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Opracowanie tych materiałów zostało sfinansowane z grantu udzielonego przez Stowarzyszenie „Instytut No-

wych Technologii” w Łodzi w ramach Inkubatora Innowacji finansowanego z projektu „Inkubacja innowacji 

społecznych w obszarze kształcenia ustawicznego osób dorosłych”, dofinansowanego w ramach Programu 

Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwój 2014-2020
1
 z środków Europejskiego Funduszu Społecznego.  

                                                                 

1
 http://inkubatorinnowacji.com/ 
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1. Wprowadzenie  
Drogi czytelniku! Moduł dydaktyczny, którego opis trzymasz w rękach, jest częścią cyklu dydaktycznego ZMIE-

NIAJĄCY SIĘ ŚWIAT, będącego propozycją adresowaną do innowacyjnych nauczycieli przedmiotu Wiedza 

o Społeczeostwie w szkołach średnich. Propozycje szesnastu jedno- lub dwulekcyjnych modułów zajęd podej-

mujących ważne tematy współczesności, prowadzonych innowacyjnymi technikami dydaktycznymi, mają wes-

przed nauczycieli WOS w niezwykle trudnym i odpowiedzialnym zadaniu, jakim jest przygotowanie młodych 

ludzi do mądrego życia w coraz trudniejszym otoczeniu współczesnego, zmieniającego się świata. Wydaje się, 

że zrealizowanie wyłącznie podstawy programowej WOS to za mało, jeśli poważnie traktujemy to zadanie. 

1.1. O cyklu zajęd „Zmieniający się Świat”, jego blokach i modułach… 

Cykl ZMIENIAJĄCY SIĘ ŚWIAT składa się z czterech bloków tematycznych, zaś każdy blok – z czterech modułów. 

W sumie cykl składa się więc z 16 modułów, co pokazuje poniższy schemat graficzny. 

 

Moduł 15. „Rolnictwo i żywnośd” to trzeci  z czterech modułów (jednostek metodycznych) wchodzących w 

skład bloku D. „Zrównoważony rozwój” i zarazem piętnasty  (przedostatni) moduł całego cyklu „Zmieniający się 

Świat”. Każdy z szesnastu modułów cyklu opisuje pojedynczą jednostkę metodyczną (jedno- lub dwulekcyjną, 

(wyjątkowo: trzylekcyjną). Moduł co do zasady obejmuje zawsze dwa innowacyjne elementy:  

1. nietypowy temat zajęd będący dyskusyjnym ujęciem jakiegoś ważnego problemu współczesnego świa-

ta, o którym na ogół nie rozmawia się w szkole, lub rozmawia się zbyt rzadko,  

2. innowacyjną technikę dydaktyczną, nieużywaną podczas standardowych zajęd szkolnych. 

Mamy więc cykl szesnastu ciekawych tematów zajęd i szesnastu ciekawych technik ich prowadzenia. Takie spe-

cyficzne połączenie trudnego, ale pasjonującego tematu i niestandardowej techniki dydaktycznej ma za zadanie 

wytrącid uczniów, ale i samych nauczycieli, z utartych kolein myślenia o otaczającym nas świecie. Ma pomóc 

odrzucid myślenie stereotypowe i sprowokowad do otwartości intelektualnej.  

KONKLUZJA 1.: Kluczowe jest tu aby nauczyciel, który na co dzieo ma zadanie przekazania 
uczniom wiedzy w gotowej postaci, tym razem zdefiniował swoją rolę inaczej: w 
ramach zajęd w cyklu „Zmieniający się Świat” celem nie jest podanie uczniom go-
towej wiedzy, ale wyposażenie ich w narzędzia samodzielnego zdobywania tej 
wiedzy i następnie samodzielnego aktualizowania jej przez całe życie.  

Nie chodzi nam o to, aby po zajęciach wszyscy uczniowie myśleli to samo o migracjach, mobilności miejskiej czy o 

sztucznej inteligencji. Chodzi nam o to, aby uczniowie po naszych zajęciach umieli krytycznie oceniad zalewający ich 

codziennie strumieo informacji na te tematy, aby chcieli samodzielnie analizowad problemy, aby umieli w danej 

sprawie dokonad własnej oceny (niekoniecznie zgodnej z oceną nauczyciela) i wyrobid sobie własne zdanie, a potem 

– aby nie bali się zmienid tego zdania, gdyby w przyszłości okazało się już nie przystające do zmienionego świata. 

W głębszym ujęciu nie są to więc zajęcia przekazujące wiedzę, ale zajęcia kształtujące podwaliny pod mądrośd. 

A mądrośd – jak powiada Zygmunt Bauman – tym różni się od wiedzy, że nie dezaktualizuje się.  

*** 
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Poszczególne moduły, a nawet bloki cyklu nie muszą byd zawsze realizowane w zaproponowanej kolejności. 

Cykl nie musi także byd zawsze zrealizowany w całości. Wartościowe będzie zrealizowanie nawet pojedynczego 

modułu, jeśli warunki pozwalają tylko na tyle,. Nauczyciel może też, a nawet powinien, dostosowywad zakres 

i kolejnośd realizowanych modułów do specyfiki swoich uczniów i środowiska danej szkoły, do kontekstu lokal-

nego i kontekstu bieżących wydarzeo, które mogą uczynid jakiś temat szczególnie gorącym.  

Autorzy dokonali oceny trudności prowadzenia poszczególnych modułów w skali pięciostopniowej (bardzo 

łatwy, łatwy, średni, trudny, bardzo trudny), przy czym ocena oddzielnie dotyczy trudności danego tematu a 

oddzielnie – trudności danej techniki i następnie jest uśredniana. Nauczyciel może kierowad się tymi ocenami 

przy układaniu kolejności, unikając zaczynania od bloków trudnych i bardzo trudnych.  

KONKLUZJA 2.: Z punktu widzenia nauczyciela ważne jest, aby pamiętad, że techniki pracy po-
znane przy okazji realizowania poszczególnych modułów mogą i powinny trwale 
wzbogacid warsztat dydaktyczny nauczyciela i warto ich następnie używad do 
pracy nad zupełnie innymi tematami.   

1.2. Wprowadzenie do modułu Nr 15 „Rolnictwo i żywnośd” 

Moduł 15 opisuje  jednostkę dydaktyczną złożoną z jednej  lekcji. W pierwszej części prowadzony jest wykład na 

temat nowych technologii w rolnictwie. W drugiej części prowadzona jest symulacja głosowania nad rozdyspo-

nowaniem środków na badania i rozwój różnych omówionych wcześniej przyszłościowych technologii rolni-

czych. 

Moduł oceniamy jako łatwy, przy czym technika jest bardzo łatwa, a poziom trudności tematu jest średni. 

Symulacja głosowania jest techniką uniwersalną i może byd wykorzystana zawsze, gdy mamy do wyboru  alter-

natywne metody rozwiązania problemy. Możnaby np. zastosowad zaproponowaną tu technikę w module po-

święconym geoinżynierii klimatycznej. Tak naprawdę jednak temat zajęd nie jest wcale lekki, bo zahacza o pro-

blem głodu na świecie i PRZELUDNIENIA Ziemi, jakie czeka na nieodległym horyzoncie. A to jedne z najpo-

ważniejszych obecnie problemów ludzkości. 
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2. Temat: rolnictwo i żywnośd 

UWAGA: ten rozdział zawiera dokonany przez autorów wybór materiałów merytorycznych 

związanych z tematem modułu. To materiał dla nauczyciela, służący rozszerzeniu i pogłębieniu 

jego wiedzy, nie zaś materiały dla ucznia. Prawdopodobnie w czasie lekcji nauczyciel faktycz-

nie wykorzysta jedynie częśd zaproponowanego materiału.  Uważamy jednak za uzasadnione, 

aby nauczyciel dysponował wiedzą znacznie rozszerzoną w stosunku do scenariusza zajęd.  

2.1. Problem wyżywienia światowej populacji  

2.1.1. Ile osób pomieści świat?  

W chwili, kiedy zamykamy ten moduł, populacja mieszkaoców ziemi wynosi zapewne około 7.7 mld. Dokładnej liczby 

nie sposób podad, bo zmienia się ona w każdej sekundzie. W roku 2050 ma osiągnąd 10 miliardów (co będzie jednak 

w dużej części efektem wydłużania się życia, a nie nowych narodzin) zaś do 2100 ma osiągnąd liczbę 11 miliardów. 

Dopiero wówczas zacznie powoli spadad. Jak nakarmid tak olbrzymią ilośd ludzi? Jak zapewnid im godne warunki 

życia? W biologii taki nagły wzrost liczebności jakiegoś gatunku nazywa się eksplozją populacyjną. Takie zdarzenie 

opisuje krzywa równowagi populacyjnej. W odniesieniu do ludzkości i eksplozji demograficznej krzywa równowagi 

populacyjnej – zależnie od naszej umiejętności ocalenia środowiska przyrodniczego – ma trzy możliwe scenariusze (z 

których pierwszy chyba już bezpowrotnie zaprzepaściliśmy i zostały nam tylko dwa). 

