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1. Zmienne dawkowanie — system VRA — mapy zasobnosci gleb

Jednym z najwazniejszych aspektdw zwigzanych z uprawg zbdz jest technologia nawozenia. Jest
to czynnik plonotwodrczy, ktéry decyduje o wielu waznych parametrach zbieranego przez nas ziarna
m.in. o jego plonie, MTZ czy zawartosci biatka. Niestety rownoczesnie jest to element uprawy, ktory
generuje najwyzsze koszty sposrod pozostatych zabiegdw agrotechnicznych. W wielu przypadkach
przyczyng tak wysokich kosztéw jest stosowanie zbyt duzych dawek nawozow w miejscach plantacji
gdzie zasobnos¢ gleby jest na poziomie zadowalajgcym. W zwigzku z tym rodzi sie pytanie:

Czy mozna pogodzic ze sobg dwa cele jakim sq
zaspokojenie potrzeb pokarmowych roslin z jednoczesnq =
maksymalizacjq oszczednosci nawozowych? r“ '




1. Zmienne dawkowanie — system VRA — mapy zasobnosci gleb

~ Przegladajac rozwiazania obecne na krajowym rynku, nalezy stwierdzic iz, rolnicy
maja do wyboru kilka technologii, ktore pozwalajg na znaczne zmniejszenie zuzywanych
przez nich nawozéw mineralnych. Do takich systemdw obecnie mozemy zaliczy¢:

1. Zmienne dawkowanie nawozéw na podstawie map zasobnosci gleb

2. Zmienne dawkowanie azotu na podstawie zjawiska odbicia Swiatta przez uprawe

3. Nawozenie zlokalizowane lub d-onasienne -

4. Systemy podgladu satelitarnego plantacji i B




1. Zmienne dawkowanie — system VRA — mapy zasobnosci gleb

Poznanie wtasnych zasobow

Przed przystgpieniem do systemu zmiennego dawkowania nawozow nalezy wpierw poznac
zasoby jakie posiadamy w gospodarstwie czyli:

* dokfadng powierzchnie upraw

e odczyn i zasobnos¢ gleb w podstawowe skfadniki

tj. fosfor, potas magnez 261

Kwasomierz
glebowy

>, Pomorski Osrodek Doradztwa Rolnhiczego w Lubaniu
£ 4 Luban, ul. Tadeusza Maderskiego 3, 83-422 Nowy Barkoczyn,
5 tel. 58 326-39-00, fax. 58 309-09-45,
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1. Zmienne dawkowanie — system VRA — mapy zasobnosci gleb

Poznanie wtasnych zasobow

Pomiar areaftu podl oraz analiza i pobranie préb glebowych mogg zosta¢ zlecone
specjalistycznym firmom, ktére w wiekszosci na wyposazeniu posiadajg pojazdy (quady)
zaopatrzone w aparature precyzyjnie okreslajgca: granice dziatek, ich powierzchnie,
automatycznie pobierajgcg proby glebowe. Taki pojazd standardowo posiada réwniez
komputer poktadowy oraz nadajnik GPS dzieki ktérym mozliwe jest magazynowanie zebranych
danych polowych.
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Pojazd pomiarowy przystosowany do
pomiaru powierzchni dzialek oraz pobierania

robek glebowych
PODR w Lubaniu P 8 y




1. Zmienne dawkowanie — system VRA — mapy zasobnosci gleb

W zaleznosci od doktadnosci jakg chcemy okresli¢ zmiennos¢ gleb?/ kolejne punktK poboru
moga byC pobierane wedtug siatki punktéw rozmieszczonych réwnolegle na powierzchni pola.
Odlegtos¢ migdzy poszczegolnymi punktami w zaleznosSci od zaktadanej doktadnosci mapy wynosi
od 10-100 metrow. Gtebokos¢ pobierania probki miesci sie w przedziale 25-30cm. Z racji tego iz
jedna prébka stuzy do okreslenia kilku parametréow gleby stosuje sie w tym celu jednolitg odlegtosé
miedzy poszczegdlnymi punktami poboru. W celu petnego poznania gleb wtasnego gospodarstwa
wskazanym jest aby poznac réwniez zmiennos¢ w zakresie struktury gleby, zawartosci substancji
organicznej etc. Czesc¢ z tych parametrow mozemy okresli¢ za pomocg konduktometru.
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B cigzka 0,36 ha
P srednia 0,71 ha
lekka 0,45 ha

