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OCENA RYNKOWA STOSOWANIA DOLISTNEGO PRODUKTOW
Z KRZEMEM!

Arkadiusz Artyszak?, Rafal Popielec®

Abstrakt: W 2021 r. przeprowadzono dwa anonimowe badania ankietowe w aplikacji
Forms, wérdd kadry zarzadzajacej producentéw i dystrybutoréw produktéw z krzemem
przeznaczonych do aplikacji dolistnej oraz wérdd rolnikéw stosujacych takie produkty.
W pierwszym wzieto udziat 9 firm, w drugim 145 producentéw. Warto$¢ rynku produk-
tow w 2021 r. oszacowano na kwote od 2 mln do 1 mld zl, a w perspektywie do 2030 r.
na kwote od 2,5 mln zt do 1,2 mld zt. Jako najwazniejsze szanse dla rozwoju rynku wska-
zano ograniczenie dostepnosci srodkéw ochrony roélin i promocje rolnictwa ekologicz-
nego w UE, zmiane klimatu a takze korzystny wplyw zabiegu na wielkoé¢ i jako$¢ plonu.
Natomiast jako zagrozenia wskazano uwarunkowania prawne, brak wiedzy wsrod rolni-
kéw oraz niska jako$¢ niektdrych produktéw. Zdaniem producentéw, w rozwoju rynku
moze pomoc rozszerzenie badan naukowych i upowszechnianie ich wynikéw, edukacja
rolnikéw oraz zmiany w prawie. Rolnicy stosowali dolistnie produkty z krzemem gtéwnie
w uprawie buraka cukrowego (41% odpowiadajacych) i kukurydzy (38%). Gléwnym po-
wodem ich aplikacji byla poprawa kondycji roélin (72%) i ich odpornoéci na susze (69%).

Stowa kluczowe: krzem, rynek nawozéw, susza, Zielony Lad

JEL: Q10

MARKET EVALUATION OF THE FOLIAR APPLICATION
OF PRODUCTS WITH SILICON

Arkadiusz Artyszak?, Rafal Popielec®

Abstract: In 2021, two anonymous surveys were conducted in the Forms application,
among the management staff of producers and distributors of silicon products intended
for foliar application and among farmers using such products. Nine companies took part
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in the first one, and 145 producers in the second one. The value of the product market
in 2021 was estimated at PLN 2 million to PLN 1 billion, and in the perspective until
2030 at PLN 2.5 million to PLN 1.2 billion. The most important opportunities for market
development were the limitation of the availability of plant protection products and the
promotion of organic farming in the EU, climate change as well as the beneficial effect of
the treatment on the size and quality of the crop. On the other hand, as threats are legal
conditions, lack of knowledge among farmers and low quality of some products. Accor-
ding to the producers, the development of the market may be helped by the expansion of
scientific research and the dissemination of its results, education of farmers and changes
in the law. Farmers used foliar products with silicon mainly in the cultivation of sugar
beet (41% of respondents) and maize (38%). The main reason for the application was to
improve the condition of plants (72%) and their resistance to drought (69%).

Keywords: silicon, fertilizer market, drought, The Green Deal

JEL Classification: Q10

1. Wstep

Krzem (Si) jest skltadnikiem korzystnym, ktéry obecnie nie jest zaliczany ani do
makro-, ani do mikroelementow. Ze wzgledu na wszechstronne dziatanie po-
$wieca mu si¢ coraz wiecej uwagi w badaniach naukowych (Tripati i in., 2020).
W ostatnich trzech latach stwierdzono korzystny wplyw aplikacji dolistnej sktad-
nika na wielko$¢ plonéw m.in. w uprawie buraka cukrowego (Artyszak, 2021;
Artyszak i Gozdowski, 2021; Artyszak i in., 2021; Artyszak, 2022), roélin bobowa-
tych (Niewiadomska i in., 2020; Sulewska i in., 2020), mieszanek traw z roslinami
bobowatymi (Borawska-Jarmulowicz i in., 2022), jeczmienia (Alayat i in., 2022),
pszenicy (Kowalska i in., 2020 a i b; Zajaczkowska i in., 2020), rzepaku (Shirani
Rad i in., 2022), soi (Elmahdy i in., 2022) oraz ziemniaka (Trawczynski, 2020;
2021; 2022; Wadas 2021; 2022).

