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Wstep

Koncepcja rolnictwa precyzyjnego polega na roznicowaniu zabiegow agrotech-
nicznych, zwlaszcza nawozenia, w obrebie jednego pola o zréznicowanej pokrywie
glebowej (5). Idea tego systemu wywodzi si¢ z oceny, ze zmienno$¢ siedliskowa
powoduje zmiennos¢ we wzroscie i rozwoju roslin, a przez to réwniez zmiennosc¢
plonu koncowego. Jednolita agrotechnika w obrgbie pola o zréznicowanych warun-
kach glebowych prowadzi do zmniejszenia $redniego plonu i czgsto nadmiernego
zuzycia srodkow produkcji. Dotyczy to w pierwszym rzedzie nawozdéw mineralnych.
Zatem podstawowym zatozeniem rolnictwa precyzyjnego jest dostosowanie zabiegow
agrotechnicznych do zmiennosci uprawianego pola, w celu zwickszenia efektyw-
nosci ich dziatania, ograniczenia zuzycia srodkow produkcji, a efektem — poprawa
plonowania roslin, zwigkszenie optacalno$ci produkcji, a takze zmniejszenie presji
na $rodowisko poprzez lepsze wykorzystanie nawozow 1 §rodkéw ochrony roslin.
Do tej pory nie byto to mozliwe, poniewaz pole traktowano jako calos¢, a jako pod-
stawe wyznaczania dawek nawozow przyjmowano srednig dla calego pola zasobnosé¢
gleb w sktadniki pokarmowe.

Celem badan byto poréwnanie potrzeb wapnowania oraz dawek nawozenia azo-
tem, fosforem, potasem i magnezem pod pszenicg ozima, okreslonych na podstawie
szczegbtowej analizy przestrzennej zmiennosci plonu ziarna 1 wlasciwosci agroche-
micznych wierzchniej warstwy gleby w statej sieci punktow pomiarowych oraz metoda
tradycyjna, uwzgledniajaca wartosci $rednie dla catego pola.

* Opracowanie wykonano w ramach zadan 1.2 i 1.6 w programie wieloletnim TUNG-PIB.
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Metodyka badan

Badania prowadzono w SD IUNG-PIB w Baborowku (16°38°50 E, 52°34°50 N)
w latach 2013-2015 na polu o tacznej powierzchni 79,8 ha.

Potrzeby wapnowania oraz dawki sktadnikow pokarmowych pod pszenice ozima
wyznaczano zgodnie z zaleceniami IUNG-PIB (1, 2, 4), na podstawie zasobnosci
gleb oraz plonu. Dawki wapna okreslano na podstawie oceny potrzeb wapnowania,
uwzgledniajacej odczyn pH i kategori¢ agronomiczng gleb. Dawki azotu, fosforu
1 magnezu wyznaczano na podstawie pobrania z plonem gléwnym, ktére obliczano
jako iloczyn pobrania jednostkowego N, P,O,, K,O i Mg (tab. 1) i plonu ziarna
z jednostki powierzchni.

Tabela 1
Pobranie sktadnikow mineralnych z plonem glownym pszenicy ozimej (kg-t")
Azot (N) Fosfor P,0O; Potas (K,0) Magnez (Mg)
18,9 8,24 5,16 1.3

Zrodto: Jadezyszyn, 2013 (1)

Pobranie skorygowane odpowiednim wspotczynnikiem, zaleznym od zasobnosci
gleby w dany sktadnik (tab. 2), oznaczalo potrzeby nawozenia (3). W przypadku
azotu, warto$¢ pobrania bylta jednoznaczna z potrzebami nawozenia tym sktadnikiem.

Tabela 2
Wartosci wspotezynnikéw korekeyjnych
zaleznie od zasobnosci gleby w fosfor, potas i magnez
Zasobno$¢ Bardzo niska Niska Srednia Wysoka Bardzo wysoka
Wspotezynnik 1,5 1,25 1,0 0,75 0,5

Zrodto: Jadezyszyn, 2006 (3)

Ze wzgledu na to, ze na polach wszystkich roslin ptodozmianu zbierano wytacznie
plon gtéwny, a pozostawiong na polu stome przyorywano i nie stosowano nawozenia
organicznego, jedynym zrddlem doptywu sktadnikow pokarmowych byty nawozy
mineralne stosowane w dawkach jednolitych na poszczegolnych polach ptodo-
zmiennych.

