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NUTRIENT BALANCE IN THE ORGANIC CROP PRODUCTION SYS TEM
ON THE LIGHT SOIL

Summary

The aim of this investigation was to determine bedaof nitrogen, phosphorus and potassium in orgarop rotation sys-

tem on light soil. The crop rotation comprised deling agricultural plant species: potato, oat, w&ll lupine, rye, phacelia.
Apart from these main species 3 plants were cuéitvas intercrop: field pea, white mustard, serftaleBefore potato cul-

tivation the manure in dose of 25 t’haas applied. The calculations were based on resh @f obtained yields and nutri-
ents content in the yields. The ,,on surface @f*fimethod was used in this investigation. In thepcrotation positive bal-

ance of nitrogen (+20,4 kg N-fi@er yea') and slightly negative one for phosphorus (-3,1Pkga’ per year') and potas-

sium (-4,5 kg K-hHaper year') were noted.

BILANS SKEADNIKOW W EKOLOGICZNYM SYSTEMIE PRODUKCJI  ROSLINNEJ

NA GLEBIE LEKKIEJ
Streszczenie

Celem bada byto okrélenie bilansu azotu, fosforu i potasu w ptodozgagkologicznym na glebie lekkiej. Zmianowa-
nie obejmowato nagpujgce gatunki rélin rolniczych: ziemniak, owies, tubi®dlty, zyto, facelia. Oprocz gatunkéw gtow-
nych uprawiano 3 gatunki §tin jako miedzyplony: peluszka, gorczyca biata, seradela. Dol przed uprawziemniaka
stosowano obornik w dawce 25 t'h#@bliczenia oparto o rzeczywiste dane uzyskanjamop i zawartéci sktadnikow w
plonach. Bilans NPK spogdzono metagl ,,na powierzchni pola”. W ptodozmianie uzyskandatnie saldo bilansu azotu
(+20,4 kg N-h&@ rok*)oraz nieznacznie ujemne salda fosforu (-3,1 kg'Prbk™) i potasu (-4,5 kg K-harok™).

1. Wstep

Jednym z gtéwnych celéw rolnictwa ekologicznegst je
wdrazanie zasady zréwnowanego, racjonalnego gospoda-
rowania sktadnikami pokarmowymi, czego ina dokona

Tab. 1. Zmiany zawarfoi azotu ogdlnego (%) oraz przy-
swajalnych form fosforu i potasu (mg-Rgw glebie

Table 1. Changes of total nitrogen content (%) assimilable
form of phosphorus and potassium (mg)Kg thesoil

poprzez ich bilansowanie. Bilansowanie sktadnikde+ p | Skiadnik Nutrient Lata /Years
karmowych, szczegodlnie na glebach lekkich jest bard 2007 2009
trudne. § to gleby piaskowe, charakteryzog s¢ matym N 0,02 0,06
udziatem cgsci sptawialnych, znacznym udziatem krze- P 102 92
mionki, a wic przepuszczalne, kéme, na ogoét ubogie K 77 86