Wazny jest szybki transfer wynikéw badan naukowych do gospodarki (Waw-
rzynowicz, 2020). W praktyce rolniczej w naszym kraju obserwuje si¢ upowszech-
nianie aplikacji dolistnej krzemu w réznych uprawach rolniczych. Skala tego zja-
wiska nie jest jednak zbadana.

Celem badan byla proba oceny wielkosci rynku produktow dolistnych zawie-
rajacych krzem oraz perspektyw jego rozwoju, a takze oszacowanie stanu obecne-
go ich stosowania.
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2. Material i metody

W czerwcu i w lipcu 2021 r. przeprowadzono dwa anonimowe badania ankieto-
we w aplikacji Forms (Microsoft Corporation). Jedng ankiete przeprowadzono
wsrod kadry zarzadzajacej producentéw i dystrybutoréw produktéw zawieraja-
cych krzem. Dotozono staran, aby trafita ona do wszystkich przedsi¢biorcow ofe-
rujacych takie produkty. Ankieta zawierafa 5 pytan otwartych dotyczacych rynku
takich produktow. Druga ankieta zawierala 13 pytan zamknietych i byla adreso-
wana do rolnikéw. W przypadku czgsci pytan mozliwe bylo udzielnie wigcej niz
jednej odpowiedzi. Starano sig¢, aby byla ona dostepna dla jak najszerszej grupy
producentéw rolnych. Dlatego zostala udostepniona na stronach internetowych
przez:

1. Krajowy Zwiazek Plantatoréw Buraka Cukrowego,

2. Krajowe Zrzeszenie Producentéw Rzepaku i Roslin Oleistych,

3. Krajowa Radg Izb Rolniczych,

4. Kujawsko-pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego,

5. Lubelskg Izbe Rolnicza,

6. Lubelski Os$rodek Doradztwa Rolniczego,

7. Opolski Osrodek Doradztwa Rolniczego,

8. Podkarpacki Osrodek Doradztwa Rolniczego,

9. Pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego,
10. Zachodniopomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego,
11. Multiportal rolny agropolska.pl,
12. w mediach spotecznosciowych (Polski Zwigzek Producentéw Zbdz, Wydziat

Rolnictwa i Biologii SGGW, Koto Naukowe Rolnikéw na SGGW).

Ankiete dla producentéw wypelnito 9 firm, a dla rolnikéw - 145 oséb. Czes¢
wynikow przedstawiono w formie tekstowej, a cz¢$¢ w tabelach.

3. Wyniki

Wartos$¢ rynku nawozéw dolistnych i stymulatoréw wzrostu zawierajacych krzem
w 2021 r. szacowana byla przez ich producentéw w bardzo szerokich granicach od
2 mln zt (1 odpowiedz), przez 3 mln zt (1), 40 mln (1), 50-70 mln zt (1) do 1 mld
zt (1). Warto$¢ rynku w perspektywie do 2030 r. zostal oceniona na 2,5 mln zt
(1), 10 mln zk (1), 30 mln zt (1), 50 mln zt (1), 150-210 mln zt (1) i 1,2 mld zk (1).
Uzyskano takze informacje, ze warto$¢ rynku ulegnie podwojeniu (1). Pozostali
uczestnicy badania nie byli w stanie udzieli¢ odpowiedzi na te pytania.

Jako trzy najwazniejsze szanse dla rozwoju rynku produktéow dolistnych
z krzemem producenci wskazywali na ograniczenie dostgpnosci srodkéw ochro-
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ny roélin i promocje rolnictwa ekologicznego w UE, zmiane klimatu i coraz wigk-
sze straty powodowane przez suszg, a takze korzystny wpltyw zabiegu na wielkos$¢
i jako$¢ plonu (tabela 1).

Tabela 1

Glowne szanse dla rozwoju rynku produktéw dolistnych
z krzemem w Polsce

Lp. Wyszczegdlnienie

1. | Ograniczenie dostepnosci Srodkéw ochrony roélin i promocja rolnictwa ekologicznego w UE.

2. | Zmiana klimatu i coraz wigksze straty powodowane przez susze.

3. | Korzystny wptyw zabiegu na wielko$¢ i jakos¢ plonu.

4. | Opfacalno$¢ zabiegu.

