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Nowe rozwigzania technologiczne w uprawie roslin

WSTEP

Produkcja roslinna jest podstawowym i najwazniejszym elementem wiekszosci gospodarstw
rolnych, natomiast fundamentem tej produkcji jest gleba. Niezaleznie od jej rodzaju, uksztatto-
wania czy wtasciwosci, nalezy o nig wtasciwie zadbac. Urodzajnos¢ gleb mozemy zwiekszyé
poprzez stosowanie metod polepszajacych jej wtasciwosci. Na przestrzeni lat, wraz z postepem
technologicznym, zmieniajg si¢ potrzeby w uprawie roli.

W przesztodci do gtéwnych zadan uprawy roli nalezato:

B redukcja zachwaszczenia;

B zwiekszenie dostepnosci sktadnikéw nawozowych poprzez przyspieszenie mineralizacji
préchnicy i mineratéw glebowych;

B stworzenie warunkéw do uzyskania szybkich i réwnomiernych wschodéw, co zwigkszato kon-
kurencyjnos¢ fanu w stosunku do chwastéw.

Obecnie, we wspotczesnym rolnictwie, do zadan uprawy roli nalezy:

ograniczenie strat glebowej materii organicznej — wzrost sekwestracji wegla organicznego
w glebie;

ograniczenie strat wody z gleby;

ograniczanie erozji wodnej i wietrzej;

poprawa struktury gleby i zmniejszenie zlewnosci i skfonnosci gleby do zaskorupiania;
poprawa zdolnosci infiltracyjnej gleby — retencja glebowa;

ograniczenie sptywow i wymycia sktadnikéw nawozowych;

ograniczenie kosztéw uprawy (paliwo i robocizna), siedliskowych mozliwosci organizacyjnych
i ekonomicznych.

1. Nowe technologie w rolnictwie

1.1. Autonomiczne maszyny polowe

Aby sprosta¢ zwiekszajacemu sie zapotrzebowaniu na zywnosé, rolnictwo musi przechodzié
dynamiczne i nieuchronne zmiany. Stuzg temu m.in. nowe technologie w rolnictwie, w tym nowe
technologie w uprawie roslin. W obecnym roku wyraznie widzimy rosngca popularno$¢ autono-
micznych maszyn rolniczych. Rolnik, przy pomocy komputera czy tabletu, steruje maszyng mo-
gaca uprawiac pola, sia¢ nasiona, zbierac plony bez bezposredniego udziatu cztowieka. Wyko-
rzystuje sie do tego celu zaawansowane systemy nawigacji i sztucznej inteligencji uwzgledniajac
jednoczesnie specyficzne warunki polowe. Minimalizujemy w ten sposdb straty i maksymalizu-
jemy wydajnos¢.
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Nowe rozwigzania technologiczne w uprawie roslin

1.2. Rolnictwo precyzyjne

Rolnictwo precyzyjne réwniez zyskuje na znaczeniu i ma coraz szersze zastosowanie na po-
lach. Wykorzystuje sie w nim nowoczesne technologie takie jak drony,satelity i czujniki na polach.
Pozwala to rolnikom na doktadng analize stanu swoich upraw w czasie rzeczywistym. Zbieramy
dane dotyczace gleby, rozwoju roslin, nawodnienia plantacji czy warunkdw atmosferycznych.

1.3. Precyzyjne nawozenie mmeralne
Takie informacje poma- =
gaja np. precyzyjnie do-
pasowa¢ nawozenie, czyli
dostosowa¢ dawke w zalez-
nosci od potrzeb danego
fragmentu pola. Zaréwno
ubogie, jak i zbyt nadmier-
ne nawozenie, moze by¢
dla roslin fatalne w skut-
kach. Nadmierne nawoze-
nie powoduje zachwianie
réwnowagi w zawartosci
sktadnikéw pokarmowych,
co w konsekwencji przyczy- - : S
ni sie do spadku plondw. | tu z pomoca przychodzi rolnictwo precyzyjne, a doktadniej precyzyj-
ne nawozenie, czyli dopasowanie dawki nawozu do potrzeb danych roslin w okreslonej strefie
pola. W tym celu wykorzystuje sie technologie VRA (Variable Rate Applications), ktéra opiera sie
na systemie wykorzystujgcym dane z modutdw GPS, numerycznych map oraz danych cyfrowych
i préb glebowych. Taka technologia wymaga wykorzystania rozsiewaczy wyposazonych w sys-
temy sterujgce i elementy umozliwiajgce automatyczng zmiane ilosci nawozu podawanego ze
zbiornika na tarcze rozsiewajace. Funkcje zmiennego dawkowania nawozéw umozliwiajg znajdu-
jace sie w kabinie ciggnika terminale obstugujace nawigacje GPS, sterujace pracg rozsiewaczy
do nawozdw.
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Nowe rozwigzania technologiczne w uprawie roslin

