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ĂInnowacyjne technologie ukierunkowane na racjonalne gospodarowanie skğadnikami 

nawozowymi w celu poprawy ŨyznoŜci gleb oraz ich retencji wodnejò



maszyny autonomiczne, rolnictwo 
precyzyjneςǿȅƪƻƴǳƧŊ ǇǊŀŎŜ ǇƻƭƻǿŜ Ȋ 
ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛŊ Řƻ ŎŜƴǘȅƳŜǘǊŀΦ

Internet Rzeczy (IoT) ςƳƻƴƛǘƻǊǳƧŊ ƎƭŜōťΣ 
ǊƻǏƭƛƴȅ ƛ ȊǿƛŜǊȊťǘŀ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳΣ

Big Data i analityka ςǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƧŊ 
ƻƎǊƻƳƴŜ ƛƭƻǏŎƛ ŘŀƴȅŎƘΣ ōȅ ǿǎǇƛŜǊŀŏ ŘŜŎȅȊƧŜ 
rolnika,

sztuczna inteligencja (AI) ς
ǇǊƻƎƴƻȊǳƧŜ Ǉƭƻƴȅ ƛ ŎƘƻǊƻōȅ ǊƻǏƭƛƴ

systemy GIS ςǘǿƻǊȊŊ ƳŀǇȅ Ǉƽƭ ƛ 
ǿǎǇƛŜǊŀƧŊ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜ ȊŀōƛŜƎƛΣ

Blockchainǿ ƱŀƵŎǳŎƘǳ Řƻǎǘŀǿ ȍȅǿƴƻǏŎƛ 
ςǇǊȊŜƧǊȊȅǎǘƻǏŏ ƛ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƭƴƻǏŏ 
ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ƻŘ Ǉƻƭŀ Řƻ ǎǘƻƱǳΦ

½ŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛŊ ƛ ȊŀǎƻōŀƳƛ ς
ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ȊǳȍȅŎƛŀ ǿƻŘȅΣ ŜƴŜǊƎƛƛΣ 
ƴŀǿƻȊƽǿ ƛ ǏǊƻŘƪƽǿ ƻŎƘǊƻƴȅ ǊƻǏƭƛƴ

Smart farmingi aplikacje mobilne ς
systemy wspomagania decyzji, aplikacje 
Řƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎǘǿŜƳΦ

½Ǌƽǿƴƻǿŀȍƻƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ƛ ȊŘǊƻǿŀ ȍȅǿƴƻǏŏ όŜƪƻƭƻƎƛŀύ ςograniczanie 
ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ

Czym jest Rolnictwo 4.0

Ewolucja rolnictwa: 
мΦл όƳŜŎƘŀƴƛȊŀŎƧŀύ Ҧ нΦл όŎƘŜƳƛȊŀŎƧŀύ Ҧ оΦл όŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧŀύ Ҧ 4.0 (digitalizacja i integracja danych)



Dane i ich analiza w Rolnictwie 4.0



Å5ƻƪƱŀŘƴŜ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŜ ŘŀǿŜƪ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ Řƻ ǇƻǘǊȊŜō ǊƻǏƭƛƴ

ÅaƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǎǘǊŀǘ ƛ ƪƻǎȊǘƽǿ

ÅhŎƘǊƻƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ όǊŜŘǳƪŎƧŀ b ƛ tύ

ÅtƻǇǊŀǿŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ

/ŜƭŜ wƻƭƴƛŎǘǿŀ пΦл ǿ ƴŀǿƻȍŜƴƛǳ

{ŎƘŜƳŀǘ ǇƻƪŀȊǳƧŊŎȅ ƴŀǿƻȍŜƴƛŜΣ ǊƻǏƭƛƴŀ ŀ ǇǊȊȅ ƴƛŜƧ ȊŘƧťŎƛŀ 
ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŀǎȊȅƴ Řƻ ƴŀǿƻȍŜƴƛŀ ƴŀ ǿƛŜƭǳ ǇƻȊƛƻƳŀŎƘ 



5ƻǇŀǎƻǿŀƴƛŜ ŘŀǿŜƪ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ Řƻ ǇƻǘǊȊŜō ǊƻǏƭƛƴ

