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OCENA RYNKOWA STOSOWANIA DOLISTNEGO PRODUKTÓW 
Z KRZEMEM1  
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Abstrakt: W 2021 r. przeprowadzono dwa anonimowe badania ankietowe w aplikacji 
Forms, wśród kadry zarządzającej producentów i dystrybutorów produktów z krzemem 
przeznaczonych do aplikacji dolistnej oraz wśród rolników stosujących takie produkty. 
W pierwszym wzięło udział 9 firm, w drugim 145 producentów. Wartość rynku produk-
tów w 2021 r. oszacowano na kwotę od 2 mln do 1 mld zł, a w perspektywie do 2030 r. 
na kwotę od 2,5 mln zł do 1,2 mld zł. Jako najważniejsze szanse dla rozwoju rynku wska-
zano ograniczenie dostępności środków ochrony roślin i promocję rolnictwa ekologicz-
nego w UE, zmianę klimatu a także korzystny wpływ zabiegu na wielkość i jakość plonu. 
Natomiast jako zagrożenia wskazano uwarunkowania prawne, brak wiedzy wśród rolni-
ków oraz niską jakość niektórych produktów. Zdaniem producentów, w rozwoju rynku 
może pomóc rozszerzenie badań naukowych i upowszechnianie ich wyników, edukacja 
rolników oraz zmiany w prawie. Rolnicy stosowali dolistnie produkty z krzemem głównie 
w uprawie buraka cukrowego (41% odpowiadających) i kukurydzy (38%). Głównym po-
wodem ich aplikacji była poprawa kondycji roślin (72%) i ich odporności na suszę (69%).
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MARKET EVALUATION OF THE FOLIAR APPLICATION 
OF PRODUCTS WITH SILICON

Arkadiusz Artyszak2, Rafał Popielec3

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.	 Wstęp

Krzem (Si) jest składnikiem korzystnym, który obecnie nie jest zaliczany ani do 
makro-, ani do mikroelementów. Ze względu na wszechstronne działanie po-
święca mu się coraz więcej uwagi w badaniach naukowych (Tripati i in., 2020). 
W ostatnich trzech latach stwierdzono korzystny wpływ aplikacji dolistnej skład-
nika na wielkość plonów m.in. w uprawie buraka cukrowego (Artyszak, 2021; 
Artyszak i Gozdowski, 2021; Artyszak i in., 2021; Artyszak, 2022), roślin bobowa-
tych (Niewiadomska i in., 2020; Sulewska i in., 2020), mieszanek traw z roślinami 
bobowatymi (Borawska-Jarmułowicz i in., 2022), jęczmienia (Alayat i in., 2022), 
pszenicy (Kowalska i in., 2020 a i b; Zajączkowska i in., 2020), rzepaku (Shirani 
Rad i in., 2022), soi (Elmahdy i in., 2022) oraz ziemniaka (Trawczyński, 2020; 
2021; 2022; Wadas 2021; 2022). 

Ważny jest szybki transfer wyników badań naukowych do gospodarki (Waw-
rzynowicz, 2020). W praktyce rolniczej w naszym kraju obserwuje się upowszech-
nianie aplikacji dolistnej krzemu w różnych uprawach rolniczych. Skala tego zja-
wiska nie jest jednak zbadana. 

Celem badań była próba oceny wielkości rynku produktów dolistnych zawie-
rających krzem oraz perspektyw jego rozwoju, a także oszacowanie stanu obecne-
go ich stosowania. 
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2.	 Materiał i metody

W czerwcu i w lipcu 2021 r. przeprowadzono dwa anonimowe badania ankieto-
we w aplikacji Forms (Microsoft Corporation). Jedną ankietę przeprowadzono 
wśród kadry zarządzającej producentów i dystrybutorów produktów zawierają-
cych krzem. Dołożono starań, aby trafiła ona do wszystkich przedsiębiorców ofe-
rujących takie produkty. Ankieta zawierała 5 pytań otwartych dotyczących rynku 
takich produktów. Druga ankieta zawierała 13 pytań zamkniętych i była adreso-
wana do rolników. W przypadku części pytań możliwe było udzielnie więcej niż 
jednej odpowiedzi. Starano się, aby była ona dostępna dla jak najszerszej grupy 
producentów rolnych. Dlatego została udostępniona na stronach internetowych 
przez:

1.	Krajowy Związek Plantatorów Buraka Cukrowego,
2.	Krajowe Zrzeszenie Producentów Rzepaku i Roślin Oleistych,
3.	Krajową Radę Izb Rolniczych,
4.	Kujawsko-pomorski Ośrodek Doradztwa Rolniczego,
5.	Lubelską Izbę Rolniczą,
6.	Lubelski Ośrodek Doradztwa Rolniczego,
7.	Opolski Ośrodek Doradztwa Rolniczego,
8.	Podkarpacki Ośrodek Doradztwa Rolniczego,
9.	Pomorski Ośrodek Doradztwa Rolniczego,