W badaniach uwzglgdniono dwa sposoby okreslania potrzeb nawozenia.
Dla potrzeb tradycyjnego doradztwa nawozowego uwzgledniono $rednie wartosci
dla catego pola. Dla potrzeb doradztwa zgodnie z zasadami rolnictwa precyzyjnego
uwzgledniono zmienno$¢ warunkéw glebowych i plonu ziarna pszenicy ozimej
w statych punktach pomiarowych. Metody badawcze oraz wyniki rozpoznania
tej zmienno$ci opisano szczegdlowo w pracy Pecio 1 in. w tym zeszycie.
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Trzy pola (nr 5, 6 i 7), w ktorych kolejno uprawiano pszenicg w latach 2013, 2015
1 2014 obejmowaty tacznie 136 punktow, a pole nr 4, przeznaczone pod uprawe
kukurydzy, 18 punktéw (tab. 3).

Tabela 3
Charakterystyka pol ptodozmiennych
Nr pola 4 5 6 7
Rok uprawy pszenicy ozimej - 2013 2015 2014
Powierzchnia pola (ha) 9,3 19,7 19,7 31,1
Liczba punktow pomiarowych 18 38 38 60

Zrodto: opracowanie wlasne

Zapotrzebowanie na nawozy obliczano jako iloczyn dawki sktadnika i powierzchni.
W przypadku obliczen tradycyjnych uwzgledniono powierzchnie pol przedstawione
w tabeli 3. W obliczeniach dla potrzeb rolnictwa precyzyjnego, catkowite zapo-
trzebowanie na nawozy w poszczego6lnych polach wyznaczono jako sume¢ zuzycia
na poszczegdlnych powierzchniach reprezentowanych przez punkty pomiarowe
(154 punkty, kazdy o powierzchni 0,5184 ha). Taki sposob obliczen byt uzasadniony
tym, ze punkty te byty rozmieszczone na polu w oczkach siatki kwadratowej o boku
72 m, a zatem wszystkie punkty reprezentowaty jednakowa powierzchnie.

Wyniki badan

Wiasciwosci agrochemiczne gleb w obregbie pola oraz plon ziarna pszenicy ozime;j
okreslono na podstawie analizy probek pobranych w statych punktach pomiarowych.
Oceng kategorii agronomicznych oraz odczynu gleby w obrgbie catego pola przepro-
wadzono na podstawie analizy probek gleby pobranych w 154 punktach pomiarowych.
W ocenie zroznicowania zasobnosci gleby w fosfor, potas 1 magnez uwzgledniono
wyniki analiz tylko w tych punktach, gdzie okreslano jednoczesnie plon ziarna psze-
nicy (136 punktéw). Wyniki badan wykazywaty duze zréznicowanie przestrzenne.
Dlatego tez $rednie dla poszczegélnych pol ptodozmiennych czgsto réznity sie od
rzeczywistych wartosci w punktach pomiarowych.

Zroéznicowanie wlasciwosci gleb

Na podstawie analizy sktadu granulometrycznego gleby, wedlug klasyfikacji
zgodnej z normg branzowa BN-78/9180-11, stwierdzono, ze $rednia dla catego pola
(154 punkty) zawarto$¢ czesci splawialnych wynosita ok. 10% (tab. 4). Oznacza to,
ze gleba nalezy do kategorii gleb bardzo lekkich. Jednakze wspotczynnik zmienno$ci
— ponad 50% — oznacza bardzo duze zr6znicowanie w obrgbie pola.
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Tabela 4
Procentowy udzial czgséci sptawialnych (o $rednicy <0,02 mm).
Charakterystyka statystyczna (n=154)

Charakterystyka statystyczna Udziat czesci sptawialnych (%)
Srednia 9,75

Mediana 10,0

Odchylenie standardowe 4,9
Wspotezynnik zmiennosci 50,3

Minimum 1,7

Maksimum 22,7

Kategoria agronomiczna gleby bardzo lekkie

Zrodto: opracowanie wlasne

Analiza danych z probek gleby pobranych w 154 punktach pomiarowych wykazata,
ze potowa z nich (50%) nalezata do kategorii gleb lekkich, a druga potowa (49%) —
do kategorii gleb bardzo lekkich (tab. 5).

Tabela 5

Udziat punktow pomiarowych w klasach kategorii agronomicznych gleb
Kategoria Udzial czgéci Punkty pomiarowe
agronomiczna splawialnych (%) liczba udziat (%)
Gleby bardzo lekkie 5,49 77 50
Gleby lekkie 13,94 76 49
Gleby $rednie 22,7 1 1

Srednio dla pola Suma dla pola

Gleby bardzo lekkie 9,75 154 100

Zrodto: opracowanie whasne

Gleba pobrana tylko w jednym punkcie nalezata do kategorii gleb $rednich.
Byt to punkt nr 83 o wspotrzednych 52°35°21 N, 16°38°24 (rys. 1).