5. | Rosnaca $wiadomosc¢ rolnikow na temat stosowania krzemu i uzyskiwanych korzysci.

6. | Coraz wigksza paleta produktéw dolistnych zawierajgcych krzem.

Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Jako gtéwne zagrozenia producenci postrzegali uwarunkowania prawne, brak po-
wszechnej wiedzy na temat aplikacji krzemu wsréd rolnikéw oraz niska jako$¢ nie-
ktérych produktéw zawierajacych ten pierwiastek, a obecnych na rynku (tabela 2).

Tabela 2

Gléwne zagrozenia dla rozwoju rynku produktéow dolistnych
z krzemem w Polsce

Lp. Wyszczegdlnienie

1. | Regulacje prawne (krzem nie jest uznawany ani za makro-, ani za mikroelement).

2. | Brak powszechnej wiedzy wérdd rolnikdw na temat krzemu.

3. | Oferta produktow o niskiej skutecznosci, ktore zniecheca producentéw do ich stosowania.

4 Dziatania marketingowe nieodzwierciedlajace rzeczywiste korzysci ze stosowania
" | produktow zawierajacych krzem.

5. | Dodatkowe koszty aplikacji (optacalno$¢).

6. | Brak wsparcia praktyki ze strony nauki.

Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Zdaniem producentéw, w rozwoju rynku produktéw dolistnych w naszym
kraju moze pomdc przede wszystkim: rozszerzenie badan naukowych z krzemem
i upowszechnianie ich wynikéw, edukacja rolnikéw oraz zmiany w prawie po-
rzadkujace rynek produktow z krzemem (tabela 3).
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Tabela 3

Dzialania, ktére moga pomoc w rozwoju rynku produktéow dolistnych
z krzemem w Polsce

Lp. Wyszczegdlnienie

1. | Rozszerzenie badan naukowych z krzemem.

2. | Upowszechnianie wiedzy na temat krzemu wéréd rolnikdw.

3. | Zmiany w prawie porzadkujace rynek produktéw z krzemem.

4. | Opracowanie szczegdtowego programu stosowania krzemu dla poszczegdlnych gatunkéw uprawnych.

5 Promocja krzemu jako waznego czynnika odpornosci ro$lin, a zarazem elementu "zielonych
" | technologii" wpisujacych sie w Zielony t.ad.

6. | Promocja upraw ekologicznych.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Drugg ankiete wypelnito 145 rolnikéw z 10 wojewddztw. Najwiecej odpowiedzi
pochodzito z woj. lubelskiego (31,0%) i mazowieckiego (24,1%). Z woj. pomorskie-
go byto ich 10,3%, po 6,9% z 16dzkiego, wielkopolskiego i zachodniopomorskiego,
a po 3,5% z kujawsko-pomorskiego, opolskiego, podkarpackiego i $laskiego.

W sezonie wegetacyjnym 2020/2021, 37,9% rolnikéw bioracych udzial w ba-
daniach, stosowalo produkty z krzemem dolistnie po raz pierwszy. Dla 6,9% byt
to drugi sezon, dla 20,7% trzeci, dla 20,7% czwarty. Przez pig¢ i wigcej sezonow
zabieg ten wykonywalo 10,3% rolnikow.

Respondenci stosowali dolistnie produkty z krzemem gléwnie w uprawie buraka
cukrowego (41,4%) i kukurydzy (37,9%) (tabela 4). Ponad potowa pytanych wska-
zala, ze wykonywala ten zabieg w innych gatunkach niz wskazanych w ankiecie.

Tabela 4
Gatunki roslin rolniczych, w ktérych stosowane sg dolistnie produkty
z krzemem
Gatunek % wskazan
Burak cukrowy 41,4
Jeczmien 20,7
Kukurydza 37,9
Bobowate grubonasienne 20,7
Pszenica 24,1
Rzepak 31,0
Ziemniak 20,7
Inne 51,7

Zré6dto: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.
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W sezonie 2020/2021 produkty aplikowano dolistnie najczesciej na powierzch-
nido 5 ha -27,6%, 6-10 ha — 13,8% i 11-15 ha - 10,3% (tabela 5).