Mapa rodzaju gleb w obrebie pola (Zrddio: www. precyzyjneroinictwo.caom)



1. Zmienne dawkowanie — system VRA — mapy zasobnosci gleb
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Pole uprawne o powierzchni kilkunastu ha z oznaczonymi miejscami pobrania prob
glebowych i ustalong w nich zasobnoscia gleby
(Zrodfo: www.e-farmer.pl)
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Mapa zasobnosd gleby w potas (K) na podstawie interpolagji wynikow dla pobra-
nych prob gleby w punktach przedstawionych na poprzednim rysunku
(Zrodto: www.e-farmer.pl)



Stworzona na podstawie analiz mapa zasobnosci glebowej daje gwarancje
prawidtowej wyceny zasobnosci gleb co w sposob obiektywny pozwala
zaplanowac zmienne nawozenie
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Nawozenie precyzyjne — sprzet

Zmienne dawkowanie nawozow mineralnych mozliwe jest wytgcznie przy uzyciu
specjalnego sprzetu sktadajgcego sie z komputera poktadowego wewnatrz ciggnika wraz z
zainstalowanym oprogramowaniem do ktérego wprowadzana jest wczesniej sporzgdzona mapa
zasobnosci. Podczas przejazdu po plantacji GPS podaje do komputera doktadne potozenie
maszyny na polu a system zmiennego dawkowania w oparciu o mape zasobnosci ustala
potrzebng dawke nawozu i przekazuje informacje o niej do maszyny aplikujgcej rozsiewacza.
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Zestaw do zmiennej aplikacji nawozéw

mineralnych
Zrédto: www.apra.pl




Korzysci z zastosowania

1. Mozliwosé zmiany dawki w czasie zabiegu, komputer uwzglednia predkos¢ w
wyliczaniu dawki chwilowe;j. Jezeli jedziemy wolniej niz powinnismy, komputer
zmniejsza dawke, wynikiem czego jest rownomierne pokrycie srodkiem chemicznym

bez przedawkowania,

2. Prosta i szybka kalibracja maszyny — jedna préba krecona wystarczy, aby aplikowac

srodki chemiczne we wskazanej dawce,

3. Automatyczny wysiew bez ingerencji operatora, dawkowanie nawozu dopasowane

do zasobnosci gleb i potrzeb roslin,

4. Bardziej wyréwnany plon, wyzsza jakos¢,

5. Mniejsza chemizacja, nie dopuszczamy do przenawozenia pol,
6. Mozliwosc¢ precyzyjnego wysiewu wapna

Oszczednosci nawozow siegajgce kilkudziesieciu procent

PODR w Lubaniu



2. Zmienne dawkowanie — system VRA - N - czujniki/sensory optyczne -
spektrometry

Wadg systemow nawozenia opartych na mapach zasobnosci jest fakt, iz ich sporzadzenie
jest praco- i czasochtonne. Dlatego tez zblizony efekt mozemy uzyska¢ wykorzystujgc aparature
opartg na okresleniu niedoboru konkretnego sktadnika i wykonaniu zabiegu w rzeczywistym czasie.
Niedobor sktadnika gtownie azotu mierzony jest w trakcie zabiegu dzieki tzw. N — sensorom.

N - sensor

Zestaw do zmiennej aplikacji nawozow

mineralnych przy uzyciu N -sensora
Zrédto: www.miljoforskning.formas.se

PODR w Lubaniu



2. Zmienne dawkowanie — system VRA - N — czujniki/sensory
optyczne -spektrometry

Istota procesu zmiany dawki stosowanego sktadnika
pokarmowego polega na oswietlaniu powierzchni tanu przez
czujniki optyczne, ktére nastepnie mierzg ilo$¢ swiatta odbitego od
jego powierzchni. llos¢ swiatta odbitego od roslin stuzy pdzniej do
wyliczenia  tzw. ,wskaznikbw  wegetacyjnych” ktdore s3
wyznacznikami do obnizenia lub podwyzszenia dawki miejscowej
azotu. Najczesciej stosownym wskaznikiem wegetacyjnym w
technologii nawozenia zmiennego zbdz jest znormalizowany
wskaznik zieleni - NDVI.