W rolnictwie precyzyjnym wykorzystuje sie rowniez samobiezne opryskiwacze, ktdre poprzez
odbicie Swiatta (w zakresie widzialnym i podczerwieni) oceniajg barwe lisci i na podstawie tego
wyniku szacujg zapotrzebowanie roslin na azot. Takie wtasciwosci majg réwniez specjalnie do
tego celu przygotowane urzgdzenia montowane na ciggniku lub innych maszynach rolniczych. Sg
to ogdlnie maszyny z zainstalowanymi urzgdzeniami typu N-sensor. Najbardziej popularnym
rozwigzaniem na rynku jest w tej chwili system Crop Sensor Isaria, bazujgcy na technologii ISO-
BUS i wspdtpracujacy z urzgdzeniami GPS. Zastosowano tu dwa czujniki optyczne ulokowane
na dwdch gtowicach, rozmieszczone z prawej i lewej strony ramienia montowanego z kolei na
przednim TUZ ciggnika. Pomiar odbywa sie poprzez pionowg emisje $wiatta w podczerwieni.
Ustalane zostajg dwa indeksy: IBI — indeks biomasy oraz IMRI - indeks wegetacyjny (zawartos¢
chlorofilu), co pozwala precyzyjnie ustawic i zoptymalizowaé dawke nawozu.

Kolejng nowg technologia, coraz czesciej spotykang na naszych polach, s rozsiewacze
w systemie rolnictwa precyzyjnego. Aplikujg one zmienne dawki nawozéw na podstawie
map aplikacyjnych. Ich cechg jest zastosowanie rozwigzan, ktére pozwalajg w trybie auto-
matycznym zmieni¢ ilo$¢ nawozu, jaka ze zbiornika dostaje sie na tarcze wysiewajace oraz
szeroko$¢ roboczg wysiewu nawozu. W rozsiewaczach tych ilos¢ dostarczanego na tarcze
nawozu jest regulowana zasuwg uruchamiang za pomocg silnika elektrycznego sterowane-
go z komputera poktadowego. Nieodzownym elementem wyposazenia tych rozsiewaczy jest
réwniez system wagowy, w skfad ktérego wchodzg sensory, komputer oraz sterownik. Z kolei
komputer w takim urzadzeniu odpowiada za zachowanie zgdanej dawki wysiewu poprzez au-
tomatyczng regulacje stopnia otwarcia zasuw i ilosci przepuszczanego nawozu. Niektére ma-
szyny posiadajg réwniez dodatkowe czujniki nachylenia, niezbedne przy pracy na sktonach.
Co ciekawe, w ramach ciggle doskonatego postepu technologicznego, w konstrukcji rozsiewa-
czy stosuje sie rozwigzania majace na celu zachowanie poprawnego rozktadu poprzecznego
wysiewu nawozow. Uktady te to zespdt czujnikéw zlokalizowanych za tarczami. Czujniki te
dziatajg od siebie niezaleznie, a ich rolg jest biezgca kontrola przewidywanego rozktadu po-
przecznego rozsiewanego nawozu. Sg one potgczone z komputerem pokfadowym, ktdry po
uzyskaniu informacji od czujnikéw monitoruje i odpowiednio kieruje procesem wysiewu nawo-
z6w. Wzbogacone wersje tych urzgdzeh wyposazane sg réwniez w stacje pogodowe, mierzace
site i kierunek wiatru. W sytuacji, gdy rozrzut nawozu zaczyna odbiega¢ od normy, uktady te
natychmiast reaguja, dokonujac korekty w systemie dozowania poprzez m.in. zmiane liczby
obrotdw tarcz wysiewajacych.

1.4. Precyzyjna uprawa gleby i systemy monitorowania stanu gleby

Rolnictwo precyzyjne w tym zakresie bedzie obejmowato zintegrowane systemy uprawy
gleby sktadajace sie z takich elementéw sktadowych jak: pomiarowy, wykonawczy i steru-
jacy, stanowigce nowoczesne podejscie do utrzymania gleby w nalezytej kulturze i zachowania,
a nawet podnoszenia jej zasobow plonotwdrczych.

