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NITROGEN BALANCE IN ORGANIC AND CONVENTIONAL SYSTEM S AS ASSESSED BY
DIFFERENT METHODS

Summary

The analysis of nitrogen balance in organic andweortional systems was presented in the paper.isratialysis 3 differ-
ent methods were used: NDICEA model, MACROBIL @amgand modified OECD method. Nitrogen balance & dh
ganic system in 2003-2005 calculated by OECD mettmodunted from 2 to 16 kgN*iawhereas in the conventional sys-
tem from 20 to 71 kgN*ia The results for the organic system obtained fMACROBIL program significantly differed
from those obtained by NDICEA model and OECD methdatreas for the conventional system no differeretween
methods were noted.

A detailed analysis of nitrogen balance obtaineatirfrMacrobil program revealed high underestimatidrttee amount of
symbiotically fixed nitrogen, especially comingrfrthe crop residues of a clover-grass mixture.

BILANS AZOTU W EKOLOGICZNYM | KONWENCJONALNYM SYSTE MIE PRODUKCJI
OCENIANY Z WYKORZYSTANIEM RO ZNYCH METOD/ *

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono analizilansu azotu w ekologicznym i konwencjonalnyrtesyie produkcji rélinnej, wy-
korzystugc do tego celu trzy metody: symutacpodelem NDICEAprogram MACROBIL oraz zmodyfikowametog
OECD. Saldo bilansu azotu w latach 2003-2005 wgliezmetod OECD dla systemu ekologicznego ksztattowataai
poziomie od 2 do 16 kgN*Haa dla konwencjonalnego od 20 do 71 kgN*h&/yniki uzyskane przy pomocy programu
MACRORBIL dla systemu ekologicznego istotnignigp sie od uzyskanych zmodyfikowametod OECD i NDICEA. Po-
rownywane metody oceny bilansu N zastosowane ensigskonwencjonalnym nie wykazaly istotnycimic

Szczego6towa analiza elementow bilansu N uzyskanpcbhgramu MACROBIL wskazuje na niedoszacowanieobitdo-
gicznego wizania N przez rdiny motylkowate. Stwierdzonezrdce wynikag z innego okréenia ilosci azotu pozostafe-

go w resztkach paiwnych w stanowisku po uprawiestio motylkowatych.

Wprowadzenie Cel badan

Problematyka zagzlzania azotem w rolnictwie obejmu-
je szereg rénorodnych zagadniedotycacych np.: inten- Podstawowym celem pracy byto wyliczenie za pomoc
syfikacji produkciji rélinnej, ksztattowania jej jakmi czy ~ réznych metod salda bilansu azotu. Celem uzupeiyap
oddziatywania nasrodowisko przyrodnicze. W ostatnich byto okrelenie przydatnéci zastosowanych metod do oce-
latach coraz wicej uwagi péwicca st gospodarce azotem Ny bilansu azotu w systemie produkcji ekologicznym
w kontekcie zagraen zwiazanych z jego rozproszeniem w konwencjonalnym oraz wskazanie podstawowychnia
srodowisku. Oszacowanie #oi azotu niewykorzystanego Powodujcych zmiennée wynikow.
przez réliny umazliwia okreslenie potencjalnych zagren
oraz ocen efektywndci produkcji rglinnej [3, 4, 6]. Pod-
stawowy metod, okrelajaca kierunki transformacji azotu w

produkgji rolniczej jest bilans tego skiadnika, wyany w Badania przeprowadzono w latach 2003-2005 w Stacji
zalezncéci od potrzeb np. na poziomie pola czy gospodar:

. . : ) Doswiadczalnej Instytutu Uprawy Nawenia i Glebo-
stwa. Pomimo wielu metod oceny bilansu azotu néstal . . : N
L . . . znawstwa w Osinach woj. lubelskie na obiekcidvdad-
nieje problem w oszacowaniu elementéw azainych z . § ‘-
. o . czalnym, w ktorym od roku 1994 poréwnywane rézne
symbiotycznym wizaniem azotu, zwlaszcza w stanowi-

skach po uprawie &in motylkowatych wysiewanych w systemy produkcji rolniczej [6]. Badania prowadzona

mieszankach z trawami i zazwyczajytkowanych przez glebie plowej o skladzie_ _rngchanicznym piasku gitégo
kilka lat [1, 7, 8]. Zagadnienia te maistotne znaczenie w mocnego, charakteryzigej st lekko kwanym odczynem

ocenie rénych systemow produkgii rolniczej (PH w KCI - 5,6), zawartéia prochnicy 1,6%srednh za-

' wartdicia fosforu (43,6 mdP kg gleby) oraz nisk zawar-
toscia potasu (63,1 mé kg™ gleby). Déwiadczenie pro-
wadzono w jednym powtoérzeniu, polami wszystkicklino
réwnoczénie (pow. kadego pola - 1 ha). Taki uklad do-
swiadczenia umdiwit uzyskanie w kadym roku penej
[* Praca wykonana w ramach projektu 3 PO6R 007 23 informacji z poszczegoélnych pdl i catego zmianowani

