Jarostaw STALENGA, Krzysztof JONCZYK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Systeméw i Ekonomiki Produkcji Roslinnej

ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

e-mail: stalenga@iung.pulawy.pl

NUTRIENT MANAGEMENT AND SOIL ORGANIC MATTER BALANCE IN THE
ORGANIC CROP PRODUCTION SYSTEM EVALUATED BY NDICEA MODEL

Summary

Evaluation of selected elements of nutrient and soil organic matter management in the organic system done by NDICEA
model was aim of the research. Data from a special field experiment established in 1994 at the Experimental Station in Os-
iny in which different crop production systems are compared were used in this research. The input data covered period be-
tween 2003 and 2007 year. Nitrogen leaching and denitrification, NPK balance, changes of humus content, balance of soil
organic matter, changes of mineral nitrogen content in a soil profile, relationship between available and uptaken nitrogen
were evaluated by NDICA model. Real measurements that were compared with the results of model simulation included:
mineral nitrogen content in a soil profile (0-90 cm) and humus content. Nitrogen balance in the organic system in 2003-
2007 calculated by NDICEA model amounted to 33 kg ha year”. Nitrogen leaching on an average amounted to 8 kg ha’
year”, however there were some points of a crop rotation with high up to 100 kg ha losses of nitrogen due to leaching. Ni-
trogen losses due to denitrification were simulated on the level of 17 kg ha” year'. Soil organic matter balance for the
whole crop rotation was slightly negative and amounted to -14.5 kg ha year™.

GOSPODARKA SKEADNIKAMI POKARMOWYMI ORAZ BILANS GLEBOWE]J MATERII
ORGANICZNEJ W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM OCENIONE MODELEM NDICEA

Streszczenie

Celem pracy bylta ocena modelem NDICEA roznych elementow gospodarki sktadnikami pokarmowymi oraz bilansu
glebowej materii organicznej w systemie ekologicznym. Do symulacji wykorzystano dane z obiektu doswiadczalnego
zlokalizowanego w Stacji Doswiadczalnej IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie), na ktorym porownywane sq rozne systemy
produkcji roslinnej. Dane wejsciowe do modelu obejmowaly charakterystyke stosowanej agrotechniki oraz warunkow
glebowych i meteorologicznych. Prezentowane wyniki dotyczq lat 2003-2007. Model NDICEA pozwolit oceni¢ straty azotu
spowodowane wymywaniem oraz denitryfikacjq, bilans NPK, dynamike zmian zawartosci prochnicy glebowej, bilans
glebowej materii organicznej, zmiany zawartosci azotu mineralnego w profilu glebowym, relacje pomiedzy azotem
dostepnym oraz azotem pobranym. Rzeczywiste pomiary porownane z wynikami symulacji obejmowaty: zawartos¢ azotu
mineralnego w profilu glebowym (0-90 cm) oraz zawartos¢ prochnicy. Symulacja modelem NDICEA pokazata, iz system
ekologiczny charakteryzowat sie zrownowazonym i bezpiecznym dla srodowiska saldem bilansu azotu wynoszqcym, srednio
za 5 lat 33 kg ha''rok™. Sredni poziom wymycia N oszacowany modelem byt niewielki i wynidst 8 kg ha™rok™, jednak w
pewnych miejscach zmianowania odnotowano znaczne dochodzqce do 100 kg ha’straty azotu spowodowane wymyciem.
Straty spowodowane denitryfikacjq zostaly oszacowane na poziomie 17 kg N ha™' rok”. Bilans glebowej materii organicznej
dla catego zmianowania byt nieznacznie negatywny i wynosit -14 kg ha™ rok™.

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach szczeg6lnie duzo uwagi poswigca sig
gospodarce azotem w kontekScie zagrozen zwigzanych z
jego rozproszeniem w S$rodowisku [1, 4, 5], a takze
zagadnieniu bilansu glebowej materii organicznej w

zwiazku z  poszukiwaniem skutecznych  sposobéw
tagodzenia skutkéw zwigkszajacej si¢ emisji gazéw
cieplarnianych ~ [11].  Oszacowanie ilo§ci  azotu