W przypadku segmentu pomiarowego na uwage zastuguija takie parametry jak: potozenie, pa-
rametry uprawy i gleby oraz zaawansowane techniki transferu pozyskanych danych do dalszych
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Nowe rozwigzania technologiczne w uprawie roslin

elementdw zintegrowanego systemu. W czesci dotyczacej analizy pozyskanych danych szczegol-
ng uwage zwracajg systemy przechowywania i analizy danych w celu wypracowania wtasciwych
wnioskow i odpowiedniego ich zastosowania. Cze$¢ wykonawcza to ostatni element, do ktdrego
trafiajg przerobione dane, podejmujacy juz konkretng prace na polu. Przyktadem mogg tu by¢
roboty polowe, w ktérych wykorzystuje sie wszelkie komponenty rolnictwa inteligentnego.

1.5. Wspdtczesne technologie uprawy gleby

Uprawa gleby, czyli jej kruszenie i mieszanie, to jednoczesnie zmiana jej struktury, zmiana
w mikrosystemach glebowych. Intensywne mieszanie i rozrywanie fragmentéw gleby wptywa na
wilgotnos¢ i zycie biologiczne, jakie ma tam miejsce.

Doskonatym rozwigzaniem bytoby potgczenie wptywu uprawy gleby i minimalizacji jej nega-
tywnych oddziatywan. W praktyce od dawna stosuje sie uprawe ptugowa, ktéra poprzez mecha-
niczne oderwanie fragmentéw podtoza i ich odwrdcenie, powoduije jej wymieszanie i odwrdcenie,
co nie do korica jest korzystne. Rozwigzaniem moze tu by¢ uprawa konserwujaca, u podstaw
ktorej lezy zachowanie mozliwie dobrego stanu gleby. Polega ona na ograniczeniu lub catkowite;
rezygnacji z orki oraz utrzymaniu mozliwie dfugo statej okrywy roslinnej. Sprzyja to gromadzeniu
sie wiekszej ilosci pozostatosci na powierzchni, co wspomaga gromadzenie sie materii organicz-
nej w glebie i intensyfikacje naturalnych proceséw biologicznych.

W przypadku gleb zdegradowanych biologicznie uprawa konserwujgca nie wystarczy. Ko-
nieczne beda zabiegi polegajace na przywrdceniu glebie jej pierwotnej wydajnosci przez regene-
racje jej zasobow. Ta praktyka polegajaca na wprowadzeniu do gleby dodatkowych sktadnikdw
- to nic innego jak rolnictwo regeneratywne. Jego rolg jest wprowadzenie do gleby pozostatosci
roslin i tym samym zwiekszenie akumulaciji sktadnikéw pokarmowych oraz zwigkszenie stezenia
wegla, co z kolei lezy u podstaw rolnictwa weglowego.

1.6. Uprawa pasowa - strip-till

Istota uprawy pasowej jest gtebokie, siegajace 30-35 cm spulchnienie waskich paséw roli,
w ktdre sg wysiewane nasiona i nawozy mineralne. W miedzyrzedziach gleba nie zostaje spulch-
niona, ma zachowany podsigk wody z gtebszych warstw gleby. Strip-till, czyli uprawa gleb w pa-
sach roboczych, gdzie za jednym przejazdem dokonuije sie:
B wymieszania gleby,
B wysiewu nawozow,
B wysiewu nasion.

Technologia strip-till moze sktadac sie z dwdch niezaleznych zabiegdw agrotechnicznych wy-
konanych w réznym czasie. Najpierw wykonuije sie uprawe pasow roli, w drugim zabiegu, w przy-
gotowang role, sg wysiewane nasiona i nawozy. W przypadku uprawy roslin sianych w szerokie
rzedy, np. kukurydzy, jest to tatwe i nie wymaga korzystania z nawigacji satelitarnej. Trudno jest
o precyzje w uprawach w waskie rzedy, np. w uprawach zbdz, gdzie jest zalecana.
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Nowe rozwigzania technologiczne w uprawie roslin

1.7. Uprawa zerowa (siew bezposredni)

W tym systemie uprawy, od zbioru przedplonu do siewu rosliny nastepczej, nie wykonuje sie
zadnych uprawek. Przedsiewne przygotowanie pola do siewu polega na zniszczeniu samosie-
wow roslin i chwastéw herbicydami o totalnym dziataniu zawierajacymi glifosat.Nastepnie, w jed-
nym przejezdzie wykonujemy siew nasion siewnikiem przeznaczonym do siewu bezposredniego
razem z aplikacjg nawozow. Najwiekszg zaletg siewu bezposredniego jest duza wydajnosc¢ i mate
zuzycie paliwa.