DƭŜōŀ ǘƻ άȍȅǿȅ ǘǿƽǊέΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƴƛŜǳǎǘŀƴƴƛŜ ȊŀŎƘƻŘȊŊ ǇǊȊŜǊƽȍƴŜ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŜ ǇǊƻŎŜǎȅΣ ȊŀƭŜȍƴŜ ƻŘ ǿƛŜƭǳ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿΦ Wŀƪ 
ǿƛťŎ ǇƻǿƛƴƴƛǏƳȅ ǇƻŘŜƧǏŏ Řƻ ǘŀƪ ƛǎǘƻǘƴŜƎƻ ȊŀōƛŜƎǳ ŀƎǊƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƎƻΣ ƧŀƪƛƳ ƧŜǎǘ ƴŀǿƻȍŜƴƛŜΣ ŀōȅ ƴƛŜ ǇǊȊŜƴŀǿƻȊƛŏΣ ŀƴƛ ƴƛŜ 
ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ Ǉƻǿǎǘŀƴƛŀ ƴƛŜŘƻōƻǊƽǿ ǳ ǊƻǏƭƛƴΚ

½ ǇƻǿȅȍǎȊȅŎƘ ǊƻȊǿŀȍŀƵ ƴŀǎǳǿŀ ǎƛť ƧŜŘŜƴ ŀŎȊƪƻƭǿƛŜƪ ŘƻǏŏ ƛǎǘƻǘƴȅ ǿƴƛƻǎŜƪΥ ȊŀƴƛƳ ǇǊȊȅǎǘŊǇƛƳȅ Řƻ ƧŀƪƛŎƘƪƻƭǿƛŜƪ 
ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ǇƻǿƛƴƴƛǏƳȅ ŘƻōǊȊŜ ǇƻȊƴŀŏ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƻΣ ƧŀƪƛŜ ǿȅōǊŀƭƛǏƳȅ ǇƻŘ ǇǊȊȅǎȊƱŊ ǳǇǊŀǿ

½ŀǿŀǊǘƻǏŏ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ 
pokarmowych w glebie

Wymagania pokarmowe 
ǊƻǏƭƛƴȅ ǳǇǊŀǿƴŜƧ

½ŀǎƻōƴƻǏŏ ƛ ǘȅǇ ƎƭŜōȅ

²ŀǊǳƴƪƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛƻǿŜ ƛ ƪƭƛƳŀǘȅŎȊƴŜ

Odczyn gleby (pH

Forma i rodzaj nawozu

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ǳǇǊŀǿȅ ƛ ǎȅǎǘŜƳ ƴŀǿƻȍŜƴƛŀ

¦ǿŀǊǳƴƪƻǿŀƴƛŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜ ƛ ǇǊŀǿƴŜ

²ŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊŜ ƴŀǿƻȍŜƴƛŜ ƛ ǇƱƻŘƻȊƳƛŀƴ

Dopasowanie dawek 
ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ Řƻ ǇƻǘǊȊŜō 
ǊƻǏƭƛƴ



¦ƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƻŘȍȅǿŎȊȅŎƘ ǘǳȍ ƻōƻƪ ƛ ƴƛŜȊƴŀŎȊƴƛŜ 
ǇƻƴƛȍŜƧ ƴŀǎƛƻƴ ǇƻȊǿŀƭŀ ƛƳ ŘƻǘǊȊŜŏ Řƻ ŎŜƭǳΣ ǇǊȊŜŎƘǿȅǘǳƧŊŎ 
ǿȅƱŀƴƛŀƧŊŎŜ ǎƛť ƪƻǊȊŜƴƛŜΦ DŘȅ ƪƻǊȊŜƴƛŜ ŘƻŎƛŜǊŀƧŊ Řƻ ǘŜƧ ǎǘǊŜŦȅΣ 
ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ƎǿŀƱǘƻǿƴȅ ǿȊǊƻǎǘΦ ²ǊŀȊ Ȋ ǊƻȊǿƻƧŜƳ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ 
ƪƻǊȊŜƴƛΣ ƴŀǿƻȊȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ŘƻŎƛŜǊŀƧŊ Řƻ ƴƛŎƘΣ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎ ǎǘŀƱŜ 
wsparcie w krytycznych fazach wzrostu.

