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Streszczenie. W badaniach porownywano tradycyjne i taczne stosowanie mineralnych nawozow
azotowych (saletra amonowa, mocznik, RSM) i $rodkéw ochrony roslin (pelna i obnizona dawka)
poprzez okreslenie skutkéw ich oddzialtywania w kryteriach produkcyjnych, ekologicznych
i ekonomicznych. Plony ziarna pszenicy ozimej byly zréznicowane w zaleznosci od rodzaju i tech-
niki aplikacji nawozow azotowych. Dolistne stosowanie azotu w formie wodnego roztworu mocz-
nika istotnie zwigkszato plony ziarna pszenicy ozimej i przyczynito si¢ do zmniejszenia zawartosci
mineralnych form azotu w glebie. Natomiast zar6wno obnizona dawka §rodkéw ochrony roslin
stosowana tradycyjnie, jak i facznie z nawozami ptynnymi nie wptywata na wielkos$¢ plonu. Meto-
da zintegrowanego stosowania agrochemikaliow (nawozy + $rodki ochrony roslin) w prowadzo-
nych badaniach byta bardziej optacalna w stosunku do tradycyjne;.

Stowa kluczowe: ptynne agrochemikalia, techniki stosowania, azot mineralny, pszenica ozima

WSTEP

W polowej produkcji roslinnej poszukuje si¢ energooszczednych metod i sposobow
usprawnienia poszczeg6lnych etapow technologii produkcji, w tym takze technik aplika-
c¢ji nawozow i srodkow ochrony roslin.

Integrowanie nawozenia z ochrona ro$lin w polskim rolnictwie zaczgto stosowaé
wraz z wdrozeniem do praktyki rolniczej dolistnego dokarmiania ro$lin uprawnych wod-
nym roztworem mocznika, siedmiowodnym siarczanem magnezu oraz plynnymi wielo-
sktadnikowymi nawozami mikroelementowymi [Brzozowska i Brzozowski 2003, Czuba
1992]. Miato to znaczenie ekonomiczne (technologia mniej energochtonna i oszczedna),
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ekologiczne (nizsze obciazenie $rodowiska przyrodniczego azotanami, ograniczenie
wprowadzania do gleby metali cigzkich w formie mikroelementowych soli technicznych
itp.) 1 produkcyjne (wspoéldziatanie preparatow nawozowych z pestycydami pozwala
uzyskaé¢ pozytywne i wymierne efekty zarbwno w plonowaniu ro$lin uprawnych, jak
i w zwalczaniu danego agrofagu [Fotyma i in. 2002, Jadczyszyn i in. 1998, Juszczak i in.
1999, Kubsik 1998, Pruszynski i Mréwczynski 2002].

Lacznemu stosowaniu agrochemikaliow sprzyjaja terminy zwalczania niektorych
agrofagow oraz zabiegdéw ochronnych, ktdre pokrywaja si¢ z terminami dolistnego do-
karmiania ro$lin, a zabiegi te prowadzone sa przy uzyciu tych samych opryskiwaczy
[Czuba 1992, Juszczak i in. 1999, Pruszynski i Mrowczynski 2002].

Celem badan bylo poroéwnanie oraz ocena tradycyjnego i tacznego stosowania na-
wozo6w mineralnych (saletra amonowa, mocznik, RSM) i $srodkéw ochrony roslin (petna
i obnizona dawka) poprzez okreslenie skutkow ich oddziatywania w kryteriach produk-
cyjnych, ekologicznych i ekonomicznych.

MATERIAL I METODY

Badania nad stosowaniem zintegrowanych technik ptynnych agrochemikaliow opar-
to na do$wiadczeniach polowych w Stacji Doswiadczalnej IUNG w Jelczu-Laskowicach
w latach 2003-2005. Doswiadczenia zatozono na glebach ptowych o sktadzie granulo-
metrycznym piasku gliniastego lekkiego i mocnego na glinie lekkiej i redniej. Charakte-
ryzowaly si¢ one odczynem kwasnym i lekko kwasnym (pHyc 5,0-6,0), $rednia zawar-
toscia fosforu (40-70 mg P-kg™) i magnezu (5070 mg Mgkg™") oraz érednia i wysoka
zawarto$cia potasu (120-200 mg K-kg™).

