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Bilans azotu, fosforu 1 potasu w systemie
produkcji ekologicznej na glebie lekkiej

Balance of nitrogen, phosphorus and potassium in the organic crop production
system on the light soil

Celem badan bylo okreslenie bilansu azotu, fosforu i potasu w poszczegédlnych czlonach
ptodozmianu ekologicznego na glebie lekkiej. Zmianowanie obejmowato nastgpujace gatunki roslin
rolniczych: ziemniak, gryka, tubin zo6lty + owies, zyto, owies. Oprocz gatunkow gtéwnych uprawiano
2 gatunki ros$lin migdzyplonowych na przyoranie: peluszke i seradel¢. Dodatkowo przed uprawa
ziemniaka stosowano obornik w dawce 25 t-ha! i pod owies 0,5 dawki obornika, czyli 12,5 t-ha’.
Obliczenia oparto o rzeczywiste dane uzyskanych plonow i zawartosci sktadnikoéw w plonach. Bilans
NPK sporzadzono metodg ,,na powierzchni pola”. W ptodozmianie uzyskano dodatnie saldo bilansu
azotu (+39,5 kg N-ha'!- rok™) i potasu (+19,6 kg K-ha'!'rok™!) oraz nieznacznie ujemne saldo fosforu
(-1,5 kg P-ha'-rok™").

Stowa kluczowe: bilans sktadnikéw, gleba lekka, system ekologiczny, zmianowanie

The aim of this investigation was to determine balance of nitrogen, phosphorus and potassium in
organic crop rotation system on light soil. The crop rotation comprised following agricultural plant
species: potato, buckwheat, yellow lupine + oat, rye, oat. Apart from these main species 2 plants were
cultivated as an intercrop that was ploughed in: field pea and serradella. Before potato cultivation the
manure in dose of 25 t-ha! was applied and before the cultivation of oat 0.5 dose of manure, that is
12.5 t-ha! was applied. The calculations were based on real data of obtained yields and nutrients content
in the yields. The ,,on surface of field” method was used in this investigation. In the crop rotation
positive balances of nitrogen (+39.5 kg N-ha'! per year') and potassium (+19.6 kg K-ha'! per year')
and slightly negative one for phosphorus (-1.5 kg P-ha’! per year') were noted.

Key words: crop rotation, nutrient balance, light soil, organic system
WSTEP

Nadrzgdnym czynnikiem w uzyskiwaniu odpowiednio wysokich i stabilnych plonow w
ekologicznym systemie uprawy ro$lin jest stosowanie rozbudowanego zmianowania
z uwzglednieniem mi¢dzyplondéw i stosowaniem slomy, obornika, kompostu, czy innych
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rodzajow dostepnych nawozéw naturalnych i1 organicznych, nie tylko jako zrédet
substancji organicznej, ale przede wszystkim sktadnikow pokarmowych (Tyburski,
Zakowska-Biemans, 2007). Wiasciwie skonstruowany ptodozmian oraz stosowanie na-
wozow naturalnych czy organicznych w warunkach zaprzestania stosowania synte-
tycznych nawozow czy chemicznych $rodkow ochrony roslin spelnia¢ powinny pod-
stawowg funkcje aktywizowania naturalnych mechanizméw sprzyjajacych uprawianym
gatunkom roélin oraz ochronng zapobiegajgca lub ograniczajacg wystgpowanie chorob,
szkodnikéw czy chwastow (Duer, 2001; Gruczek i in., 2005; Tyburski i in., 2008).
Prowadzenie monitoringu obiegu podstawowych sktadnikow pokarmowych w uktadzie
gleba — roélina oraz ich bilansowanie umozliwia racjonalne gospodarowanie i pozwala
ksztaltowa¢ wlasciwa zyzno$¢ gleby, co jest szczegdlnie potrzebne w tym systemie
produkcji (Krysztoforski, Stachowicz, 2008).

Celem badan byto okreslenie bilansu podstawowych sktadnikéw pokarmowych, azotu,
fosforu i potasu w poszczegolnych czlonach ptodozmianu prowadzonego w systemie
ekologicznym na glebie lekkie;j.