niewykorzystanego przez ro$liny umozliwia okreslenie
potencjalnych zagrozen oraz oceng efektywnosci produkcji
roSlinnej [2, 8]. Istnieje szereg réznych metod
okre$lajacych kierunki transformacji materii organicznej
oraz azotu i innych makroelementéw w produkcji rolniczej.
Jedna z najbardziej popularnych jest metoda bilansowa
[12], stosowana w zaleznosci od potrzeb np. na poziomie
pola czy gospodarstwa. Pomimo wielu metod oceny bilansu
azotu nadal istnieje problem w oszacowaniu elementéw
zwiazanych z symbiotycznym wiazaniem azotu, zwlaszcza
w stanowiskach po wuprawie ro$lin motylkowatych
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wysiewanych w mieszankach z trawami i zazwyczaj
uzytkowanych przez kilka lat [1, 9].

Celem pracy byta ocena réznych elementéw gospodarki
sktadnikami pokarmowymi oraz bilansu glebowej materii
organicznej w systemie ekologicznym z wykorzystaniem
modelu NDICEA.

2. Metodyka badan

Wykorzystany w opracowaniu model NDICEA (wer.
5.4.4) [2, 3] pozwolil oceni¢ nastgpujace elementy
gospodarki  sktadnikami pokarmowymi oraz materia
organiczna:

- zawarto$¢ azotu mineralnego w profilu glebowym;
- ilo$¢ azotu dostgpnego i pobranego;

- straty azotu spowodowane wymywaniem oraz
denitryfikacja;
- bilans NPK;
- zawarto$¢ prochnicy 1 bilans glebowej materii
organicznej.
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Rzeczywiste pomiary poréwnane z wynikami symulacji
obejmowaly: zawarto§¢ azotu mineralnego w profilu
glebowym (0-90 cm) oraz zawarto$¢ prochnicy.

Azot mineralny oznaczano w wyciagu 1% K,SO,
metoda kolorymetrii przeptywowej, natomiast zawarto$¢
prochnicy okreslono posrednio metoda Tiurina (oznaczajac
zawarto$¢ wegla organicznego).

Do symulacji modelem NDICEA wykorzystano:

- dane o produkcyjnosci roslin (plonowanie oraz
zawartos¢ NPK w plonie gitéwnym i ubocznym dla
wigkszosci gatunkéw roslin uprawnych);

- dane agrotechniczne (zmianowanie ro$lin, terminy
siewu i zbioru, dawki i terminy aplikacji nawozéw);
- charakterystyke warunkéw glebowych;

- dane meteorologiczne (temperatura,
ewapotranspiracja).

Dane te pochodzity z ekologicznego systemu produkcji
roslinnej, bedacego czgScia obiektu doswiadczalnego na
ktérym od roku 1994 poréwnywane sa rézne systemy
produkcji  rolniczej  (ekologiczny, integrowany i
konwencjonalny). Obiekt ten zlokalizowany jest w Stacji
Doswiadczalnej IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie) na
glebie ptowej o skladzie granulometrycznym piasku
gliniastego mocnego. Do§wiadczenie prowadzone jest w
jednym  powtdérzeniu, polami  wszystkich  roslin
rownoczes$nie (pow. kazdego pola - 1 ha). System
ekologiczny, oparty jest na 5-polowym ptodozmianie
(ziemniak — pszenica jara + wsiewka - koniczyny z trawami
(I rok) - koniczyny z trawami (II rok) - pszenica ozima +
poplon). W systemie tym nie stosuje si¢ syntetycznych
nawoz6w mineralnych oraz chemicznych §rodkéw ochrony
roslin. Uzupeltniajaco stosowano nawozy potasowe w ilosci

opad,

A

2003 2004 2005

ok. 60 kg ha' rok' dopuszczonych w rolnictwie
ekologicznym. Raz w rotacji pod ziemniak stosowany jest
kompost.

Prezentowane wyniki pochodza z lat 2003-2007, i
obejmuja dwa z pigciu pdl ptodozmianowych w systemie
ekologicznym. Dla kazdego z wybranych pdl wyniki
odnosza si¢ do pelnej S5-letniej rotacji zmianowania.
Jedynie bilans NPK przedstawiono $rednio dla wszystkich
5 pol.

3. Wyniki i dyskusja

Zgodnie z przyjetym zalozeniem, w czg$ci wynikowe;j
pracy, szczegétowe dane wygenerowane przez model
NDICEA zaprezentowano dla dwéch pdél w  systemie
ekologicznym, dla ktérych stwierdzano najwyzszy poziom
zawarto$ci azotu mineralnego w warstwie 0-90 cm w
badanym okresie.