PODR w Lubaniu



2. Zmienne dawkowanie — system VRA - N — czujniki/sensory
optyczne -spektrometry

Jezeli podczas zabiegu w:

e stadium poczatku strzelania w Zzdzbto w wyniku skanowania
pola otrzymamy niski wskaznik NDVI (fan przerzedzony
jasniejszy) system oblicza wyzsza dawke N, w celu zapobiegania
redukcji liczby peddéw roslin i utrzymania duzej liczby ziaren w
ktosie.

* w poézniejszych fazach rozwojowych np. w stadium widocznego
liscia flagowego najczeSciej otrzymujemy wysokie wartosci
wskaznika zieleni. Wtedy odwrotnie obliczana dawka jest azotu
jest optymalizowana co wptywa korzystnie na wypetnienie
ziarniakdw oraz zawartos$¢ biatka

PODR w Lubaniu




2. Zmienne dawkowanie — system VRA - N — czujniki/sensory optyczne - spektrometry

N-Sensor moze by¢ stosowany w nastepujgcych stadiach rozwoju zboz:

I.  strzelanie w Zdzbto ( EC 30-36) w celu zbilansowania zapotrzebowania
rosliny na azotu — 2-ga dawka

II. ktoszenie (EC 37-51) w celu zbilansowania azotu, polepszenia jakosci i
wyréwnania tanu- 3-cia dawka

lll. stadium EC 59-69 przy nawozeniu pod wzgledem wysokosci plonu i
zawartosci protein- dawka jakosciowa.

32



2. Zmienne dawkowanie — system VRA - N — czujniki/sensory optyczne - spektrometry

N-Sensor moze by¢ stosowany w nastepujgcych stadiach rozwoju
rzepaku:

I. dlastadium BBCH 20-25 - Poczgtek rozwoju pedow bocznych,
pierwszy ped boczny, kolejne pedy boczne

I. dlastadium BBCH 32-39 - Widoczne 2 miedzywezla—do 9
miedzywezli




2. Zmienne dawkowanie — system VRA - N — czujniki/sensory optyczne - spektrometry

Jednostka centralna N-Sensora dziata na zasadzie spektrometru, mierzac poziom
odbitego Swiatta od rosliny w odpowiednich pasmach i pordwnujgc ze sSwiattem zewnetrznym.
Zrédtem zaktécen moze by¢ niedobdr siarki, ktéry powoduje rozjaénienie barwy tanu. Dlatego
zaleca sie uzupetnienie siarki w 1-szej wiosennej dawce nawozenia.

1’111 “Lm!k!l ﬂ‘ﬂl ﬂihi .. AU R A ,.ju!{.

System sensoréw dokonuje pomiaru po obu stronach ciggnika z powierzchni okoto jednej
trzeciej sciezki technologiczne;j.



Schemat nawozenia opartego o dziatanie N-sensorow

N —sensor, na tej podstawie wylicza miejscowa
dawke nawozu w danym punkcie i wysyta informacje
do komputera poktadowego wewnatrz ciggnika

N —sensor podczas jazdy skanuje otoczenie ciggnika 1 mierzy
1lo$¢ promieniowania odbitego od roslin (barwe)

Komputer przekazuje informacje o dawce do
aplikatora nawozu
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Niedobor Azotu w roslinach powoduje spadek poziomu chlorofilu,
ktory odpowiada za barwe (liscie jasnieja)

PODR w Lubaniu




Reczne urzqdzenia do oceny potrzeb pokarmowych — Chlorofilometry

Reczne chlorofilometry to niewielkie elektroniczne urzadzenia stuzace jedynie do
wyznaczenia Sredniej dawki azotu do zastosowania w konkretnej fazie wzrostu roslin.
Pomiar na plantacji polega na wykonaniu 30 powtdrzen kazde na powierzchni 20-30m2. W
trakcie kazdego z nich po umieszczeniu urzadzenia na najmtodszym w petni wyksztatconym
lisSciu nastepuje pomiar zawartosci chlorofilu, ktéory w petni skorelowany jest z stanem
poziomu azotu w roslinie.