Doswiadczenia zatozono w uktadzie split-plot (losowane podbloki) jako dwuczyn-
nikowe z 2 obiektami kontrolnymi, w czterech powtorzeniach. Roéling doswiadczalna
byla pszenica ozima (odmiana Kobra) uprawiana zgodnie z zaleceniami agrotechnicz-
nymi IUNG wg ponizszego schematu.

I czynnik — pogtéwne stosowanie azotu (n = 2)

1. wodny roztwor mocznika

2. roztwor saletrzano-mocznikowy (RSM).

II czynnik — sposoby stosowania $rodkéw ochrony ro$lin (n = 4)

0.1. tradycyjne stosowanie w petnej dawce,

0.2. tradycyjne stosowanie w obnizonej dawce,

0.3. taczne stosowanie z nawozami w petnej dawce,

0.4.1aczne stosowanie z nawozami w obnizonej dawce.

K 1 — obiekt kontrolny (nawozy state + tradycyjna ochrona roslin w peinej dawce),

K 2 — obiekt kontrolny (nawozy state + tradycyjna ochrona roslin w obnizonej dawce).

Obnizona dawka stanowita 70% dawki peine;j.

W dos$wiadczeniach stosowano nast¢pujace nawozy przedsiewne:

— nawo6z wielosktadnikowy: Polimag 305 (5%N, 16% P,0s, 24% K,0, 8% MgO) —
na obiektach kontrolnych (K-I i K-II).

— zawiesina NPK: 3%N, 9,5% P,0s, 12,5% K,O oraz siarczan magnezu (16% MgO)
— na pozostatych obiektach.

Techniki i rodzaje nawozow azotowych stosowanych pogtownie przedstawiono
w tabeli 1.
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Tabela 1. Nawozenie pogtéwne azotem
Table 1. Nitrogen top dressing

Techniki nawozenia Dawka, kg ha™' Termin stosowania
Techniques of fertilization Dose, kg ha™' Application time
po ruszeniu wegetacji — 2 tygodnie
Azot — saletra amonowa 50,0 po I dawce
Nitrogen — ammonium nitrate 25,0 — after the beginning of growth —
2 weeks after I dose
Azot — roztwor saletrzano- po ruszeniu wegetacji 2 tygodnie po
mocznikowy (RSM — 32%) 50,0 I dawce
Nitrogen — ammonium nitrate-urea 25,0 — after the beginning of growth —
solution (UAN — 32%) 2 weeks after I dose
29,0 (18%) p.octhtek krzewienia — beginning of
Azot — wodny roztwo6r mocznika tillering
. Y . 29,0 (18%) koniec krzewienia — end of tillering
Nitrogen — urea water solution . . .
poczatek strzelania w zdzbto — begin-
16,5 (12%) . .
ning of shooting

Przedsiewne 1 pogtowne dawki sktadnikow pokarmowych na wszystkich obiektach
nawozowych byly zbilansowane, a laczna dawka wynosita 250 kg NPK-ha™ w czystym
sktadniku. Dawki $rodkéw ochrony roslin (petne, tj. zgodne z zalecanymi producenta)
stosowane w uprawie pszenicy ozimej przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Rodzaje i dawki §rodkéw ochrony roslin.
Table 2. Type and doses of pesticide

2003 2004 2005
Roundap Max -2 kg Roundap — 41 Roundap — 41
Arelon — 1,5 kg + Stabilan 1,0 kg | Huzar - 0,2 kg Maraton —4 1
Falkon — 0,51 Mustang — 0,6 1 Mustang — 0,6 1
Bavistin — 0,5 1 + Corbel 0,5 1 Falkon - 0,51 Falkon - 0,51
Bi Nowy 58 —0,51 Bi Nowy 58 - 0,51 Bavistin — 0,5 1+ Corbel 0,5 1
— Folicur - 0,751 Juvel — 0,51+ Duet 0,51

Ocena tradycyjnego 1 zintegrowanego stosowania ptynnych agrochemikaliow
W uprawie pszenicy ozimej przeprowadzono na podstawie kryteriow produkcyjnych
(wielko$¢ plonu), ekologicznych (zawarto$¢ mineralnych form azotu) i ekonomiczne
(wskazniki oplacalnosci).