Tab. 1. Erozyjne faczne straty skfadnikéw mineralnych i préchnicy (Gl Rogow)

Sysytem uprawy
Wyszczegdlnienie
tradycyjny bezorkowy siew bezposredni

Prdchnica (g/m?) 6,5 2,4 1,8
Fosfor (mg/m?) 213 77 56
Potas (mg/m2) 238 112 96
N-NO3 (mg/m?) 294 117 103
Wapn (mg/m2) 1950 763 645

Zrédto: Jadczyszyn i in., 2005
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Nowe rozwigzania technologiczne w uprawie roslin

Tab. 2. Wilgotnos¢ gleby (% obj.) w uprawie pszenicy ozimej (Rogow - gleba ciezka, Srednie
z 6 termindw pomiarow)

Gtebokos$¢ w cm Srednio
Uprawa
roli
10 20 30 40 50 60
Ptuzna 15,4 6,8 7,6 77 14,4 249 12,8
Bezorkowa 15,3 8,4 10 8,7 13,3 31,3 14,5
Zerowa 14,5 10,2 10 9,9 18,1 33,7 16,0

Zrddto: J. Smagacz 2018

Dobor odpowiedniej techniki uprawy jest z reguty przypisany do konkretnego gospodarstwa,
jego modelu produkcji, pfodozmianu, wielkosci oraz innych zmiennych. Nalezy jednak pamietac,
ze w przypadku ograniczania strat sktadnikéw pokarmowych z gleby, zabiegi te powinny by¢ jak
najmniej inwazyjne, z zachowaniem pokrywy glebowej, a ilo$¢ przejazdéw powinna by¢ ograni-
czona do minimum i uwzgledniaé przejazdy, podczas ktdrych wykonywanych jest kilka czynnosci
jednoczesnie.

[ tu pojawia sie potrzeba zastosowania odpowiednich, nowoczesnych narzedzi do uprawy. Za-
stosowanie nowych technologii to przede wszystkim szybki i bezkolizyjny transfer danych pomia-
rowych i sterujgcych w podstawowych procesach produkcyjnych. Méwimy tu juz o rolnictwie 5.0,
w ktdrym wykorzystywany jest sprzet wykonujacy zabiegi bez nadzoru, korzystajac z lokalnych lub
globalnych systeméw wspomagania decyzji.

2. Wykorzystanie nowych technologii w aplikacji nawozow naturalnych

Ograniczenie strat sktadnikow odzywczych rozpoczyna sie na etapie aplikacji nawozéw,
szczegOlnie naturalnych, zawierajacych duzg dawke azotu, ktéry niestety tatwo sie ulatnia w po-
staci amoniaku do atmosfery.

W celu wyeliminowania strat amoniaku podczas nawozenia ptynnymi nawozami naturalnymi
(gnojowica) wskazane jest stosowanie aplikacji doglebowe;.

WMODR z siedzibg w Olsztynie, 2024 r. 9



Nowe rozwigzania technologiczne w uprawie roslin

2.1. Metoda aplikacji nawozoéw maturalnych ptynnych z zastosowaniem wezy wleczonych

Gnojowica jest rozprowadzana z wezy rozmieszczonych w rdwnych odstepach (25-30 cm) na
catej szerokosci belki roboczej. Dzieki miekkim wezom spustowym rozprowadzajagcym nawdz
naglebowo, rozlewany jest u podstawy roslin, nie spowalniajac ich wzrostu. W ten sposéb tylko
niewielka czes¢ trawy ulega zabrudzeniu gnojowica. Chociaz gnojowica pozostaje na powierzch-
ni gleby, szacuije sie, ze wynikajgce z tego ograniczenie kontaktu z powietrzem powoduje zmniej-
szenie strat przez ulatnianie — straty azotu 20-65%.

2.2. Metoda aplikacji nawozow naturalnych ptynnych z zastosowaniem wezy wleczonych
z ptoza (butem)

Rampy tzw. ptozowe - jak wskazuje nazwa - sg dodatkowo wyposazone w pfozy, ktdre wywie-
rajg staty nacisk na podtoze dzieki systemowi listew na sprezynach. Rozgariajac rosliny, pfozy
umozliwiajg dostarczenie sktadnikéw odzywczych zawartych w gnojowicy jak najblizej podstawy
peddw, bez zanieczyszczenia lisci i znacznego zanieczyszczania paszy. Z tego wzgledu rampy
ptozowe mozna uzywac do nawozenia tak. W tym przypadku, pomimo tego, ze gnojowica pozo-
staje na powierzchni gleby, to jej staty kontakt z podtozem zmniejsza straty amoniaku o okoto
50%-75%.