W glebach trzech pdl, na ktérych uprawiano pszenicg (136 punktow), sredni
udzial czgsci splawialnych (10%) wskazywat kategorig gleb bardzo lekkich (tab. 6).
Jednakze do tej kategorii nalezata gleba tylko na polach nr 5 i 6, gdzie $rednia
zawarto$¢ czesci sptawialnych wynosita odpowiednio 9,4 1 7,9%. Gleba pola nr 7,
o zawarto$ci czesci sptawialnych ok. 11,8%, nalezata do kategorii gleb lekkich.
Gleby pola nr 4, przeznaczone pod uprawe kukurydzy, oceniono $rednio jako bardzo
lekkie. Na kazdym z p6l stwierdzono jednak duzy, aczkolwiek zréznicowany,
udziat obu kategorii gleb.



Ocena potrzeb nawozenia w rolnictwie precyzyjnym 135

't Lata 2010-2014

Kategoria agronomiczna gleb

% frakcji <0,02 mm
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Rys. 1. Mapa kategorii agronomicznych gleb
Zrodto: opracowanie wlasne
Tabela 6
Procentowy udzial punktéw pomiarowych w klasach kategorii agronomicznych
po6l ptodozmiennych

Nr pola 4 5 6 7 Ssr 6‘61“‘70
Gleby bardzo lekkie 78 55 68 27 46
Gleby lekkie 22 42 32 73 53
Gleby srednie - 3 - - 1
Zaw. cz. sptaw. (%) 7,77 9,36 7,90 11,76 10,0
Kat. agronomiczna gleby b. lekkie b. lekkie b. lekkie lekkie b. lekkie

Zrodto: opracowanie wlasne

Srednia warto$¢ pH gleby dla catego pola wynosita 5,6. Pozwolito to zaliczyé ja
do gleb o odczynie lekko kwasnym. Stwierdzono ponadto wysoka zawarto$¢ P,Os,
bardzo wysoka zawarto$¢ K,O i bardzo wysoka zawarto$¢ Mg (tab. 7).
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Tabela 7
Witasciwosci agrochemiczne gleby $rednio z pola
pHKCI Zawarto$¢ mg 100 g gleby (n=136)

Cecha =154

P,0, K,O Mg
Warto$¢ 5,6 15,3 22,6 6,3
Ocena 1. kwasne wysoka b. wysoka b. wysoka

Zrodto: opracowanie whasne

Zmiennos$¢ wartosci pH wynosita ok. 16% 1 wahata si¢ od 3,6 do 7,6, a zawarto$¢
sktadnikow pokarmowych od 41% do niemal 62% (tab. 8). Najwigkszg zmienno$¢
stwierdzono w przypadku zawarto$ci Mg (62%), mniejsza dla zawartosci P,O, (56%),
a najmniejsza, ale rowniez bardzo duza, w przypadku zawartosci K,O (41%).

Tabela 8

Zmiennos$¢ whasciwosci agrochemicznych gleby w punktach pomiarowych.
Charakterystyka statystyczna

Charakterystyka ol Zawarto$¢ w mg 100 g gleby

statystyczna Kka PO, K,0 Mg
Liczebnos¢ 154 136 136 136
Srednia 5,6 15,3 22,6 6,35
Mediana 5,7 13,7 20,45 5,20
Odchylenie standardowe 0,89 8,57 9,36 3,92
Wspoétezynnik zmiennosci 15,7 56,1 41,4 61,8
Minimum 3,6 4,3 6,0 0,40
Maksimum 7,6 67,3 46,9 19,9

Zrodto: opracowanie wiasne

Analiza wtasciwosci chemicznych gleby z podziatem na pola plodozmienne
wykazata duze zréznicowanie pomiedzy $rednimi (tab. 9). Gleba na polach nr 4, 5
1 7 wykazywala $rednio odczyn lekko kwasny. Jedynie na polu nr 6 gleba charakte-
ryzowata si¢ odczynem kwasnym.
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Tabela 9
Sredni odczyn pH oraz ocena zakwaszenia gleb w polach ptodozmiennych
Nr pola Liczba punktéw pomiarowych pHyo Ocena zakwaszenia gleb
4 18 5,7 lekko kwasne
5 38 5,7 lekko kwasne
6 38 5,3 kwasne
7 60 5,8 lekko kwasne

Zrodlo: opracowanie wlasne

Zasobnos¢ gleb w fosfor wahata si¢ od $redniej do wysokiej, w magnez od bardzo
wysokiej do wysokiej, a w potas byta bardzo wysoka na wszystkich polach (tab. 10).