w préchnie i o niskiej zawartéci przyswajalnych form
sktadnikéw pokarmowych, okresowo przesuszoned St Zmianowanie 5-polowe obejmowato ngstjace gatun-
wybér spdréd gatunkéw rélin do uprawy w zmianowaniu ki roslin rolniczych: ziemniaki, owies, tubidtty, zyto i
na glebie lekkiej jest ograniczony i uprawa iclidpawod- faceli. Technologia uprawy wszystkich gatunkéw prowa-
na [4, 6, 11]. Wi&ciwie skonstruowany ptodozmian oraz dzona byta wedtug zasad obawijacych w rolnictwie eko-
stosowanie nawozow naturalnych czy organicznych logicznym. Oprécz gatunkow zbioru giéwnego, stosoava
w szczegOlnych przypadkach nawozOw mineralnych pow zmianowaniu 3 gatunki §bn miedzyplonowych: pe-
chodzcych z naturalnych kopalin jest podstamirzymania  luszke, gorczye bial, seradel. Po facelii stosowano wy-
zyzndsci gleby, stabilnéci plonowania rélin w diuzszym  siew peluszki jako mdzyplonu na przyoranie, poprzedza-
okresie czasu i zbilansowania skladnikdw pokarmdwycjacego upraw ziemniaka. Po owsie wysiewano gorozyc
w gospodarstwie [7]. biala na przyoranie, a wyto stosowano réwniena przy-
Celem bada bylo okralenie bilansu podstawowych oranie wsiewk seradeli. Tak skonstruowany ptodozmian
sktadnikéw pokarmowych (azotu, fosforu i potaswdn- dawatl nasipujacy uklad zasiewdw: hiny zbozowe —
zmianu prowadzonego w systemie ekologicznym naigleb40%, okopowe — 20%, attzkowe — 20%, inne — 20%
lekkiej. i miedzyplony — 37% dcznej powierzchni wszystkich za-
2. Metody siewow w ptodozmianie.
' Wyliczenia oparto o rzeczywiste dane dotyer uzy-
Wyniki zamieszczone w pracy obejmlgita 2007—-2009 skanych plonow i zawarfoi w nich sktadnikéw pokarmo-
i dotycz bilansu podstawowych sktadnikdw pokarmowychwych. Na podstawie wielkkgi uzyskanych plonéw suchej
(N, P, K) ptodozmianu ekologicznego zlokalizowanegp masy i zawartéci oznaczonych w suchej masie sktadnikow
glebie lekkiej, kompleksuzytniego dobrego w Instytucie N, P, K okrélono pobranie ich z plonem uprawianych ro-
Hodowli i Aklimatyzacji Ralin Oddziat Jadwisin. Zawar- §lin podstawowych i neidzyplonowych. Bilans NPK spo-
tos¢ sktadnikéw N, P, K w glebie w analizowanym okresierzadzono metod ,,na powierzchni pola” [8] wylicza§ sal-
bada przedstawiono w tab. 1. do bilansu sktadnikow (g ze wzoru:
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Sop = Sorg + Shin + Sio+ Satm - Swyn najwicksze pobranie fosforu i potasu. Z kolei najmnigjszy
gdzie: pobraniem fosforu i potasu charakteryzowadyreisiona tubi-
Syp— bilans sktadnikéw na powierzchni pola, nu. Raliny miedzyplonowe, seradela i groch pastewny, wyka-
Sorg — ilos¢ sktadnikéw wprowadzonych do gleby w nawozach orgazaly zblizone ilgici pobranego z gleby fosforu i potasu, nato-
nicznych, miast w przypadku gorczycy stwierdzono o pajawniejsze

Ei;);ri:oéé sktadnikdéw wprowadzonych do gleby w nawozach mine'pobranie tych skladnikéw (tab. 3).

S0 — il0$¢ azotu wizanego biologicznie przez bakterie brodawkowe, ng4 pliOdﬁzrganII(i uz?/skanli) dodatnltz §a|do_ blIanSLkIuazo
Sam — il0s¢ azotu wprowadzonego do gleby z opadem atmosferycz(-+ /4 kg N-harok’), ale wykazana nadudya nie przekra-

nym, czata 30 kg N-hHhokreslanej jako warté¢ bezpieczna dléro-
Siyn — ilos¢ sktadnikoéw zbieranych z pola z plonami gtéwnymi i dowiska naturalnego [9]. Najgkisz dodatni wartdicia bilan-
ubocznymi rélin. sowg azotu charakteryzowatagsiprawa ziemniaka. Wynikato

llos¢ sktadnikéw wniesionych z nawozami organiczny-to gtéwnie z zastosowania obornika pddling, co potwier-
mi (Sorg) Okreslono na podstawie masy zastosowanego podzili réwniez Boréwczak i in. [2]. Nalgy jednak mié na
ziemniaki obornika — 25 t.Haoraz rzeczywistej zawagoi  uwadze,ze sktadniki z obornika uwalniane stopniowo w
w nim azotu, fosforu i potasu. Sktadnikbw wnoszdngo ciagu 3-4 lat i z diaym prawdopodobitstwem stwierdi
gleby w formie nawozéw mineralnych (9 nie uwzgéd-  mazna, ze wykazana nadwka bilansowa azotu po uprawie
niono, gdy. nawaenia mineralnego nie stosowano. Ponadziemniaka wykorzystana zostanie przeZling nastpcze.
to w przypadku salda azotu po stronie przychoduglaiz  Drugim podstawowynirédiem azotu w zmianowaniu byto
niono ilos¢ azotu wizanego biologicznie przez bakterie biologiczne wizanie tego sktadnika przez bakterie symbio-
symbiotyczne wspa¥jace z rdlinami motylkowatymi tyczne wspdlyjace z rdlinami motylkowatymi (tab. 4). Naj-
(Svio)- W tym celu okrélono wielkas¢ plonu giéwnego (na- bogatszezrodio azotu wizanego symbiotycznie w plodo-
siona) i ubocznego (stoma) uprawianego gatunkdingp  zmianie stanowita wsiewka seradeli$ zaniejsze uprawa tu-
motylkowatej. W zalenosci od wielkaci uzyskanej masy binu oraz midzyplonu peluszki. Wynoszenie azotu z pdl
plonu okrdélono ilos¢ azotu symbiotycznie wranego zmianowania ograniczatoggedynie do zbioru plonéw giow-
w glebie, uwzgidniajac rowniez iloé¢ azotu pozostaga w  nych, czyli ziarnayta i owsa, nasion tubinu i facelii oraz bulw
resztkach pzniwnych i korzeniowych rdin motylkowa-  ziemniaka. Z kolei saldo bilansu fosforu i potastym ptodo-
tych [5] (tab. 2). Przyjto, ze ilos¢ azotu z opadéw atmosfe- zmianie byto nieznacznie ujemne (odpowiednio -3jPknhd
rycznych ($w) wynosi 17 kg N-hana rok [8]. W celu ob- rok’i-4,5 kg K-hd rok?), co wynikato giéwnie ze znacznego
liczenia ildsici sktadnikdw wyniesionych z pola (p)  wynoszenia tych sktadnikow z bulwami ziemniakazsegol-
uwzglkdniono rzeczywiste wiellkei uzyskanych plonéw nie potasu (tab. 4). Boréwczak i in. [3] wykazgémne saldo
gtownych (ziarno, nasiona, bulwy) oraz zawéetowv nich  bilansowe potasu w uprawie ziemniakOw wekgzaci prze-
NPK. Plonu ubocznego (stoma)stia gtbwnych oraz masy badanych gospodarstw. Jedyirédio fosforu i potasu wpro-
roslin migdzyplonowych nie uwzgtniono jako pozycji wadzone z zewatrz stanowit obornik zastosowany pod ziem-
wynoszenia sktadnikéw, gdypozostawaly na polu i byty niaki. To niewielkie ujemne saldo fosforu i potaga miato
przyorywane. negatywnego wplywu na oceniprzasobnéé gleby w te
sktadniki. W analizowanym okresie zawadiofosforu i pota-
su w glebie nie ulegly zasadniczym zmianom, co Wamida-

