
 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Rolnictwo i żywność 



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Problem:

Jak wybrać technologie rolnicze,
których rozwój powinien być 
w największym stopniu wspierany? 



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Technologii rolnicze przyszłości, 
które będą prezentowane:

1. Rolnictwo hermetyczne

2. Rolnictwo zautomatyzowane

3. Nawadnianie kropelkowe

4. Rolnicze wykorzystanie GMO

5. Mięso bez zwierząt

6. Rolnictwo miejskie 

7. Rolnictwo ekologiczne



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

1. Rolnictwo hermetyczne

Najbardziej radykalna wizja rolnictwa 
zakłada jego całkowite oderwanie 
od otoczenia. 

Przy takich założeniach uprawę warzyw 
można prowadzić w halach 
przemysłowych, porzuconych kopalniach 
czy kontenerach.

Źródło: 2017-12-15  BusinessInsider.com  „Odwiedziliśmy 
futurystyczną farmę, z której warzywa kupuje m.in. SpaceX”

https://businessinsider.com.pl/technologie/nowe-technologie/rolnictwo-przyszlosci-futurystyczna-farma-pracujaca-dla-spacex/jnyff1d


 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Jakich technologii używa takie rolnictwo?

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

 Sztuczna gleba lub aeroponika

 Sztuczne podlewanie



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Firma Local Roots
w USA produkuje sałatę

w kontenerach. 
Każdy kontener

jest w stanie 
wyprodukować

ok. 4 tys. główek sałaty 
co 10 dni. 

Teoretycznie można 
wyhodować tam każdy 

owoc oraz warzywo. 
Najbardziej efektywna 

jest jednak uprawa 
roślin zielonych.



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Wirtualny spacer po kontenerze

Wirtualny spacer po kontenerze z 
hermetycznie produkowaną sałatą

https://www.localrootsfarms.com/farms


 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

W warunkach hermetycznych mogą być też hodowane owady jadalne.



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Obecnie pola są obsługiwane przez 
traktory ciągnące różnego rodzaju 

urządzenia rolnicze. 

Bez traktorów niemożliwe byłoby 
obecne wydajne rolnictwo. 

Jednak traktory są wielkie, spalają 
ogromne ilości paliwa i naciskają 

na glebę, niszcząc jej strukturę. 
Ursus C-451 (1954–1959) źródło: wikipedia

2. Rolnictwo precyzyjne i automatyczne



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Przez ostatnie 
dziesięciolecia traktory 

stawały się coraz 
większe, cięższe, 

bardziej luksusowe.

Lamborghini Premium 1050 źródło: wikipedia



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Robotyka odwraca ten trend 
- wprowadza maszyny 10 razy mniejsze,
ze 100 razy mniejszym zużyciem energii.



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Widoczny na poprzednim zdjęciu robot zajmuje się 
spulchnianiem ziemi i usuwaniem chwastów. 

Kiedyś to były  bardzo 
pracochłonne czynności,

powodujące choroby 
kręgosłupa.  

Roboty pozwalają ograniczyć używanie środków 
ochrony roślin lub wręcz z nich zrezygnować.



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

2018-12-21 YouTube CNBC „Roboty zbierające owoce i warzywa” (2:07)

https://www.youtube.com/watch?time_continue=17&v=5chk9Sory88


 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Tworzone są systemy robotów współpracujących ze sobą 
i wspólnie zdolnych przeprowadzić wszystkie zabiegi agrotechniczne.

Robot TOM Robot „Harry”



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

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

https://www.youtube.com/watch?v=0_i0K3jcp8Y


 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

W klimacie suchym już od dawna 
stosuje się deszczownie. 

Są to konstrukcje
posuwające się na wprost

lub krążące po okręgu
i podlewające ściśle określony 

fragment pola wyposażonego w taką 
infrastrukturę.

