mgr inz. Wlodzimierz TALARCZYK, mgr inz. Eukasz EOWINSKI

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych, Poznan
e-mail: office @pimr.poznan.pl

data przyjecia: 2017-09-29; data akceptacji: 2018-01-08

UPRAWA PASOWA, NAWOZENIE ZLOKALIZOWANE
I SIEW WEDLUG ZASAD
ROLNICTWA PRECYZYJNEGO

Streszczenie

Przedstawiono istote rolnictwa precyzyjnego na przyktadzie pasowej uprawy roli, nawozenia zlokalizowanego i siewu.
Omowiono korzysci ze stosowania precyzyjnej techniki rolniczej podczas wykonywania tych zabiegow. Dotychczasowe badania
wskazujq, ze dzieki zastosowaniu rolnictwa precyzyjnego mozliwe jest uzyskanie wyzszych plonow przy niezmienionych dawkach

nawozow.

Stowa kluczowe: pasowa uprawa roli, nawozenie zlokalizowane, siew, rolnictwo precyzyjne

Wstep

Rolnictwo, podobnie jak inne dzialy gospodarki, podlega
ciaglym zmianom w wyniku postgpu technicznego. Do nowych
trendow w rolnictwie nalezy zaliczy¢ migdzy innymi rolnictwo
precyzyjne i pasowa upraweg roli potaczong ze zlokalizowana,
doglebowa aplikacja nawozu.

Rolnictwo precyzyjne najczesciej definiowane jest jako
dostosowanie dawek srodkow produkcji i zabiegdw agrotechnicz-
nych do warunkow glebowych i potrzeb roslin, zréoznicowanych
w réznych czgsciach pola [3] lub jako komputerowe wspomaganie
gospodarowaniem [4], lub jako system rolniczy wykorzystujacy
rozwinigte technologie nawigacyjne 1 informatyczne [7].
Precyzyjna technika rolnicza moze by¢ stosowana w catym cyklu
produkcji od uprawy roli do zbioru, ale najczgsciej kojarzona jest
z zabiegami nawozenia, umozliwiajac dostosowanie dawek
nawozoéw do zasobnosci gleby i potrzeb roslin w réznych czg-
$ciach pola. W wielu badaniach wykazano, ze rolnictwo precy-
zyjne umozliwia uzyskanie wyzszych plonéw przy niezmie-
nionych dawkach nawozéw. Ponadto zaobserwowano bardziej
wyrownane dojrzewanie roslin, ujednolicong zawartos¢ bialka,
zmniejszenie famliwosci todyg i podatnoscina infekcjg [1].

Uprawa pasowa, w odrdznieniu od uprawy calopowierzch-
niowej, polega na spulchnieniu i doprawieniu tylko waskich pasow
gleby, w ktorych wysiewane sa nasiona i nawoz. Niezaleznie od
sposobu wykonywania uprawy pasowej, tacznie z siewem lub
w oddzielnym zabiegu poprzedzajacym siew, jej waznym
elementem jest jednoczesna doglebowa aplikacja nawozu. Coraz
wigksza jest oferta rozwigzan elementow roboczych umozli-
wiajacych doglebowa aplikacje nawozu w uproszczonych
systemach bezorkowych, a szczegodlnie z¢bow, ktore umozliwiaja
nie tylko zlokalizowana aplikacj¢ nawozu, ale roéwniez zlokali-
zowane, pasowe spulchnianie gleby [5]. Stosujac nawozenie
zlokalizowane mozna poprawi¢ skutecznosc i efektywnos¢ nawo-
zenia, co jednoczes$nie pozwala na redukcje kosztow i zmniej-
szenie zagrozen srodowiskowych [2]. Zlokalizowana aplikacja
nawozu poprawia precyzj¢ nawozenia umiejscawiajac nawoz tam,
gdzie rosliny najbardziej go potrzebuja, ale w agregatach do
jednoczesnej uprawy roli, nawozenia i siewu korzystne jest
rowniez zastosowanie precyzyjnej techniki rolniczej z uzyciem
globalnego systemu pozycjonowania (GPS) i urzadzen kontrolno-
sterujacych umozliwiajacych aplikacj¢ nawozu w ilosci, jaka jest
konieczna w kazdym punkcie pola [6].