Tabela 10
Srednia zasobnos¢ gleb pol ptodozmiennych w makroelementy
Nr Liczba 2
pola punktéw Zasobno$é¢ P,0, K,O Mg
wartos¢
. . (mg 100 g gleby) 13,9 21,9 7,97
. . bardzo bardzo
ocena $rednia wysoka wysoka
warto$¢
18,3 25,2 5,26
100 g! gleb ’ ’ ?
p 18 (mg 100 g gleby)
bardzo
ocena wysoka wysoka wysoka
warto$¢
14,3 21,4 6,01
mg 100 g gleb ’ ’ ’
; 60 (mg 100 g gleby)
ocena $rednia Vt:,?/rs((i)zk(; wysoka

Zrodto: opracowanie wiasne

Zrbznicowanie przestrzenne odczynu gleby w obrebie poszczegdlnych pol plo-
dozmiennych wahato si¢ od ok. 12% na polu nr 7 do ponad 18% na polach nr 51 6.
Wartosci pH pozostawaly w granicach — odpowiednio: 4,2-7,4 oraz 3,6-7,6 1 3,9-7,4
(tab. 11).
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Tabela 11
Przestrzenna zmienno$¢ odczynu pH gleby w polach ptodozmiennych.

Charakterystyka statystyczna
Nr pola 4 5 6 7
Liczebno$é 18 38 38 60
Srednia 5,7 5,7 53 5,8
Mediana 5,6 6,05 5,25 5,9
Odchylenie standardowe 0,74 1,05 0,97 0,71
Wspodlezynnik zmiennosci 13,0 18,25 18,20 12,2
Minimum 4,20 3,6 39 42
Maksimum 7,30 7,6 7,4 7.4

Zrodlo: opracowanie wlasne

Zréznicowanie przestrzenne zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe w obre-
bie poszczegolnych pol ptodozmiennych, na ktérych uprawiano pszenice wynosito
od 31,7% w przypadku potasu w polu nr 7 do 67,5% dla magnezu w polu nr 6.
Szczegbdlowe wartosci podano w tabeli 12.

Tab

ela 12

Przestrzenna zmienno$¢ zasobnos$ci gleby w makroelementy w polach ptodozmiennych.
Charakterystyka statystyczna

Pole 5 Pole 6 Pole 7
s:f;:fytfzrzztyka PO, KO | Mg | PO, | KO | Mg | PO, | K,O | Mg
Zawarto$¢ w mg 100 g gleby

Liczebnos¢ 38 38 38 38 38 38 60 60 60

Srednia 13,9 21,9 7,97 18,3 25,2 5,26 14,3 21,4 6,01
Mediana 12,8 22,1 7,6 15,9 24,0 3,95 12,9 20,0 5,0
Odchylenie stand. 5,85 9,68 4,66 9,47 11,9 3,55 9,08 6,80 3,34
Wsp. zmienno$ci 422 442 58,5 51,9 47,3 67,5 63,4 31,7 55,5
Minimum 6,7 6,0 0,4 8,20 9,00 1,50 43 8,7 1,0
Maksimum 37,5 43,5 19,9 52,3 46,9 19,3 67,3 41,8 14,7

Zrodlo: opracowanie wlasne

Na rys. 2 przedstawiono mapy zmienno$ci wlasciwosci agrochemicznych gleb
wedtug klas zakwaszenia i zasobno$ci w makroelementy.
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Rys. 2. Mapy klas zakwaszenia oraz zasobnos$ci gleb w makroelementy

Zrodto: opracowanie wlasne
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Plon ziarna pszenicy ozimej

Sredni plon ziarna pszenicy z trzech analizowanych pol (nr 5, 6 i 7), okreslony na
podstawie probek pobranych z 1 m?> w punktach pomiarowych, wynosit 573 g-m™.
Analiza plonu wykazata jednak zréznicowanie pomiedzy poszczegdlnymi polami.
Najwyzszy §redni plon ziarna zebrano z pola nr 7 w roku 2014, a najnizszy z polanr 6
wroku 2015 (tab. 13). Zrdéznicowanie plonu ziarna srednio z trzech p6l wynosito 21%.
Najwigksze (28%) stwierdzono jednak na polu o najnizszych plonach (nr 6),
anajmniejsze (12%) w polu o najwigkszej produktywnosci (nr 7). Zakres zmiennos$ci
w obrgbie trzech pol pszenicy tacznie wahat si¢ 0od 273 g'm™ do 800 g-m™, przy czym
w polu nr 6 wynosit od 278 do 800 g'm, a w polu nr 7 od 442 do 753 g'm™.