Tabela 5

Areal, w ktorym stosowane s3 dolistnie produkty z krzemem

Powierzchnia, ha % wskazan
Do5 27,6
6-10 13,8
11-15 10,3
16-20 3,5
26-30 3,5
31-35 6,9
46-50 35
56-60 2,0
71-75 3,5
76-80 3,5

96-100 3,5
126-130 3,5
146-150 3,5

Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Gléwnym powodem przeprowadzania zabiegu byla poprawa kondycji roslin
(72,4%) i ich odpornosci na susze (69,0%). Rzadziej podawano zwiekszenie od-
pornosci na choroby (44,8%), zwigkszenie plonu i inne powody (po 27,6%).

Informacje¢ o mozliwo$ciach stosowania dolistnego produktéw z krzemem rol-
nicy pozyskiwali najczesciej z czasopism dla rolnikow (44,8%), rzadziej z interne-
tu (20,7%). Dla 10,3% rolnikéw zrédlem informacji byt dystrybutor, a dla 6,9%
inny rolnik. Inne zrédto podalo 17,2% odpowiadajacych na pytania.

Za gléwne zalety zabiegu uczestnicy badan ankietowych uznali mozliwos¢ sto-
sowania w bardzo szerokim terminie czasowym (75,9%) oraz z innymi sktadnika-
mi cieczy roboczej (41,4%), a za wady zbyt ogélne zalecenia stosowania (55,2%)
(tabela 6).



28 Arkadiusz Artyszak, Rafat Popielec

Tabela 6
Zalety i wady dolistnego stosowania produktéw z krzemem
Wyszczegdlnienie % wskazan
Zalety
Mozliwos¢ stosowania w bardzo szerokim terminie czasowym 75,9
Mozliwo$¢ stosowania tacznie z innymi sktadnikami cieczy roboczej 414
Niskie koszty 37,9
tatwos¢ rozpuszczania w wodzie 10,3
Wady
Zbyt ogolne zalecenia stosowania 55,2
Konieczno$¢ stosowania samodzielnie w zabiegu 24,1
Ktopoty z rozpuszczaniem w wodzie 20,7
Brak informacji na opakowaniu o formie krzemu 10,3
Brak informacji na opakowaniu o zawartosci krzemu przyswajalnego 6,9
Inne 17,2

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badania ankietowego.

Koszt zakupu produktow zawierajacych krzem nie przekraczat najczesciej 50 zt
na 1 ha - 51,7%. Dla 20,7% rolnikéw bylo to 51-100 zi, a dla 6,9% - 151-200 zt.

Az 72,4% rolnikéw zadeklarowalo, ze zamierza w sezonie 2021/2022 stosowac
dolistnie produkty zawierajace krzem, 13,8% zaprzeczylo, a 13,8% nie podjeto
jeszcze decyzji.

Zdaniem 55,2% rolnikéw zabieg powinien by¢ wpisany do integrowanej ochro-
ny roslin. Przeciwnego zdania bylo 17,2% pytanych, a 27,6% nie mialo zdania
w tej sprawie. W opinii 58,6% rolnikéw stosowanie dolistne produktéw zawiera-
jacych krzem powinno by¢ promowane w zwigzku ze wdrazaniem Europejskiego
Zielonego Ladu, 20,7% bylo przeciw i 20,7% nie mialo zdania w tej sprawie.

W uwagach ankietowani zwracali uwage na malg promocje tego zabiegu przez
niektdére Osrodki Doradztwa Rolniczego (ODR).

4. Dyskusja

Za jedna z gtéwnych szans dla rozwoju rynku produktéw dolistnych z krzemem
w Polsce uwaza si¢ zmiane klimatu i coraz czestsze susze. Wedlug raportu Orga-
nizacji Narodéw Zjednoczonych (ONZ) od 2000 r. ilos¢ i dlugo$¢ trwania okre-
sOw suszy na ziemi wzrosty o 29%. Jednoczesnie ONZ prognozuje, ze do 2050
r. efekty susz beda odczuwalne przez 75% $wiatowej populacji (Pek i in., 2022).
Z badan CBOS (2021) wynika, iz dla Polakéw wiekszym problemem s3 okresy
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suszy niz powodzie i podtopienia. Okreséw suszy w swoim miejscu zamieszkania
lub okolicy doswiadczyla wigkszo$¢ badanych, a co piaty obserwuje je regularnie
co roku lub niemal kazdego roku. Ponadto wiekszo$¢ zyjacych na obszarach, ktéore
dotykaja susze, jest przekonana, ze w ostatnich latach zdarzaja si¢ one czesciej niz
kiedys. Obnizka plonéw zbo6z na skutek niedoboru opadéw moze dochodzi¢ do
27%, ziemniaka 45%, buraka cukrowego 43%, a bobowatych grubonasiennych
42% (Chmura i in., 2009).