3. Pola z automatycznym systemem 
nawadniania kropelkowego



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Linie kroplujące zbudowane są z rur i mikrorur doprowadzających wodę
oraz kroplowników, z których wycieka ona bezpośrednio

do strefy korzeniowej roślin,
dzięki czemu rośliny nie są narażone na poparzenia. 

Przewody mogą być
zainstalowane pod ziemią

lub biec po jej powierzchni. 

W przypadku
instalacji umieszczonej

pod powierzchnią 
do wody doprowadzanej 

można dodać nawozy.



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Deszczownia stała 
(stara technologia)

Źródło: Wikipedia http://www.butimex.com.pl/systemy_nawadniania_gleby,d7,1,pl.ht
ml

Nawadnianie kropelkowe 

http://www.butimex.com.pl/systemy_nawadniania_gleby,d7,1,pl.html


 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

4. Rolnicze wykorzystanie GMO 



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Wniosek: organizmy modyfikowane genetycznie (GMO)  
są bezpieczne dla zdrowia,

https://www.realagriculture.com/news/

ale niosą zagrożenia 
związane z …
monopolizacją rolnictwa.

https://www.realagriculture.com/news/


 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Ryż klasyczny oraz złoty ryż

Rośliny zmodyfikowane 
mogą też posiadać 
dodatkowe niezbędne dla 
zdrowia substancje.

Tak właśnie wzbogacono
ryż o zdolność do produkcji 
witaminy A (β-karoten 
zawarty w jadalnych 
częściach tego ryżu jest 
prowitaminą A).

Takie odmiany nazywa się 
Złotym Ryżem. 



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Odmiana powstała z myślą 
o niedożywionej ludności krajów 

rozwijających się, 
w których dzieci zapadają 

na ślepotę zmierzchową 
z uwagi na brak witaminy A. 

 Około 1-2 milionów dzieci rocznie umiera z braku witaminy A,

 Około 500 tys. traci z tego powodu wzrok.

Pomoc udzielana niedożywionej afgańskiej dziewczynce 
(wiek 18 miesięcy, waga 6,4 kg).



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Złoty ryż został opracowany z funduszy:

1. Unii Europejskiej 
2. Fundacja Rockefellera

3. Fundacja Billa & Melindy Gates 
(Grand Challenges in Global Health Initiative), 

4. USAID, 
5. Ministerstwo Rolnictwa Filipin, 

6. HarvestPlus, 
7. Swiss Federal Funding, 

8. Fundacji Syngenta

i może być bezpłatnie uprawiany i rozmnażany.



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Wygenerowany przez Greenpeace sprzeciw wobec GMO

spowodował, że od 1998 roku 
do dzisiaj nie udało się 
wprowadzić tej odmiany ryżu 
do uprawy.



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Korzyści z upraw GMO

1. Wyższe plony

2. Wyższa odporność na suszę

3. Bardziej efektywna fotosynteza 
(a więc też wyższe plony albo przyrost masy)

4. Mniej użytych środków ochrony roślin



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Korzyści z GMO mogą być bardzo duże w Afryce.

W Afryce będzie 
skumulowany prawie cały 
wzrost liczby ludności świata 
do 2100 roku.

Afryka jest większa niż widzimy na mapie, bo powszechnie stosowane 
odwzorowanie powierzchni kuli na płaszczyźnie zmniejsza powieszenie  krajów w pobliżu równika 



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

5. Mięso produkowane bez zwierząt



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Zwierzęta hodowlane 
konsumują łącznie:

 1/3 światowych plonów zbóż, 

 90% mączki sojowej,

 30% globalnych połowów ryb.

To cenne zasoby, którymi można 
by wykarmić miliardy głodnych 
ludzi.



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Ponadto zwierzęta cierpią, a na skutek 
stłoczenia chorują.

Hodowle odpowiadają za 
ponad połowę  światowego 
zużycia antybiotyków. 

W ten sposób dają 
możliwość bakteriom na 
uodpornienie się na  
antybiotyki 
– co bezpośrednio zagraża 
życiu ludzi.

