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Uzasadniona jest potrzeba wprowadzenia najnowszych technologii w procesie produkcji przedsiebiorstw
rolniczych, w celu osiggnigcia przewagi konkurencyjnej na rynku. Rozwazane sq najczesciej uzywane urzqdzenia,
narzedzia i technologie rolnictwa precyzyjnego. Okreslane sq kierunki stosowania innowacyjnych technologii, ich
zastosowanie ujawniane jest zgodnie z glownymi etapami procesu technologicznego w produkcji roslinnej i
zwierzecej. Przedstawiono pozytywne i negatywne aspekty spoteczno-ekonomiczne wprowadzenia innowacyjnych
rozwiqgzan technologicznych w procesie produkcji przedsigbiorstw rolnych.

Stowa kluczowe: najnowsze technologie, przedsigbiorstwa rolnicze, innowacje, uprawa roslin, rolnictwo
precyzyjne, produkcja zwierzeca, proces technologiczny, wydajnosc.

Dynamika zewngetrznego otoczenia
funkcjonowania przedsigbiorstw rolnych, orientacja
rynkowa gospodarki, konkurencja na rynku, rosnace
wymagania 1 potrzeby konsumentow, zache¢caja
podmioty gospodarcze do wdrazania innowacyjnych
rozwigzan w procesie produkcji, w celu osiggniecia
przewagi konkurencyjnej. Dotyczy to w szczegdlnosci
proceséw technologicznych w produkcji roslinnej i
zwierzgeej, co przyczynia si¢ do ich bardziej
produktywnego wdrozenia i ogodlnie do osiggniecia
skutecznej pracy przedsiebiorstw rolnych.

Innowacje uwaza si¢ za istotny czynnik
konkurencyjnos$ci [Nowak 2017, Puzyreva 2014], ktory
z kolei determinuje pozycj¢ firmy na rynku [Jezierska-
Thole, Biczkowski 2013]. Ponadto wprowadzenie
innowacji w procesie produkcji przedsigbiorstw
rolniczych wymaga dostosowania do standardow Unii
Europejskiej, czeScia rynku ktorej w niedalekiej
przysztosci planuje sta¢ si¢ Ukraing.

Osiagnigcia nauki oraz technologie w dziedzinie
rolnictwa prowadza do pojawienia si¢ i wprowadzenia
do praktyki przedsigbiorstw nowych metod i podejsé
do organizacji i wdrazania procesu produkcji, co
wymaga cigglego monitorowania.

Celem artykulu jest rozwazenie innowacyjnych
metod i rozwigzan technologicznych stosowanych w
procesie produkcji przedsiebiorstw rolniczych w celu
poprawy wydajnosci ich dziatalnosci.

W trakcie badan wykorzystano ogodlne metody
naukowe, W szczegblnosci: uogolnienie,
systematyzacj¢, indukcje, dedukcje, analize, synteze,
abstrakcje w celu rozwazenia innowacyjnych
technologii, urzadzen 1 przyrzadow oraz ich
zastosowanie zgodnie z etapami procesu produkcji w
produkcji roslinnej i zwierzece;.

Baza informacyjng badan naukowych tworza

prace  naukowe krajowych i  zagranicznych
ekonomistow 1 rolnikbw na temat stosowania
najnowszych technologii w  przedsigbiorstwach
rolnych.

W ostatnich latach system rolnictwa precyzyjnego
stal sie szeroko stosowany w  dzialalno$ci
przedsiebiorstw rolnych. Jego istota polega na
podejmowaniu i uwzglgdnianiu w procesie wyboru
taktyk 1 metod uprawy gruntow rolnych o ich
naturalnych cechach i niejednorodnosci w tym samym
obszarze. Aby zidentyfikowac, przeanalizowaé i
monitorowac¢ te funkcje, stosuje si¢ system metod oraz
urzadzen.