Tabela 13
Przestrzenna zmienno$¢ plonu ziarna pszenicy ozimej (g-m2)na polach ptodozmiennych.
Charakterystyka statystyczna

Nr pola 5-7 5 6 7
(rok) (2013-2015) (2013) (2015) (2014)
Powierzchnia (ha) 70,5 19,7 19,7 31,1
Liczebnosé¢ 136 38 38 60
Srednia 573 562 504 625
Mediana 603 575 463 631
Odchylenie standardowe 118 106 143 77,4
Wspotezynnik zmiennosei 20,5 18,9 28,4 12,4
Minimum 273 273 278 442
Maksimum 800 751 800 753

Zrodlo: opracowanie wlasne

Odpowiednie mapy zmiennosci plonu ziarna pszenicy w polach ptodozmiennych
zamieszczono w pracy Pecio i in. w tym zeszycie.

Dawki nawozenia w doradztwie tradycyjnym i precyzyjnym

W tabeli 14 zestawiono Srednie potrzeby i dawki wapna, ktore wskazuja, ze zadne
z pol plodozmiennych nie wymaga wapnowania. Jak wynika z danych przedstawio-
nych w tabelach 7 1 8, $redni odczyn pH z tacznej powierzchni 79,8 ha (154 punkty
pomiarowe) wynosil 5,6, co dla kategorii agronomicznej — gleby bardzo lekkie —
oznacza, ze wapnowanie jest zbedne (6). Przypomnie¢ tu nalezy, ze jak wskazano
w tabeli 5, w obrebie catego pola gleby bardzo lekkie stanowity 49%, a pozostata
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czes$¢ (50%) — gleby lekkie i srednie (1%). Dla kategorii gleb lekkich §redni odezyn pH
rowny 5,6 oznacza ograniczone potrzeby wapnowania, czyli rowniez zerowg dawke
wapna (2). Uogdlniajac, mozna uznaé, ze zadne z pol nie wymagato wapnowania.

Tabela 14
Srednie potrzeby wapnowania w polach ptodozmiennych
Nr pola 4 5 6 7 4-7
Powierzchnia pola (ha) 9.3 19,7 19,7 31,1 79,8
Potrzeby wapnowania zbedne zbedne ograniczone | ograniczone zbedne
Dawka CaO (t-ha'') - - - - -

Zrodto: opracowanie wlasne

Analiza rzeczywistych potrzeb wapnowania w 154 punktach pomiarowych wy-
kazata jednak ich przestrzenne zréznicowanie (tab. 15). Suma zapotrzebowania na
nawozy wapniowe, obliczona wedlug dawek dla kazdego punktu indywidualnie, waha
si¢ od 2,9 t w polu nr 4 do 21,3 t w polu nr 6. Laczne zuzycie wapna na czterech
polach plodozmiennych (nr 4-7) o tacznej powierzchni 79,8 ha wynosi 53 t 1 jest to
rzeczywista ocena zapotrzebowania na nawozy wapniowe, ktora znacznie odbiega

od oceny tradycyjnej, tzn. na podstawie $rednich wartos$ci odczynu.

Tabela 15
Liczba punktow pomiarowych oraz zuzycie wapna w polach ptodozmiennych
Numer i powierzchnia pola (ha)

Potrzeby 4 5 6 7 4 5 6 7
wapnowania 9,3) | (197 | (19,7 | GLD | (9,3) | (19.7) | (19,7) (3L1)

liczba punktow zuzycie wapna (t z pow. pola)
Konieczne - 4 5 1 - 6,22 8,81 1,81
Potrzebne 1 2 9 6 1,04 2,07 9,85 6,74
Wskazane 3 7 4 11 1,81 | 3,89 | 2,59 8,04
Ograniczone 6 2 7 17 - - - -
Zbedne 8 23 13 25 - - - -
Suma 18 38 38 60 285 | 122 21,3 16,6

Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys. 3. Mapa potrzeb wapnowania
Zrédto: opracowanie wlasne

Na rysunku 3 zobrazowano przestrzenne zréznicowanie potrzeb wapnowania
w obrebie pola.