Wykres: 1: Krzywa równowagi populacyjnej  

 

Opracowanie: J. Warda, W. Kłosowski (na podstawie: F.H. Shu, Galaktyki, gwiazdy, życie,  

Wydawnictwo Prószyoski i S-ka, Warszawa 2003, s. 542). 
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Jak widad, jeśli nie zbudujemy zrównoważonego systemu korzystania z zasobów Ziemi, czeka nas załamanie, albo 

scenariusz życia w głęboko naruszonym środowisku. To także nie jest atrakcyjna wizja przyszłości. Jak więc zamierza-

my dostosowad rolnictwo do warunków świata kurczących się zasobów i rosnących potrzeb? Okazuje się, że nie ma 

na to pytanie uniwersalnej odpowiedzi. Jest kilka rozwijanych obecnie modeli rolnictwa przyszłości. Prawdopodobnie 

muszą one współistnied i wzajemnie uzupełniad się. W jakiej proporcji? Tego dziś nie jesteśmy pewni.  

*1+. Warto OBEJRZED: Charles C.Mann  „Jak przetrwamy, gdy populacja sięgnie 10 miliardów ludzi?” 

2.1.2. Czy czeka nas głód? 

Odpowiedź na tytułowe pytanie nie jest prosta. Zanim sfor-

mułuje się postulat zwiększenia produkcji żywności, trzeba 

przypomnied sobie, że obecnie mamy na świecie olbrzymie 

marnotrawstwo żywności. Konsumenci w bogatych krajach 

półkuli północnej kupują o wiele za dużo żywności i wyrzucają 

jej częśd każdego dnia. Z kolei mieszkaocy krajów rozwijają-

cych się cierpią często realny głód i żywności im brakuje. 

Zanim więc zaczniemy mówid o rolnictwie, jako źródle żyw-

ności i odpowiedzi na problem głodu, zapamiętajmy, że 

obecnie żywności na świecie produkuje się za dużo, a nie za 

mało. Problemem jest bardzo nierówna dystrybucja, skupio-

na w krajach zamożnych. Natomiast wraz ze wzrostem li-

czebności światowej populacji problem niedoboru żywności 

w skali planety niemal na pewno stanie się aktualny. Musi-

my wtedy mied rozwiązania, które trzeba przygotowywad 

już dziś. 

PRZYKŁAD 1:    Mniej więcej jedna trzecia żywności (1,3 miliarda ton) produkowanej w celach spożywczych ląduje 

w koszu – głosi raport Organizacji Narodów Zjednoczonych ds. Wyżywienia i Rolnictwa (FAO). Jak 

się okazuje jest to nie lada problem, bo częśd z tych produktów to wciąż pełnowartościowa 

żywnośd. Z ogłoszonego w maju 2011 r. w Rzymie raportu sporządzonego na zlecenie FAO przez 

szwedzki Instytut ds. Żywności i Biotechnologii wynika, że w krajach najbogatszych marnuje się co 

roku 670 milionów ton jedzenia, w paostwach rozwijających się wyrzuca się niemal tyle samo, 630 

milionów ton. Każdego roku, konsumenci w bogatych krajach marnują tyle jedzenia (około 222 mln 

ton), ile wynosi cała produkcja netto żywności w Afryce subsaharyjskiej (230 mln ton). Z danych 

FAO wynika także, że marnowana co roku żywnośd stanowi połowę światowych plonów zbóż (2,3 

mld ton w 2009/2010). Raport pokazuje, że najgorzej jest w przypadku krajów najbardziej 

rozwiniętych. Dla porównania mieszkaniec Europy i Ameryki Północnej marnuje rocznie 95-115 kg 

produktów, gdy w Afryce subsaharyjskiej wynosi to tylko 6 – 11 kg na osobę. W sprawozdaniu 

przedstawiono również definicje rozróżniające utratę żywności i marnotrawstwo. To pierwsze 

występuje głównie w krajach najbiedniejszych, gdzie brakuje odpowiedniej infrastruktury. Z kolei 

marnotrawstwo jest domeną krajów rozwiniętych. Co najczęściej się marnuje? Najwięcej 

wyrzucamy produktów, które szybko się psują oraz są najczęściej spożywane – są to głównie 

warzywa i owoce, a także chleb, nabiał i mięso.  

Źródło: „Na świecie marnuje się 1/3 żywności” 

2.2. Siedem perspektywicznych rozwiązao dla rolnictwa  

Prosimy, aby Czytelnik wybaczył nam skrajnie uproszczony język, jakim będziemy pisad o fachowych kwestiach 

rolnictwa, ale chcemy, aby materiał był przystępny dla tych osób, które o rolnictwie nie wiedziały dotąd nic.  

https://www.ted.com/talks/charles_c_mann_how_will_we_survive_when_the_population_hits_10_billion?language=pl#t-425272
https://ziemianarozdrozu.pl/artykul/1780/Na-swiecie-marnuje-sie-1-3-zywno%C5%9Bci-13-miliarda-ton-jedzenia-laduje-w-koszu
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Przedstawiamy poniżej siedem perspektywicznych naszym zdaniem rozwiązao, które mogą zdominowad rolnictwo 

przyszłości. Nie wykluczają się one wzajemnie, raczej uzupełniają się w ciekawy sposób. W drugiej części zajęd zachęcimy 

uczniów, aby wcielili się w radę ekspertów  światowej Organizacji ds. Wyżywienia i Rolnictwa
2
. Zadaniem uczniów-

ekspertów FAO będzie rozdzielenie wirtualnych funduszy pomiędzy siedem ONZ-owskich programów wsparcia dla tych 

siedmiu technologii rolnych. Staramy się przedstawiad te siedem rozwiązao obiektywnie, chod wiemy, że czytelnicy 

mogą mied do tych rozwiązao swój stosunek emocjonalny, upodobanie do jednych a uprzedzenia do innych. Stąd wła-

śnie metoda głosowania na koocu lekcji. W prawdziwych zespołach eksperckich jest dokładnie tak samo: eksperci mają 

także swoje sympatie i antypatie, a głosowanie zespołu eksperckiego pokazuje rozkład tych sympatii i antypatii, który 

jest nie tyle obrazem ostatecznej hierarchii jakości ocenianych metod, co – obrazem tego, co na aktualnym poziomie 

wiedzy najbardziej przekonuje ekspertów. Rozwiązania dla rolnictwa przyszłości, które chcemy poddad pod rozwagę 

ekspertów-uczniów, to: 

1. rolnictwo zautomatyzowane, 

2. rolnictwo ekologiczne, 

3. nawadnianie kropelkowe upraw, 

4. rolnictwo hermetyczne, 

5. rolnicze wykorzystanie GMO, 

6. „mięso bez zwierząt”, 

7. rolnictwo  miejskie. 

2.2.1. Rolnictwo zautomatyzowane 

Przyszłośd rolnictwa to precyzyjna diagnostyka stanu pól i robotyzacja pracy na roli. Obecnie pola są 

obsługiwane przede wszystkim przez ciągniki rolnicze (traktory) ciągnące  różnego rodzaju maszyny 

rolnicze. Bez traktorów niemożliwe byłoby obecnie wydajne rolnictwo. Jednak traktory są wielkie, 

spalają ogromne ilości paliwa i naciskają na glebę, niszcząc jej strukturę. Przez ostatnie dziesięciolecia 

traktory i maszyny rolnicze w ogóle stawały się coraz większe. Widziano w tym sposób na zwiększanie wydajności w 

rolnictwie. To z kolei wymuszało wielkoobszarowośd, bo na małych działkach wielkie maszyny są nieefektywne.  

  

Wielkimi maszynami daje się, rzecz jasna, przeprowadzad tylko operacje wielkoskalowe, a więc wykonad sprawnie tę 

samą pracę w taki sam sposób na – przykładowo – 50 ha pola. Tymczasem pole jest zróżnicowane, ma w różnych miej-

scach różną glebę, wilgotnośd, mikroorganizmy, skład chemiczny… Zauważono tę niedoskonałośd dotychczasowego 

rolnictwa wielkoobszarowego opartego o wielkoskalową mechanizację i obecnie działają już systemy bardzo precyzyj-

nego monitorowania pól za pomocą dronów. To wstęp do rolnictwa precyzyjnego, które nie traktuje całego pola jedna-

kowo. Ale ciężki traktor z dwunastoskibowym pługiem nie ma jak skorzystad z precyzyjnych danych przesłanych przez 

dron, bo sam nie jest dostosowany do rolnictwa precyzyjnego.  