Najczesciej stosowane urzadzenia, przyrzady i
technologie systemu rolnictwa precyzyjnego [Fedirets
2013, Vyunenko 2014, Solovyov 2014, Brovinska
2017, Petrenko 2017, Yun 2017, Klishchuk 2018] to:
czujniki spektralne, specjalne technologie do wysiewu
nasion i nawozow o zmiennej predkos$ci, bezzatogowe
statki ~ powietrzne,  systemy  geoinformacyjne,
przenosne mobilne stacje meteorologiczne, monitoring
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satelitarny, roboty i maszyny kierowane, teledetekcja
gruntdw, wprowadzanie réznicowe, cyfrowe reliefy i
mapy online, mobilne akcesoria do kontroli uprawy,
systemy  irygacyjne  (systemy  nawadniajace),
telemechanika. Rozwazmy najbardziej funkcjonalne.

Bezzalogowe statki powietrzne dla rolnikow, W
szczegoblnosci drony i kwadkoptery — statki powietrzne
sterowane naziemnie, ktore zapewniaja: $ledzenie
dynamiki rozwoju 1 parametréw wzrostu upraw,
monitorowanie ich stanu; ocena biomasy; pomiary
terenowe; tworzenie mapy wizualnej i NDVI pol w celu
prowadzenia badan rekultywacji oraz erozji gleby;
nawadnianie i nawadnianie kropelkowe gleb;
identyfikacja choréb ro$lin; uzyskiwanie danych
zdjeciowych z pol, obszaru, reprezentatywne,
naziemne fotografie lotnicze; zbieranie i przetwarzanie
danych z mozliwosécia nadawania zdje¢ i wideo oraz
analizy danych; $ledzenie zwierzat; wyznaczenie
miejsc akumulacji chwastow; bezpieczenstwo, ochrona
upraw W czasie rzeczywistym i przekazywanie
informacji na temat naruszen, kradziezy, pozaru i
innych nieprzewidzianych okoliczno$ci, ktéore moga
wystapi¢ na polu lub w gospodarstwie; ocena sktadu
chemicznego  gleby;  prognozowanie  plonow;
opryskiwanie $rodkami chemicznymi do zwalczania
szkodnikéw i chorob; oszacowanie objetosci pracy i
kontroli nad ich realizacja dla optymalnej budowy
nawadniania i rekultywaciji; monitorowanie
znormalizowanego  wskaznika  roslinnosci  dla
sekwencyjnego nawozenia; inwentaryzacja gruntow
rolnych; budowa modeli 3D farm; punktowe
podawanie nawozu i $rodkow ochrony roslin, w tym
trichogramm i obrobka chemiczna; kontrola stanu pol.

Bezzatogowe statki powietrzne przeznaczone do
ochrony przed szkodnikami charakteryzuja sig
komputerowymi systemami wizyjnymi, wysoka
wydajnoscia uprawy (27-48 ha na godzing lub 300-500
ha dziennie), szybkoscia ruchu (110 km/h, 8 m/s) z
jednoczesna regulacja intensywnosci rozpylania, w
zalezno$ci od predkosci lotu bez zmniejszania
wydajnosci rozpylania, czasu trwania cyklu roboczego
(15 minut lotu, 1 minutowa konserwacja, uprawa do 14
hektarow na lot), duzej pojemnosci zbiornika na
chemikalia (22,5 1 i 15 kg) niewielka iloscia czasu
tadowania pary baterii (do 60 minut). Badania
potwierdzaja, ze wykorzystanie bezzalogowych
statkow powietrznych do tego celu jest 40 razy bardziej
wydajne niz rgczne rozpylanie dzigki selektywnemu,
dobrze ugruntowanemu podejsciu do nawozenia;
redukcji kosztow energii, nawozow, srodkow ochrony
ro$lin, materiatu roslinnego.