PODR w Lubaniu



Reczne urzqdzenia do oceny potrzeb pokarmowych — Chlorofilometry

Gtownym elementem chlorofilometru jest klips
zaopatrzony z jednej strony w zrodfo Swiatta, a
z drugiej — w fotodetektor. Po otwarciu klipsa
pomiarowego umieszcza sie w nim
analizowany lisé.

PODR w Lubaniu



Reczne urzqdzenia do oceny potrzeb pokarmowych - Chlorofilometry

Po zamknieciu urzgdzenia generowana wigzka
Swiatta przeswietla lis¢. llos¢ swiatta, ktodra
przeszta  przez blaszke lisciowg, jest
odczytywana przez fotodetektor, umieszczony
na drugim ramieniu. Fotodetektor, mierzac
promieniowanie o dwodch dtugosciach fali
(650nm i 940nm) okresla ilos¢ promieniowania
pobranego przez lisc.

PODR w Lubaniu



Reczne urzqdzenia do oceny potrzeb pokarmowych — Chlorofilometry

W zakresie oznaczania dawek nawozenia w uprawie
zb6z wykorzystanie chlorofilometru powinno by¢
planowane w fazach:

|. strzelanie w zdzbto- zbilansowanie zapotrzebowania
rosliny na azot - 2 dawka

Il. ktoszenie -zbilansowanie azotu, poprawa jakosci i
wyréwnania tanu - 3 dawka

PODR w Lubaniu



Reczne urzqdzenia do oceny potrzeb pokarmowych - Chlorofilometry

BacH32  BBCHAT

Punkt pomiarowy powinien znajdowac sie
na srodku blaszki lisSciowej, najmtodszych,
w petni rozwinietych lisci.

PODR w Lubaniu



Reczne urzqdzenia do oceny potrzeb pokarmowych — Chlorofilometry

Pomiar wykonywany jest przy dwodch
dtugosciach fal promieniowania gdyz stuzy to
do wykonania korekcji wyniku obliczanego
przez mikroprocesor i podawanego w
jednostkach umownych na wyswietlaczu.

PODR w Lubaniu



Reczne urzqdzenia do oceny potrzeb pokarmowych — Chlorofilometry

Starsze urzadzenia

Nowe chlorofilometry
Sg programowalne, dzieki temu mozliwe
jest przechowywanie w pamieci algorytmow
zalecen oraz czynnikow korekcyjnych dla
odmian — tabele korekcyjne odmian zbdz sg juz
zamieszczone w urzgdzeniu. Mozna réwniez ze
stron producenta pobiera¢ nowe i wgrywac do
chlorofilometru

PODR w Lubaniu



Reczne urzqdzenia do oceny potrzeb pokarmowych — GreenSeeker

W omawianym urzgdzeniu wykorzystywany jest pomiar wskaznika NDVI.
definiowany jako iloraz rdznicy i sumy ilosci odbitego promieniowania z zakresu bliskiej
podczerwieni i promieniowania czerwonego. Podstawe tej formuty stanowi duza
absorbcja (mate odbicie) swiatta czerwonego przez chlorofil i niska absorbcja (wysokie
odbicie i transmisja) promieniowania z zakresu bliskiej podczerwieni przez zielone liscie

PODR w Lubaniu



Reczne urzqdzenia do oceny potrzeb pokarmowych — GreenSeeker

Badanie stanu plantacji polega na lustracji za pomocg urzgdzenia zaopatrzonego
w spust na odpowiedniej wysokosci wynoszacej:
e 0d 60-120 cm nad najwyzszym punktem tanu

%

24 - 48" (60 - 120 cm)