Robotyzacja odwraca ten trend:  wprowadza na pola urządzenia 10 razy mniejsze, zużywające kilkadziesiąt razy 

mniej energii i mogące traktowad w sposób zindywidualizowany nie tylko dany fragment pola, ale nawet daną 

roślinę, czy wręcz dany owoc na tej roślinie. Są już roboty spulchniające ziemię i usuwające chwasty, sadzące 

                                                                 

2
 FAO – The Food and Agriculture Organisation – specjalistyczna agenda Organizacji Narodów Zjednoczonych. 
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sadzonki, zbierające owoce i warzywa z uwzględnieniem stopnia ich dojrzałości i w sposób delikatny. W zasa-

dzie nie ma już procesu na polu, który nie byłby poddawany robotyzacji. Dane umożliwiające precyzyjne plano-

wanie zabiegów zbierają już nie tylko drony z powietrza, ale też roboty naziemne, mogące zbadad glebę bezpo-

średnio. Oczywiście w takiej sytuacji można stosowad znacznie mniej sztucznych nawozów i chemicznych 

środków ochrony roślin, bo - mając precyzyjne dane - nie robi się tego na ślepo. 

*2+. Warto OBEJRZED: 2018-12-21 YouTube CNBC „Roboty zbierające owoce i warzywa” (2:07) 

*3+. Warto OBEJRZED: 2018-12-27 Robot zbiera paprykę kontrolując jej dojrzałośd 

Tworzone są całe systemy robotów o uzupełniających się zadaniach. Przykładem takiej robotyzacji rolnictwa 

może byd system tworzony przez startup Small Robot Company, który powstał w 2017 roku z inicjatywy przed-

siębiorców Bena Scotta-Robinsona i Sama Watsona-Jonesa.  

PRZYKŁAD 2:    Startup Small Robots Company opracował koncepcję „usług rolniczych na żądanie”  (FaaS – 

Farming as a Service). System obejmuje trzy roboty o 

uzupełniających się zadaniach. Tom to niewielki i niepozorny robot, 

który przemierza codziennie pola tworząc cyfrowe mapy 

wszystkich parametrów pola, monitorując każdą sadzonkę z 

osobna, generując przy tym dziesiątki gigabajtów danych. Dick jest 

wykorzystywany tylko wtedy, kiedy któraś z roślin wymaga 

dodatkowej pielęgnacji, podjeżdża do niej na podstawie 

przesłanych do niego danych, lokalizuje ją, a następnie dawkuje jej 

nawozy prosto do korzeni, a odżywczymi i zabezpieczającymi 

chemikaliami spryskuje jej łodygę i liście. W razie potrzeby walczy 

również z chwastami, aplikując chemikalia, paląc je lub po prostu 

miażdżąc. Harry  jest robotem o wielkości dorosłego człowieka i 

wadze dziecka, którą rozkłada na cztery „odnóża”. Ten z kolei może 

pochwalid się ogromną precyzją, co znalazło zastosowanie w 

sadzeniu nasionek oraz ich mapowaniu. Całośd uzupełnia system 

sztucznej inteligencji  Wilma, która decyduje którego robota kiedy 

użyd. 

Źródło: 218-12-03 Whatnext „Ta trójka robotów zrewolucjonizuje rolnictwo” 

Ponadto drony okazały się bardzo przydatne w zbieraniu informacji o stanie pola. Dzięki temu wiadomo, gdzie 

na polu jest deficyt wody, określonego pierwiastka, czy jaki fragment pola jest zaatakowany przez szkodnika. To 

pozwala na użycie znacznie mniejszej ilości nawozów sztucznych czy środków ochrony roślin, niż to ma miejsce 

obecnie. Głównym czynnikiem ograniczającym jest czas lotu drona, który często wynosi od 20 do 30 minut. 

PRZYKŁAD 3:    Ciekawostką w tym kontekście jest wykorzystanie pszczół 
do zbieranie danych z pól. Naukowcy z University of 
Washington opracowali malutki plecak, który jest bardzo 
lekki, ale pozwala zarazem na 7 godzinne zbieranie danych. 
Plecaka nie trzeba ładowad – odbywałoby się to 
bezprzewodowo w ulach. Przykładowe plecaki mogą 
przechowywad około 30 Kb informacji, które dotyczą 
wilgotności, światła czy temperatury.  

 
2018-12-11 YouTube Paul G. Allen 
School „Living IoT: A Flying Wire-
less Platform on Live Insects” 
(1:10) 

2018-12-13 Whatnext „Pszczoły z sensorami pomagają w śledzeniu plonów” 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=17&v=5chk9Sory88
https://www.youtube.com/watch?v=5chk9Sory88
https://whatnext.pl/ta-trojka-robotow-zrewolucjonizuje-rolnictwo/
https://www.youtube.com/watch?v=0_i0K3jcp8Y
https://www.youtube.com/watch?v=0_i0K3jcp8Y
https://whatnext.pl/pszczoly-z-sensorami-pomoga-w-sledzeniu-plonow/
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2.2.2. Rolnictwo ekologiczne 

Nie zdajemy sobie na ogół sprawy, jak drastycznie zmienia się liczba gatunków fauny na obszarze 

wiejskim w zależności od sposobu oraz intensywności uprawy. Przy uprawie ekologicznej, bardzo 

zróżnicowanej, mamy pełny ekosystem z kilkudziesięcioma gatunkami kręgowców i tysiącami 

gatunków bezkręgowców. W miarę jak zmniejsza się różnorodnośd stosowanych upraw, zmniejsza 

się także ilośd gatunków zwierząt występujących w takim zubożonym środowisku. A w koocu zubożenie docho-

dzi do formy skrajnej – absolutnych monokultur rolnych, w których także ekosystem jest skrajnie zubożony.  

Ryc. 1. Bioróżnorodnośd na obszarze rolnictwa ekologicznego (wyżej) i standardowego (niżej) 
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Ryc. 2. Bioróżnorodnośd na terenie wielkoobszarowego rolnictwa przemysłowego  

 

Rolnictwo ekologiczne produkuje  żywności bez użycia nawozów sztucznych i chemicznych środków ochrony roślin, 

z zastosowaniem jedynie środków biologicznych. To – zdaniem jego zwolenników – pozwala zachowad nie tylko zdrow-

szy skład płodów rolnych, ale też ich tradycyjny smak. Te argumenty przekonują konsumentów i w wielu krajach – 

w tym w Polsce – obserwuje się zjawisko gotowości płacenia około 30% więcej za ekologiczne produkty rolne (co re-

kompensuje wyższe koszty ich wyprodukowania ekologicznymi metodami. Z drugiej strony rolnictwo ekologiczne rezy-

gnuje z ciężkich maszyn na rzecz tradycyjnych metod uprawy i hodowli, a tym samym w naturalny sposób operuje na 

mniejszych areałach. W ten sposób sprzyja zachowaniu tradycyjnego krajobrazu wsi, który nie jest możliwy do utrzy-

mania przy rolnictwie przemysłowym (a jest wartością ginącą). Rolnictwo ekologiczne jest też na ogół uprawiane w 

małej skali, charakterystycznej dla tradycyjnego gospodarstwa rodzinnego, a nie – wielkiego kombinatu rolnego. Ochro-

na tradycyjnego krajobrazu wielskiego i społeczno-kulturowego potencjału wsi, to bardzo ważna rola rolnictwa eko-

logicznego.  

Gdybyśmy mieli wskazad wady takiego typu rolnictwa, na pierwszym miejscu pojawi się jego pracochłonnośd. 

Rolnictwo ekologiczne potrzebuje bardzo dużo pracy ręcznej człowieka i także z tego powodu nie jest tanie. Ale 

kto wie, jak będziemy tę jego cechę oceniad w przyszłości, gdy ludzie będą poszukiwali zajęcia o spokojnym 

rytmie, bliżej natury, aby odpocząd przy nim od stresu życia miejskiego. Inną cechą rolnictwa ekologicznego jest 

mniejsza intensywnośd niektórych upraw, z czego przeciwnicy takiego rolnictwa wywodzą argument, że nie 

będzie ono w stanie wyżywid światowej populacji. Argument ten może byd prawdziwy, ale nie z powodu niż-

szych plonów z ha, tylko właśnie wyższej pracochłonności. Rolnictwo ekologiczne udowadnia na licznych przy-

kładach, że w małej skali potrafi byd zaskakująco produktywne. Sformułujmy więc tę wadę rolnictwa ekologicz-

nego następująco: prawdopodobnie nigdy nie uda się go wprowadzid na wielką skalę z powodu jego praco-

chłonności, a na pewno nie nadaje się ono na model dla wielkich przedsiębiorstw rolnych. 