Monitorowanie satelitarne jest uwazane za jeden
z kierunkow optymalizacji zarzgdzania produkcjg rolng
i realizowane jest za pomocg systeméw GNSS, GPS,
GLONASS i Galileo. Monitorowanie satelitarne
zapewnia mozliwo$¢ doktadnej kontroli czasu i jakosci
wykonywania podstawowych prac rolniczych.

Istotg zastosowania urzadzen GPS (systemy GPS
i nawigacja GNSS) w rolnictwie (nawigatory,
odbiorniki, moduly) polega na wykorzystaniu
urzadzen, ktore wspotdziataja z satelita oraz okreslaja i
monitorujg doktadng lokalizacj¢ badanego obiektu na
ziemi, przede wszystkim ruch maszyn rolniczych

(ciggnika, siewnika, kombajnu, drona, ciezarowki),
kontrolowa¢ ich mechanizmy pracy (nawadniacza,
kosiarki, ptuga), analizowa¢ czynnosci. Dyspozytor ma
zatem mozliwo$¢ uzyskania niezbednych informacji o
lokalizacji, ruchu, trasie, parkingu, stanie, predkosci,
czasie pracy sprzgtu, zuzyciu paliwa w kazdym
konkretnym czasie rzeczywistym.

Jak pokazuje praktyka, stosowanie systemoOw
monitoringu satelitarnego pozwala zmniejszy¢ wydatki
przedsigbiorstwa, w szczegdlno$ci zwigzane z obstuga
pojazdow, zapobiegajac naduzyciom i kradziezy
paliwa (co zapewnia oszczgdno$ci paliwa i smardw
$rednio o 25-30%), zwigksza wydajno$¢ i poprawia
ekonomiczna efektywno$¢ dziatania pojazdow w
przedsigbiorstwie, kontrola lokalizacji sprzetu na trasie
z doktadnoscig do 2,5 cm.

Roboty i sterowany sprzet — nowoczesne roboty
zastepuja reczng prace ludzka na polu, w tym uprawe
gleby, siew, nawadnianie, nawozenie, przycinanie,
zbiory, przycinanie winnic, biorgc pod uwage
specyfike rosnacych upraw i mozliwo$¢ sterowania za
pomocg urzadzenia mobilnego. Kontrolowana
technologia polega na zdalnym sterowaniu sprzgtem w
biurze. Istnieje rowniez ,,inteligentne wyposazenie”,
ktére podaza za gltéwnym ciagnikiem (na przyktad
system kosza ziarnowego).

Wprowadzenie — réznicowe — polega na
racjonalnym wprowadzeniu materialu siewnego i
nawozow — w wymaganej iloci i wymaganym miejscu.
Roznicowe wprowadzenie nawozow 1 Srodkow
zaradczych to zmienne tempo wykonywania lub
dostosowanie si¢ do kart zadan. Ze wzgledu na
niejednorodnos$¢ pola ilo§¢ sktadnikow odzywczych w
réznych obszarach jest rdzna, co wptywa na rozwoj
upraw. Precyzyjne techniki rolnicze pomagaja okresli¢
i obliczy¢ zapotrzebowanie na ros§liny w nawozach. W
rezultacie ro$liny otrzymuja niezbedne odzywianie,
zapewnia si¢ wyrownanie biomasy i jako$¢ plonow.

W przypadku wprowadzenia réznicowego $rednia
szybkos¢ aplikacji na hektar jest znaczaco zmieniana i
optymalizowana na korzys¢ obszaréw, w ktorych
istnieje potrzeba. Technologia wtrysku rdéznicowego
wymaga rowniez specjalnego sprzetu, w szczegdlnosci
rozsiewaczy nawozOow mineralnych, opryskiwaczy,
siewnikow, agregatow wielofunkcyjnych.

Akcesoria mobilne do kontroli upraw — to ele-
mentem  systemu rolnictwa precyzyjnego. Te
urzadzenia (smartfony, tablety, zegarki) pozwalaja
monitorowa¢ stan upraw, diagnostyke w terenie, od-
biera¢ dane GPS w dowolnym miejscu.