PODR w Lubaniu



Reczne urzqdzenia do oceny potrzeb pokarmowych — GreenSeeker

Obszar skanowania plantacji jest owalny i w zaleznosci od wysokosci
prowadzenia urzadzenia srednica wynosi 25cm i 50 cm

10” 20"
(25 cm) (50 cm)

PODR w Lubaniu



Reczne urzqdzenia do oceny potrzeb pokarmowych — GreenSeeker

W trakcie pomiaru NDVI plantacji mozna
uzyska¢ wynik w zakresie od 0,00 do 0,99 im
wyzszy wskaznik ty kondycja uprawy jest lepsza

PODR w Lubaniu



3. Technologia nawozenia zlokalizowanego i do-nasiennego

Technologia nawoienia zlokalizowanego polega na umieszczeniu nawozéw azotowo
fosforowych w glebie podczas siewu w uprawie gtéwnie roslin szeroko rzedowych (kukurydza,
rzepak, buraki, warzywa korzeniowe itp.). Nawdz umieszczany jest w takim miejscu, aby byt
najlepiej dostepny dla rosliny uprawnej a nie byt pobierany przez chwasty. W trakcie siewu uzywa
sie najczesciej nawozow wielosktadnikowych, fosforowo-azotowych (np. fosforan amonu,
nawozy NPK o matej zawartosci potasu, nawozy wolno dziatajgce

Zalety :
e pozwala oszczedzi¢ czas, ilos¢ nawozéw min.

e odpowiednio sterowac ukorzenieniem roslin

w pierwszych stadiach rozwojowych.

Rys 6. Zestaw nawozenia zlokalizowanego
Zrédto: www.doradcarolniczy.pl

PODR w Lubaniu



3. Technologia nawozenia zlokalizowanego i do-nasiennego

Wady:

e Umieszczenie nawozu w bezposrednim poblizu ziarna
zwieksza zasolenie gleby i moze ograniczy¢ pobieranie
wody przez rosliny. Najwiekszg wrazliwos¢ na zasolenie
wykazujg rosliny w fazie kietkowania i poczgtkowych
stadiach rozwoju

e zbyt Dbliskie umiejscowienie nawozu startowego
wzgledem ziarna moze doprowadzi¢ do spalenia ziarna
i nieodwracalnych strat w plonie z powodu obnizenia
obsady.

Rys 7. Spalone ziarno kukurydzy w wyniku zbyt

bliskiego umieszczenia granul nawozowych
Zrédto: www.zagrodanowa.pl

PODR w Lubaniu



3. Technologia nawozenia zlokalizowanego i do-nasiennego

Bezpieczne umiejscowienie nawozu rzedowego to 5 cm w bok od ziarna
i 10 cm ponizej

Rys 8. Prawidlowy rozstaw granul nawozowych
Zrodto: www.zagrodanowa.pl

PODR w Lubaniu



3. Technologia nawozenia zlokalizowanego i do-nasiennego

Celem stosowania nawozow do-
nasiennych jest zapewnienie lepszego startu
rozwijajgcej sie roslinie na etapie, kiedy
zapasy substancji odzywczych
zgromadzonych ~w  nasionach  zostaty
wyczerpane. Polega ono na wprowadzenie
na  powierzchnie  nasion  sktadnikow
pokarmowych w postaci nawozow do-
nasiennych i moze by¢ potaczone z
zaprawianiem

PODR w Lubaniu



3. Technologia nawozenia zlokalizowanego i do-nasiennego

Nawozenie do-nasienne jest szczegdlnie istotne w przypadku niskiej zawartosci
sktadnikow odzywczych w glebie, a takze ich niewtasciwych proporgciji.

W takich warunkach uposledzony jest poczgtkowy rozwdj i wzrost roslin.
Nawozenie do-nasienne stymuluje rozwdj systemu korzeniowego, a takze dostarcza
siewkom niezbedne do prawidtowego rozwoju substancje odzywcze - gwarantuje
zbilansowane odzywianie juz we wczesnych stadiach rozwojowych.