10.	Zachodniopomorski Ośrodek Doradztwa Rolniczego,
11.	Multiportal rolny agropolska.pl, 
12.	w mediach społecznościowych (Polski Związek Producentów Zbóż, Wydział   

  Rolnictwa i Biologii SGGW, Koło Naukowe Rolników na SGGW). 
Ankietę dla producentów wypełniło 9 firm, a dla rolników – 145 osób. Część 

wyników przedstawiono w formie tekstowej, a część w tabelach. 

3.	 Wyniki

Wartość rynku nawozów dolistnych i stymulatorów wzrostu zawierających krzem 
w 2021 r. szacowana była przez ich producentów w bardzo szerokich granicach od 
2 mln zł (1 odpowiedź), przez 3 mln zł (1), 40 mln (1), 50-70 mln zł (1) do 1 mld 
zł (1). Wartość rynku w perspektywie do 2030 r. został oceniona na 2,5 mln zł 
(1), 10 mln zł (1), 30 mln zł (1), 50 mln zł (1), 150-210 mln zł (1) i 1,2 mld zł (1). 
Uzyskano także informację, że wartość rynku ulegnie podwojeniu (1). Pozostali 
uczestnicy badania nie byli w stanie udzielić odpowiedzi na te pytania.

Jako trzy najważniejsze szanse dla rozwoju rynku produktów dolistnych 
z krzemem producenci wskazywali na ograniczenie dostępności środków ochro-
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ny roślin i promocję rolnictwa ekologicznego w UE, zmianę klimatu i coraz więk-
sze straty powodowane przez suszę, a także korzystny wpływ zabiegu na wielkość 
i jakość plonu (tabela 1). 

Tabela 1 
Główne szanse dla rozwoju rynku produktów dolistnych  

z krzemem w Polsce

Lp. Wyszczególnienie

1. Ograniczenie dostępności środków ochrony roślin i promocja rolnictwa ekologicznego w UE.

2. Zmiana klimatu i coraz większe straty powodowane przez suszę.

3. Korzystny wpływ zabiegu na wielkość i jakość plonu.

4. Opłacalność zabiegu. 

5. Rosnąca świadomość rolników na temat stosowania krzemu i uzyskiwanych korzyści.

6. Coraz większa paleta produktów dolistnych zawierających krzem.

     Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników badania ankietowego.

Jako główne zagrożenia producenci postrzegali uwarunkowania prawne, brak po-
wszechnej wiedzy na temat aplikacji krzemu wśród rolników oraz niską jakość nie-
których produktów zawierających ten pierwiastek, a obecnych na rynku (tabela 2).

Tabela 2 
Główne zagrożenia dla rozwoju rynku produktów dolistnych 

z krzemem w Polsce

Lp. Wyszczególnienie

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

2. Brak powszechnej wiedzy wśród rolników na temat krzemu.

3. Oferta produktów o niskiej skuteczności, które zniechęcą producentów do ich stosowania.

4. Działania marketingowe nieodzwierciedlające rzeczywiste korzyści ze stosowania 
produktów zawierających krzem.

5. Dodatkowe koszty aplikacji (opłacalność).

6. Brak wsparcia praktyki ze strony nauki.

     Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników badania ankietowego.

Zdaniem producentów, w rozwoju rynku produktów dolistnych w naszym 
kraju może pomóc przede wszystkim: rozszerzenie badań naukowych z krzemem 
i upowszechnianie ich wyników, edukacja rolników oraz zmiany w prawie po-
rządkujące rynek produktów z krzemem (tabela 3).
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Tabela 3 
Działania, które mogą pomóc w rozwoju rynku produktów dolistnych 

z krzemem w Polsce

Lp. Wyszczególnienie

1. Rozszerzenie badań naukowych z krzemem.

2. Upowszechnianie wiedzy na temat krzemu wśród rolników.

3. Zmiany w prawie porządkujące rynek produktów z krzemem.

4. Opracowanie szczegółowego programu stosowania krzemu dla poszczególnych gatunków uprawnych.

5. Promocja krzemu jako ważnego czynnika odporności roślin, a zarazem elementu "zielonych 
technologii" wpisujących się w Zielony Ład.

6. Promocja upraw ekologicznych.

  Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników badania ankietowego.