MATERIAL I METODY

W Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB Oddziatl Jadwisin w 5-letniej
rotacji ptodozmianu ekologicznego zlokalizowanego na glebie lekkiej, o sktadzie
granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego okreslono bilans podstawowych sktad-
nikow pokarmowych (N, P, K) za lata 2008—2012. Zawartos¢ sktadnikéw N, P, K w glebie
w analizowanym okresie badan przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Zmiany zawarto$ci azotu ogolnego (%) oraz przyswajalnych form fosforu i potasu (mg-kg!) w glebie
Changes of total nitrogen content (%) and available form of phosphorus and potassium (mg-kg™') in the

soil
Sktadnik Lata
Nutrient Years
2008 2012
N 0,04 0,04
P 82,8 — wysoka*/high 75,2 — wysoka*/high
K 58,1 — niska*/low 64,3 — niska*/low

* Klasa zasobnosci gleby — Class of soil fertility

Zmianowanie 5-polowe obejmowato nastgpujace gatunki roslin rolniczych: ziemniak,
gryka, mieszanka straczkowo-zbozowa (tubin z6tty + owies), zyto i owies. Technologia
uprawy wszystkich gatunkéw prowadzona byla wedlug zasad obowigzujacych w
rolnictwie ekologicznym. Oprocz gatunkow zbioru gtownego, stosowano w zmianowaniu
2 gatunki roslin mi¢dzyplonowych: peluszka i seradela. Po owsie stosowany byl wysiew
peluszki jako miedzyplonu na przyoranie poprzedzajace uprawe mieszanki straczkowo-
zbozowej, a w zyto zastosowano rowniez na przyoranie wsiewke seradeli. W tak
skonstruowanym ptodozmianie byt nastepujacy udziat zasiewow: rosliny zbozowe — 40%,
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okopowe — 20%, mieszanka stragczkowych i zbozowych —20%, inne (gryka) — 20%, a
miedzyplony stanowity 40% tacznej powierzchni wszystkich zasiewdéw w ptodozmianie.

Wyliczenia bilansowe oparto o rzeczywiste dane dotyczace uzyskanych plondéw i
zawarto$ci w nich sktadnikow pokarmowych na podstawie §rednich za lata 2010-2012. Na
podstawie wielkosci uzyskanych plonéw suchej masy i zawarto$ci oznaczonych w suchej
masie sktadnikow N, P, K okreslono pobranie ich z plonem uprawianych roslin. Bilans
NPK sporzadzono metods ,,na powierzchni pola” (Mercik, 2002) wyliczajac saldo bilansu
sktadnikow (S,p) ze wzoru:

Spp = Sorg + Smin + Sbio + Satm = Swyn
gdzie:
Spp — bilans sktadnikéw na powierzchni pola,
Sorg — ilos¢ sktadnikow wprowadzonych do gleby w nawozach naturalnych i
organicznych,
Smin — ilo$¢ sktadnikéw wprowadzonych do gleby w nawozach mineralnych,
Shio — il0$¢ azotu wigzanego biologicznie przez bakterie brodawkowe,
Sam — 1lo$¢ azotu wprowadzonego do gleby z opadem atmosferycznym,
Swyn — 1lo$¢ sktadnikow zbieranych z pola z plonami gtéwnymi i ubocznymi ro$lin.

Ilo$¢ sktadnikow wniesionych z nawozami naturalnymi i organicznymi (Serg) okreslono
na podstawie masy stosowanego jesienig pod ziemniaki i owies obornika — odpowiednio
251 12,5 t-ha! oraz rzeczywistej zawartosci w nim azotu, fosforu i potasu. Sktadnikoéw
wnoszonych do gleby w formie nawozow mineralnych (Smin) nie uwzgledniono, gdyz
nawozenia mineralnego nie stosowano. Ponadto w przypadku salda azotu po stronie
przychodu uwzgledniono ilo$¢ azotu wigzanego biologicznie przez bakterie symbiotyczne
wspolzyjace z roslinami motylkowatymi (Spio). W tym celu okreslono wielko$¢ plonu
glownego (nasiona) i ubocznego (stoma) uprawianego gatunku rosliny motylkowate;j.