Całkowicie nieprawdziwy jest argument pojawiający się w niektórych mediach, jakoby rolnictwo ekologiczne 

było mniej „eko” od konwencjonalnego z powodu mniejszej wydajności produkcji z ha
3
. Opiera się ona na nie-

zrozumieniu wyników badao szwedzkich naukowców z politechniki Chalmers opublikowanych w prestiżowym 

„Nature”. Wyniki szwedzkich badao można podsumowad następująco: „gdyby ktoś chciał wycinad lasy i zago-

spodarowywad je rolniczo, to żadna forma rolnictwa nie zrekompensuje straty w pochłanianiu CO2, więc ewen-

tualne uzasadnienie dla wycinki może byd tylko w przypadku produkcji bardzo intensywnej, a nie ekologicznej 

                                                                 

3
 http://www.national-geographic.pl/nauka/jedzenie-eko-i-bio-nie-jest-ekologiczne-to-badanie-potepia-

organiczne-rolnictwo 

http://www.national-geographic.pl/nauka/jedzenie-eko-i-bio-nie-jest-ekologiczne-to-badanie-potepia-organiczne-rolnictwo
http://www.national-geographic.pl/nauka/jedzenie-eko-i-bio-nie-jest-ekologiczne-to-badanie-potepia-organiczne-rolnictwo
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(więcej żywności za tę samą stratę w pochłanianiu dwutlenku). Rzecz w tym, że nie ma przykładów  farm eko-

logicznych zakładanych poprzez wycinkę lasu; w ten sposób zakłada się tylko farmy przemysłowe. 

2.2.3. Rolnictwo z nawadnianiem kropelkowym upraw 

W miarę postępującego procesu zmian klimatycznych coraz częściej, nawet w klimacie umiarkowanym, 

tereny rolne dotykad będzie susza, która może nawet o 90% (a w skrajnych przypadkach do 100%) ograni-

czyd plonowanie ziemi. Problem jest już dośd poważny także w Polsce, ale warto przywoład przykłady 

krajów strefy zwrotnikowej, gdzie problem suszy ma charakter stały i bywa realnym powodem klęski 

głodu, a nawet wojen
4
. Toteż w klimacie suchym  już od dawna – jeśli tylko w danym miejscu jest dośd wody – stosuje 

się deszczownie (konstrukcje mobilne podlewające ściśle określony fragment pola). Niestety, używanie deszczowni 

wiąże się z bardzo dużymi stratami wody (woda z takiej instalacji w olbrzymiej części wyparowuje w powietrze i w ogóle 

nie dociera do korzeni roślin). Nie można także w tej technologii traktowad indywidualnie poszczególnych fragmentów 

pola. Rozwiązaniem przyszłościowym jest nawadnianie kropelkowe. Pozwala ono zaoszczędzid wodę i energię. Zamiast 

klasycznego nawadniania, w którym woda jest pompowana ze źródła i wylewana na pole, nawadnianie kropelkowe 

wykorzystuje centralną pompę przemieszczającą wodę przez sied rur. Emitery podłączone do rur wypuszczają wodę 

równomiernie na całym polu, co skutkuje wyższą wydajnością i mniejszym zużyciem wody. Linia kroplująca jest wyposa-

żona w kroplowniki, które umiejscawia się tuż przy uprawianych roślinach. Woda spływając stopniowo w głąb gleby jest 

efektywnie pobierana przez korzenie roślin. Procesem można sterowad tak, aby spełnid indywidualne wymagania kon-

kretnych gatunków roślin. Automatyzacja procesu pozwala na planowanie i pracę zgodnie z zaprogramowanymi cykla-

mi. Oszczędnośd wody w porównaniu z tradycyjnym podlewaniem jest ogromna – linia kroplująca zmniejsza straty wody 

nawet o 65%. 

                                                                 

4
 Można tu przytoczyd przykład Syrii, w której pierwotną przyczyną obecnej wojny domowej było właśnie załamanie się 

rolnictwa z powodu kilkuletniej suszy i wywołany tym powszechny głód. 
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Ryc. 3. Nawadnianie kropelkowe upraw – przykłady  

  

 

(1) WARTO PRZECZYTAD: 2018-12-31  „Nawadnianie kropelkowe powinno byd przyszłością rolnictwa” 

2.2.4. Rolnictwo hermetyczne 

Najbardziej radykalna wizja rolnictwa zakłada całkowite odizolowanie uprawy od otoczenia. Super-

nowoczesne żarówki LED o zoptymalizowanym pod potrzeby roślin spektrum generowanego światła, 

sztuczna gleba i sztuczne podlewanie – przy takich założeniach uprawę warzyw można prowadzid w 

halach przemysłowych, czy kontenerach. I tak się właśnie dzieje. Firma Local Roots w USA produkuje 

sałatę w kontenerach. Każdy kontener jest w stanie wyprodukowad około 4 tys. główek sałaty co 10 dni. Teoretycznie 

można wyhodowad tam każdy owoc oraz warzywo. Najbardziej efektywna jest jednak uprawa roślin zielonych. 

https://whatnext.pl/nawadnianie-kropelkowe-powinno-byc-przyszloscia-rolnictwa/
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Ryc. 4. Wnętrze hermetycznej farmy wertykalno-hydroponicznej 

 

Źródło: BUSINESS INSIDER Polska, Foto: Leanna Garfield 

 

(2) WARTO PRZECZYTAD:  „Odwiedziliśmy futurystyczną farmę, z której warzywa kupuje m.in. SpaceX” 

(3) WARTO PRZECZYTAD: https://www.localrootsfarms.com/ 

(4) WARTO PRZECZYTAD: „Wirtualny spacer po kontenerze z hermetycznie produkowaną sałatą”  

Można takie farmy utworzyd w różnych zaskakujących miejscach, jak np. stare kopalnie. Głęboko pod ziemią jest stała 

temperatura (a im głębiej, tym cieplej) co w połączeniu ze sztucznym oświetleniem umożliwia produkcję warzyw i owo-

ców bez ogrzewania. Sztuczne oświetlenie  pozwala na uprawę warzyw na wysuwanych półkach, które możemy stawiad 

jedne nad drugimi –  w ten sposób można zwielokrotnid powierzchnię w przypadku niskich upraw jak sałata, czy tru-

skawki. Zaletą takiej uprawy jest także sterylnośd. Nie trzeba więc używad środków ochrony roślin. Uprawa może byd 

prowadzona całorocznie, dając 10 zbiorów w ciągu roku, a nie jeden  lub dwa. W takich warunkach można też hodowad 

w celach spożywczych owady i ślimaki. Głębokie rolnictwo wykorzystywałoby wiele istniejących technologii – sadzarki 

hydroponiczne z wodą bogatą w składniki odżywcze, rośliny aeroponiczne nawadniane mgłą i oświetlenie LED do foto-

syntezy.  

(5) WARTO PRZECZYTAD: 2018-12-05 Whatnext  „Opuszczone kopalnie mogą byd przyszłością rolnictwa” 

2.2.5. Rolnicze wykorzystanie GMO 

https://businessinsider.com.pl/technologie/nowe-technologie/rolnictwo-przyszlosci-futurystyczna-farma-pracujaca-dla-spacex/jnyff1d
https://businessinsider.com.pl/technologie/nowe-technologie/rolnictwo-przyszlosci-futurystyczna-farma-pracujaca-dla-spacex/jnyff1d
https://www.localrootsfarms.com/
https://www.localrootsfarms.com/farms
https://whatnext.pl/opuszczone-kopalnie-moga-byc-przyszloscia-rolnictwa/
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Organizmy genetycznie modyfikowane, czyli GMO są przyczyną bardzo gorącego sporu i trudno w tym 

sporze o racjonalnośd, bo obie jego strony wydają się byd ślepe na argumentację adwersarzy. Przed-

stawimy możliwie bezstronnie argumentację obu stron sporu, zajmując też własne stanowisko: naszym 

zdaniem organizmy modyfikowane genetycznie to szansa. Szansa z której trzeba korzystad z rozwagą.  

Ryc. 5. Główne argumenty zwolenników i przeciwników GMO.  

Wady GMO według przeciwników: Zalety GMO według zwolenników 

1. Ryzyko dla zdrowia, ponieważ: 
a. spożywanie żywności modyfikowanej gene-

tycznie może powodowad alergie, choroby 
układu pokarmowego, obniżenie odporności 
organizmu, zaburzenia płodności oraz nowo-
twory; 

b. nie można przewidzied wszystkich konse-
kwencji, jakie niesie za sobą długotrwałe spo-
żywanie żywności GMO; 

c. istnieje ryzyko powstawania w żywności 
GMO nowych alergenów oraz nasilenia się 
tzw. alergii pokarmowej. 