Pole nr 2

Przebieg zawartos$ci N, wygenerowany przez model
NDICEA dla pola nr 2 (rys. 1 i 2) wskazuje na wyrazny
wzrost zawartosci azotu pod koniec 2005, a takze w 2006 r.
Wzrost pod koniec 2005 r. zwigzany jest z intensywnym
procesem mineralizacji substancji organicznej po zaoraniu
mieszanki koniczyn z trawami. Pomimo wzrostu zawartos$ci
Numin W tym okresie nie odnotowano zaréwno w
rzeczywistych pomiarach jaki i z symulacji modelem
NDICEA (rys. 4) wysokiego poziomu wymycia tego
sktadnika, prawdopodobnie ze wzglgdu na deficyt wilgoci
w tym okresie.
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* elementy zmianowania: (1) jgczmien jary z wsiewka koniczyn z trawami (2); (3) I rok uzytkowania koniczyn z trawami; (4) II rok uzytkowania koniczyn

z trawami; (5) pszenica ozima; (6) migdzyplon; (7) ziemniak

# elements of crop rotation: (1) spring barley with grass-clover mixture (2); (3) 1° year of grass-clover mixture; (4) 2" year of grass-clover mixture; (5)

winter wheat; (6) intercrop; (7) potato

A, B - nawozenie potasem; C — nawozenie kompostem / A, B — potassium fertilization; C — compost application

Rys. 1. Plan zasiew6w na polu nr 2 *

Fig. 1. Cropping pattern for the field no 2 *
Azot mineralny w kg ha )

Mineral nitrogen in kg ha'

warstwa 0-30 cm; fopsoil (0-30 cm)
/ warstwa 30-90 cm; subsoil (30-90 cm)
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*(linia ciagta — wyniki z modelu NDICEA, punkty — rzeczywiste wyniki z pomiar6w)
*(continuous lines — NDICEA model, points — real measurements)

Rys. 2. Zawarto$¢ Ny, w profilu glebowym *
Fig. 2. Ny, concentration in a soil profile *
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Rys. 3. Azot dostgpny, pobrany oraz zwiazany symbiotycznie (wartosci skumulowane)
Fig. 3. Nitrogen available, uptaken and symbiotically fixed (cumulative values)
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Rys. 4. Skumulowane warto$ci wymycia azotu w kg ha™
Fig. 4. Cumulative nitrogen leaching in kg ha™

Warto zwréci¢ uwage na bardzo interesujacy przebieg
zmian zawartosci N, w 2006 r., a zwlaszcza w okresie
jesienno-zimowym 2006/2007. Bardzo nietypowy przebieg
warunkéw pogodowych w sezonie 2006 (bardzo upalny
czerwiec i lipiec z duzym deficytem opadéw) spowodowal,
7ze akumulacja suchej masy i w konsekwencji koncowy
plon ziarna i slomy uprawianej na tym polu pszenicy
ozimej byt niski. Jednocze$nie bardzo dobry przedplon
(mieszanka koniczyn z trawami) pozostawit pszenicy
ozimej stanowisko z duza pula potencjalnie tatwego do
pobrania azotu. Symulacja modelem NDICEA proceséw
pobrania i dostgpno$ci azotu dla pszenicy ozimej oraz dla
poplonu potwierdzita istnienie duzej niewykorzystanej
nadwyzki dostgpnego azotu (rys. 3). Uprawa poplonu po
pszenicy ozimej mogta czgsciowo zmniejszy¢ wielkos¢ tej
nadwyzki, jednak po jego przyoraniu, model NDICEA
wskazal na mozliwe, bardzo duze wymycie azotu na
poziomie ok. 90-100 kg (rys. 4). Dodatkowymi czynnikami
sprzyjajacymi zwigkszonemu wymyciu mogly by¢ duze
opady na poziomie 240 mm (sierpien 2006 r.) oraz tagodna,
deszczowa jesien i zima 2006/2007. Wyniki oznaczen Ny,
w profilu glebowym wykonane wiosna 2007 r. na
wspomnianym polu (rys. 2) potwierdzilty rezultaty
symulacji modelem NDICEA.