Biorac pod uwage, ze proces produkcji w produk-
cji roslinnej mozna podzieli¢ na trzy etapy — uprawe
ziemi, uprawe 1 zbiér plondéw, mozliwosci au-
tomatyzacji kazdego z nich podsumowano w tabeli 1.

Glowne elementy procesu technologicznego w
hodowli zwierzat to utrzymanie, pielegnacja, karmienie
i czyszczenie. W zwiazku z tym innowacje w hodowli
zwierzat dotyczyly gltdéwnie stosowania technologii
zywienia zwierzat, baz paszowych, stosowania wyso-
kowydajnych ras (zwierzg¢ta o wysokim potencjale
genetycznym; innowacyjne metody oceny warto$ci
hodowlanej $win), metod hodowli i ustug weterynar-
yjnych [Solanyk 2014 , Bilinska 2015, Palij 2014,
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Mamenko 2014, Worobec, Melnyk, Zuchenko 2011,
Czorna 2015, Czerwen, Toporowa 2017, Opruzak
2019].

Innowacje w hodowli zwierzat z reguly polegaja
na zautomatyzowanym wdrazaniu elementéw procesu

technologicznego bez udziatu lub przy minimalnym
udziale osoby w celu wykonywania funkcji zarzadzania
i kontroli.

Tabela 1

Zastosowanie najnowszych technologii w uprawie roslin

Etapy procesu
technologicznego

Skladniki procesu technologicznego

Nazwa technologii / urzadzenia
technicznego

1. Zagospodarowanig

roboty i maszyny sterowane;

wozenie, cigcie winnic

terenu uprawa gleb . : .

P gleby monitorowanie satelitarne
2. Uprawa roslin rownolegle systemy napgdowe; roboty i
rolniczych sadzenie nasion, siew, podlewanie, na-maszyny sterowane; specjalna technologia

Wysiewu nasion 1 nawozOw o zmiennej
redkosci

miejscu

wprowadzenie materialu siewnego i na-
wozow w wymaganej ilo§ci iw wymaganym

wtrysk roznicowy (rozsiewacze, opryski-|
wacze, siewniki, maszyny wielofunkcyjne)

dawki nawozu

Okreslenie potrzeb upraw w azocie; kontrola

N-Sensor

nawadnianie, podlewanie

systemy nawadniajace; telemetria

nawadnianie gleb; oznaczanie chordb roslin;
ujawnienie miejsc akumulacji chwastow;
rozpylanie chemiczne; zwalczanie

bezzatogowe statki powietrzne (UAV)

szkodnikow, stosowanie
punktowych i ochrona roslin

nawozow|

3. Zbieranie plonéw [Zbiory z p6l

rownolegle systemy napgdowe; roboty i
maszyny sterowane; monitorowanie sateli-
tarne

Zrddlo: generowano przez autorow.

Utrzymanie i opieka nad zwierzetami jest
zapewniana drogg automatyzacji gospodarstw hodow-
lanych poprzez automatyzacj¢ zapewnienia opty-
malnego mikroklimatu, przygotowania i dystrybucji
pasz, zautomatyzowania linii dojenia krow mlecznych
i podstawowe przetwarzanie mleka, zautomatyzowane
systemy zaopatrzenia w wodg, wentylacj¢ i ogrzewanie
pomieszczen. Wprowadzono niezwigzany ze soba
sposob utrzymywania krow (na przyktadzie Niemiec i
Holandii). W celu osiagniecia wickszej produktywn-
osci zwierzat stosuje si¢ metody skrzyzowania oraz
$wiadczenia opieki weterynaryjnej od pierwszych
minut zycia.