Tabela 2
Azot wiazany przez bakterie brodawkowe roslin motylkowatych (na podstawie réznych Zrédel)
The nitrogen fixation by nodule bacteria of legume plants (based on different sources)

Ilos¢ N symbiotycznie zwigzanego
Rodlina Rodzaj plonu _ Qué.mtlty of N symbiotic fixation
. w 1 ts. m. czgéci nadziemnych lub .. q
Plant Kind of crop nasion (kg) w resztkach pozniwnych (kg-ha™)
; ; ol
in 1 t d. m.shoot or seeds (kg) in crop residue (kgha™)

Lucerna — Lucerne siano — hay 21 112
Koniczyna — Clover siano — hay 18 65
Wyka, Peluszka, Seradela o
Vetch, Field pea, Serradella poplon — aftercrop 14 18
Bobik, Wyka, Groch . %
Faba bean, Vetch, Pea nasiona — seeds 31 12
Lubiny — Lupines nasiona — seeds 43* 17
Soja — Soybean nasiona — seeds 36* 13

* Wraz z odpowiednim plonem ubocznym — With by-product yield

W zaleznosci od wielko$ci uzyskanej masy plonu okreslono ilo$¢ azotu symbiotycznie
wigzanego w glebie, uwzgledniajagc rowniez ilo$¢ azotu pozostajacag w resztkach
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pozniwnych i korzeniowych roslin motylkowatych (tab. 2) — Gorlach i Mazur (2001). W
odniesieniu do mieszanki tubinu z owsem przyjeto o potowe mniejszg niz wykazana w
tabeli nr 2, ilo$¢ azotu symbiotycznie wigzanego przez ten gatunek rosliny.

[lo$¢ azotu z opadow atmosferycznych (Sam) przyjeto, ze wynosi 17 kg N-ha™! na rok
(Mercik, 2002), natomiast ilosci fosforu i potasu ustalono odpowiednio na 0,4 kg P.ha! na
rok oraz 4 kg K-ha'! na rok (Barszczewski, Burs, 2003). W celu obliczenia iloSci
sktadnikéw wyniesionych z pola (Swyn) uwzgledniono rzeczywiste wielkosci uzyskanych
plonéw gtéwnych (ziarno, nasiona, bulwy) oraz zawartosci w nich NPK. Plonu ubocznego
(stoma, tety) roslin gtownych oraz masy roslin migdzyplonowych nie uwzgledniono jako
pozycji wynoszenia sktadnikow, gdyz pozostawaty na polu i byly przyorywane.

WYNIKI I DYSKUSJA

W badaniach wykazano, ze spo$rod roslin podstawowych, najwigcej azotu z plonem
glownym pobraty ziemniaki a najmniejszg ilo$cig pobrania tego sktadnika charakteryzowat
si¢ tubin z owsem. Z kolei w odniesieniu do uprawy tubinu z owsem stwierdzono
najwigksze pobranie azotu z plonem ubocznym (stoma). Mniejsze pobranie azotu z plonem
gtéwnym tubinu z owsem w porownaniu do pozostalych gatunkéw roslin wynikato ze
stosunkowo niskiego plonu uprawianej mieszanki w tym ptodozmianie. Znacznie wigksze
w poréownaniu do podstawowych uprawianych gatunkdéw ro$lin pobranie azotu
stwierdzono w przypadku stosowanych miedzyplondéw. Peluszka charakteryzowata sig
nieznacznie mniejszg ilo§cig pobranego azotu, niz seradela (tab. 3).