Waznym elementem rolnictwa precyzyjnego jest rowniez
automatyzacja prac polowych, szczegolnie w przypadku jedno-
czesnego wykonywania kilku zabiegow. W przypadku uprawy
pasowej polaczonej z nawozeniem zlokalizowanym i siewu
zastosowanie precyzyjnej techniki rolniczej jest pozadane migdzy
innymi z uwagi na uporzadkowanie kolejnych przejazdéw

roboczych i usprawnienie pracy wplywajace na zwigkszenie
wydajnosci.

Precyzyjne nawozenie i siew na podstawie map aplikacyjnych

Technika precyzyjnego nawozenia i siewu (rys. 1), z zasto-
sowaniem globalnego systemu pozycjonowania (GPS) i urzadzen
kontrolno-sterujacych, polega na dawkowaniu nawozu i nasion
adekwatnie do potrzeb w réznych czgsciach pola, a zapisanych na
mapach aplikacyjnych nawozenia i siewu. Mapy aplikacyjne na-
wozenia okreslane sa przede wszystkim na podstawie map
zasobno$ci gleby, ale pomocne s3a réwniez mapy plonu
i obserwacje umozliwiajace weryfikacj¢ potencjatu produkcyjne-
g0 poszczegolnych czescei pola. Zasady ustalania dawki nawozu
polegaja gldwnie na ich zmniejszeniu tam gdzie zasobnosc¢ jest
duza, a zwigkszeniu tam gdzie zasobnos¢ jest mata lub $rednia,
a potencjat produkcyjny duzy. Przy niskim potencjale produ-
kcyjnym, wynikajacym np. ze stabych warunkéw glebowych,
zwigkszanie dawek nawozu ma sens tylko przy niskiej zasobnosci,
ktora moze limitowaé wielko$¢ plonow. Mapy aplikacyjne siewu
okreslane sa przede wszystkim na podstawie map ilustrujacych
zroznicowanie lokalnych wlasciwosci gleby, ktore na duzych,
mozaikowatych polach moga si¢ znacznie r6zni¢. Na glebach o du-
zym potencjale produkcyjnym uzasadnione jest zmniejszenie
gestosei siewu, gdyz rosliny dobrze si¢ krzewia i moga wydac
wysoki plon przy mniejszej obsadzie.

Precyzyjne nawozenie stosowane jest glownie podczas
indywidualnych zabiegéw powierzchniowej aplikacji nawozéw
rozsiewaczami, ale uzasadnione jest rowniez w doglebowym
nawozeniu zlokalizowanym, szczegdlnie w przypadku aplikacji
tym sposobem duzych dawek nawozéw wolnodziatajacych,
dostarczajacych roslinom sktadniki pokarmowe na caty okres
wegetacji. Polaczenie zasad nawozenia precyzyjnego i zloka-

S

Zrédio: / Source: www.claas.pl
Rys. 1. Idea precyzyjnego siewu wedtug map aplikacyjnych
Fig. 1. Idea of precision sowing according to application
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lizowanego moze jeszcze bardziej zwigkszy¢ efektywnosé
nawozenia, gdyznawdz w dawce dostosowanej do potrzeb w danej
czegsei pola trafia bezposrednio w strefe ukorzeniania si¢ roslin,
gdzie rosliny najlepiej go wykorzystuja.

Precyzja przejazdow roboczych i usprawnienie pracy

Zaawansowana, precyzyjna technika rolnicza poprawia precy-
zjg¢ zabiegOw 1 usprawnia pracg. Mozliwe jest np. wykorzystanie
nawigacji satelitarnej w systemie wspomagajacym prowadzenie
ciggnika z maszyna, umozliwiajacym precyzyjne wykonanie
kolejnych przejazdow roboczych bez omijakoéw i naktadek. Moze
to by¢ system manualny, ale najbardziej zaawansowane sg systemy
jazdy rownoleglej z automatycznym sterowaniem ciagnikiem
(rys. 2) i wykorzystujace sygnat korekcyjny zwigkszajacy do-
ktadnos¢ nawigacji nawet do 1-2 cm. Ciagnik z systemem jazdy
réwnoleglej umozliwia uporzadkowanie przejazdéw roboczych
podczas zabiegu bez stosowania znacznikow, rowniez w warun-
kach ograniczonej widocznosci (mgta, noc). Taka precyzja umo-
zliwia na przyktad wykonanie uprawy pasowej potaczonej z apli-
kacja nawozu z zachowaniem szerokos$ci migdzyrzedzi stykowych
(rys. 3), a nastgpnie siewu w przygotowane slady, tak aby rzedy
nawozu i nasion byly doktadnie skorelowane. Automatyczne
naprowadzanie ciagnika na wtasciwy tor jazdy usprawnia nawroty
(rys. 4), a mozliwe jest takze prowadzenie pracy agregatu ciagni-
kowego sposobem czoétenkowym, ale co drugi przejazd, co
pozwala na wykonywanie tatwiejszych nawrotéw bezpgtlowych
(rys. 5). Ciagnik z zaprogramowanymi torami poruszania si¢ po
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Zrédlo: / Source: www.rolnictwoprecyzyjne.com.pl