tǊŀǿƛŜ ǇƻƱƻǿŀ ƪƻǊȊŜƴƛ ƪǳƪǳǊȅŘȊȅ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ол ŎƳ ǇƻŘ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ƎƭŜōȅ ǇƻŘŎȊŀǎ ŦƻǊƳƻǿŀƴƛŀ ǿƛŜŎƘΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ 
ȍŜ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴƛŜ ǊƻȊǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ ƴŀǿƽȊ ŘȊƛŀƱŀ ǇǊȊŜȊ ŎŀƱŜ ȍȅŎƛŜ 
ǊƻǏƭƛƴȅΦ

¾ǊǳŘƱƻ: https://www.yara.pl/. https://www.yetterco.com/ 

/ƻ ǘƻ ƧŜǎǘ αǇǊŜŎȅȊƧŀέ ǿ ƴŀǿƻȍŜƴƛǳ

https://www.yara.pl/


bŀǿƻȍŜƴƛŜ ŘƻƎƭŜōƻǿŜ Ǿǎ ƴŀǿƻȍŜƴƛŜ ŘƻƭƛǎǘƴƛŜ

¦ȊǳǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ 
pokarmowych w glebie i 
ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ŘƱǳƎƻǘǊǿŀƱŜƎƻ 
ƻŘȍȅǿƛŀƴƛŀ

{ȊȅōƪƛŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŜƴƛŜ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ǿ 
sytuacjach niedoboru lub stresu 
ǊƻǏƭƛƴΦ



tǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŀƴƛŜ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ǇƻƪŀǊƳƻǿȅŎƘ ǿ ƎƭŜōƛŜ

ÅRuchliwoŜĺ skğadnik·w zaleŨy od formy chemicznej, rodzaju 

gleby, wilgotnoŜci i pH.

Azot jest najbardziej mobilny Ÿ najwiňksze ryzyko strat.

Fosfornajmniej mobilny Ÿ waŨne lokalne umieszczenie nawozu.

PotasïpoŜredni, jego ruchliwoŜĺ zaleŨy od tekstury gleby.

wƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ƛ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ 
ǇƻƪŀǊƳƻǿȅŎƘ Řƭŀ ƪƻǊȊŜƴƛ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǎǇƻǎƻōǳ 
ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƴŀǿƻȊǳ ƛ ǿȅƳƛŜǎȊŀƴƛŀ Ǝƻ Ȋ ƎƭŜōŊ



pHgleby (odczyn)
½ŀǿŀǊǘƻǏŏ ŦƻǎŦƻǊǳ όtύ

½ŀǿŀǊǘƻǏŏ ƳŀƎƴŜȊǳ όaƎύ

Zasolenie (EC ς
ǇǊȊŜǿƻŘƴƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŀύ

½ŀǿŀǊǘƻǏŏ ǿŀǇƴƛŀ ό/ŀύ 

½ŀǿŀǊǘƻǏŏ Ǉƻǘŀǎǳ όYύ

ZawartoŜĺ wňgla 

organicznego (Corg)

ZawartoŜĺ materii 

organicznej (pr·chnicy) 

molibden (Mo).

bor (B),

cynk (Zn),

Ũelazo (Fe),

miedŦ (Cu),

mangan (Mn),

½ŀǿŀǊǘƻǏŏ ŀȊƻǘǳ όbϒ 
5ƻōƽǊ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ Řŀǿƪƛ



WydajnoŝĻ nawoũenia w zaleũnoŝci od wilgotnoŝci gleby

Rodzaj Gleby
PojemnoŝĻ 

polowa , %

Objŉtoŝciowa 

zawartoŝĻ wody, 

%

Wsp·Ġczynnik 

efektywnoŝci 

nawoũenia

Glina Ilasta 34,00 34,00 0,9

(L), $/ha Kalkulator strat:  

L = Qf Ặ Fe Ặ Fp

QfðDawka nawozy(Kg/ha)                                                          

Fe ðwsp·Ġczynnik efektywnoŝci 

nawoũenia

Fῧ - Cena nawozu, $                                            

30,60 0,95

27,20 0,85

23,80 0,7

20,40 0,55

17,00 0,4

13,60 0,25

Aby zaplanowaĻ stosowanie nawoz·w, naleũy wzińĻ pod uwagŉ aktualnń 

wilgotnoŝĻ gleby oraz prognozowane opady.