Probki gleb do analiz chemicznych pobierano do glebokosci 60 cm z podziatem na
warstwy co 30 cm, jesienig po zbiorze roslin. Zawartos¢ azotanowej (N-NO;) i amono-
wej (N-NH,) formy azotu oznaczono w $wiezym materiale glebowym, zgodnie z PN-R-
-04028, a wyniki wyrazono w kg N-ha™ (Npin = N-NO; + N-NH,). Wyniki badan przed-
stawiono jako $rednie obiektowe zawarto$ci azotu mineralnego w glebie.

Do oceny ekonomicznej tradycyjnego i tacznego stosowania agrochemikaliow za-
stosowano uproszczony rachunek kalkulacyjny oparty na aktualnych w latach badan
cenach $rodkéw ochrony roslin i nawozéw oraz ceny sprzedazy ptodow rolnych. Koszty
wykonania zabiegéw (opryski nawozami i §rodkami ochrony roélin) przyjeto na pozio-
mie 50 PLN-ha" (wg kalkulacji SD IUNG Jelcz-Laskowice).
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Tabela 3. Plony ziarna pszenicy ozimej
Table 3. Winter wheat grain yields

Obiekt — Object
Nawozenie poetowne Systemy stosowania Srednia z lat
pog $rodkéw ochrony roslin | 2003 2004 2005 Many-years
azotem L
. . Systems of application 2003-2005
Nitrogen top dressing ..
of pesticides
Kontrola I — Control 1 35,65 53,15 69,95 52,92
Kontrola II — Control II 32,90 51,84 69,38 51,37
01 38,90 | 5332 | 72,31 54,84
. 02 38,72 53,46 72,34 54,84
Mocznik = Urea 03 3946 | 5244 | 7120 54,37
04 40,15 54,78 71,64 55,52
01 34,73 51,35 72,01 52,70
02 32,15 51,24 71,41 51,60
RSM — UAN ’ ’ ’ ’
S v 03 34,87 51,67 71,52 52,69
04 32,30 50,7 71,86 51,62
Srednie dla T czvnnika mocznik — urea 39,31 53,50 71,87 54,89
Y RSM - UAN 33,51 51,24 71,70 52,15
Means of I factor 5
LSDq s 1,292 1,827 | r.n.;n.s.
01 36,82 52,34 72,16 53,77
‘ . . 02 35,44 52,35 71,88 53,22
Srj\i‘;‘;‘;lgfllll"fz‘t’;lka 03 3717 | 52,06 | 7136 53,53
04 36,23 52,74 71,75 53,57
LSDy o5 rn. —ns. [r.n.— n.s.| r.n.—ns.

r.n.— rdznica nieistotna; n.s.— difference in not significat

Optacalnos¢ wykonanych zabiegdw oceniono na podstawie nastgpujacych parame-
trow wg IOR [Pruszynski i Mrowczynski 2002]:

— wskaznika optacalnosci Qy, ktory okresla, jaka iloscig kwintali uzyskanego plonu
zostang zrownowazone koszty stosowanych agrochemikaliow wraz z ich aplikacja,

— wskaznika optacalnosci Q,, ktory okresla, ile procent wartosci produkcji stanowia
koszty stosowanych agrochemikaliow.