2. Ryzyko dla środowiska poprzez: 
a. uwolnienie organizmów modyfikowanych 

genetycznie do środowiska, w tym niekon-
trolowane przechodzenie genów na inne 
organizmy tego samego lub innego gatun-
ku; 

b. straty dla rolników upraw ekologicznych 
będących w sąsiedztwie upraw GMO z 
uwagi na ryzyko przeniesienia cech roślin 
modyfikowanych na uprawy naturalne; 

c. zwiększenie używania coraz mocniejszych 
środków ochrony roślin; 

d. negatywny wpływ na faunę i florę – GMO 
może szkodzid ptakom, owadom, płazom, 
wpływad na morskie ekosystemy i organi-
zmy glebowe; 

e. zmniejszenie bioróżnorodności przyrody. 
 

1. Większa produktywnośd upraw poprzez: 
a. uzyskanie lepszej odporności organi-

zmów modyfikowanych na czynniki ze-
wnętrzne; 

b. zwiększenie zawartości składników od-
żywczych w żywności; 

c. większą produktywnośd zwierząt ho-
dowlanych; 

d. niższe koszty upraw (możliwośd zrezy-
gnowania z części środków ochrony). 

2. Korzyści dla środowiska poprzez: 
a. Ogólne zwiększenie plonów – efektyw-

niejsze wykorzystanie terenu; 
b. zredukowanie ilości używanych che-

micznych środków ochrony roślin; 
c. wykorzystanie mało żyznych terenów 

do upraw poprzez stworzenie odmian 
GMO tolerujących trudniejsze warunki; 

d. produkcję biopaliw. 
3. Potencjalne korzyści dla człowieka poprzez: 

a. tworzenie tzw. jadalnych szczepionek, 
czyli wprowadzenie do roślin GMO ge-
nów odpowiadających za odpornośd na 
niektóre choroby bakteryjne i wiruso-
we; 

b. wczesne wykrywanie chorób zwierząt i 
roślin w drodze badao DNA; 

c. zmniejszenie głodu na świecie poprzez 
stworzenie odmian . 

 

Opracowano na podstawie: Wady i zalety GMO według przeciwników i zwolenników  

Powyższa lista wymaga komentarza. Naukowcy-biotechnologowie na całym świecie są w zasadzie jednomyślni: 

szkodliwośd GMO to mit, a organizmy zmodyfikowane są najlepiej przebadanymi organizmami w ogóle. Prze-

ciwnicy odpowiadają na to: biotechnologowie nie mogą byd sędziami we własnej sprawie: trudno, żeby widzieli 

wady w rozwiązaniach, które sami stworzyli. Wśród przeciwników nie brak też naukowców-ekologów.  

Nasze zdanie w tej sprawie jest następujące (a uczniowie wyrobią sobie własny pogląd):  

1. Zacznijmy od rozsądnego punktu wyjścia: niemal wszystkie rośliny, które uprawia człowiek, są genetycznie 

głęboko zmienione w porównaniu ze swoimi naturalnymi przodkami. Truskawek nie ma w lesie, stworzył 

je genetycznie człowiek krzyżując dwie odmienne genetyczne poziomki. Tak jest z niemal wszystkim, co 

jemy: to rośliny o genotypie ukształtowanym przez człowieka. Tyle że człowiek kształtował ten genotyp 

metodą prób i błędów, a GMO to zmiany genotypu według planu. Nie ma więc dylematu: żywnośd natu-

ralna czy zmodyfikowana. Jest dylemat: żywnośd zmodyfikowana dawnymi, czy nowymi metodami. Po-

dobnie jest z hodowlą: niemal żaden z hodowanych obecnie gatunków nigdy nie występował w przyro-

dzie; ukształtowała je hodowla człowieka. 

http://www.farmio.com/wady-i-zalety-gmo-wedlug-przeciwnikow-i-zwolennikow
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2. Nie mamy dziś wyboru pomiędzy uprawą „naturalną” a GMO. Mamy wybór pomiędzy uprawą skrajnie 

uzależnioną od toksycznej chemii ochrony roślin, a GMO, które tej chemii nie potrzebuje lub potrzebuje 

jej dużo mniej. Czyli de facto wybieramy między obawą szkodliwości potencjalne,j a pewnością szkodli-

wości aktualnej. Każdy, kto interesuje się pszczołami i pszczelarstwem wie, że z powodu oprysków rolni-

czych pszczoła, jako gatunek jest skrajnie zagrożona. Podobnie jest z większością owadów zapylających. 

Jeżeli GMO może potencjalnie zaburzyd ekosystem, to rolnictwo konwencjonalne niszczy go z całą pewno-

ścią.  

3. GMO to faktycznie organizmy znakomicie przebadane i nieszkodliwe. Gdyby było inaczej, słyszelibyśmy o 

procesach wygranych przez osoby poszkodowane, ale takich przypadków nie ma.  

4. Realne są obawy przeciwników GMO o masowe zastępowanie odmian tradycyjnych modyfikowanymi i 

narzucanie przemysłowego modelu rolnictwa w krajach, gdzie do dziś dominuje rolnictwo oparte na mo-

delu tradycyjnym. Ale to nie argument przeciw GMO. Po prostu rolnictwo trzeba wspierad i zmieniad mą-

drze, a nie bezmyślnie. Nie może byd mowy o przymusie stosowania GMO.  

5. Realnym problemem związanym z GMO jest, naszym zdaniem, obecne finansowe uzależnienie bardzo 

dużej części światowych badao nad GMO od czterech wielkich korporacji komercyjnych, które patentami 

gwarantują sobie „własnośd” genotypów GMO, a przy tym nie są nadzorowane skutecznie przez organy 

publiczne. To bardzo niebezpieczny trend. Czulibyśmy się bezpieczniej w sytuacji, w której patentowanie 

GMO byłoby zakazane, a programy modyfikacji genetycznych byłyby finansowane i nadzorowane przez 

władze publiczne. Już dziś mamy przykłady „etycznego GMO” stworzonego niekomercyjnie, w celach po-

prawy wyżywienia w regionach świata cierpiących na niedobory żywności.  

6. Inżynieria genetyczna obiecuje też rozwiązania radykalnie podnoszące produktywnośd roślin. Okazuje się 

bowiem, że wydajnośd fotosyntezy można byłoby poprawid nawet  o 40%. Pozwoliłoby to na znaczący 

wzrost plonów, a także bardziej intensywne przechwytywanie  C02 przez rośliny z atmosfery. 

(6) WARTO PRZECZYTAD:  „Laureaci Nagrody Nobla odrzucają obawy związane z GMO” 

(7) WARTO PRZECZYTAD: „Zmodyfikowana fotosynteza zwiększyła plony roślin o 40% fotosynteza, usterka fo-

tosyntezy, naprawa fotosyntezy, zmiana fotosyntezy” 

7. Rośliny zmodyfikowane mogą też posiadad dodatkowe niezbędne dla zdrowia substancje. Tak właśnie 

wzbogacono ryż o zdolnośd do produkcji witaminy A (β-karoten zawarty w jadalnych częściach tego ryżu 

jest prowitaminą A).  Żywnośd, która zawiera dodatkowe elementy  służące zdrowiu nazywa się żywnością 

funkcjonalną. Idea żywności funkcjonalnej ma związek z filozoficzną tradycją Wschodu, w której nie doko-

nuje się wyraźnego rozróżnienia między pożywieniem a lekarstwem. 

PRZYKŁAD 4:    Takie odmiany nazywa się Złotym Ryżem. Odmiana to powstała z myślą o niedożywionej ludności 

krajów rozwijających się, w których dzieci zapadają na ślepotę zmierzchową z uwagi na brak 

witaminy A. Według niektórych źródeł 1-2 milionów dzieci rocznie umiera z braku witaminy A, i 

dodatkowo kolejne ok. 500 tys. traci z tego powodu wzrok. Złoty ryż został opracowany z funduszy 

pomocowych i może byd bezpłatnie uprawiany i rozmnażany. Niestety, od 1998 roku do dzisiaj 

(przez ponad 20 lat!) nie udało się wprowadzid tej odmiany do uprawy.  

Przeszkodą przed wdrożeniem uprawy złotego ryżu są obawy – podnoszone miedzy innymi przez organizacje 

ekologiczne - przed niejasnymi zasadami konkurowania nowego zboża z tradycyjną dietą tych regionów, która – 

prawidłowo stosowana – zawiera wystarczające dawki β-karotenu. Nam wydaje się, że te obawy dotyczą nie 

samego GMO, ale sposobu wprowadzania upraw modyfikowanych. Jesteśmy przekonani, że da się zapewnid 

możliwośd uprawy złotego ryżu przy odpowiednich zabezpieczeniach dla odmian lokalnych. Złoty ryż ma 

uzupełnid, a nie zastąpid tradycyjną lokalną dietę. 