Zastosowanie specyficznych substancji odzywczych moze znacznie zwiekszy¢

* skutecznos¢ zaprawiania, a tym samym wydoby¢ maksymalny potencjat z zakupionych
nasion

* zwiekszy¢ odsetek kietkujgcych roslin,

e poprawic ukorzenienie,

» zwiekszy¢ poczatkowg zywotnosc roslin oraz ich odpornosc na stresy,

e zapewni¢ optymalne przygotowanie do zimy, w przypadku zbdz ozimych.

Zn L, Zn I e sl M =
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3. Technologia nawozenia zlokalizowanego i do-nasiennego

Rozne rosliny rdznie reagujg na niedobory okreslonych sktadnikow. Dlatego
wyodrebniono grupy tzw. kluczowych pierwiastkbw w odniesieniu do poszczegdlnych

upraw.

Zboza sg wrazliwe na brak:
* miedzi,

e cynku,

* manganu,

Rzepak wymaga
* boru
* molibdenu,

Buraki korzystnie reagujg na:

e sod
e bor
* mangan.

PODR w Lubaniu



4. Systemy oparte na danych satelitarnych/teledetekcja

Systemy wykorzystujgce dane ze zdje¢ satelitarnych m.in. NASA czy
Europejskiej Agencji Kosmicznej i przetwarzajg je, aby uzyska¢ konkretne informacje dla
poszczegolnych pdl. Obecnie ilos¢ generowanych przez satelity jest tak duza iz
mozliwym jest generowanie podglagdu danego pola w co 2 tygodnie (najczesciej w tym
celu wykorzystywane sg satelity Sentinel 2, Landsat)




4. Systemy oparte na danych satelitarnych/teledetekcja

Korzystanie aplikacji oferujgcej cyfrowo przetworzone zdjecia wtasnej

plantacji pozwala na:

okresli¢ poziom zageszczenia tanu (np. okreslic zaawansowanie wschoddw, wydzieli¢
miejsca z opdznieniami, przerzedzong obsadg etc.)

Wydzieli¢ na obserwowanym obszarze plantacji rejony o stabszym zaopatrzeniu w
sktadniki pokarmowe (serwisy satelitarnego podgladu pdl oferujg programy

opracowujgce mapy aplikacyjne czytane przez komputery poktadowe maszyn
réoznych producentdow)




5. Systemy oparte na danych satelitarnych/teledetekcja

Korzystanie aplikacji oferujgcej cyfrowo przetworzone zdjecia wtasnej
plantacji pozwala na:

* zoptymalizowaé miejsca poboru préb glebowych. W tradycyjnym podejsciu proby
pobiera sie wedtug regularnej siatki. Nie zawsze jednak odzwierciedla to faktyczne
zroznicowanie siedliska. Lepiej jest pobiera¢ proby glebowe tak aby jednoczesnie
zadba¢ o to, zeby najstabsze i najbogatsze fragmenty siedliska zostaty objete
badaniem.

* stworzenie map obrazujacych stan zapotrzebowania ros$lin na wode w danym
miejscu dzieki wspotpracy ze stacjami meteorologicznymi rejestrujgcymi w okolicy
(przydatne przy plantacjach nawadnianych np. ziemniaka)




5. Systemy oparte na danych satelitarnych/teledetekcja

Korzystanie aplikacji oferujgcej cyfrowo przetworzone zdjecia wtasnej
plantacji pozwala na:

* modut przewidywania prawdopodobienstwa wystgpienia choréb w uprawach. Od lat
wiadomo, ze pewne choroby pojawiajg sie w okreslonych warunkach atmosferycznych.
Roslina jednak nie zawsze jest na nie tak samo podatna. Wiedzgc na podstawie zdjec
satelitarnych w jakiej fazie rozwoju jest uprawa, bedzie mozna duzo dokfadniej
oszacowywac prawdopodobienstwo pojawienia sie choroby.