A wilgotnoŜĺ gleby to tylko jeden z wielu skğadowyché.

WilgotnoŝĻ gleby w czasie nawoũenia

ťr·dğo: Metos Polska 



Czujniki IoT w rolnictwie

Zesopolone sondy glebowe
²ƛƭƎƻǘƴƻǏŏΣ ȊŀǎƻƭŜƴƛŜ 
temperatura

¦ƭǘǊŀŘȋǿƛťƪƻǿŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ 
ƪƛŜǊǳƴƪǳ ƛ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ 
wiatru

Jednopunktowe czujniki 
temperatury

hōƧťǘƻǏŎƛƻǿŀ ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ǿƻŘȅ

Interfejs EC/PH

/ȊǳƧƴƛƪƛ ƴŀǎƱƻƴŜŎȊƴƛŜƴƛŀ

¢ŜƴǎƛƻƳŜǘǊ ōŀŘŀƧŊŎȅ 
ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜ ƴŀǇƛťŎƛŜ ǿƻŘȅ ǿ 
ƎƭŜōƛŜ όƳƛŜǊȊȅ ǿȅǎƛƱŜƪ 
ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ǿƻŘȅ ǇǊȊŜȊ ǊƻǏƭƛƴȅύ

Czujniki mikroklimatu w 
uprawie, RH, punkt rosy

Liczniki wody



/ŜƭΥ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ƛ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ǎǘǊŀǘ όwymywanie,ulatnianie)

²ƛŜƭƻǇƻȊƛƻƳƻǿŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŜ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ǇƻƪŀǊƳƻǿȅŎƘ -ǊƽȍƴŜ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛΣ ǊƽȍƴŜ ŦƻǊƳȅ ƴŀǿƻȊƽǿ ƛ ǊƽȍƴŜ 
momenty aplikacji

powierzchniowe (rozsiewacze, opryskiwacze) podpowierzchniowe (aplikatory, dozowanie cieczy pod 
ŎƛǏƴƛŜƴƛŜƳύ

pasowe (strip-till , siew nawozu z nasionami) DƱťōƻƪŀ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ƴŀǿƻȊƽǿ



GPS / RTK ςprecyzyjne prowadzenie
Czujniki N-sensor, CropSpec, YaraN-Tester
hǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ Řƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ŘŀǿƪŀƳƛ

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǿǎǇƛŜǊŀƧŊŎŜ ƴŀǿƻȍŜƴƛŜ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜ

aŀǇȅ ȊŀǎƻōƴƻǏŎƛ ƳŀƪǊƻ ƛ ƳƛƪǊƻŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƎƭŜōȅ
aŀǇȅ Ǉƭƻƴǳ ƛ ƳŀǇȅ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƻŘȍȅǿŎȊȅŎƘ ȊƛŀǊƴŀ
aŀǇȅ ǇǊȊŜǿƻŘƴƻǏŎƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧ ƎƭŜōȅ
aŀǇȅ ȊǿƛťȊƱƻǏŎƛ ƎƭŜōȅ



Pneumatyczne 

rozsiewacz nawoz·w 

Rauch Aero

½ƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅ ǎȅǎǘŜƳ ǿŀȍŜƴƛŀ ŜƭƛƳƛƴǳƧŜ 
ǇƻǘǊȊŜōť ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ǇǊƽōȅ 
ƪǊťŎƻƴŜƧΗ https://www.kuhn.com.pl

Precyzyjne rozsiewanie na powierzchni pola

Dostarczanie odpowiedniej dawki do 
wğaŜciwego miejsca, aŨ do samej granicy pola



Nowoczesne technologie oprysku w Rolnictwie 4.0

Dysze PWM (Pulse Width Modulation)
ǎǘŀƱŀ ǿƛŜƭƪƻǏŏ ƪǊƻǇƭƛ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƧŀȊŘȅΣ 
ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ƪŀȍŘŊ ƪƻƵŎƽǿƪŊ