(8) WARTO PRZECZYTAD: „Filipiny testują modyfikowaną odmianę ryżu” 

http://www.greenpeace.org/poland/pl/co-robimy/stop-gmo/przemysl-inzynierii-genetycznej/informator-z-monsanto-GMO-zagrozeniem-dla-zdrowia/
https://www.rp.pl/Medycyna-i-zdrowie/181209434-Laureaci-Nagrody-Nobla-odrzucaja-obawy-zwiazane-z-GMO.html
https://whatnext.pl/zmodyfikowana-fotosynteza-zwiekszyla-plony-roslin-o-40/
https://whatnext.pl/zmodyfikowana-fotosynteza-zwiekszyla-plony-roslin-o-40/
https://www.polityka.pl/tygodnikpolityka/nauka/1565487,1,filipiny-testuja-modyfikowana-odmiane-ryzu.read
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2.2.6. Mięso bez zwierząt 

Zanim zaczniemy rozmowę o konsumpcji mięsa, warto zajrzed do książki Philipa Lymbery’ego i 

Isabel Oakeshott  „Farmagedon. Rzeczywisty koszt taniego mięsa”. Przeczytamy tam, że na świe-

cie hodowanych jest co roku około 70 miliardów zwierząt, z czego 2/3 na fermach przemysłowych.  

To znaczy, że na każdego człowieka na świecie przypada 10 zwierząt hodowlanych rocznie. Jest 

jasne, że produkcja mięsa musi pochłaniad więcej ziemi, energii i 

wody niż produkcja żywności roślinnej o analogicznym potencjale 

odżywczym. Jednak nie chodzi tylko o wydajnośd. Zwierzęta ho-

dowlane trzymane są stale w zamknięciu i traktowane jak maszy-

ny produkcyjne, przymuszane do ciągłego przekraczania swych 

naturalnych ograniczeo, selektywnie rozmnażane, aby dawały 

więcej mleka czy jajek, albo tuczone, aby umożliwid ubój w coraz 

młodszym wieku. Typową mleczną krowę z chowu przemysłowe-

go zmusza się do produkcji tak dużych ilości mleka, że często jest 

wyczerpana i bezużyteczna już w wieku 5 lat – przynajmniej o 10 

lat szybciej niż wynosi jej naturalna długośd życia. Ponieważ zwie-

rzęta w olbrzymiej większości nie są już hodowane na wolnym 

wybiegu i nie mają dostępu do trawy oraz naturalnej paszy, karma 

dla nich jest transportowana czasem aż z innych kontynentów. 

Zwierzęta hodowlane konsumują łącznie 1/3 światowych plo-

nów zbóż, 90% mączki sojowej i do 30% globalnych połowów ryb 

– czyli zasobów, którymi można by wykarmid miliardy głodnych 

ludzi. Tymczasem obory, w których zwierzęta są hodowane, to 

często siedliska chorób – nic dziwnego, skoro tyle zwierząt stło-

czonych jest na tak niewielkiej powierzchni. Hodowla przemy-

słowa zwierząt zużywa połowę  światowej produkcji antybioty-

ków. Jedną z konsekwencji jest rozwój odpornych na działanie 

antybiotyków „superbakterii” oraz dziwnych i śmiercionośnych 

nowych wirusów, których powstanie wiąże się z rolnictwem przemysłowym. 

Przy tym zdecydowanie największy ślad środowiskowy odciska hodowla bydła rzeźnego i produkcja wołowi-

ny. Jest on przeciętnie dziesięd razy większy, niż w przypadku jakiegokolwiek pokarmu pochodzenia zwierzęce-

go. Okazuje się, że w porównaniu z drobiem czy jajami wyprodukowanie takiej samej ilości kalorii i składników 

odżywczych pod postacią wołowiny wymaga: 28 razy więcej terenu, 11 razy więcej wody służącej do nawadnia-

nia i zużycia 6 razy więcej nawozów azotowych. Ponadto produkcja wołowiny powoduje pięciokrotnie większą 

emisję gazów cieplarnianych do atmosfery.  

(9) WARTO PRZECZYTAD: Wojciech Moskal „Dbasz o środowisko - zapomnij o stekach” 

Dietetycy polecają nam spożywanie posiłków zgodnie z tak zwaną „piramidą żywieniową” – specjalnym dia-

gramem, na którym posegregowano produkty spożywcze według tego, jak często powinniśmy je jeśd. Mięso 

jest w tej hierarchii najmniej pożądanym składnikiem pożywienia, bo jest najmniej zdrowe, a mówiąc dosadniej 

– jest szkodliwe i to pod bardzo wieloma względami na raz. Z kolei w „piramidzie środowiskowej”, gdzie  pro-

dukty są uszeregowane według stopnia, w jakim ich pozyskanie obciąża środowisko, mięso wypada na szczycie. 

Mamy więc bardzo jednoznaczną konkluzję. 

KONKLUZJA 3.: Mięso jest najmniej pożądanym składnikiem naszej diety, za to jego produkcja 
jest najbardziej szkodliwa dla środowiska. O względach etycznych pisaliśmy po-
wyżej. Za konsumpcją mięsa przemawiają jedynie nasze przyzwyczajenia kuli-
narne. Przeciw – WSZYSTKIE POZOSTAŁE WZGLĘDY.  

https://woblink.com/ebook/farmagedon-rzeczywisty-koszt-taniego-miesa-philip-lymbery-isabel-oakeshott-21344?szukaj=farmagedon&gdzie=ebooks
http://wyborcza.pl/1,75400,16364629,Dbasz_o_srodowisko___zapomnij_o_stekach.html
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Ryc. 6. Piramida żywieniowa versus piramida środowiskowa (wpływu na środowisko) 

 

Opracowanie: W. Kłosowski 

Z przedstawionych faktów wynika jasno, że jeśli chcemy zbudowad zrównoważone rolnictwo i przemysł spo-

żywczy, który nie dewastuje planety, musimy radykalnie ograniczyd hodowlę zwierząt na mięso. Co prawda 

wegetarianizm staje się coraz bardziej popularny, ale jest też wiele osób bardzo przywiązanych do smaku mię-

sa. Z myślą o takich osobach rozwijane są dwa rozwiązania, alternatywne dla mięsa pozyskiwanego ze zwierząt 

rzeźnych. Pierwsze, z nich to laboratoryjna produkcja mięsa. Drugie, to stworzenie roślinnych zamienników 

mięsa z wykorzystaniem substancji uzyskanych przez biotechnologię.  

Laboratoryjna produkcja mięsa metodami „in vitro”, to rozbudowana hodowla tkankowa. Pobiera się kilka 

komórek mięśniowych od żywego zwierzęcia i rozmnaża się te komórki (zmuszając je także impulsami elek-

trycznymi do ruchu, aby miały odpowiednią „mięśniową strukturę”) 

W 2013 roku, pierwszy na świecie kotlet in vitro kosztował aż 325 tysięcy dolarów, czyli ponad 1,3 miliona zło-

tych. W 2015 roku, wyprodukowanie jednego kilograma mięsa in vitro kosztowało około 90 dolarów. W lutym 

2017 koszt produkcji „laboratoryjnego mięsa” spadł do około 23 dolarów za kilogram. Można się spodziewad, ze 

za kilka lat tak tworzone mięso pojawi się w ofercie burgerów McDonald’sa. 

(10) WARTO PRZECZYTAD: 2017-03-08 Serwis :’Tylko Nauka” John Moll „Cena laboratoryjnego mięsa spadła do 

ponad 90 złotych za kilogram” 

(11) WARTO PRZECZYTAD: 2018-11-04 Polityka Piotr Rzymski  „Kto i dlaczego obawia się mięsa in vitro?” 

(12) WARTO PRZECZYTAD: 2017-01-10 Serwis farmer.pl Aleksandra Ptak  „Rolnictwo przyszłości? Mięso bez 

zwierząt i odsalanie wody morskiej” 

(13) WARTO PRZECZYTAD: 2016-12-14  Memphis Meats „How to make cell-based meat” (1:11) 

Drugim podejściem jest stworzenie z roślin zmienników mięsa mielonego i kiełbas. W tym zakresie są jeszcze 

szybsze postępy. Firma „Impossible Foods”  podczas targów CES 2019 zaprezentowała hamburger nowej gene-

racji. Nie posiada on glutenu. Do produkcji nie używa się  hormonów czy antybiotyków.  

Cały sekret tkwi w hemie. Hem jest obecny w każdym organizmie na Ziemi, roślinach, zwierzętach, u ludzi. 