W badaniach wykazanee sp@rdd raslin podstawowych, nych zamieszczonych w tab. 1.
najwiecej azotu z plonem gtéwnym (bulwy) pobraty ziemnia-
ki, a najmniejsz iloscia pobrania tego sktadnika charaktery- Z bada Stalengi i in. [10] wynikaze salda wszystkich
zowaly s¢ nasiona facelii. W plonie ubocznym (stoma) naj-sktadnikéw ocenianych w systemie ekologicznym hysm-
wieksze pobranie azotu stwierdzono w przypadku uprawy ne, zwtaszcza potasu, co w gtéwnej mierze, jakdkryli ba-
ta. Zblizone pobranie azotu z plonem gtéwnymia i tubinu  dacze, wynikalo z oparciasivytacznie na produkcji ginnej,
oraz weksze z plonem ubocznysyta niz tubinu wynikato z  a to utrudnialo racjonalne zagospodarowanie plamickyny
niskiego plonu tubinu w tym ptodozmianie. Nagkézym po-  z trawami i najbardziej zaburzalo obieg potasuatazv ra-
braniem azotu spmdd railin miedzyplonowych charaktery- mach tego systemu. Mankamentem plodozmianu ekalogic
zowata st seradela, mniejszym peluszka, a najmniejszym gomego, na ktérym prowadzono niniejsze badania byhier
czyca. W przypadku bulw ziemniaka stwierdzono r@wni brak produkciji zwiergce).

3. Wyniki i dyskusja

Tab. 2. Azot wizany przez bakterie brodawkowslin motylkowatych (na podstawie mdychzrédet)
Table 2. The nitrogen fixation by nodule bacteffigapilionaceous plants (on the basis of differmmirces)

llos¢ N symbiotycznie zwizanego
Quantity of N symbiotic fixation
Raslina Rodzaj plonu wlt s. m. cgsci nadziemnych w resztkach pmiwnych
Plant Kind of crop lub nasion (kg) (kg.hal)
in 1t d. m. of shoot or seeds (kg) in crop residue (kg.hd
Lucerna Lucerne siano hay 21 112
Koniczyna/Clover siano/hay 18 65
Wyka, Peluszka, Seradela poplon 14 18
Vetch, Field pea, Serradella aftercrop
Bobik, wyka, groch nasiona 31* 12
Faba bean, Vetach, Pea seeds
tubiny /Lupines nasionaseeds 43* 17
Soja Soybean nasionaseeds 36* 13

* - wraz z odpowiednim plonem ubocznywmith by-product yield
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Tab. 3. Pobranie sktadnikéw pokarmowych-ti&f) w biomasie rélin gléwnych i mkdzyplonéw. Lata 2007-2009
Table 3. The uptake of nutrients ¢kg") in biomass of main plants and intercrops. YeargQsf7-2009