Na podstawie danych o plonie ziarna pszenicy ozimej (tab. 13) i pobrania, uwzgled-
niajgc zasobnos$¢ gleb (tab. 16), w punktach pomiarowych siatki geostatystycznej
wyznaczono dawki sktadnikow pokarmowych. Wartosci srednie uwzgledniono
w obliczeniach wedtug tradycyjnego systemu zalecen nawozowych, wartosci mini-
malne i maksymalne oraz wspotczynnik zmienno$ci charakteryzujg zakres zroz-
nicowania warto$ci rzeczywistych w punktach pomiarowych, ktére uwzgledniono
w obliczeniach dla potrzeb rolnictwa precyzyjnego (tab. 16-18).
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Tabela 16
Charakterystyka statystyczna zroéznicowania pobrania makroelementow (kg-t*)
przez pszenicg ozimg w punktach pomiarowych pol ptodozmiennych
Nr pola
(liczba Charakterystyka N P,O, K,0 Mg
punktow)
Srednia 106,1 46,3 29,0 7,30
5 minimum 51,5 22,5 14,1 3,54
(38 punktow) | maksimum 142,0 61,9 38,8 9,77
wsp. zmiennosci (%) 18,9 18,9 18,9 18,9
$rednia 95,3 41,6 26,0 6,56
6 minimum 52,6 22,9 14,4 3,62
(38 punktow) | maksimum 151,2 65,9 41,28 10,4
wsp. zmiennosci (%) 28,4 28,4 28,4 28,4
$rednia 118,1 51,5 32,2 8,12
7 minimum 83,5 36,4 22,8 5,74
(60 punktow) | maksimum 142,4 62,1 38,9 9,79
wsp. zmienno$ci (%) 12,4 12,4 12,4 12,4
srednia 108,4 473 29,6 7,46
5.7 minimum 51,5 22,5 14,1 3,54
(136 punktow) | maksimum 151,2 65,9 41,3 10,4
wsp. zmiennosci (%) 20,5 20,5 20,5 20,5

Zrodto: opracowanie wlasne

Potrzeby nawozenia odpowiadajace dawkom nawozoéw mineralnych przedsta-
wiono w tabeli 17. W poréwnaniu do $redniej dawki wyznaczonej w sposob tradycyjny,
dawki azotu wyliczone w punktach pomiarowych dla potrzeb nawozenia precyzyj-
nego wahaty si¢ od 48 do 158%, dawki fosforu od 36 do 201%, dawki potasu od 52
do 183%, a magnezu od 44 do 206%.
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Tabela 17

Charakterystyka statystyczna zréznicowania potrzeb nawozenia (kg-ha™)
pszenicy ozimej w punktach pomiarowych pdl ptodozmiennych

Nr pola

(liczba Charakterystyka N P,0; K,0 MgO
punktow)

$rednia 106,1 43,6 18,5 8,30
5 minimum 51,5 18,6 11,7 4,82
(38 punktow) | maksimum 142,0 72,2 313 15,76
wsp. zmiennosci (%) 18,9 30,5 26,1 30,3
Srednia 95,4 32,8 154 8,77
6 minimum 52,6 16,7 9,55 4,89
(38 punktow) | maksimum 151,2 63,0 28,2 16,6
wsp. zmiennosci (%) 28,4 36,7 27,3 32,2
$rednia 118,1 50,2 20,4 10,9
7 minimum 83,5 18,2 11,4 4,78
(60 punktow) | maksimum 142,4 87,3 32,1 19,8
wsp. zmiennosci (%) 12,4 32,5 23,1 30,0
$rednia 108,4 43,5 18,5 9,59
5.7 minimum 51,5 16,7 9,55 4,78
(136 punktow) | maksimum 151,2 87.3 32,1 19,8
wsp. zmiennosci (%) 20,5 36,8 27,2 33,1

Zrodto: opracowanie wiasne

Dla poszczegodlnych pdl ptodozmiennych wykreslono odpowiednie mapy dawek
(rys. 4-8). Na rysunku 4 przedstawiono strefy niskich, §rednich i wysokich potrzeb
nawozenia azotem, a na rysunku 5 przestrzenny rozklad dawek fosforu, potasu
i magnezu w polach ptodozmiennych pszenicy ozime;j.
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Rok 2013 }N\
Dawka N kg/ha
pod pszenice ozimg
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7 granica pola [ srednia
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LR Y
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Rok 2014
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. wysoka 150 75 o 150
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Pole nr 7

Rys. 4. Strefy niskich, $rednich i wysokich dawek azotu (N) w polach ptodozmiennych

Zrodto: opracowanie wlasne
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Rys. 5a. Mapy dawek makroelementow zalecanych pod pszenic¢ ozima w polach ptodozmiennych

Zrodto: opracowanie wiasne
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Rys. 5b. Mapy dawek makroelementéw zalecanych pod pszenicg ozima w polach ptodozmiennych
Zrédto: opracowanie whasne
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Rys. 5¢c. Mapy dawek makroelementoéw zalecanych pod pszenicg 0zima w polach ptodozmiennych

Zrodto: opracowanie wiasne
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Roéznice miedzy dawka ,,precyzyjna” i ,,tradycyjna”