3. Systemy oparte na danych satelitarnych/teledetekcja

Legenda mapy 2 wartoscia-
. . . ] mi 2 indeksu rodlinnodei
Plantacja pszenicy ozimej 27.03. (NDVI) i odpowiadajacymi

im dawkami

Roslinnosé Kolor Dawka ¥

1.00
0:93
0.87
0.80
0.73
0.67
0.60
0.53
0.47
0.40
0.33
0.27
0.20
0.13
0.07
0.00
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3. Systemy oparte na danych satelitarnych/teledetekcja

Legenda mapy z wartoscia-
mi Z indeksu roslinnodci

Plantacja pszenicy ozimej 02.07. (NEND § ccooniatacyml

Roslinnosé Kolor Dawka Y

1.00
0.93
0.87
0.80
0.73
0.67
0.60
0.53
0.47
0.40
0.33
0.27
0.20
0.13
0.07
0.00




3. Systemy oparte na danych satelitarnych/teledetekcja

Roslinnosé (EVI)
Temperatura

Opady

Suma Temp. Efekt. (GD

GDD Uprawy

Opady Skumulowane

EV

Na podstawie zebranych danych w poszczegdlnych latach mozliwe
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5. Ekonomiczne aspekty wykorzystania zmiennych systeméw dawkowania

Zakres badan obejmowat pomiary na polu o powierzchni 20,62 ha z
uprawg pszenicy ozimej, ktére podzielono na dwa odmiennie nawozone
obszary, a mianowicie z:

. zastosowaniem dawki jednorodnej (statej)
Il.  przestrzennie zmiennej, zgodnej z wymaganiami roslin.

W ramach badan wykonano nastepujgce zadania:

e pomiar zasobnosci gleby w azot mineralny, wyznaczenie jego
zapotrzebowania ogotem i okresSlenie wysokosci pierwszej dawki,
aplikowanej jednorodnie i w uktadzie przestrzennie zmiennym,

* optyczng ocene wzglednej zawartosci chlorofilu w lisciach w siatce punktéw
na polu, z okreslonymi wspdtrzednymi geograficznymi i obliczenie na tej
podstawie zapotrzebowania na azot w drugiej i trzeciej dawce,

e automatyczng rejestracje plonu oraz sporzadzenie map jego przestrzennego
rozmieszczenia na badanych obszarach pola.



5. Ekonomiczne aspekty wykorzystania zmiennych systeméw dawkowania

Zasobnos¢ gleby na badanym polu w azot mineralny wyznaczono na
podstawie analizy chemicznej pobranych prébek gleby. Na obydwu czesciach pola
stanowita ona wartos¢ srednig z pomiarow w 40 punktach. Uzyskano nastepujace
wartosci Srednie :

* 106,11 kg/ha — czes¢ plantacji nawozona statg dawka

* 97,92 kg/ha — cze$¢ plantacji nawozona zmienng dawka

Zapotrzebowanie na azot ogdtem dla danych warunkdéw, przyjmujgc uzyskanie
plonu Sredniego na poziomie 8 t/ha wyniosto

» 145 kg/ha - czes$¢ plantacji nawozona statg dawka

» 160 kg/ha - czes¢ plantacji nawozona zmienng dawka




5. Ekonomiczne aspekty wykorzystania zmiennych systeméw dawkowania

Nawozenie state i zmienne wykonywano:
* rozsiewaczem Alpha 1131 firmy Rauch,

* nadzorowanego przez systemu LH 5000 GPS

* komputer zawierajgcy mapy aplikacyjne § -

Zbior pszenicy byt
przeprowadzony kombajnem
zbozowym Claas Lexion 430,
wyposazonym w optyczny system
pomiaru plonu firmy Agrocom.

Informacje dalsze
Pomiar plonu z
zintegrowanym
pomiarem
wilgotnosci

Czujnik pochylenia




5. Ekonomiczne aspekty wykorzystania zmiennych systeméw dawkowania

Nawozenie state byto realizowane w 3 dawkach:
|. 85 kg N/ha (59%) przed ruszeniem wegetacji,
Il. 30 kg N/ha (20,5%) w fazie strzelania w zdzbto,

I1l. 30 kg N/ha (20,5%) w fazie ktoszenia.