Metodyka badan
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W opracowaniu uwzgtniono wyniki pochodze z

2,6% w suchej masie) oraz pratyj wspotczynnik okréo-

systemu ekologicznego i konwencjonalnego. W systemino w bilansie wzbogacenie gleby w azot biologicpoyo-

ekologicznym,

opartym na 5-polowym ptodozmianiestapcy w resztkach paiwnych. Przygto, ze ilos¢ ta od-

(ziemniak- jeczmien jary + wsiewka - koniczyna czerwona powiada potowie zawarfoi N znajdujcego st w Cz-

z trawa (I rok) - koniczyna czerwona z traw(ll rok) -

sciach nadziemnych [10].

pszenica ozima + poplon) nie stosuje sintetycznych na-
wozéw mineralnych oragrodkéw ochrony réin. Potrzeby
pokarmowe rélin w stosunku do azotu zaspokajane s Omowienie i dyskusja wynikow
przede wszystkim poprzez biologiczne aranie tego

sktadnika, a take stosowany raz w rotacji obornik (tab. 1).
System konwencjonalny reprezentuje 3 polowy ptodaam
(rzepak - pszenica ozimaecgmien jary). W systemie tym
realizowane g intensywne technologie produkcji. Naies
nie azotem stosowane jest w oparciu o dawki ustafad

katem maksymalizacji plonéw (tab. 1).

Zastosowane w pracy metodyznity sie sposobem ob-
liczania puli azotu wizanego przez gtiny motylkowate
(przyjetym wspotczynnikiem mikrobiologicznego aziania
N oraz sposobem oszacowanias@éioN pozostajcego w
resztkach pzniwnych po uprawie tej grupy étn). Wyli-
czenia wykonane metadOECD potraktowano jako punkt
odniesienia dla pozostatych sposobdw liczenia bilaazo-
tu tj. programu MACROBIL i modelu NDICEA. Dane wy-
korzystywane w metodzie OECD, dotyce wyniesienia N
oraz wniesienia z nhawozami naturalnymiciélono o rze-
czywiste zawart&i N w plonach podstawowych i ubocz-
nych oraz zastosowanym oborniku. Po stronie przg6ho

trzeby pokarmowe &tin nastpczych.

Saldo bilansu azotu w latach 2003-2005 wyliczone me
toda OECD dla systemu ekologicznego ksztattowatorsi
poziomie od 2 do 16 kgN*Ra(tab. 2). O dodatnim wyniku
salda N w catym zmianowaniu zadecydowata uprawa oko
powych nawaonych kompostem i dwuletnia uprawa mie-
szanki koniczyny z trawami. Pomimo stosunkowo miatyc
plonéw rglin pastewnych spowodowanych niedostatkiem
opadoéw w latach 2003 i 2005 wzbogacenie gleby w @azo
efekcie symbiotycznego jego agania zabezpieczylo po-

Uzyskane wyniki wskazajna brak potencjalnych za-
grozen zwiazanych ze stratami azotu i jego rozproszeniem
w $rodowisku. Na uwag zastuguje stosunkowo maita
zmiennd¢ wartcci bilansu N w analizowanym okresie,
$wiadczy to o stanie zrownowenia gospodarki azotem w
tym obiekcie déwiadczalnym. Nalgy zaznaczy, ze we
wczesniejszych latach zmiendé salda N uzyskiwana w
systemie ekologicznym byta gksza (uzyskiwano ujemne,

uwzglkdniono wnoszenie N z opadem atmosferycznym wia poziomie kilkunastu kg N/ha, wadtd salda N) [12].

ilosci 20 kg/ha oraz wizanie biologiczne tego skfadnika

Wyniki te wskazuj na maliwe trudngci w zbilanso-

przez bakterie wolngyjace w glebie, ktére w systemie eko- waniu gospodarki azotem w gospodarstwach ekologicz-
logicznym przygto na poziomie 10 kg/ha, natomiast w sys-nych. Szczegdlnie narane na problemy w zbilansowaniu

temie konwencjonalnym na poziomie 4 kg/ha [5, 9kyP
wyliczaniu ilosci azotu symbiotycznie zwikanego (tab. 1)
wykorzystano wspotczynnik symbiotycznegmzania azo-
tu wynosacy dla mieszanki koniczyny z traw- 0,7.

Uwzgledniajagc zawarté¢ N w plonie mieszanki (okoto tych.

