej
są łączone w jeden proces .

❑ Budowa maszyn wielofunkcyjnych - jedna maszyna
może wykonywać wiele czynności agrotechnicznych,
od uprawy roli po zbiór nasion.

❑ W maszynach upowszechniana jest automatyzacja,
digitalizacja i systemy monitorowania warunków
środowiskowychw czasie rzeczywistym.

❑ Technologie wspierają lub zastępują operacje mecha-
niczne: precyzyjne prowadzenie maszyn, ich stero-
wanie i regulację parametrów roboczych podczas up-
rawy gleby, siewu, nawożenia, ochrony, zbiorów
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