5. Ekonomiczne aspekty wykorzystania zmiennych systeméw dawkowania $a "

Na polu z nawozeniem zmiennym zabieg wykonano w tych samych okresach
rozwoju roslin, wysiewajgc nawdz na podstawie map aplikacyjnych i
zrdznicowania przestrzennego:

|.  dawka, ktéra ogdtem wynosita 96 kg N/ha (60% zapotrzebowania
catkowitego),

Ustalenie drugiej i trzeciej dawki azotu wykonano na podstawie testu SPAD,
czyli pomiaru wzglednej zawartosci chlorofilu w lisciach, przeprowadzonego
przy pomocy urzgdzenia SPAD 502DL




5. Ekonomiczne aspekty wykorzystania zmiennych systeméw dawkowania %

Mapa aplikacyjna dawek azotu kg/ha do zastosowania na podstawie
pomiaru chlorofilometru.

Dawka Il




5. Ekonomiczne aspekty wykorzystania zmiennych systeméw dawkowania $a "

Mapa aplikacyjna dawek azotu kg/ha do zastosowania na podstawie
pomiaru chlorofilometru.

Dawka lll

(0
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5. Ekonomiczne aspekty wykorzystania zmiennych systeméw dawkowania

Wyniki rozdysponowania dawek azotu kg/ha do zastosowania na podstawie
pomiaru chlorofilometru.

Dawka Il
Sposob Dawka Powierzchnia Ilosc¢ skladnika Oazczqdluosc
e 1 : skladnika

nawozenia [kg N-ha™] [ha] [kg N] %]
0 1.85 0.0 100.0

10 3.48 34.8 66.7

_ 15 3.27 49.0 50.0

Zmienny

20 1.61 32,2 33.3

30 0.14 4.2 0

Ogolem 10.35 120.2 61.3

Jednorodny 30 10,27 308.1 0.0

Zrédto: ,,Precyzyjne nawozenie azotem pszenicy ozimej na podstawie pomiaréw SPAD” M. Zagérda, M. Walczyk, B. Kulig
Inzynieria Rolnicza 7(95)/2007




5. Ekonomiczne aspekty wykorzystania zmiennych systeméw dawkowania

Wyniki rozdysponowania dawek azotu kg/ha do zastosowania na podstawie
pomiaru chlorofilometru.

Dawka lli
Sposob Dawka Powierzchnia Ilos¢ skladnika O:E:;Sﬁfc
nawozenia [kg N-hal] [ha] [kg N] ' ‘[u/ o] ‘
0 1.51 0.0 100.0
10 2.98 29.8 66.7
Zmienny 20 4,16 83.2 33.3
30 1.70 51.0 0
Ogolem 10,35 164.0 47.2
Jednorodny 30 10.27 308.1 0.0

Zrédto: ,,Precyzyjne nawozenie azotem pszenicy ozimej na podstawie pomiaréw SPAD” M. Zagérda, M. Walczyk, B. Kulig
Inzynieria Rolnicza 7(95)/2007




5. Ekonomiczne aspekty wykorzystania zmiennych systeméw dawkowania

Wyniki rozdysponowania dawek azotu kg/ha do zastosowania na podstawie
pomiaru chlorofilometru.

Podsumowanie

wzrost plonu w stosunku do

standardowego nawozenia
okoto 0,25 t/ha.

‘ r . .
y L . Sredni Zapgu EEbmf" W Jednostkowe | Jednostkowe | Oszezed-
Sposob | Powierzchnia §  plon skladnika o . . .
. . . Zuzycie azotu |zuzycie azotu| nos¢ azptu
nawozenia [ha] ziarma ogolem ke N-ha''] ke N-t1] [%]
\ [tha'] [kg NJ = =" “
Zmienny 10,35 7,78 1291.44 125 16.0 13.9
Jednorodny 10.27 7.54 1489.15 145 19.2 0.0

Zrédto: ,,Precyzyjne nawozenie azotem pszenicy ozimej na podstawie pomiaréw SPAD” M. Zagérda, M. Walczyk, B. Kulig
Inzynieria Rolnicza 7(95)/2007
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