Tabela 3
Pobranie skladnikéw pokarmowych (kg-ha™') w biomasie roslin gléwnych i miedzyplonéw. Srednie z lat
2010-2012
The uptake of nutrients (kg-ha) in biomass of main yield plants and intercrops. Mean of years
2010-2012
Sktadnik Element Ziemniak Gryka |Lubin+Owies Zyto Owies Peluszka | Seradela
Nutrient Elemet Potato | Buckwheat | Lupine+Oat Rye Oat Field pea | Serradella
Plon glowny*
N Main yield* 63,0 36,2 24,4 37,0 38,4 — —
Plon uboczny**
N By-product yield** 10,4 47,1 52,3 43,6 25,2 123,4 125,2
Plon gltowny*
P Main yield* 16,7 8,0 5,7 11,2 9,4 — —
Plon uboczny**
P By-product yield** 9,5 17,8 12,1 15,3 8,8 12,2 16,2
Plon glowny*
K Main yield* 114,8 11,8 31,7 14,6 11,7 — —
sk
g FPlonuboczny 14,9 74,0 68,4 20,0 11,0 79,2 84,6

By-product yield**
* Bulwy, ziarno, nasiona — Potato, grain, seeds
** Migdzyplony, stoma, ¢ty — Intercrops, straw, haulm

W przypadku uprawy ziemniaka stwierdzono roOwniez najwigksze pobranie fosforu i
potasu z plonem gtownym. Z kolei najmniejszym fosforu pobraty nasiona i ziarno tubinu
Z owsem, natomiast potasu ziarno owsa i nasiona gryki. Podobnie jak w przypadku azotu
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wigcej fosforu i potasu z gleby pobrala seradela niz peluszka. Generalnie oprocz
ziemniakdw 1 owsa wigksze pobranie azotu, fosforu i potasu zanotowano z plonem
ubocznym, niz z plonem gléwnym roslin zmianowania (tab. 3), co wynikato z wielkosSci
uzyskanych plonow gléwnych i ubocznych w odniesieniu do uprawianych gatunkow
(tab. 4).

Tabela 4
Bilans NPK (kg-ha'') ekologicznego plodozmianu na glebie lekkiej
Balance of NPK (kg-ha™) in organic crop rotation on light soil

Rodli Plon t-ha” Sktadniki wniesione | Sktadniki wyniesione Roznica bilansowa
l;)lsarllrtla Yiglr(li t~haa" Inputs Outputs Balance difference
N [ P ] K N[ P ] K N[ P J]K
f‘g‘;‘gﬁfk:i‘;f::;m Qsthay  SEY0SE™ 4975 4275 41750 630 167 1148 4345 4108 +602
Gryka — Buckwheat 1,9%/44%* 362 80 -118 362 80 -118
Eubin+Owies — Lupine+Oat 1,7%3.9%%  +45,0 244 57 317 4206 57 317
/ —_ * 3k
o el SO vass 370 <112 <146 +118 -112  -146
Owies — Oat

2,7%2,6%*  +48,8

i 1p TI38 875 384 94 LT 4816 w44 4758

+Obornik — Manure (12,5 t-ha™)
+ Peluszka — Field pea
Opad atmosferyczny (kg-ha™ x lata)

Precipitation (kg-ha! x years™)

+85,0 +2,0 +20,0 +85,0 42,0 +20,0

Saldo bilansu
Balance
* Sucha masa plonu gtéwnego (bulwy, ziarno, nasiona) — Dry matter of main yield (potato, grain, seeds)
** Sucha masa plonu ubocznego (stoma, t¢ty) — Dry matter of by-product yield (straw, haulm)
*** Sucha masa migdzyplonow (czg¢$¢ nadziemna) — Dry matter of intercrops (shoot)

4395 -15 +196

Gléwnym zrédtem azotu w ptodozmianie byly uprawiane mig¢dzyplony: peluszka i
seradela, a takze mieszanka stragczkowo-zbozowa (facznie w trzech cztonach zmianowania
165,0 kg.ha!) oraz obornik stosowany pod ziemniaki i owies (gcznie w dwoch cztonach
zmianowania 146,3 kg.ha') — tabela 4. Z uwagi na zastosowany obornik w uprawie owsa
i ziemniakow stwierdzono nie tylko dodatnie saldo bilansowe azotu, ale rowniez fosforu i
potasu. Z kolei ujemne salda bilansowe wszystkich sktadnikéw wykazano w uprawie gryki,
natomiast w odniesieniu do fosforu i potasu uprawiajagc mieszanke straczkowo-zbozowa
oraz zyto.