W ocenie ekonomicznej uwzgledniono wielkos¢ uzyskanego plonu i warto$¢ pro-
dukcji z hektara (przyjeto w 2003 r. 35, a w 2005 45PLN-dt)

Plony ziarna pszenicy w poszczegdlnych latach badan opracowano za pomoca anali-
zy wariancji, a istotno$¢ réznic (NIR = 0,05) oceniano testem Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plony. Poziom plondéw ziarna pszenicy ozimej byt wyraznie zréznicowany i wynosit
niezaleznie od czynnikéw do$wiadczenia od 32,15 w 2003 r. do 72,34 dt-ha™ w 2005 r.,
co mogto by¢ spowodowane zrdéznicowanymi warunkami pogodowymi (opady, tempera-
tura). Srednie plony ziarna pszenicy ozimej byly zréznicowane w latach badan w zalez-
nosci od formy poglownego stosowania nawozow azotowych. Wielkos¢ plonow z saletra
amonowa byla nizsza w poroéwnaniu do plondw uzyskanych na obiektach z plynnymi
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nawozami azotowymi, w tym w 2003 r. r6znice te zostaly udowodnione statystycznie.
Podobne relacje uzyskano w badaniach prowadzonych przez Sztuder [2007], ktéra
stwierdzita, ze na obiektach z plynnymi nawozami osiagnigto nie tylko wyzsze plony
ziarna pszenicy, ale rowniez wyraznie lepsze wykorzystanie azotu. W latach o wyraznie
nizszym poziomie plonéw (2003 i 2004 r.) wystapily istotne w $wietle testu Tukeya
roznice w wielkosci plonu ziarna pomigdzy rodzajami stosowanych pogtéwnie ptynnych
nawozow azotowych. W roku 2003 poglowne stosowanie mocznika zwigkszyto plon
ziarna w stosunku do obiektu z RSM — érednio o 5,80 dt-ha, natomiast w roku 2004 réznica
ta byla znacznie mniejsza, aczkolwiek istotna statystycznie i wyniosta 2,26 dt-ha™’. W 2005 r.
plony ziarna pszenicy byly zdecydowanie wyzsze ($rednio 71,7 dt-ha™) i zblizone na
wszystkich obiektach doswiadczenia.

Na uwagg zashuguje to, ze dawki (petna i obnizona) i techniki aplikacji Srodkéw
ochrony roélin (tradycyjna, taczna) nie réznicowaly wielkosci plonéw (brak istotnych
roznic). Zostato to potwierdzone w badaniach Wesotowskiego i in. [2006] oraz Kraw-
czyka [2006], w ktorych rowniez nie stwierdzono wpltywu obnizonych o 25% dawek
herbicydow na wielko$¢ plonu ziarna pszenicy ozime;.

Zawarto$¢ mineralnych form azotu w glebie. Na rysunku 1 przedstawiono zawar-
tos$¢ azotu mineralnego w warstwie gleby 0—60 cm po zbiorze pszenicy ozimej w latach
badan. Zawarto$¢ azotu mineralnego Ny, (N-NO; + N-NH,) wahata si¢ (Srednio z trzech
lat) od 48 do 58 ngmin-ha’l niezaleznie od badanych czynnikoéw doswiadczenia. Wiel-
kosci te byly znacznie nizsze od zawartosci przecigtnych (>100 kgNpi,-ha™) uznanych za
,bezpieczne” ze wzgledu na srodowisko podawanych przez Mullera [1990] dla warun-
kéw niemieckich. Najwyzsza zawarto$¢ azotu mineralnego po zbiorze pszenicy stwier-
dzono w 2003 r. — 94, a najnizsza w 2005 r. — 29 kg Ni-ha'. Warto zauwazy¢, ze
w 2003 r. poziom plondéw pszenicy byl najnizszy, a w 2005 roku najwyzszy, co mogto
wplynaé na taki poziom zawartosci azotu w glebie [Sztuder 2007]. Mozna zatem sadzic,
ze wyjatkowo niska zawarto$¢ azotu w glebie w roku 2005 spowodowana byta zwick-
szonym jego pobraniem z plonem ziarna pszenicy ozimej. Zawarto$¢ azotu mineralnego
w glebie zalezala od formy stosowanego poglownie nawozenia azotowego, niezaleznie
od rodzaju stosowanego nawozenia przedsiewnego i byta wyraznie nizsza na obiektach,
gdzie azot stosowano dolistnie w formie opryskow wodnym roztworem mocznika,
w odniesieniu do obiektow, na ktorych stosowano RSM i saletrg amonowa (rys. 1). Opisane
wyzej relacje potwierdzaja wczesniejsze badania autorow z tg rosling [Sztuder 2007],
w ktorych zawarto$¢ azotu na obiektach, gdzie stosowano poglownie opryski moczni-
kiem byta ponad 20% nizsza w odniesieniu do obiektow, gdzie azot stosowano w formie
statej. Dominujaca forma w badanym profilu byt azot azotanowy — jego udziat w azocie
mineralnym stanowit Srednio 68%. W pracach innych autoréw [Fotyma i in 1998, Foty-
ma i in. 2002] wystapity podobne zaleznosci. Stwierdzona zawarto$¢ azotu azotanowego
odpowiada niskiej i $redniej klasie zawartosci tej formy azotu i moze by¢ uznana za
bezpieczna w kryteriach ochrony $rodowiska przyrodniczego dla warunkéw polskich
[Fotyma i in 1998, Serwis Agrotechniczny].