W literaturze przedmiotu zwraca si¢ uwageg, ze
powszechnie stosowana w rolnictwie ekologicznym uprawa
zb6z ozimych po ro$linach motylkowatych
drobnonasiennych lub ich mieszankach z trawami moze
prowadzi¢ do duzych strat azotu spowodowanych

J. Stalenga, K. Joriczyk

2005 2006 2007

wymywaniem [5]. Podkre$la si¢ zarazem, ze straty te
mozna ograniczy¢ poprzez zmiang terminu przyorania
mieszanki lub zmniejszenie intensywnos$ci przedsiewnej
uprawy roli. Wskazuje sig¢, ze wysiew w miejsce zbdz
innych  rodlin  charakteryzujacych  si¢  wigkszymi
wymaganiami pokarmowymi w stosunku do azotu w
poczatkowym okresie wzrostu, moze te straty ograniczac.
Fragestein [5] twierdzi, iz w zalezno$ci od warunkéw
glebowo-klimatycznych zboza ozime nalezy zastgpowac
ro$linami  jarymi (ziemniak, owies, kukurydza lub
warzywa) z jednoczesnym przesuni¢ciem terminu
przyorania mieszanki koniczyny z trawami na okres
péznojesienny lub wczesnowiosenny. Bilans glebowej
materii organicznej dla pola nr 2, oceniony modelem
NDICEA byt ujemny i wyniést -35 kg ha™'. Wynik ten mégt
by¢ konsekwencja mniejszych plonéw koniczyn z trawami
spowodowanych niedostatkiem opadéw w 2005 r.
Dodatkowym czynnikiem moégl by¢ tez niekorzystny
przebieg pogody w okresie jesienno-zimowym 2006/2007,
ktéry sprzyjal zwigkszonej mineralizacji  substancji
organicznej.

Przebieg zmian zawartosci prochnicy, tj. wyrazny jej
spadek w okresie od potowy 2006 r. i w sezonie 2007
symulowany modelem NDICEA (rys. 5) potwierdza
zauwazalny wplyw czynnika pogodowego na tempo
mineralizacji glebowej substancji organicznej i ttumaczy jej
ujemny bilans. Nalezy jednak zauwazy¢, ze rzeczywiste
oznaczenia
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Rys. 5. Zawarto$¢ prochnicy glebowe;j
Fig. 5. Humus content in soil
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* elementy zmianowania: (1) II rok uzytkowania koniczyn z trawami; (2) pszenica ozima; (3 i 4) migdzyplon; (5) ziemniak; (6) pszenica jara z wsiewka

koniczyn z trawami (7); (8) I rok uzytkowania koniczyn z trawami;

# elements of crop rotation: (1) 2" year of grass-clover mixture; (2) winter wheat; (3 and 4) intercrop; (5) potato; (6) spring wheat with grass-clover mix-

ture (7); (9) I' year of grass-clover mixture;

A, B, C, E, F, G - nawozenie potasem; D — nawozenie kompostem / A, B, C, E, F, G — potassium fertilization; D — compost application

Rys. 6. Plan zasiew6w na polu nr 5*
Fig. 6. Cropping pattern for the field no 5*
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*(linia ciagta — wyniki z modelu NDICEA, punkty — rzeczywiste wyniki z pomiar6w)
*(continuous lines — NDICEA model, points — real measurements)

Rys. 7. Zawarto$¢ Ny, w profilu glebowym™
Fig. 7. N,., concentration in a soil profile*

zawartosci préchnicy glebowej, nie potwierdzily tej
tendencji, co $wiadczy¢é moze o stabilno$ci tej czeSci
glebowej materii organicznej w systemie ekologicznym
(rys. 5).