Krzem uznawany jest obecnie za pierwiastek korzystny. Produkty zawierajace
krzem, a przeznaczone do stosowania dolistnego, s3 rejestrowane i wprowadzane
na rynek jako nawozy lub stymulatory wzrostu (Rozporzadzenie Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (UE) 2019/1009 wczesniej rozporzadzenie (WE) nr 2003/2003).
W przypadku rejestracji jako nawdz dolistny musza zawiera¢ jeden z makro- lub
jeden z mikroelementéw np. produkty Agriker Silicium, Barrier Si-Ca, SmartSil
SC, YaraVita Actisil. W przypadku rejestracji produktu jako stymulator wzrostu,
producent nie ma obowigzku podawania, ze zawiera co najmniej jeden makro-
lub mikroelement np. produkt Optysil. Powoduje to duze zamieszanie na rynku.

Aplikacja dolistna krzemu w naszym kraju jest stosunkowo nowym zabiegiem
w praktyce rolniczej. Pierwsze wyniki badan ze stosowaniem dolistnym kalcy-
tu morskiego zawierajacego krzem w uprawie buraka cukrowego pochodzg z lat
2010-2012 (Artyszakiin., 2014). Najwiecej informacji na temat mozliwosci stoso-
wania dolistnego pierwiastka w uprawach rolniczych opublikowanych w czasopi-
smach rolniczych i na portalach branzowych dotyczyta wlasnie buraka cukrowego
i jest to powodem wykonywania tego zabiegu wlasnie w produkgji tego gatunku.

Stosowanie dolistne produktéw zawierajacych krzem korzystnie wpltywa na
wielkos$¢ i jako$¢ plonu gatunkéw rolniczych. W uprawie buraka cukrowego
zwieksza plon korzeni a przez to plon biologiczny cukru i plon technologiczny
cukru (Artyszak i in., 2014; 2015; 2016; Artyszak, 2017; 2021; Artyszak i Goz-
dowski, 2021; Artyszak i in., 2021). W przypadku produkcji ziemniaka zabieg ten
zwieksza w plonie udzial bulw najwigkszych i zwigksza plon bulw (Trawczynski,
2013; 2018; 2020; 2021; 2022). Przyrost plonu bulw obserwowoano réwniez
w produkeji odmian wczesnych ziemniaka (Wadas 2021; 2022). W uprawie
tubinu bialego nastapit wzrost plonu nasion (Niewiadomska i in., 2020). Podob-
nie bylo w przypadku grochu siewnego (Sulewska i in., 2020). W produkcji gryki
stwierdzono wzrost plonu orzeszkow, ich liczby z rodliny i masy 1000 orzeszkéw
(Tobiasz-Salach i in., 2018). Zaobserwowano takze korzystny wplyw aplikacji
dolistnej produktéw z krzemem na zmniejszenie porazenia roslin przez choroby
grzybowe, uszkodzenia przez szkodniki oraz wzrost plonu kukurydzy na ziarno,
rzepaku ozimego i pszenicy ozimej (Zamojska i in., 2018).
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5.

10.

Whioski

1. Rynek produktéw z krzemem przeznaczonych do aplikacji dolistnej w Polsce
wykazuje duzy potencjal wzrostowy. Wymaga jednak uporzadkowania.

2. Produkty zawierajace krzem stosowane sg dolistnie gléwnie w uprawie bura-
ka cukrowego i kukurydzy. Gléwnym powodem aplikacji jest poprawa kon-
dycji roélin oraz odpornosci na niedobé6r wody.

3. Za gléwng zalete zabiegu uwaza si¢ mozliwo$¢ stosowania w bardzo szero-
kim terminie czasowym, a za wade zbyt ogdlne zalecenia stosowania.

4. Producenci rolni oczekuja, ze aplikacja dolistna krzemu stanie si¢ elementem
integrowanej ochrony roslin oraz powinna by¢ promowana przez Zielony
Lad.
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