W catym plodozmianie uzyskano dodatnie saldo bilansu azotu (+39,5 kg N-ha!-rok™') i
wykazana nadwyzka przekraczata 30 kg N-ha™! okre$lanej jako warto$¢é bezpieczna dla
srodowiska naturalnego (Rozporzadzenie MS, 2002). Dodatkowo wynoszenie azotu z pol
badanego zmianowania ograniczato si¢ jedynie do zbioru plonéw glownych, czyli ziarna
zyta i owsa, nasion tubinu i gryki oraz bulw ziemniaka. Dostarczony azot pochodzacy z
uprawy mie¢dzyplonéw uwalniany moze by¢ przez 2-3 lata, a z zastosowanego obornika
stopniowo do 3 lat i z duzym prawdopodobienstwem stwierdzi¢ mozna, ze wykazana
nadwyzka bilansowa tego sktadnika po uprawie owsa i ziemniakOw w znacznej czesci
wykorzystana zostanie przez rosliny nastepcze. Najwickszg dodatnig warto$¢ bilansowa
azotu stwierdzono w czlonie zmianowania z owsem i ziemniakami (tab. 4), co jak
podkres$lono wcezesniej wynikato gtownie z zastosowania obornika pod ziemniaki i owies
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oraz uprawy miedzyplonu z gatunku motylkowatych po zbiorze owsa. Podobne wyniki w
odniesieniu do warto$ci bilansowej azotu w ptodozmianie z udziatem ziemniaka uzyskali
Boréwecezak i in. (2007).

Saldo bilansu potasu w analizowanym ptodozmianie, podobnie jak azotu byto dodatnie
(+19,6 kg K-ha''rok™"), ale nie stanowilo zagrozenia dla $rodowiska, a saldo bilansu
fosforu nieznacznie ujemne (-1,5 kg P-ha'-rok™), co wynikalo gldwnie ze stosowania
obornika, ktory stanowit jedyne i znacznie wigksze zrodto wnoszonego do gleby potasu niz
fosforu (tab. 4). W poprzedniej rotacji tego ptodozmianu (lata 2007— 2009) wykazano
mniejsze od obecnie stwierdzonego dodatnie saldo azotu (+20,4 kg K-ha'-rok!) oraz
ujemne saldo fosforu (-3,1 kg P-ha'-rok™) i potasu (-4,5 kg K-ha'-rok') — Trawczynski
(2010). Wynikato to glownie ze stosowania obornika tylko raz w rotacji ptodozmianu, pod
ziemniaki. W obecnie analizowanej rotacji plodozmianu zwigkszono dawke obornika, co
sprowadzato si¢ do 2-krotnego jego zastosowania, pod ziemniaki i owies, a tym samym
poprawy salda bilansu wszystkich sktadnikow, a szczegélnie korzystne, z ujemnego na
dodatnie potasu. Z kolei wyniki uzyskane w obecnej rotacji odno$nie wartosci bilansowej,
szczegolnie azotu wskazujg, ze w kolejnej rotacji ptodozmianu nalezy jeszcze raz
skorygowaé ilos¢ wnoszonych nawozow pod okreslone gatunki roslin. Aby nie
doprowadzi¢ do deficytu potasu dla uprawianych roslin, ktory jak wynika z tabeli nr 1, w
glebie jest na poziomie niskim wydaje si¢, ze bardziej zasadne bedzie zastgpienie czgsci
dawki obornika, a tym samym obnizenie ilo§ci wnoszonego azotu, zastosowaniem potasu
w formie dopuszczanych do stosowania w rolnictwie ekologicznym nawozéw z
naturalnych kopalin zawierajacych ten sktadnik.