Rys. 2. System automatycznego prowadzenia ciqgnika firmy
Trimble
Fig. 2. Trimble automatic tractor control system

Zrodlo: / Source: www.kverneland.de
Rys. 3. Uprawa pasowa i aplikacja nawozu w oddzielnym zabiegu
przed siewem wymaga precyzyjnego prowadzenia ciqgnika

Fig. 3. Strip-till and application of fertilizer in a separate treatment
before sowing requires precision driving of the tractor

polu umozliwia uporzadkowanie przejazdow roboczych nie tylko
podczas pasowej uprawy roli, nawozenia zlokalizowanego i siewu,
ale rowniez podczas podzniejszych zabiegdéw, np. oprysku, bez
koniecznosci zaktadania Sciezek przejazdowych podczas siewu.

Zrodto: / Source: www.deere.pl

Rys. 4. Precyzyjne naprowadzanie ciqgnika na wiasciwy tor jazdy
po nawrocie petlowym

Fig. 4. Precise guidance of the tractor driving on the right track
after loop turning

Zrédio: / Source: www.deere.f

Rys. 5. Precyzyjnie naprowadzanie ciqgnika na wiasciwy tor jazdy
po nawrocie bezpetlowym

Fig. 5. Precise guidance of the tractor driving on the right track
after u-turn

Inna zaleta zaawansowanych systemow prowadzenia agrega-
tow ciagnikowych po polu to mozliwos¢ programowania uwroci
tak, aby ich szeroko$¢ byla wystarczajaca do wykonywania
nawrotéw i zostala w pelni pokryta (bez omijakéw i naktadek),
przy jak najmniejszej liczbie przejazdoéw agregatem o okreslonej
szerokosci roboczej. Po przekroczeniu wirtualnej granicy uwrocia
nastgpuje automatyczne podniesienie lub opuszczenie maszyny,
a zaawansowane systemy zapewniaja rowniez automatyczne wy-
taczanie lub wlaczanie dozowania materiatu siewnego i nawozu.
W potzawieszanych dlugich agregatach uprawowo-siewnych,
w ktérych nasiona i nawoz aplikowane sa oddzielnymi, oddalo-
nymi od siebie redlicami, dla uzyskania petnej precyzji siewu i na-
wozenia konieczne jest automatyczne wykonanie kilku operacji
zwigzanych z zakonczeniem i rozpoczgciem pracy. Uniesie-
nie/opuszczenie maszyny powoduje zakonczenie/rozpoczecie
aplikacji nasion czy nawozu tylko w przypadku napedu mecha-
nicznego od kol natomiast w przypadku napedu elektrycznego
konieczne jest wylaczenie/wlaczenie zasilania. Ponadto, precyzyj-
ne wstrzymanie dozowania na granicy uwrocia powinno nastapic¢
wczesniej niz uniesienie redlic, aby wysiane zostaly nasiona
i nawoz znajdujace si¢ w przewodach. Natomiast rozpoczgcie
dozowania powinno nastgpi¢ wczesniej niz opuszczenie maszyny,
aby w momencie petnego zaglebienia redlic rozpoczgla sig row-
niez aplikacja nasion czy nawozu. W przypadku oddzielnych,
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oddalonych od siebie redlic nawozowych i nasiennych, wylta-
czenie/wlaczenie dozowania nawozu 1 nasion oraz wyglebie-
nie/zaglebienie redlic powinno by¢ tak skorelowane czasowo, aby
ich aplikacja odbywata si¢ doktadnie pomigdzy granicami uwroci.
Dla wyeliminowania lub chociazby ograniczenia podwdjnego sie-
wu w tych samych miejscach konieczne jest rowniez uwzglednie-
nie klinow na polu. W przypadku maszyn o matej szerokosci
roboczej zakonczenie/rozpoczgcie siewu w momencie, gdy
skrajne redlice ming skos$na do kierunku siewu granice skutkuje
niewielkimi naktadkami, ale dwukrotny wzrost szerokosci robo-
czej powoduje dwukrotny wzrost naktadek. Dlatego w maszynach
o duzej szeroko$ci roboczej korzystne sg systemy sterowania
umozliwiajace sekwencyjne wylaczanie/wtaczanie sekcji
wysiewajacych. Mozliwo$¢ wylaczenia/wlaczenia polowy sekcji
ogranicza dwukrotnie wielko$¢ naktadek na klinach, natomiast
w przypadku indywidualnego sterowania kazda sekcja wysie-
wajaca siewnika punktowego mozliwe jest okreslenie granic siewu
dla kazdego rzedu i catkowite wyeliminowanie naktadek (rys. 6).
Wytaczenie sekcji wysiewajacych pozwala rowniez ograniczy¢
podwajny siew podczas omijania przeszkod na polu, kiedy agregat
ciagnikowy musi zboczy¢ z wlasciwego toru jazdy i czg$¢ sekcji
wysiewajacych trafia w obszar juz obsiany.