To składnik hemoglobiny, odpowiedzialny m.in. za czerwony kolor krwi, szczególnie u ssaków występuje w 

https://tylkonauka.pl/wiadomosc/cena-laboratoryjnego-miesa-spadla-do-ponad-90-zlotych-za-kilogram
https://tylkonauka.pl/wiadomosc/cena-laboratoryjnego-miesa-spadla-do-ponad-90-zlotych-za-kilogram
https://tylkonauka.pl/wiadomosc/cena-laboratoryjnego-miesa-spadla-do-ponad-90-zlotych-za-kilogram
https://www.polityka.pl/tygodnikpolityka/nauka/1770070,1,kto-i-dlaczego-obawia-sie-miesa-in-vitro.read
http://www.farmer.pl/agroskop/analizy-i-komentarze/rolnictwo-przyszlosci-mieso-bez-zwierzat-i-odsalanie-wody-morskiej,69017.html
http://www.farmer.pl/agroskop/analizy-i-komentarze/rolnictwo-przyszlosci-mieso-bez-zwierzat-i-odsalanie-wody-morskiej,69017.html
http://www.farmer.pl/agroskop/analizy-i-komentarze/rolnictwo-przyszlosci-mieso-bez-zwierzat-i-odsalanie-wody-morskiej,69017.html
https://www.youtube.com/watch?time_continue=61&v=DgdFjy1DTjA
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dużych ilościach. Zdaniem Pata Browna, naukowca i założyciela Impossible Foods, to on odpowiada za posmak 

mięsa, a także nasze łaknienie, by je spożywad. Firma ogłosiła, że posiada 5 tysięcy restauracji, które serwują jej 

produkt.  

Impossible Foods otrzymało wcześniej finansowanie od Billa Gatesa w wysokości 400 milionów dolarów w celu 

stworzenia produktu roślinnego symulującego smak i wygląd wołowiny. Wykorzystuje ono białko pszenicy, 

ziemniaczane, olej kokosowy oraz specjalny składnik nazwany heme. W jego skład wchodzą elementy hemo-

globiny zawartej w białku zwierzęcym, ale wytwarzany jest on z soi, przy użyciu zmodyfikowanych bakterii. 

(14) WARTO PRZECZYTAD: 2018-11-16 InnPolnad Krzysztof Majdan „W Europie tego nie kupisz. Spróbowaliśmy 

tajemniczego "wegemięsa", które smakuje jak wołowina” 

(15) WARTO PRZECZYTAD: 2018-03-12 YouTube Impossible Foods „Behind the Impossible™ Burger, Ep. 1: Sci-

ence for the Plate & Planet”(5:04) napisy w języku ang. 

(16) WARTO PRZECZYTAD: 2019-01-11 Whatnext „Impossible Foods zaprezentowało burgery nowej generacji” 

2.2.7. Rolnictwo  miejskie  

Prowadzenie upraw warzywnych w miastach jest modą ostatnich lat. Bardzo dobrze rozwija się 

miejskie pszczelarstwo. Jest to zjawisko paradoksalne, ale ponieważ w miastach nie stosuje się 

pestycydów (środki ochrony roślin przed owadami), to miasta są dla pszczół bardziej przyjazną 

przestrzenią, niż tereny wiejskie.  

Przez miejskie farmy nie jest tu rozumiane rolnictwo hermetyczne, oparte o zaawansowaną technologię, ale 

dosyd tradycyjne ogrodnictwo wykorzystujące wolne przestrzenie w miastach: dachy budynków, nieużytki, 

ogródki szkolne. Znaczenie tego trendu jest przede wszystkim społeczne: zbliża do siebie ludzi, sprzyja zdrowe-

mu stylowi życia, skłania do aktywności fizycznej, a przy okazji tworzy piękne przestrzenie miejskie. 

Według badao New York University w grupie 370  amerykaoskich miejskich rolników, którzy prowadzą farmy 

wertykalne, hydroponiczne, dachowe, czy zajmujące duże działki zarówno w centrum, jak i na przedmieściach, 

tylko jedna trzecia upraw to projekty typu for-profit, zaś dwie trzecie prowadzone są nie dla samej produkcji 

żywności, ale także z szerszych pobudek społecznych – jako forma edukacji, integracji mieszkaoców, czy też 

wzmocnienia lokalnego rynku spożywczego. 

Taki model rolnictwa nie może byd traktowany jako komercyjne źródło dochodów z samej produkcji rolnej: 

dwie trzecie osób prowadzących farmy deklaruje, że ich roczna sprzedaż wynosi mniej niż 10 tys. dolarów. To 

kwota całkowicie niewystarczająca na utrzymanie nawet jednej osoby – ok. 800 dol. miesięcznie, którą trzeba 

pomniejszyd o koszty utrzymania farmy. Jednak, gdy doda się całkiem wymierne oszczędności na usługach 

medycznych, lekach itp. dzięki zdrowszemu stylowi życia i organicznej diecie – rachunek zaczyna wyglądad 

inaczej. A gdy dodamy takie niewymierne, ale bardzo ważne korzyści, jak przełamywanie samotności i na-

wiązywanie relacji społecznych, kojenie stresu czy poprawa estetyki otoczenia, rolnictwo miejskie zaczyna 

jawid się jako ciekawa koncepcja uzupełniania rolnictwa produkcyjnego. Pamiętajmy, że już ponad połowa 

ludności świata żyje w miastach, a w krajach rozwiniętych jest to na  ogół ponad trzy czwarte ludności. To 

oferta dla nich. 

(17) WARTO PRZECZYTAD: „Miejskie farmy: deficytowy biznes dla idealistów” 

*4+. Warto OBEJRZED:  „Zielona partyzantka w Południowo-Centralnym Los Angeles” (10:45) 

https://innpoland.pl/148003,wegeburger-impossible-foods-mieso-roslinne-smakuje-jak-wolowina-recenzja
https://innpoland.pl/148003,wegeburger-impossible-foods-mieso-roslinne-smakuje-jak-wolowina-recenzja
https://innpoland.pl/148003,wegeburger-impossible-foods-mieso-roslinne-smakuje-jak-wolowina-recenzja
https://www.youtube.com/watch?time_continue=17&v=u1fKbYqK3OY
https://www.youtube.com/watch?time_continue=17&v=u1fKbYqK3OY
https://whatnext.pl/impossible-foods-zaprezentowalo-burgery-nowej-generacji/
http://www.miasto2077.pl/miejskie-farmy-deficytowy-biznes-dla-idealistow/
https://www.ted.com/talks/ron_finley_a_guerilla_gardener_in_south_central_la/transcript#t-30423
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3. Technika dydaktyczna:  

Głosowanie nad rozdziałem zasobów 

UWAGA: ten rozdział zawiera opis techniki dydaktycznej zaproponowanej przez autorów do 

realizacji modułu. To materiał dla nauczyciela, pomagający mu poznad technikę bardziej 

szczegółowo. Ważną zasadą uczenia technik heurystycznych jest dwiczenie ich na początku na 

przykładach lekkich, żartobliwych, czasami świadomie absurdalnych. Taki tryb pracy pomaga 

skupid się na samej technice pracy, co właśnie jest celem na tym etapie. Oczywiście rekomen-

dujemy stosowanie tej techniki szerzej, także poza tym modułem.  

3.1. Zestawienie trendów w rolnictwie  

W części merytorycznej omówione zostało 7 trendów zmian jakie następują w rolnictwie. Są to  

1. rolnictwo zautomatyzowane, 

2. rolnictwo ekologiczne, 

3. nawadnianie kropelkowe upraw, 

4. rolnictwo hermetyczne, 

5. rolnicze wykorzystanie GMO, 

6. „mięso bez zwierząt”, 

7. rolnictwo  miejskie. 

Przyjmijmy, że uczniowie w klasie są specjalistami FAO mającymi w międzynarodowym gronie eksperckim po-

dzielid fundusz światowej Organizacji na rzecz Wyżywienia i Rolnictwa w taki sposób, aby wsparł on rozwój 

różnych modeli rolnictwa.   

W głosowaniu każdy uczeo ma do dyspozycji 10 punktów, które może dowolnie rozdzielid między 7 opisanych 

trendów zmian. Może przydzielid np. jednemu trendowi 10 pkt. a pozostałym nic, albo jednemu 5 pkt, drugie-

mu  3 pkt., a trzeciemu 2 pkt. Może też rozdzielid punkty pomiędzy wszystkie rozwiązania, przyznając po 1 - 2 

pkt.  

Nie możne jednak w sumie przyznad mniej ani więcej, niż 10 pkt. 

Poniżej zestawienie wszystkich opisanych trendów wraz z najważniejszymi atutami i barierami rozwojowymi.  
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Tabela 1: Zestawienie trendów w rolnictwie  

l.p. Trend Atuty Bariery punkty 

1. Rolnictwo 
zautomatyzowane 

Mniejsza ilośd pracy ludzkiej, 
mniejsza ilośd chemicznych środ-
ków ochrony roślin 

Nieznany sumaryczny koszt. Na 
razie etap badawczo-rozwojowy. 