2.3. Metoda aplikacji nawozéw naturalnych ptynnych z wykorzystaniem aplikatorow szcze-
linowych

W przypadku zastosowania talerzy tngcych rozmieszczonych w regularmych odstepach, za-
gtebiajg sie one w glebe na zaledwie 3 cm. W utworzong ptytkg bruzdke, za pomocg stozkéw

10 WMODR z siedzibg w Olsztynie, 2024 r.



Nowe rozwigzania technologiczne w uprawie roslin

wiryskujacych poprzedzonych ptozami, wiewana jest gnojowica. Dzieki temu jedynie podstawa
rosliny zostaje lekko zanieczyszczona na niewielkiej szerokosci 3-5 cm. W ten sposdb mozna
unikng¢ strat amoniaku w okoto 85%.

Aplikatory z ele-
mentami roboczymi
w postaci talerzy
stozkowych umozli-
wiajg aplikacje gno-
jowicy na Srednig
gteboko$¢ 6 cm, co
jest zalezne od wiel-
kosci ich nacisku na
glebe. Tak jak w po-
przednim rozwigza-
niu, talerze najpierw
tworzg bruzde, do
ktorej stozki wiry- &
skujgce rownomiernie wprowadzajq nawoz, nie brudzac roslin. W tym przypadku trafia on Jednak
znacznie gtebiej, dzieki czemu jest szybciej przyswajany przez korzenie rodlin, ten sposéb apli-
kacji doglebowej zapobiega ulatnianiu sie amoniaku do atmosfery w ponad 95%, jednoczesnie
zmniejszajac ryzyko wyptukania gnojowicy przez niespodziewany deszcz.

2.4. Metoda aplikacji nawozéw naturalnych ptynnych z wykorzystaniem aplikatorow do-
glebowych

W celu catkowi- l'b
tego wyeliminowa- Pge—pyl
nia strat amoniaku,
podczas nawozenia
gnojowicg pola bez
roslinnosci, nalezy
zastosowa¢ aplika-
tory doglebowe. Po-
wstaty one na bazie
zebowych i talerzo-
wych narzedzi upra-
wowych, €O powo-
duje, ze podczas ich
pracy gleba jest po ; : ;
prostu uprawiana. Mozna wiec za ich pomocg np. zerwaé smermsko po zniwach i jednoczesnie
wprowadzi¢ gnojowice do gleby. Dodatkowo w maszynach takich mozna zastosowa¢ urzgdzenie
GPS do jeszcze doktadniejszej aplikacji nawozdw .
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Nowe rozwigzania technologiczne w uprawie roslin

2.5. Przyoranie obornika w ciggu 12 godzin od aplikacji

Przyoranie obornika w ciggu 12 godzin od aplikacji nie tylko wpisuje si¢ w jedng z metod
ograniczajacych straty sktadnikow odzywczych, ale réwniez jest jedng z praktyk w ramach eko-
schematéw w Rolnictwie Weglowym.

Szybkie przykrycie nawozéw naturalnych zapobiega stratom sktadnikéw pokarmowych w wy-
niku erozji, sptywu powierzchniowego czy tez utleniania.

3. Podsumowanie

Nowe technologie wykorzystywane we wspoétczesnym rolnictwie to nie tylko innowacje, ale co-
raz szerzej przyjete praktyki stosowane w coraz wiekszym zakresie i w coraz wiekszej ilosci go-
spodarstw. Udoskonalane nieustannie technologie stuzg lepszemu wykorzystaniu pracy, skracajg
ilo$¢ godzin przeznaczanych na okreslone zabiegi polowe, ilo$¢ przejazdow i zuzytego paliwa.
Ma to wymierne skutki w ograniczaniu emisji spalin, ochronie $rodowiska, a przede wszystkim
zapobiega degradacji gleb i stratom skfadnikéw odzywczych w nich zawartych.

Wspdtczesne rolnictwo to synchronizacja wszystkich czynnosci, ktorych celem nadrzednym
jest sukcesywnie rosnagca produkcja zywnosci z poszanowaniem Srodowiska i klimatu.

Nowe technologie sprzyjaja tym trendom, sg kluczowym elementem zréwnowazonego rolnic-
twa, w czym niematy udziat majg polscy rolnicy i innowacje oparte na krajowej technice rolniczej.

Zrédta:

- P Kardasz, Ztoto w glebie, Nowoczesna uprawa, grudzien 2023 .

- A. Ekielski i in., Precyzyjne i inteligentne rolnictwo — stan i perspektywy wdrazania, Praca zbio-
rowa, Warszawa 2023 r.

- Materiaty wtasne
Zdjecia wtasne.
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