{ŜƪŎƧŜ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ κ αǎŜŎǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭέ
!ǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ǿȅƱŊŎȊŀƴƛŜ ǎŜƪŎƧƛ ǇǊȊȅ ȊŀƪƱŀŘƪŀŎƘ

Sterowanie indywidualne dysz (nozzle by nozzle 
control)

Mapy aplikacyjne (VRA) Opryskiwacz pobiera dane z 
map GIS (Geographic Information System) (np. presji 
ŎƘǿŀǎǘƽǿΣ ōƛƻƳŀǎȅ ǊƻǏƭƛ

{ȅǎǘŜƳȅ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ŘƻȊƻǿŀƴƛŀ ǏǊƻŘƪƽǿ 
aŀǎȊȅƴŀ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿǳƧŜ ŎƛŜŎȊ ǊƻōƻŎȊŊ ƴŀ ōƛŜȍŊŎƻ ǇƻŘŎȊŀǎ 
ƧŀȊŘȅΣ ŀ ƴƛŜ ǿ ŎŀƱȅƳ ȊōƛƻǊƴƛƪǳΦ



DƱťōƻƪƛ ŀǇƭƛƪŀǘƻǊ ƴŀǿƻȊǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 
ƴŀǿƻȍŜƴƛŜ ƴŀ ƎƱťōƻƪƻǏŏ Řƻ см ŎƳ ǿ 
rozstawie 51 cm

!ǇƭƛƪŀŎƧŀ ƴŀǿƻȊǳ ƴŀ ŘǳȍŜ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ

https://www.r -techind.com



Aplikowanie nawoz·w pğynnych

¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ȊŀǊƽǿƴƻ ƴŀ ǊƻǏƭƛƴŀŎƘ 
ǳǇǊŀǿƴȅŎƘ όǎƱƻƴŜŎȊƴƛƪΣ ƪǳƪǳǊȅŘȊŀύΣ Ƨŀƪ ƛ ƴŀ ȊōƻȍŀŎƘΦ {ǇŜŎƧŀƭƴŜ ƪƻǊǇǳǎȅ 
ǊƻōƻŎȊŜΣ ƪƻƱŀ ȊŜ ǎǘŀƭƛ ƴƛŜǊŘȊŜǿƴŜƧ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ мн ƛƎƛŜƱ Σ ƪǘƽǊŜ ǿȅƪƻƴǳƧŊ 
ƛƴƛŜƪŎƧŜ Ŏƻ мо ŎƳΦ DƱťōƻƪƻǏŏ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǘƻ р-10 cm

LƴƛŜƪǘƻǊ ƴŀǿƻȊƽǿ ǇƱȅƴƴȅŎƘ ¸¦Yhb олллΦмн Ȋ Dt{

https://technopolagro.pl



Aplikowanie nawoz·w pğynnych w technologii pasowo-

rzňdowej Strip-till Dozowanie napowierzchniowe

Dozowanie wgğňbne

Czujnik gğňbokoŜci
Podw·jne noŨe z 

aplikatorami 
wgğňbnymi

Podw·jne dysze aplikujŃce 
napowierzchniowo

https://www.yetterco.com



Aplikowanie nawoz·w mineralnych w technologii pasowo-

rzňdowej



Siew zb·Ũ i podsiewanie nawozu w koncepcji Rolnictwa 4.0

Siewniki 4.0 to nie tylko maszyny do wysiewu ςǘƻ ǘŀƪȍŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ƛ ǎȅǎǘŜƳȅ ȊōƛŜǊŀƧŊŎŜ ŘŀƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƴŀ 
ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǳǇǊŀǿΣ ƭŜǇǎȊŜ ǇƭŀƴƻǿŀƴƛŜ ȊŀōƛŜƎƽǿ ƛ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƧť ǊƻƭƴƛŎȊŊ