Sktadnik Element Ziemniak Facelia tubin Zyto Owies Peluszka Seradela Gorczyca
Nutrient Elemet Potato Phacelia Lupine Rye Oat Field pea Serradella Mustard
A ok
N P,\'A";ing'ﬁmf 79.8 24,0 49,3 475 30,1
kk
BS_'SPOZB&C;”; . 25,1 31,8 42,0 19,2 72,5 103,6 30,1
A k
P P,\'ll";}ng*;i;‘{gi’ 17,2 6.7 5,0 10,6 7.2
-
BS_';POZE‘SS?J o 14,1 8,1 17,0 105 111 13,3 54
A k
K P,\'Aogng;’iggf 122,0 18,6 48 12,7 84
kk
BS_'S:‘OZB&CQ”J . 39,4 20,1 20,0 12,3 72,0 69,8 34,4

** . sucha masadaiyplonow lub stomy
** - dry mattefrintercrops or straw

* - bulwy, ziarno, nasiona
* - potato, grain, seeds

Tab. 4. Bilans NPK (kfpa') ekologicznego ptodozmianu na glebie lekkiej. L2687-2009
Table 4. Balance of NPK (Kw') of organic crop rotation on light soil. Years 202009

Rodlina Plant Plon t.hd Sktadniki wniesione Sktadniki wyniesione Réznica bilansowa

Yield t.ha' Inputs Outputs Balance difference

N P N P K N P K
f'igg‘r';';fn";me (25 1) 6,4* +150,0 | +310 | +1440| 798 -17,2 a22d  +70p2 138 +22,0
Facelia Phacelia 1,3%/2,6%*
+ peluszkafield pea 1,9vw +44,6 -24,0 -6,7 -18,6 +20,6! -6,7 -18,6
tubin Aupine 0,8%/1,5** +51,4 -49,3 -5,0 -4.8 +2,1 -5,0 -4,8
7 * 3
%ystgrfdy(ja;’erradeua 3,:1:. ;E;S +69,8 -47,5 -10,6 -12,7 +22,3 -10,6 -12.7
Owies Dat 2,0%2,8**
+ gorczycamustard 1,3%** -80.1 72 84 -30.1 72 84
Opad atmosferyczny (kg N.Haok™)
Precipitation (kg N.hd per year") +17.0 +17.0
Saldo bilansuBalance +20,4 -3,1 -4,5

* - sucha masa plonu gtéwnego (bulwy, ziarno, naajd** - sucha masa plonu ubocznego (stoma) **uels|a masa mdzyplonéw

(czg$¢ nadziemna)

* - dry matter of main yield (potato, grain, seedis} dry matter of by-product yield (straw) *** -ng matter of intercrops (shoot)

Oparcie si wylacznie na produkcji ginnej utrudniato racjo-
nalne zagospodarowanie plonu stomy i zielonej nmedin mo-
tylkowatych, a w konsekwencji zaktécato nieco ols&tadnikow
pokarmowych w ramach tego systemu, co uwidoczrgiezize-
goblnie w odniesieniu do azotu. Barszczewski ilhnfa podstawie
bada monitoringowych dizej liczby gospodarstw z#dicowa-
nych obszarowo podkiidi, ze salda bilansowe azotu, fosforu i
potasu ksztattowaty sipod wpltywem dziatania czynnikéw takich
jak: wielkas¢ gospodarstwa, strukturaytkowania i struktura za-
siewow oraz obsada zwiatzNiezalenie od przynalenosci go-
spodarstw do danej grupy obszarowej, w przypadiskchjnie
ujemnych lub skrajnie dodatnich bilanséw badanydadsikéw
nie stwierdzono jednoznacznego wptywu strukturytkowania
na wielkag¢ ich sald. Natomiast poréwnanie sald na tle stryktu
zasiewow w grupach obszarowych gospodarstw orazadghs
zwierzt oddziatywato na wartg tych sald. Salda bilansowe ba-
danych sktadnikdw byty wprost proporcjonalne doaatyszwie- [4]
rzat w gospodarstwie. W grupach gospodarstw od 2030¢dbha [5]
oraz powyej 50, 0 ha ujemne salda sktadnikéw wynikaty z ni
szej nk w mniejszych obszarowo gospodarstwach obsady zwigg)
rzat. Badacze [1] zwrdcili uwagze ujemne salda bilansowe fos-
foru i potasu, mma poprawd poprzez stosowanie naturalnych [7]
kopalin stanowice zrédta tych sktadnikéw. Stalenga i in. [10]
wykazali,ze zastosowanie patentkami i siarczanu potasu poprawsl
to bilans potasu w zmianowaniu. W ekologicznym exys¢ pro-
dukcji naley zdecydowanie gky¢ do zamknjtego obiegu sktad- [l
nikéw pokarmowych.

(1]

(2]

(3]

4. Podsumowanie

i nieznacznie ujemne saldo bilansu fosforu (-3,1Pkg" rok™)
oraz potasu (-4,5 kg-Ka" rok?).
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