Drugą ankietę wypełniło 145 rolników z 10 województw. Najwięcej odpowiedzi 
pochodziło z woj. lubelskiego (31,0%) i mazowieckiego (24,1%). Z woj. pomorskie-
go było ich 10,3%, po 6,9% z łódzkiego, wielkopolskiego i zachodniopomorskiego, 
a po 3,5% z kujawsko-pomorskiego, opolskiego, podkarpackiego i śląskiego.

W sezonie wegetacyjnym 2020/2021, 37,9% rolników biorących udział w ba-
daniach, stosowało produkty z krzemem dolistnie po raz pierwszy. Dla 6,9% był 
to drugi sezon, dla 20,7% trzeci, dla 20,7% czwarty. Przez pięć i więcej sezonów 
zabieg ten wykonywało 10,3% rolników. 

Respondenci stosowali dolistnie produkty z krzemem głównie w uprawie buraka 
cukrowego (41,4%) i kukurydzy (37,9%) (tabela 4). Ponad połowa pytanych wska-
zała, że wykonywała ten zabieg w innych gatunkach niż wskazanych w ankiecie.

Tabela 4 
Gatunki roślin rolniczych, w których stosowane są dolistnie produkty 

z krzemem

Gatunek % wskazań

Burak cukrowy 41,4

Jęczmień 20,7

Kukurydza 37,9

Bobowate grubonasienne 20,7

Pszenica 24,1

Rzepak 31,0

Ziemniak 20,7

Inne 51,7

       Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników badania ankietowego.
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W sezonie 2020/2021 produkty aplikowano dolistnie najczęściej na powierzch-
ni do 5 ha – 27,6%, 6-10 ha – 13,8% i 11-15 ha – 10,3% (tabela 5).

Tabela 5 
Areał, w którym stosowane są dolistnie produkty z krzemem

Powierzchnia, ha % wskazań

Do 5 27,6

6-10 13,8

11-15 10,3

16-20 3,5

26-30 3,5

31-35 6,9

46-50 3,5

56-60 2,0

71-75 3,5

76-80 3,5

96-100 3,5

126-130 3,5

146-150 3,5

       Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników badania ankietowego.

Głównym powodem przeprowadzania zabiegu była poprawa kondycji roślin 
(72,4%) i ich odporności na suszę (69,0%). Rzadziej podawano zwiększenie od-
porności na choroby (44,8%), zwiększenie plonu i inne powody (po 27,6%). 

Informację o możliwościach stosowania dolistnego produktów z krzemem rol-
nicy pozyskiwali najczęściej z czasopism dla rolników (44,8%), rzadziej z interne-
tu (20,7%). Dla 10,3% rolników źródłem informacji był dystrybutor, a dla 6,9% 
inny rolnik. Inne źródło podało 17,2% odpowiadających na pytania. 

Za główne zalety zabiegu uczestnicy badań ankietowych uznali możliwość sto-
sowania w bardzo szerokim terminie czasowym (75,9%) oraz z innymi składnika-
mi cieczy roboczej (41,4%), a za wady zbyt ogólne zalecenia stosowania (55,2%) 
(tabela 6). 
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Tabela 6 
Zalety i wady dolistnego stosowania produktów z krzemem

Wyszczególnienie % wskazań

Zalety

Możliwość stosowania w bardzo szerokim terminie czasowym 75,9

Możliwość stosowania łącznie z innymi składnikami cieczy roboczej 41,4

Niskie koszty 37,9

Łatwość rozpuszczania w wodzie 10,3

Wady

Zbyt ogólne zalecenia stosowania 55,2

Konieczność stosowania samodzielnie w zabiegu 24,1

Kłopoty z rozpuszczaniem w wodzie 20,7

Brak informacji na opakowaniu o formie krzemu 10,3

Brak informacji na opakowaniu o zawartości krzemu przyswajalnego 6,9

Inne 17,2

      Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników badania ankietowego.

Koszt zakupu produktów zawierających krzem nie przekraczał najczęściej 50 zł 
na 1 ha – 51,7%. Dla 20,7% rolników było to 51-100 zł, a dla 6,9% – 151-200 zł.

Aż 72,4% rolników zadeklarowało, że zamierza w sezonie 2021/2022 stosować 
dolistnie produkty zawierające krzem, 13,8% zaprzeczyło, a 13,8% nie podjęło 
jeszcze decyzji.

Zdaniem 55,2% rolników zabieg powinien być wpisany do integrowanej ochro-
ny roślin. Przeciwnego zdania było 17,2% pytanych, a 27,6% nie miało zdania 
w tej sprawie. W opinii 58,6% rolników stosowanie dolistne produktów zawiera-
jących krzem powinno być promowane w związku ze wdrażaniem Europejskiego 
Zielonego Ładu, 20,7% było przeciw i 20,7% nie miało zdania w tej sprawie. 