Dla kazdego punktu pomiarowego okreslono réznice pomiedzy dawka sktad-
nikow obliczong dla potrzeb rolnictwa precyzyjnego (w punktach pomiarowych)
i wedlug zalecen tradycyjnych dla pszenicy ozimej na podstawie $redniej dla pola.
Wartos$ci ujemne (<-10%) oznaczaja, ze potrzeby nawozowe w danym punkcie pola sa
mniejsze niz wynikatoby to z zalecen tradycyjnych, okreslanych $rednio dla catego pola.
Wskazuja jednocze$nie mozliwosci ograniczenia dawek i zuzycia nawozow.
W punktach tych zatem nawozenie precyzyjne, wedtug danych rzeczywistych,
jest bardziej korzystne niz tradycyjne ($rednio dla pola). Wartosci dodatnie (>10%)
wskazuja, ze potrzeby nawozenia wyliczone ,,precyzyjnie” sa wicksze niz wyliczone
»tradycyjnie”. Oznacza to, ze w punktach tych potrzeby nawozenia sg wieksze niz
srednie dla catego pola i wskazuja na potrzebe zwigkszenia dawek odpowiednich
sktadnikow i jednoczesnie mozliwos¢ zwigkszenia plonu koncowego. Jesli dawki
w poszczeg6lnych punktach wyliczone dwoma sposobami nie r6znily si¢ o wigcej
niz 10%, uznano je za optymalne.

Tabela 18
Udzial punktéw pomiarowych wedlug potrzeb nawozenia w stosunku do $redniej z pola
jak w zaleceniach tradycyjnych

IZECPZ%I: Potrze.by. N P,0O; K,O MgO
punktow) | "WOFME | liczba | % | liczba | % | liczba | % | liczba | %
mniejsze 12 32 16 42 15 40 18 48
(358) rowne 13 34 7 18 13 34 10 26
wicksze 13 34 15 39 10 26 10 26
mniejsze 20 53 19 50 14 37 18 47
( 368) rowne 5 13 6 16 14 37 9 24
wigksze 13 34 13 34 10 26 11 29
mniejsze 15 25 28 47 29 48 22 37
( 670) rowne 30 50 8 13 9 15 17 28
wigksze 15 25 24 40 22 37 21 35
mniejsze 45 33 57 42 58 42 72 53
(15;2) rowne 46 34 28 21 39 29 16 12
wigksze 45 33 51 37 39 29 48 35

Zrédto: opracowanie wlasne

Przy takich zatozeniach, nawozenie azotem — wedlug oznaczen zasobnosci gleby
w punktach pomiarowych — pozwala na zmniejszenie dawek w poréwnaniu do zale-
cen tradycyjnych w ponad potowie punktow pola nr 6, w 34% punktow, tzn. w nieco
mniejszej liczbie punktéw, wskazuje potrzebe zwickszenia dawek (ale umozliwia
zwigkszenie plonu) i w 13% nie r6zni si¢ od tradycyjnego (tab. 18). W polu nr 7,
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w 50% punktoéw potrzeby nawozenia azotem wyliczone w sposob precyzyjny i tra-
dycyjny sa jednakowe, w 25% punktow nawozenie precyzyjne umozliwia zmniej-
szenie dawki N i1 w takiej samej liczbie punktow (25%) wskazuje potrzebe zwicksze-
nia dawki. W polu nr 5, a takze srednio w trzech polach pszenicy, liczba punktow,
w ktorych dawka azotu w nawozeniu precyzyjnym jest mniejsza, wigksza i rowna
dawce w nawozeniu tradycyjnym, jest jednakowa.

Dawki fosforu, potasu i magnezu wyliczone dla potrzeb rolnictwa precyzyjnego
sg mniejsze w stosunku do rolnictwa tradycyjnego w wigkszej ilosci punktow niz
dawki wigksze czy rowne. Jedynie w polu nr 6 dawki potasu wyznaczone zgodnie
z systemem precyzyjnym byly mniejsze w stosunku do dawki tradycyjnej w takiej
samie liczbie punktdw, co rowne.

Na rysunku 6 przedstawiono mapy réznic pomi¢dzy dawka sktadnikow obliczong
dla potrzeb rolnictwa precyzyjnego (w punktach pomiarowych) i wedlug zalecen
tradycyjnych dla pszenicy ozimej na podstawie $redniej dla pola.