Komputer siewniki pobiera dane z chmury m.in. 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ƎƭŜōȅΣ pHƧŀƪ ƛ ƛƭƻǏŎƛ ƳŀǘŜǊƛƛ 
organicznej, a zintegrowane z systemem sterowania 
ǎƛŜǿƴƛƪƛŜƳΣ ƪǘƽǊȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǘȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ƳƻȍŜ ŘƻōǊŀŏ 
ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊ ƎƱťōƻƪƻǏŏ ǎƛŜǿǳ ƻǊŀȊ dawkenawozu

Kaũde nasiono zostaje zarejestrowane i 

policzone przez czujniki. Efektem tego 

jest inny spos·b przeliczania ðziarno/ 
m2 zamiast kg/ha.

Wyzwanie to system pĠynnej regulacji dawki 
nawozu i nasion



Siew zb·Ũ i podsiewanie nawozu w uprawie pasowo rzňdowej

https://mzuriworld.com



²ȅȊǿŀƴƛŀ ǿ ƴŀǿƻȍŜƴƛǳΥ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǇǊƻŦƛƭǳ 
glebowego, straty azotu, dystrybucja fosforu

²ȅȊǿŀƴƛŀ ǿ ƴŀǿƻȍŜƴƛŜ ǿ ǳǇǊŀǿƛŜ ǳǇǊƻǎȊŎȊƻƴŜƧ όstrip-till , uprawie bezorkowejno-till , mulcz)

wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΥ ƴŀǿƻȍŜƴƛŜ ǇŀǎƻǿŜΣ ŀǇƭƛƪŀŎƧŀ ƭƻƪŀƭƴŀΣ ƴŀǿƻȍŜƴƛŜ 
dolistneǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊŎŜ

https://mzuriworld.com



Maszyny kombinowane:ǎƛŜǿ Ҍ ƴŀǿƻȍŜƴƛŜ Ҍ ǳǇǊŀǿŀ

tǊŜŎȅȊȅƧƴȅ ŘƻȊƻǿƴƛƪ ƴŀǿƻȊƽǿ ƻǊŀȊ ƴƛŜǿƛŜƭƪŀ 
ǎȊŜǊƻƪƻǏŏ ǊƻōƻŎȊŀ ŀƎǊŜƎŀǘǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ŘƻƪƱŀŘƴŜ 
ŘƻȊƻǿŀƴƛŜ ƴŀǿƻȊǳ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ǇǳƴƪŎƛŜ Ǉƻƭŀ

!ǇƭƛƪŀǘƻǊ ƴŀǿƻȊƽǿ ƴŀ ǇǊȊŜŘƴƛŜƎƻ ǘǳȊŀ - CymechFRONT 1600 

https://cymech-uprawapasowa.pl/



https://www.futurefarming.com/tech-in-focus https://pit.lukasiewicz.gov.pl/en/autonomous-robot-enters-the-
fields/?utm_source=chatgpt.com

Å!ǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŜ ƳŀǎȊȅƴȅ Řƻ ƴŀǿƻȍŜƴƛŀ

ÅSystemy AI do prognozowania potrzeb nawozowych

ÅNawozy inteligentne (kontrolowane uwalnianie, biostymulatory)

ÅIntegracja z rolnictwem regeneratywnym

Kierunki rozwoju



https://agtecher.com/pl/produkt/oscar-autonomous/

!ǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅ Ǌƻōƻǘ Řƻ ƴŀǿŀŘƴƛŀƴƛŀ ƛ ƴŀǿƻȍŜƴƛŀ



/ƛŊƎƴƛƪ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅ AgXeedz kultywatorem i agregatem 
ǳǇǊŀǿƻǿȅƳΣ ŀ ƳƻȍŜ  ǳǇǊŀǿƻǿƻ-siewnym?

aŀǇŀ ȊǳȍȅŎƛŀ Ǉŀƭƛǿŀ

https://traktor24.pl/ciagnik-autonomiczny-agxeed-o-mocy-156-km-jak-wypadl-w-pracy-z-
kultywatorem-i-agregatem-uprawowo-siewnym/



https://link.springer.com/article/10.1007/s42452-023-05526-1/figures/2

Badanie systemu monitorowania rolnictwa z wykorzystaniem 
IoTi AI