W uwagach ankietowani zwracali uwagę na małą promocję tego zabiegu przez 
niektóre Ośrodki Doradztwa Rolniczego (ODR). 

4. Dyskusja 

Za jedną z głównych szans dla rozwoju rynku produktów dolistnych z krzemem 
w Polsce uważa się zmianę klimatu i coraz częstsze susze. Według raportu Orga-
nizacji Narodów Zjednoczonych (ONZ) od 2000 r. ilość i długość trwania okre-
sów suszy na ziemi wzrosły o 29%. Jednocześnie ONZ prognozuje, że do 2050 
r. efekty susz będą odczuwalne przez 75% światowej populacji (Pek i in., 2022). 
Z badań CBOS (2021) wynika, iż dla Polaków większym problemem są okresy 
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suszy niż powodzie i podtopienia. Okresów suszy w swoim miejscu zamieszkania 
lub okolicy doświadczyła większość badanych, a co piąty obserwuje je regularnie 
co roku lub niemal każdego roku. Ponadto większość żyjących na obszarach, które 
dotykają susze, jest przekonana, że w ostatnich latach zdarzają się one częściej niż 
kiedyś. Obniżka plonów zbóż na skutek niedoboru opadów może dochodzić do 
27%, ziemniaka 45%, buraka cukrowego 43%, a bobowatych grubonasiennych 
42% (Chmura i in., 2009).

Krzem uznawany jest obecnie za pierwiastek korzystny. Produkty zawierające 
krzem, a przeznaczone do stosowania dolistnego, są rejestrowane i wprowadzane 
na rynek jako nawozy lub stymulatory wzrostu (Rozporządzenie Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (UE) 2019/1009 wcześniej rozporządzenie (WE) nr 2003/2003). 
W przypadku rejestracji jako nawóz dolistny muszą zawierać jeden z makro- lub 
jeden z mikroelementów np. produkty Agriker Silicium, Barrier Si-Ca, SmartSil 
SC, YaraVita Actisil. W przypadku rejestracji produktu jako stymulator wzrostu, 
producent nie ma obowiązku podawania, że zawiera co najmniej jeden makro- 
lub mikroelement np. produkt Optysil. Powoduje to duże zamieszanie na rynku. 

Aplikacja dolistna krzemu w naszym kraju jest stosunkowo nowym zabiegiem 
w praktyce rolniczej. Pierwsze wyniki badań ze stosowaniem dolistnym kalcy-
tu morskiego zawierającego krzem w uprawie buraka cukrowego pochodzą z lat 
2010-2012 (Artyszak i in., 2014). Najwięcej informacji na temat możliwości stoso-
wania dolistnego pierwiastka w uprawach rolniczych opublikowanych w czasopi-
smach rolniczych i na portalach branżowych dotyczyła właśnie buraka cukrowego 
i jest to powodem wykonywania tego zabiegu właśnie w produkcji tego gatunku.

Stosowanie dolistne produktów zawierających krzem korzystnie wpływa na 
wielkość i jakość plonu gatunków rolniczych. W uprawie buraka cukrowego 
zwiększa 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 
zwiększa w plonie udział bulw największych i zwiększa plon bulw (Trawczyński, 
2013; 2018; 2020; 2021; 2022). Przyrost plonu bulw obserwowoano również 
w  produkcji odmian wczesnych ziemniaka (Wadas 2021; 2022). W uprawie 
łubinu białego nastąpił wzrost plonu nasion (Niewiadomska i in., 2020). Podob-
nie było w przypadku grochu siewnego (Sulewska i in., 2020). W produkcji gryki 
stwierdzono wzrost plonu orzeszków, ich liczby z rośliny i masy 1000 orzeszków 
(Tobiasz-Salach i in., 2018). Zaobserwowano także korzystny wpływ aplikacji 
dolistnej produktów z krzemem na zmniejszenie porażenia roślin 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. Wnioski 

1.	Rynek produktów z krzemem przeznaczonych do aplikacji dolistnej w Polsce 
wykazuje duży potencjał wzrostowy. Wymaga jednak uporządkowania.

2.	Produkty zawierające krzem stosowane są dolistnie głównie w uprawie bura-
ka cukrowego i kukurydzy. Głównym powodem aplikacji jest poprawa kon-
dycji roślin oraz odporności na niedobór wody.

3.	Za główną zaletę zabiegu uważa się możliwość stosowania w bardzo szero-
kim terminie czasowym, a za wadę zbyt ogólne zalecenia stosowania.

4.	Producenci rolni oczekują, że aplikacja dolistna krzemu stanie się elementem 
integrowanej ochrony roślin oraz powinna być promowana przez Zielony 
Ład.
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