Jednym z kierunkéw automatyzacji procesu
produkcyjnego zwierzat gospodarskich jest wykor-
zystanie zrobotyzowanego udojenia krow (zau-
tomatyzowane urzadzenia udojowe, wielostan-
owiskowe systemy udojowe) w oparciu o czujnik la-
serowy, szybki, elastyczny i cichy hydrauliczny
manipulator sterowany podwdjnymi laserami i kamera
optyczng. Zastosowanie zautomatyzowanych urzadzen
udojowych zapewnia poprawg cech jakosciowych
mleka, zmniejszenie intensywnosci pracy i efektywn-
osci wykorzystania czasu pracy.

Oproécz zautomatyzowanych instalacji udojowych
nowoczesne gospodarstwa rolne sg rowniez wy-
posazone w technologie oszczgdzajace zasoby, takie
jak lekkie komory z wykorzystaniem
najnowoczes$niejszych technologii planowania, stoly

paszowe, stacje paszowe, pijarze grupowe, hale udo-
jowe, zautomatyzowane systemy utylizacji i re-
cyklingu.

Wspolczesne obszary zywienia zwierzat gospo-
darskich, na ktorych skupiajg si¢ naukowcy, to: §wiezo
nawilzone sfermentowane pasze zwierzgce; stosowanie
paszy do karmienia jatdwek zgodnie z normami dosto-
sowanymi do amerykanskiego systemu zywienia NRC,
co wigze si¢ ze wzrostem ilosci suchej masy i biatka
surowego; stosowanie pasz jednosktadnikowych u
bydla; stosowanie gruboziarnistej paszy w zywieniu
bydta; diety zywieniowe dla poprawy wydajnosci
krow; innowacyjne produkty do efektywnego tuczu
$win, ktore pozwalaja obnizy¢ koszt karmienia dla
maksymalnego zysku; pelna pasza dla §win; pasza
soczysta; stosowanie zywych drozdzy w zywieniu
krow; przestrzeganie uzasadnionego rezimu karmienia
krow w celu zapewnienia ich wysokiej wydajnosci.

Przemysélane diety zywieniowe przyczyniaja sig
do normalizacji uktadu pokarmowego zwierzat,
tlumigc warunkowo patogenng mikroflorg, syn-
tetyzujac kwasy organiczne i witaminy, co pozytywnie
wptywa na wzrost, rozwoj i produktywno$¢ zwierzat.

Gotowanie pokarmu dla zwierzat odbywa si¢ za
pomoca specjalnych jednostek zywieniowych, ktore
zapewniaja ich optymalny rozmiar dla uktadu pokar-
mowego zwierzat. Ponadto agregaty paszowe charak-
teryzuja si¢ znaczng ergonomia, ze wzgledu na to, ze
obejmujg takie procesy technologiczne jak mielenie i
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mieszanie mieszanki ziarna, jej fermentacja, ogrze-
wanie i dostarczanie paszy.

Ostatnio rozpowszechniaja si¢ metody badan
sktadu chemicznego pasz. Wazna jest rowniez metoda
tworzenia schematéw karmienia. Duza uwage zwraca
si¢ obecnie na podniesienie rentownosci drobiu bez
antybiotykow.

Waznym aspektem dziatalnosci przedsigbiorstw
rolniczych jest zapewnienie bezpieczenstwa zwierzat.
Funkcja ta jest realizowana za pomocg bezzatogowych
statkbw powietrznych i monitorowania satelitarnego.
Ukrainska firma DroneUA uwazana jest za najbardziej

innowacyjne przedsiebiorstwo rolnicze i zaspokaja po-
trzeby producentéw rolnych w zakresie monitorowania
satelitarnego, kontroli ro$lin i zwierzat z powietrza,
zdje¢ lotniczych terendow [Jun 2017].

Kierunki wykorzystania najnowszych technik i
urzadzen w hodowli zwierzat, zgodnie z gldwnymi
sktadnikami procesu technologicznego, podsumowane
sg w tabeli 2.