Pole nr 5

Wartoéci wygenerowane przez model NDICEA dla pola
nr 5 pokazaly najwigkszy wzrost koncentracji N,,;,, w glebie
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po uprawie ziemniaka (rys. 6 i 7). Wyniki symulacji
modelem znalazty potwierdzenie w  rzeczywistych
pomiarach zawarto$ci azotu przede wszystkim dla warstwy
0-30 cm. Taki wuktad warunkéw moégt sprzyjacé
zwigkszonemu wymyciu azotu. Potwierdzeniem tego
przypuszczenia jest wykres przedstawiajacy skumulowane
warto§ci wymycia azotu wygenerowany przez model
NDICEA (rys. 8). Z wykresu wynika, iz juz w koncowym
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okresie wegetacji ziemniaka bardzo wyraznie zwigksza si¢
poziom wymycia azotu, dochodzacy wczesna wiosna
nastgpnego roku do poziomu ok. 50 kg N ha’.
Potwierdzeniem tej hipotezy moze by¢ takze duza
rozbiezno$¢ miedzy pula azotu dostgpnego a iloscia azotu
pobranego przez ziemniaka (rys. 9). Wskazuje to, ze ro$liny
okopowe sa waznym elementem zmianowania w aspekcie
okreslania miejsc o najwigkszym potencjale wymycia azotu
w systemie ekologicznym. Potwierdzeniem tego sa wyniki
innych badan prowadzonych na tym obiekcie [6, 7]
wskazujace, iz najwigkszy spadek azotu mineralnego - na
poziomie ok. 30 kg ha™' - odnotowano wiosna w stosunku
do oznaczen w terminie jesiennym wilasnie w stanowisku
po ziemniaku.

Ogdlna ocena ekologicznego systemu produkcji
modelem NDICEA przeprowadzona w latach 2003-2007 w
kontekscie strat azotu wskazuje, ze §redni poziom wymycia
tego skladnika wynosit 8 kg N ha'. Wskazuje to na
niewielkie zagrozenie dla $rodowiska w skali catego
zmianowania, jednak szczegétowa analiza pokazuje, ze w
stanowiskach: po uprawie ziemniaka oraz po przyoraniu
mieszanki koniczyn z trawami moga pojawi¢ sie nadwyzki

Niin W kg ha'!
]vmin w kg ha-l

50 _
40 _|
30_|
20_]
10

azotu mineralnego prowadzace do jego strat droga
wymywania. Nalezy zauwazy¢, iz wyniki symulacji strat
azotu na poszczegllnych polach oraz ich lokalizacja w
zmianowaniu  dobrze  korespondowaly z  danymi
monitoringu N, W przesaczach glebowych prowadzonego
w ramach innych badan na tym samym obiekcie [6, 7].
Wielko$¢ strat azotu spowodowanych denitryfikacja
srednio dla calego zmianowania zostala oszacowana na
poziomie 17 kg N ha'rok™.

Bilans glebowej materii organicznej dla pola nr 5
oceniony modelem NDICEA byt nieznacznie ujemny i
wynosit -12,3 kg ha™, czyli ok. 3 razy mniej niz na polu nr
2. Mogto to wiaza¢ si¢ z niewielkim nasileniem czynnikéw
sprzyjajacych  zwigkszonej  mineralizacji ~ substancji
organicznej, ktére szczegdtowo opisano w przypadku pola
nr 2.

Przebieg zawarto$ci préchnicy glebowej oceniony
modelem NDICEA oraz oznaczenia wtasne (rys. 10) nie
wykazalty znaczacych zmian w okresie 2003-2007. Nalezy
zauwazy¢, iz wynik bilansu glebowej materii organicznej
uzyskany dla pola nr 5 byt bardzo zblizony do $redniej dla
calego zmianowania, ktéra wynosita 14,5 kg hal.

-10 4
-20

2003 2004 2005 2006 2007
Rys. 8. Skumulowane warto$ci wymycia azotu w kg ha™
Fig. 8. Cumulative nitrogen leaching in kg ha™
Niin W kg ha'! dostepny available pobrany uptake
Npin in kg ha' zwigzany symbiotycznie fixation
260 _
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Rys. 9. Azot dostgpny, pobrany oraz zwigzany symbiotycznie (warto$ci skumulowane)
Fig. 9. Nitrogen available, uptaken and symbiotically fixed (cumulative values)
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Rys. 10. Zawarto$¢ préchnicy glebowej
Fig. 10. Humus content in soil

Tab. 1. Bilans NPK i jego elementy w ekologicznym systemie produkcji w latach 2003-2007 (kg ha™)
Table 1. NPK balance and its elements in the organic crop production system in 2003-2007 (kg ha')

Wyszczegoélnienie Specification N P K

Nawozy i1 material siewny Fertilisers and seed material 21 14 63
Biologiczne wiazanie azotu Nitrogen fixation 122
Opad atmosferyczny Deposition 25