Źródło: ekologia.pl 

https://www.ekologia.pl/wiadomosci/srodowisko/zwierzeta-sa-szprycowane-antybiotykami-alarmuja-ekolodzy,22297.html


 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Hodowla krów na mięso
szkodzi środowisku 
dziesięciokrotnie 
bardziej
niż produkcja drobiu.



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Piramida żywieniowa versus piramida środowiskowa (wpływu na środowisko)



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Alternatywa 1: produkcja mięsa „in vitro” 
(czyli poprzez hodowlę tkankową)

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

Pobiera się kilka komórek 
mięśniowych od żywego 
zwierzęcia i rozmnaża się 
te komórki mięśniowe 
(zmuszając je także 
impulsami elektrycznymi do 
ruchu, aby miały 
odpowiednią „mięśniową 
strukturę”).

https://www.youtube.com/watch?time_continue=61&v=DgdFjy1DTjA


 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Drugim podejściem jest stworzenie z roślin 
zmienników mięsa mielonego i kiełbas.

W tym zakresie 
są jeszcze 
szybsze 
postępy.



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

„Trudno oddać smak słowami. 
Mięso Impossible ma 
konsystencję wołowiny, ma 
ten metaliczny posmak, 
którego próżno szukać w tofu
czy kotletach sojowych.

Ma kolor i zapach kojarzący 
się z mięsem. Różnice są 
minimalne, a gdy dodamy do 
tego sumę smaków innych 
składników potrawy –
praktycznie niezauważalne.

To moja opinia. Kolega po 
fachu różnice poczuł, jednak 
na tyle mało istotne, że 
również byłby w stanie 
odstawić zwykłe mięso. ”2018-11-16 InnPolnad Krzysztof Majdan „W Europie tego nie kupisz. Spróbowaliśmy 

tajemniczego "wegemięsa", które smakuje jak wołowina”

https://innpoland.pl/148003,wegeburger-impossible-foods-mieso-roslinne-smakuje-jak-wolowina-recenzja


 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Jak to powstaje? 
To już zaawansowana biochemia.

Pisząc w uproszczeniu, 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 dużych ilościach.

Zdaniem Pata Browna, naukowca 
i założyciela Impossible Foods, to on 
odpowiada za posmak mięsa, a także 
nasze łaknienie, by je spożywać.

Po latach badań zespół Browna wyodrębnił rodzaj hemu w leghemoglobinie zawartej 
w korzeniach soi, "fermentując" go niejako w zmodyfikowanych drożdżach. W ten sposób 
powstaje "sos", czy bardziej obrazowo "krew roślinna". To w niej tkwi sekret.



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

2018-03-12 YouTube Impossible Foods „Behind the Impossible™ Burger, Ep. 1: Science for the 
Plate & Planet”(5:04) napisy w języku ang. 

Źródło: zrzuty ekranowe z filmu

https://www.youtube.com/watch?time_continue=17&v=u1fKbYqK3OY


 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

6. Rolnictwo miejskie



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Tylko jedna trzecia upraw to projekty typu for-profit, a dwie trzecie prowadzone są nie dla 
samej produkcji żywności, ale także z szerszych pobudek społecznych – jako forma edukacji, 
integracji mieszkańców, czy też wzmocnienia lokalnego rynku spożywczego.



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Film (opcjonalny)

2013 TED Ron Finley „Zielona partyzantka w Południowo-Centralnym Los Angeles” (10:35)

https://www.ted.com/talks/ron_finley_a_guerilla_gardener_in_south_central_la/transcript


 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

7. Rolnictwo ekologiczne

Źródło: Wikipedia 



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Przy uprawie ekologicznej (bardzo zróżnicowanej) 
mamy pełny ekosystem. 



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

W miarę jak zmniejsza się różnorodność stosowanych upraw, 
zmniejsza się także ilość gatunków zwierząt występujących 
w takim zubożonym środowisku.