>10 P2°5

0 75 150 300 075 150 300
o — T —

K,0 procent réznicy (%) MgO procent réznicy (%)

[ -oor-10
I - K,0

<10

-10,01-10

>10 Mgo

0 75 150 300 0 75 150 300
e — 1 o —

L

Rys. 6. Mapy roznic pomigdzy dawka sktadnikéw w rolnictwie precyzyjnym i tradycyjnym
w polach pszenicy ozimej
Zrédto: opracowanie wlasne
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Zapotrzebowanie na nawozy

Czy zatem na analizowanym polu zastosowanie dawek wyznaczonych zgodnie
z zatozeniami rolnictwa precyzyjnego przyniesie korzysci w zapotrzebowaniu na
nawozy? Okazuje sie¢, ze tylko w przypadku nawozow fosforowych tagczne zuzycie
nawozow w rolnictwie precyzyjnym bedzie mniejsze niz w tradycyjnym (tab. 19).
A zatem zroznicowanie dawek nawozow w obrebie pola nie wplynie na ograniczenie
zuzycia nawozoéw. Moze jednak spowodowac lepsze wyrownanie plondéw roslin na
skutek zréwnowazonego nawozenia, zgodnie z potrzebami nawozowymi w kazdym
punkcie pola, co powinno przetozy¢ si¢ na wicksze korzysSci z uprawianej powierzchni.

Tabela 19
Zapotrzebowanie na nawozy w polach pszenicy ozime;j
Nr pqla ) Plon Zuzycie nawozow z pow. pola (kg)
(powierzchnia (tha') System
w ha) N P,0; K,0 MgO
5 s6 tradycyjny 2092 912 286 120
(19,7) ’ precyzyjny 2091 934 552 151
6 5o tradycyjny 1877 818 256 108
(19,7) ' precyzyjny 1878 764 450 144
7 6.20 tradycyjny 3673 1602 1005 317
BLD ' precyzyjny 3673 1532 945 289
5.7 573 tradycyjny 7635 3328 1565 438
(70,5) ’ precyzyjny 7642 3230 1947 583
Zrodto: opracowanie wlasne
Podsumowanie

Na przyktadzie pola dos§wiadczalnego w SD w Baboréwku poréwnano dawki
nawozdw wyliczone zgodnie z zaleceniami dla rolnictwa precyzyjnego oraz wedhug
dotychczas stosowanych zalecen tradycyjnych. Pierwszy sposob zaktada réznicowanie
dawek nawozenia z uwzglednieniem zmienno$ci plonéw i warunkow glebowych,
a drugi polega na stosowaniu jednakowej $redniej dawki w obrebie calego pola.
Wykazano, ze przy obecnym stanie pola precyzyjne wyznaczanie dawek nawozenia
umozliwia identyfikacje obszarow, gdzie istnieja potencjalne mozliwosci zmniej-
szenia dotychczas stosowanych dawek nawozoéw oraz takich, gdzie w warunkach
zwiekszonych dawek nawozenia istnieje mozliwo$¢ zwickszenia plonu. W przypadku
nawozenia azotem, w ponad potowie punktow pomiarowych pola nr 6 i od 25% do
32% punktow pol nr 5 1 7 wykazano mniejsze potrzeby nawozenia azotem niz §rednio
zpola. W punktach tych nawozenie precyzyjne jest bardziej korzystne niz tradycyjne.
Srednio na trzech polach pszenicy liczba punktow, w ktérych precyzyjne nawozenie
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azotem jest korzystne, niekorzystne i optymalne jest jednakowa. Precyzyjne nawo-
zenie fosforem, potasem i magnezem jest korzystne (mniejsze dawki) w stosunku do
tradycyjnego w wiekszej ilosci punktodw niz niekorzystne (wicksze dawki) czy obojetne
(jednakowe dawki). Jedynie w polu nr 6 precyzyjne nawozenie potasem jest korzystne
(mniejsze dawki) w takiej samie liczbie punktow, co obojetne (jednakowe dawki).

Precyzyjne rozpoznanie warunkéw glebowych w obrebie pola umozliwia
wskazanie obszarOw wymagajacych wapnowania. W porownaniu do tradycyjnego
sposobu wyznaczania dawek wapna, ktory nie wykazywat zapotrzebowania na na-
wozy wapniowe, ich zuzycie w systemie precyzyjnym waha si¢ — zaleznie od pola —
0d 2,85 do 21,3 t. Precyzyjne nawozenie pozostalymi makroelementami, z wyjatkiem
nawozow fosforowych, nie wplynie na ograniczenie zuzycia nawozow na catym polu.
Moze jednak spowodowac lepsze wyréwnanie plonéw na skutek zréwnowazonego
nawozenia zgodnie z potrzebami nawozowymi w kazdym punkcie pola, co powinno
przetozy¢ sie na wigksze korzysci z uprawianej powierzchni.
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