Razem whniesienie Total input

168 14 63

Razem wyniesienie z plonami Total output 135 20 39

Bilans Balance 33 -6 24
Denitryfikacja Denitrification 17
Wymywanie Leaching 8

Saldo bilansu azotu w latach 2003-2007 wyliczone
modelem NDICEA dla wszystkich p6l w systemie
ekologicznym ksztattowato sig na poziomie 33 kg ha™' rok™
(tab. 1). Ododatnim wyniku salda azotu w calym
Zmianowaniu zadecydowata uprawa okopowych
nawozonych kompostem i dwuletnia uprawa mieszanki
koniczyn z trawami. Pomimo stosunkowo matych plonéw
ro$lin pastewnych spowodowanych niedostatkiem opadéw
w latach 2003, 2005 i 2006 wzbogacenie gleby w azot w
efekcie symbiotycznego jego wiazania zabezpieczylo
potrzeby pokarmowe roslin nast¢pczych.

Saldo bilansu fosforu w systemie ekologicznym w
symulacji modelem NDICEA byto ujemne i wynosito -6 kg
ha' rok™! (tab. 1). Wynik ten nie znalazt odzwierciedlenia w
oznaczonej zasobnosci gleby w przyswajalny fosfor, ktéra
w tym systemie byla stosunkowo duza i wynosila w
analizowanym okresie $rednio 40 mg P kg™ gleby. Ponadto
oceniony w innych badaniach stan zaopatrzenia wybranych
roslin w fosfor takze nie wskazal deficytowych warto$ci
[14]. Czynnikiem decydujacym o tej rozbieznosci mogta
by¢ wysoka aktywno$¢ biologiczna gleby, a zwtlaszcza
najistotniejsza w przypadku fosforu, wysoka aktywnos$¢
mikroorganizméw wytwarzajacych fosfatazy: kwasna i
zasadowa. Wysoka aktywno$¢ tych mikroorganizméw
zostala potwierdzona przez Martyniuka i in. [10] w
badaniach prowadzonych réwniez na tym samym obiekcie.

Saldo bilansu potasu w badanym okresie w systemie
ekologicznym ocenione modelem NDICEA byto dodatnie i
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wynosito 24 kg ha™ rok™ (tab. 1). Pozytywny wynik salda
bilansu dla tego sktadnika byl konsekwencja stosowanych
od 2002 roku dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym
nawozéw potasowych (Patentkali, siarczan potasu) w
dawce okoto 70 kg K ha™'. Do tego czasu bilans potasu w
systemie ekologicznym byl znaczaco ujemny i przekraczat
— 100 kg ha rok™' [13].

4. Podsumowanie

1. Symulacja modelem NDICEA przebiegu zawartosci
Nunin Wykazata duze zbieznosci z rzeczywistymi
pomiarami dla wierzchniej warstwy profilu glebowego
— 0-30 cm, wskazujac jednocze$nie duze rozbieznosci w
warstwie 30-90 cm.

2. Straty azotu poprzez wymywanie dla calego
zmianowania w systemie ekologicznym oszacowane
przy pomocy modelu NDICEA byty niewielkie i
wyniosty érednio 8 kg N ha' rok'. Mimo tego
wykazano, iz w stanowiskach: po uprawie ziemniaka
oraz po przyoraniu mieszanki koniczyn z trawami
istnieje duze zagrozenie stratami azotu spowodowane
jego wymywaniem.

3. Wielkos$¢ strat azotu spowodowanych denitryfikacja
$rednio dla catego zmianowania zostala oszacowana na
poziomie 17 kg N ha™ rok™.
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Symulacja modelem NDICEA pokazata, iz system
ekologiczny charakteryzowat si¢ zréwnowazonym i
bezpiecznym dla $rodowiska saldem bilansu azotu
wynoszacym 33 kg N ha™' rok™, érednio za okres 2003-
2007.

5. Saldo bilansu potasu ocenione modelem NDICEA byto
dodatnie i wynosito 24 kg ha” rok”, natomiast saldo
bilansu fosforu bylo ujemne i ksztalttowato si¢ na
poziomie -6 kg ha™ rok™.

Bilans glebowej materii organicznej dla catego
zmianowania oceniony modelem NDICEA byt
nieznacznie ujemny i wynosit -14,5 kg ha™ .
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