Efekty ekonomiczne stosowania agrochemikaliéow. Oceng ekonomiczng sposobow
aplikacji agrochemikaliow przedstawiono na przyktadzie nawozenia i ochrony pszenicy
ozimej uprawianej w latach o zréznicowanych poziomach plonéw (2003 r. — niski po-
ziom i 2005 r. — wysoki poziom).
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Z przedstawionej uproszczonej kalkulacji kosztow stosowania agrochemikaliow
(nawozy + $rodki ochrony roslin) wynika, ze w 2003 r. przy tradycyjnym ich stosowaniu
(trzy oddzielne zabiegi) catkowite koszty zabiegu byty o 24% (pelna dawka) i 0 26,5%
(obnizona dawka) wyzsze w stosunku do tacznego ich zastosowania (trzy zabiegi taczo-
ne) — (rys. 2a i 2b). Natomiast relacje powyzsze w roku o wysokim poziomie plondéw
ksztattowaty si¢ odpowiednio: 16 i 18,5%. Przedstawione réznice wynikatly z potrzeby
wykonania wigkszej ilo$ci zabiegéw ochrony roslin w 2005 r. (tab. 2).

a b
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P — $rodki ochrony roslin; pesticides; N — nawozy; fertilizers

Rys. 2. Koszty aplikacji agrochemikaliéw (PLN); a —2003 rok, b — 2005 rok
Fig. 2. Costs of applications for the agrochemicals (PLN); a — 2003, b — 2005

Efektywno$¢ ekonomiczng wykonanych zabiegdw oceniono na podstawie wskazni-
kéw optacalnosci Qg (rys. 3ai3b) i Q, (rys. 4a i 4b).

Dla zrownowazenia kosztow zabiegow przy stosowaniu pestycydéw w petnej dawce
(cena pestycydu wraz z aplikacja) oraz przy 3-krotnym tacznym ich stosowaniu z mocz-
nikiem trzeba bylo przeznaczy¢ o 5,3 w 2003 i o 4,4 dt w 2005 roku ziarna mniej

w stosunku do tradycyjnego ich stosowania (rys. 3a i 3b).
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1x — jednokrotna aplikacja P+N; one aplication P + N
3x — trzykrotna aplikacja P + N; three aplication P + N

Rys. 3. Wskaznik optacalnosci — Q, (dt), a —2003 rok, b — 2005 rok
Fig. 3. Profitability index — Q, (dt), a—2003, b — 2005

Natomiast dla zrownowazenia kosztoéw zabiegdw stosowania pestycydéw w obnizo-
nej dawce (cena pestycydu wraz z aplikacja) relacje wyzej opisane byly zblizone, przy
czym ilo$¢ ziarna pokrywajaca koszty stosowania pestycydow byta nizsza —rys. 3a i 3b.
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Rys. 4. Wskaznik optacalnosci — Q, (%); a —2003 rok, b — 2005 rok
Fig. 4. Profitability index — Q, (%); a—2003, b — 2005

Udzial kosztow zabiegéw ochrony ro$lin i nawozenia w wartosci produkcji (Q,) byt
zrdéznicowany w latach badan. W 2003 r. przy niskim poziomie plondéw ksztattowatl si¢
od 61 na obiektach z tradycyjnym ich stosowaniem do 41% na obiektach przy 3-krotnym
tacznym ich stosowaniu. Natomiast w 2005 r. byl wyraznie nizszy i wynosit odpowied-
nio: 38 1 32%, co gtéwnie wynikato z wyzszych plonéw uzyskanych w tym roku badan.