Znaczaca role¢ w opracowywaniu, testowaniu,
doradzaniu innowacyjnym pomystom w dziedzinie
rolnictwa odegraty parki agroholdingowe oraz
innowacyjne.

Tabela 2

Zastosowanie najnowszych technologii w hodowli zwierzat

Skladniki procesu Nazwa technologii / urzadzenia technicznego
technologicznego

utrzymanie wprowadzenie sposobu utrzymywania zwierzat bez przywiazywania; lekko
zbiorowe pomieszczenia z wykorzystaniem najnowszych technologii do ich
planowania, hale udojowe;

utrzymanie, automatyczne utrzymanie optymalnego mikroklimatu; zautomatyzowane systemy

zapewnienie wentylacji i ogrzewania pomieszczen; $wiadczenie opieki weterynaryjnej od

sprzyjajacych pierwszych minut zycia;

warunkow

karmienie automatyczne przygotowanie i dystrybucja pasz; zautomatyzowane systemy
zaopatrzenia w wode; przygotowanie zautomatyzowane paszy; hajnowsze mieszanki
paszowe; metody ich przygotowania i rezim zywienia; Stoty paszowe, stacje
paszowe, poidla grupowe, automatyczne karmniki; technologie, ktére nie obejmuja
stosowania antybiotykow;

dojenie zautomatyzowane linie udojowe dla krow i pierwotne przetwarzanie mleka;
zautomatyzowane urzadzenia udojowe, wielostanowiskowe systemy udojowe

reprodukcja wytworzenie wysokowydajnych ras, zwierzat o wysokim potencjale genetycznym;
innowacyjne metody oceny warto$ci hodowlanej §win; metody krzyzowania;
inkubatory automatyczne;

sprzatanie zautomatyzowane systemy recyklingu i utylizacji odpadow;

bezpieczenstwo bezzatogowe statki powietrzne; nawigacja GPS.

zwierzat

Zrédlo: generowano przez autordw

Automatyzacja pracy w rolnictwie poprzez
innowacyjne metody 1 wurzadzenia ma wiele
pozytywnych punktow, w szczegdélnoSci: wzrost
wydajnosci produkcji, jej ergonomig¢; wzrost cech
jakosciowych produktow; szybkie wykonanie robot
pracochtonnych w rolnictwie; zwiekszenie
efektywnosci wykorzystania czasu pracy; mozliwosc¢
przedtuzonego uzytkowania sprzg¢tu; nieznaczna
zewngtrzna kontrola dziatania sprzetu przez kontrolera
lub operatora; zmniejszenie kosztow produkcji dzigki
wykorzystaniu programéw i technologii
oszczgdzajacych energie 1 o niskim poziomie
zanieczyszczen; zmniejszenie liczby wypadkow przy
pracy (bezpieczenstwo pracy); praca personelu zmienia
si¢ z fizycznego na mentalny (menedzerski).

Jednak  wykorzystanie najnowoczesniejszych
technologii w produkcji rolnej przyczynia si¢ do
zmniejszenia zapotrzebowania na sil¢ robocza, co
prowadzi do redukcji zatrudnienia, wzrostu bezrobocia
na obszarach wiejskich i zmniejszenia dochodow.
Whprowadzenie innowacyjnych technologii wymaga
rowniez znacznych kosztow finansowych zwigzanych
z  technologia,  sprzgtem,  szkoleniami  lub

zaangazowaniem wykwalifikowanych pracownikow w
zakresie korzystania z zaawansowanego sprzetu.
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The article reveals the influence of integration processes on the formation of an innovative model of Ukraine's
economic development in the context of the Eurointegration vector of development. The necessity of involving the
country in global value chains is substantiated by developing and implementing a new industrial policy for the
modernization of the national economy. The role of integration mechanisms of the joint innovation activity of
Ukrainian enterprises with TNCs is noted. The restoration of industrial potential is considered as a component of
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