[ - e —

Zrédlo: / Source: www.deere.pl
Rys. 6. Precyzyjnie wysiane rzedy kukurydzy bez omijakow i na-
ktadek

Fig. 6. Precisely sown rows of corn without skips and overlays

Zrédlo: / Source: www.ekotronic.pl
Rys. 7. Monitor zestawu nawigacji satelitarnej z uktadem
ostrzegania przed przeszkodami Track-Guide firmy Miiller-
Elektronik
Fig. 7. Satellite navigation system monitor with obstacle warning
system Track-Guide by Miiller-Elektronik

Zastosowanie zaawansowanego systemu nawigacji, nawet bez
systemu automatycznego prowadzenia ciagnika, utatwia réwniez
omijanie naturalnych przeszkod na polu, np. stupdw energetycz-
nych czy studzienek melioracyjnych. System nawigacji sateli-
tarnej ze zintegrowanym systemem ostrzegania przed przeszko-
dami umozliwia zapisanie w pamigci wewngtrznej potozenie
przeszkdd na danym polu. Podczas pracy system sygnalizuje
akustycznie przeszkodg oraz wyswietla jej potozenie na monitorze
(rys. 7), a to utatwia jej ominigcie. Znajdujace si¢ na ekranie diody
umozliwiaja oceng doktadnosci prowadzenia maszyny, ulatwiajac
skorygowanie linii przejazdu po ominigciu przeszkody. Utatwie-
nie omijania przeszkod na polu to eliminacja ryzyka uszkodzenia
maszyny, zmniejszenie czasu potrzebnego na ich omijanie i wigk-
sza precyzja zabiegu wokot przeszkod.

Podsumowanie

Stosowanie pasowej uprawy roli w potaczeniu z nawozeniem
zlokalizowanym i siewem oraz z uwzglednieniem zasady rolni-
ctwa precyzyjnego nalezy uznaé za perspektywiczne w $wietle
koniecznosci redukcji kosztow srodkow produkeji i pracochton-
no$ci oraz ograniczania zagrozen zwiazanych z degradacja gleb
i zanieczyszczaniem S$rodowiska. Zlokalizowane i precyzyjne
aplikowanie nawozoéw umozliwia ich lepsze wykorzystanie przez
ro$liny, co oznacza mozliwos$¢ zmniejszenia ich dawek bez pogor-
szenia plonowania, a mniejsze dawki nawozow to mniejsze koszty
i obciazenie srodowiska. Uprawa roli potaczona z nawozeniem
zlokalizowanym i siewem, wykonywana z zastosowaniem precy-
zyjnej techniki rolniczej, to wigksza precyzja zabiegdw i uspra-
whnienie pracy. Wigksza precyzja zabiegéw wynika z mozliwosci
dostosowania dawkowania nawozu i nasion do potrzeb w r6znych
czgsciach pola oraz z wyeliminowania naktadek i omijakow przez
uporzadkowanie przejazdow roboczych. Natomiast usprawnienie
pracy wynika z fatwiejszego prowadzenia ciggnika z maszyna
podczas przejazdow roboczych i na uwrociach oraz z fatwiejszego
omijania przeszkod na polu.
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STRIP-TILL CULTIVATION, LOCALIZED FERTILIZATION AND SOWING
ACCORDING TO THE PRINCIPLES OF PRECISION AGRICULTURE

Summary

The idea of precision farming has been presented on the example of strip-till cultivation, localized fertilization and sowing. The benefits of
using precision farming techniques during the treatments are discussed. Recent research shows that the use of precision farming it is

possible to obtain higher yields with unchanged doses of fertilizers.

Key words: strip-till cultivation, localized fertilization, sowing, precision agriculture
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