WNIOSKI

1. Plony ziarna pszenicy ozimej byly zréoznicowane w zalezno$ci od rodzaju i tech-
niki aplikacji nawozoéw azotowych:

— na obiektach z nawozami statymi byty z reguly nizsze w porownaniu do plonow
uzyskanych z nawozami ptynnymi,

— dolistne stosowanie azotu w formie wodnego roztworu mocznika istotnie zwigk-
szato plony ziarna w latach o nizszym poziomie plonéw w odniesieniu do plonéw uzy-
skanych na obiektach, gdzie stosowano RSM.

2. Plony ziarna pszenicy ozimej byly zréznicowane takze w zaleznosci od techniki
stosowania agrochemikaliow:

— dawki $rodkoéw ochrony roslin réznicowaty wielkos¢ plonéw ziarna pszenicy tylko
na obiektach z nawozami stalymi — nizsza dawka powodowata z reguly obnizenie plonu,

— obnizona dawka $rodkéw ochrony roslin stosowana zaréwno tradycyjnie, jak
i tacznie z nawozami ptynnymi nie wptywata na wielko$¢ plonow ziarna pszenicy ozi-
me;j.

3. Techniki aplikacji nawozow mineralnych wyraznie réznicowaly zawartos¢ azotu
mineralnego w glebie:

— najnizsza zawartos¢ azotu stwierdzono w glebie w wariancie z nawozami ptynny-
mi, a wyraznie wyzsze w glebie obiektow, gdzie stosowano nawozy azotowe w formie
stalej,

— dominujaca forma azotu mineralnego byt azot azotanowy.
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4. Metoda zintegrowanego stosowania agrochemikaliow (nawozy + $rodki ochrony
roslin) w prowadzonych badaniach byta bardziej optacalna, poniewaz:

— taczne stosowanie agrochemikalidow zmniejszato koszty ich aplikacji od 16 w 2005
do 24% w 2003 .,

— dla zréwnowazenia kosztow tacznego stosowania agrochemikaliow trzeba bylo
przeznaczy¢ od 4,4 (2005 r.) do 5,3 dt ziarna pszenicy (2003 r.) mniej w stosunku do
tradycyjnej ich aplikacji,

— udzial kosztow zabiegdw ochrony roslin i nawozenia w wartosci produkcji byt
zrdznicowany w latach badan i ksztattowat si¢ od 27 (obiekty z tacznym stosowaniem
agrochemikaliow i obnizona dawka $rodkoéw ochrony roslin) do 61% (obiekty z trady-
cyjnym ich stosowaniem i pelng dawka §rodkow ochrony roslin).
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Summary. In the study a comparison was made of conventional and integrated application of
liquid nitrogen fertilisers (ammonium nitrate, urea, ammonium nitrate-urea solution (ANUS)) and
plant protection agents (full dose and reduced dose) through the determination of their effects in
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terms of production, ecological and economic criteria. Yields of winter wheat grain varied in
relation to the type of nitrogen fertilisers and the technique of their application. Foliar application
of nitrogen in the form of water solution of urea caused a significant increase in the yields of win-
ter wheat grain and was conducive to a reduction in the content of mineral forms of nitrogen in the
soil. On the other hand the reduced dose of plant protection agents, applied conventionally and in
conjunction with liquid fertilisers, had no effect on the level of grain yields. In the study, the
method of integrated application of fertilisers and plant protection agents proved to be more profit-
able compared to the conventional method

Key words: liquid fertilisers, application, mineral nitrogen, winter wheat
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