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

A w końcu zubożenie dochodzi do formy skrajnej – absolutnych 
monokultur rolnych, w których ekosystem jest skrajnie zubożony.



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Według niektórych osób 
rolnictwo ekologiczne 

ma bardziej negatywny wpływ
na klimat

niż tradycyjna
produkcja żywności. 

Wynika to z potrzeby 
wykorzystania większej 

powierzchni pól 
w celu wyhodowania

tej samej ilości pożywienia.

2018-12-16 RP Tomasz Nowak "Rolnictwo ekologiczne jest nieekologicznie"

... lecz jest też argument przeciw rolnictwu ekologicznemu

https://www.rp.pl/Cywilizacja/181219476-Rolnictwo-ekologiczne-jest-nieekologicznie.html


 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Technika dydaktyczna: 
Głosowanie nad rozdziałem 

zasobów



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

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

1. Rolnictwo hermetyczne

2. Rolnictwo precyzyjne i automatyczne

3. Pola z automatycznym systemem nawadniania

4. Rolnicze wykorzystanie GMO

5. Mięso bez zwierząt

6. Rolnictwo  miejskie 

7. Rolnictwo ekologiczne



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Dyskusja przed głosowaniem

1. Która technologia w największym stopniu oszczędza środowisko?

2. Która technologia przyniesie największy wzrost produkcji spożywczej?

3. Czy znacie jakieś inne technologie, jakie mogą mieć znacznie dla 
produkcji żywnościowej? (lista nowych technologii z definicji nigdy nie 
jest zamknięta – zawsze może pojawić się coś nowego)

4. Która technologia może poprawić stan zdrowia – przez poprawę 
jedzenia, dostarczenia brakujących w danym kraju witamin lub 
minerałów, itp.?

5. Która technologia wymaga największych nakładów na badania?

6. Która jest najtrudniejsza do wdrażania ale też ma największy 
potencjał?

7. ???



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Każdy uczeń ma 10 punktów, które może dowolnie 
rozdzielić między 7 opisanych trendów zmian.

Może przydzielić np. jednemu 
trendowi 10 pkt., 

a pozostałym po 0 pkt, 
albo jednemu 5 pkt, drugiemu  

5 pkt., 
a pozostałym – ponownie zero.



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Podsumowanie wad i zalet omawianych technologii
Trend zalety ograniczenia

Rolnictwo hermetyczne Nadaje się do szybko psującej się

żywności, gdzie spożywa się świeże

Nie nadaje się do produkcji

wielkotowarowej (zboża, ziemniaki itp.)

Rolnictwo zautomatyzowane Mniejsza ilość pracy ludzkiej, zmniejsza

ilość środków ochrony

Na razie badania rozwojowe

Pola z automatycznym systemem 

nawadniania

Zmniejsza zużycie wody o ok 60% w

stosunku do deszczownia

Duże nakłady inwestycyjne na założenie

systemu. Konieczny w klimacie suchym –

dyskusyjny w klimacie umiarkowanym

Rolnicze wykorzystanie GMO Znaczne lub nawet radykalne podniesienie

efektywności produkcji.

Zła opinia o GMO wywołana kampaniami

społecznymi organizacji Grennpeace

Mięso bez zwierząt Hodowla zwierząt odpowiada za większość

szkodliwości

Rolnictwo  miejskie Duże znacznie społeczne Małe znaczenie ekonomiczne i mała

faktyczna skala produkcji

Rolnictwo ekologiczne Duży wpływ na zachowanie wiejskiego

krajobrazu zachowanie gatunków

towarzyszących tradycyjnemu rolnictwu

Faktycznie obejmuje ok 1% produkcji

rolniczej.
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Arkusz ocen cząstkowych – każdy rozdziela 10 pkt miedzy 7 technologii

uczeń 1.

hermetyczne

2.

zautomaty-

zowane

3.

nawadnianie

4.

GMO

5.

mięso bez 

zwierząt

6.

miejskie

7.

ekologiczne

1 

2

3

4

5

6

SUMA