 

2. Rolnictwo 
ekologiczne 

Wysoka jakośd produktów spo-
żywczych, duży wpływ na zacho-
wanie bioróżnorodności i trady-
cyjnego wiejskiego krajobrazu  

Wysoka pracochłonnośd (praca 
człowieka) Faktycznie obejmuje 
obecnie ok 1% produkcji rolniczej 
w skali świata.  

 

3. Nawadnianie 
kropelkowe 

Zdecydowanie mniejsze zużycie 
wody o ok 60% w stosunku do 
deszczownia, możliwośd uprawy 
w przypadku suszy. 

Duże nakłady inwestycyjne na 
założenie systemu. Konieczny w 
klimacie suchym – dyskusyjny w 
klimacie umiarkowanym 

 

4. Rolnictwo 
hermetyczne 

Nadaje się do określonych upraw 
(warzywa, zioła, niektóre owoce) 

Nie nadaje się do produkcji wiel-
kotowarowej (zboża, ziemniaki 
itp.) 

 

5. Rolnicze 
wykorzystanie 

GMO 

Znaczne lub nawet radykalne 
podniesienie efektywności pro-
dukcji, szansa na radykalne ogra-
niczenie chemizacji rolnictwa. 

Monopolizacja badao przez cztery 
wielkie światowe korporacje, co 
ogranicza wiarygodnośd i zaufa-
nie. Zły odbiór społeczny. 

 

6. „Mięso bez 
zwierząt” 

„Mięso” z hodowli tkankowej 
unika wszystkich zarzutów etycz-
nych pod adresem hodowli na 
ubój i nie obciąża środowiska 

Konieczna zmiana nawyków spo-
łecznych; nie wiadomo, czy uda 
się uzyskad akceptowalny smak 
nowych produktów. 

 

7. Rolnictwo  
miejskie 

Znaczenie społeczne, zdrowotne, 
środowiskowe i krajobrazowe. 

Małe znaczenie produkcyjne, 
mała faktyczna skala produkcji. 

 

Opracowanie własne 

3.2. Proponowany techniczny przebieg procedury podziału punktów 

Aby ułatwid zliczanie głosów przyzywanych przez uczniów i aby szybko mogły byd podane koocowe wyniki 

głosowania, proponujemy stosowanie arkusza kalkulacyjnego, który byłby wyświetlany na ekranie z rzutnika. 

Arkusz jest przez nas załączony do materiałów modułu w postaci pliku cyfrowego. W arkuszu jest wprogramo-

wane sumowanie zarówno punktacji przyznawanej przez danego ucznia (ma wynosid zawsze równo 10), jak i 

suma punktów przyznanych poszczególnym modelom rolnictwa.  

Nauczyciel pyta kolejno uczniów-ekspertów o ich rekomendacje i wpisuje punkty przyznane przez danego eks-

perta w jednym wierszu.  W miarę dopisywania kolejnych punktacji oceny poszczególnych rozwiązao przeliczają 

się na bieżąco i zmieniają. Można je więc obserwowad w czasie rzeczywistym. 
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4. Scenariusz lekcji  
Jednostka metodyczna 15 „Rolnictwo przyszłości”  składa się z  jednej jednostki lekcyjnej,  

 

Informacje ogólne o lekcji 

 Temat „Rolnictwo przyszłości – jak powinno się rozwijad? 

Usytuowanie To jedyna  jednostka lekcyjna wchodząca w skład jednostki metodycznej „15- Rolnictwo 

przyszłości”, będącej trzecią  z czterech jednostek metodycznych bloku D. „Zrównoważony 

Rozwój”  w cyklu zajęd „Zmieniający się Świat” – dedykowanego innowacyjnym nauczycie-

lom Wiedzy o Społeczeostwie w szkołach średnich. 

 Adresat zajęd Uczniowie szkoły średniej 

 Miejsce i czas  Szkoła średnia5, jedna godzina lekcyjna (45 minut) 

 Cel  główny  

  

Uświadomienie uczniom, że wiele rozmaitych uzupełniających się działao może służyd re-

alizacji celu ogólnego.  

Pokazanie jakie są warianty rozwoju rolnictwa wobec wyzwao przyszłości (wzrost liczby 

ludności świata, zmiany klimatyczne, zmniejszanie się areału gleb)   

Uświadomienie uczniom, że zasoby (które są zawsze ograniczone) trzeba dzielid między 

konkurujące zadania/warianty, co jest istotą wyborów politycznych. 

 Cele operacyj-

ne  

 (szczegółowe): 

  

 Wiadomości  Jakie są rodzaje rolnictwa przyszłości? 

 Na czym polegają różne rodzaje rolnictwa? 

 Umiejętności  Uczniowie potrafią dyskutowad o rozdziale ograniczonych zasobów 

między konkurencyjne rozwiązania. 

 Postawy Uczniowie rozumieją, że różne podejścia do  rozwiązania tego samego 

problemu mogą się uzupełniad a nie byd wobec siebie konkurencyjne 

 Metody i tech-

niki pracy 

1. Wykład wprowadzający, wsparty prezentacją  

2. Dyskusja przed głosowaniem 

3. Głosowanie nad przedstawionymi technologami – które powinny byd najsilniej 

wspierane? 

 Formy pracy Zalecana jest praca zbiorowa całą klasą, zakooczona wspólnym podsumowaniem. 

 Środki dydak-

tyczne 

 Prezentacja  

 Film (10:45) - opcjonalnie 

                                                                 

5
 W pilotażu przewidziano testowanie zajęd w dwóch szkołach o możliwie różnych warunkach działania: 

w renomowanym liceum prywatnym w dużym mieście (LO nr III w Lublinie) oraz zespole szkół w małym mia-
steczku (ZSP nr 2 w Koluszkach).   
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 Tabele głosowao cząstkowych 

 Przebieg lekcji 

 Faza wstępna 

(około 2 min) 

Wprowadzenie 

do tematu, defi-

nicje pojęd 

 Informacja o temacie zajęd 

 Przedstawienie technologii rolniczych, które będą prezentowane 

 Przedstawienie problemu dyskusyjnego 

 Postawienie  

 problemu  

 dyskusyjnego 

Jak  wybrad technologie rolnicze, których rozwój powinien byd w naj-

większym stopniu wspierany?  

 Faza realizacyj-

na 

(ok. 25 - 28 

min.) 

Przedstawienie 

przyszłościowych 

technologii rol-

niczych (25 min) 

 Omówienie (przy wykorzystaniu prezentacji) technologii rolniczych 

przyszłości  

 Film „Zielona partyzantka w Południowo-Centralnym Los Angeles” 

(opcjonalnie) 

Dyskusja przed 

głosowaniem  

(10 min) 

 Otwarta dyskusja z uczniami na podstawie przedstawionej prezenta-

cji 

 Jakie wady i zalety widzą oni w przedstawionych technologiach 

Głosowanie  

(3 min.) 

 Podział klasy na grupy po max 6 osób ( w sąsiednich ławkach) 

 Wybranie osoby w każdym zespole, która będzie podsumowywad  

wyniki głosowania w grupie. 

 Wybierana jest osoba, która podsumuje wyniki z tabel cząstkowych. 

 Faza podsu-

mowująca - 

przedstawienie 

wyników gło-

sowania (ok. 2 

min) 

 Rekapitulacja pierwotna dokonana przez nauczyciela:  

o Krótkie przedstawienie wyników głosowania 

o Komentarz (ewentualny) nauczyciela do wyników głosowania. 

 Praca domowa Nie zadajemy pracy domowej 

 Ewaluacja Ewaluacja jest dokonywana opisowo przez nauczyciela. Do oceny modułu wykorzystuje się 

wypowiedzi uczniów z dyskusji przed głosowaniem. 

 

https://www.ted.com/talks/ron_finley_a_guerilla_gardener_in_south_central_la/transcript#t-30423


21 
 

 
Projekt POWR.04.01.00-00-I085/15 „Inkubacja innowacji społecznych w obszarze kształcenia ustawicznego osób dorosłych”, dofinansowany w ramach Programu Operacyjnego 

Wiedza Edukacja Rozwój 2014 – 2020  ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego. 

5. Materiały dodatkowe – tabele głosowao 
 

Tabela ocen cząstkowych 

uczeo 
1 
hermetyczne 

2 
zautomatyzowane 

3 
nawadnianie 

4 
GMO 

5 
Mięso bez 
zwierząt 

6 
miejskie 

7. 
ekologiczne 

1         

2        

3        

4        

5        

6        

SUMA        

 

 

Tabela podsumowująca  tabele cząstkowe  

grupa 
1 
hermetyczne 

2 
zautomatyzowane 

3 
nawadnianie 

4 
GMO 

5 
Mięso bez 
zwierząt 

6 
miejskie 

7. 
ekologiczne 

1         

2        

3        

4        

5        

6        

SUMA        

Wynik w %        

 