Wykazane w badaniach saldo bilansu fosforu i potasu zbiezne bylo z oceng zasobnos$ci
gleby w te sktadniki. W analizowanym okresie zawarto$¢ fosforu w glebie nieznacznie
obnizyla si¢, natomiast potasu wzrosta (tab. 1). Boréwczak i in. (2008) stwierdzili ujemne
saldo bilansowe potasu w znacznej liczbie gospodarstw, szczegdlnie uprawiajacych
ziemniaki. Z kolei badania Stalengi i in. (2004) wykazaly, Zze salda wszystkich sktadnikow
ocenianych w systemie ekologicznym byly ujemne, a zwlaszcza potasu, co w gltownej
mierze, jak thumaczyli badacze wynikato z oparcia si¢ wylacznie na produkcji roslinnej, a
to utrudnialo racjonalne zagospodarowanie plonu koniczyny z trawami i najbardziej
zaburzalo obieg potasu i azotu w ramach tego systemu. Mankamentem ptodozmianu
ekologicznego, na ktérym prowadzono niniejsze badania byl rowniez brak produkcji
zwierzecej. Oparcie si¢ wylgcznie na produkcji roslinnej utrudniato racjonalne
zagospodarowanie plonu stomy i zielonej masy roslin motylkowatych, a w konsekwencji
zaklocato nieco obieg sktadnikow pokarmowych w ramach tego systemu. Barszczewski i
in. (2007) na podstawie badan monitoringowych zréznicowanych obszarowo gospodarstw
wykazali, ze salda bilansowe azotu, fosforu i potasu zalezaty gtéwnie od obsady zwierzat
oraz struktury zasiewow. Struktura uzytkowania gruntéw nie miala wplywu na wielkos¢
sald bilansowych analizowanych skladnikéw. Wzrost sald bilansowych badanych
sktadnikow wigzal si¢ z wigksza obsadg zwierzat w gospodarstwie. W gospodarstwach
obszarowo wigkszych (od 20,1 do 50,0 ha oraz powyzej 50,0 ha) ujemne salda sktadnikéw
wynikaty z nizszej w porownaniu do obszarowo mniejszych gospodarstw obsady zwierzat.
Barszczewski i in. (2007) zwrdcili rowniez uwage, ze ujemne salda bilansowe w
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odniesieniu do fosforu i potasu poprawi¢ mozna poprzez stosowanie naturalnych kopalin
stanowigce zrodia tych sktadnikow. Stalenga i in. (2004) wykazali, ze zastosowanie
patentkami 1 siarczanu potasu poprawilo bilans potasu w zmianowaniu, ale w
ekologicznym systemie produkcji nalezy zdecydowanie dazy¢ do zamknigtego obiegu
sktadnikow pokarmowych.

WNIOSKI

1. Najwicksze wniesienie azotu do gleby uzyskano w czlonie zmianowania z uprawg
owsa, stosujgc przed uprawg tego gatunku obornik oraz wysiewajgc po zbiorze
mig¢dzyplon peluszki na przyoranie.

2. Najwigksze wniesienie fosforu i potasu stwierdzono w cztonie z ziemniakami stosujac
peing dawke obornika — 25 t-ha!, ale jednocze$nie na tym cztonie zmianowania
uzyskano najwiekszy plon suchej masy i wynoszenie wszystkich sktadnikéw (NPK) z
plonem bulw ziemniaka.

3. Najwigkszy ujemny bilans fosforu uzyskano w uprawie zyta, a potasu uprawiajac tubin
z owsem, natomiast w odniesieniu do azotu ujemny bilans stwierdzono w czlonie
zmianowania z uprawg gryki.

4. W pigciopolowym zmianowaniu (ziemniak + obornik, gryka, tubin zo6tty + owies, zyto
+ wsiewka seradeli, owies + obornik + migdzyplon peluszki) na glebie lekkiej
prowadzonym w systemie ekologicznym uzyskano dodatnie saldo bilansu azotu (+39,5
kg N-ha'-rok™) i potasu (+19,6 kg K-ha!-rok™!) oraz nieznacznie ujemne saldo bilansu
fosforu (-1,5 kg P-ha'-rok™).
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