Tab. 1. Nawaenie azotem w porownywanych systemach produkc;ji
Table 1 Nitrogen fertilization in different cropgauction systems

Zmianowanie Crop rotation

Zrodia/dawki N Sources and doses of N

System ekologicznyOrganic system

Ziemniak;Potato

obornik ;manure35 t—111-142 kg N/ha

Jeczmien jary + wsiewka;
Spring barley + undersown

Koniczyna czerwona + trawy | rok
Red clover with grass | year

wigzanie biologiczne;

Koniczyna czerwona + trawy Il rok
Red clover with grass Il year

N symbiotic fixation
132 - 204 kg N/ha

(faba bean+agrimony)

Pszenica ozima + poplon (bobik +rzepik)
Winter wheat + catch-crop

wigzanie biologiczne;
N symbiotic fixation
12 -18 kg N/ha

System konwencjonalny Conventional system

Rzepak ozimyWinter rape

nawozy mineralne; 140-166 kg N/ha

Pszenica ozimayVinter wheat

azotu g gospodarstwa z zachw@méwnowag paszowo-
nawozow wynikajaca z niedostatecznej obsady zwigrz
lub wadliwvg konstrukcy zmianowa pozbawionych dosta-
tecznego udziatu w strukturze zasiewowliromotylkowa-

synthetic fertilizers 164-170 kg N/ha

Jeczmien jary; Spring barley

94-104 kg N/ha
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Rys. 1. Salda bilansu azotu w ekologicznym i konsj@malnym systemie produkcji wyliczone przy pomaésnych metod

(Srednio w zmianowaniu)

Fig 1. Nitrogen balance in the organic and convendil systems calculated by 3 different methodsréaxeein the crop ro-

tation)

W systemie konwencjonalnym w #dym analizowa-

nawozach naturalnych, aktywsgomikrobiologiczna wpty-

nym roku odnotowano dodatnie salda bilansu azdiirek wajaca na wiazanie N z atmosfery. W modelu NDICEA, za
ksztattowaly si w granicach 20 - 71 kgN*Ha(tab. 3). W  pomog ktérego uzyskano podobnie wyniki salda bilansu N
latach 2003 i 2005 uzyskane nackkiyazotu przekraczaty o jak w metodzie OECD, szacunki dotyice elementéw bi-

27 - 41 kg N*hd wartas¢ salda N podawanjako bez-

lansu g wyzsze (tab. 4). Ranica ta wynika z uwzgtnie-

pieczry dla srodowiska [3]. Rélinami, ktérych uprawa w nia przez model NDICEA zar6wno po stronie wnoszenia
najwickszym stopniu decydowata o takim saldzie byly: rzejak i wyniesienia (pobrania) calej puli azotu zatepw ma-
pak ozimy oraz pszenica ozima. Uzyskane wyniki waka sie ralin, tacznie w czsci nadziemnej i korzeniach [2].

ja, ze stosowane w systemie konwencjonalnym intensywne Analiza bilansu azotu wykazalae gospodarowanie
technologie produkcji realizowane w uproszczonymiazm zgodne z zasadami rolnictwa ekologicznego opartpaia
nowaniu tréjpolowym stwarzaj warunki do strat azotu prawnie skonstruowanym zmianowaniu utgia zrow-

[5, 6].

nowazenie bilansu N oraz ograniczenia zagnoia dlasro-

Ocena bilansu azotu przeprowadzona w analizowanyatiowiska. Badania dotygze problematyki oceny wykorzy-
systemach produkcji przy pomocyznych metod wykazata stania i strat azotu w poréwnywanych systemach mgka
istotne ré@nice. Wyniki uzyskane przy pomocy programuna lepsze wykorzystanie puli dgshego azotu w systemie

MACROBIL dla systemu ekologicznego istotniezné sic
od uzyskanych zmodyfikowanmetod, OECD i z modelu

ekologicznym ni w konwencjonalnym. O mniejszych stra-
tach na skutek wymywania w systemie ekologicznym

NDICEA. W odniesieniu do systemu konwencjonalnegawiadczy take mniejsza koncentracja azotanéw w profilu

nie stwierdzono znageych r&nic (rys. 1).

oraz w przesczach glebowych [5, 6].
Szczego6towa analiza poszczegélnych elementéw bilan-

su N uzyskanych z programu MACROBIL wskazuje naWnioski

przeszacowanie wyniesienia azotu z plonami - gtéwok

slin motylkowatych. Istota réznice stwierdzono ponadto w 1. Poréwnywane metody oceny bilansu azotu wykazaty

okresleniu puli azotu pozostaego w stanowisku po upra-
wie raslin motylkowatych. W metodzie OECD #6 azotu
wynoszona z plonami tych $lin odpowiada tylko tej oz
sci, ktéra pochodzita z zasob6w glebowych (nie uwdgia
sie¢ azotu zwizanego symbiotycznie). Ruhzotu wzboga-
cajaca stanowisko po uprawie motylkowatych odlmno

jako czs¢ N symbiotycznego zawartego w resztkach po-

zniwnych. Zrodiem rénic w ocenie bilansu N przy pomocy
porownywanych metod byly ponadto: prgie odmien-
nych wskanikow mikrobiologicznego wazania N
uwzglkdniajacych udziat motylkowatych w strukturze plo-
nu, procentowa zawai® N w plonach, zawarté N w
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duwza zbieznos¢ wynikéw w przypadku konwencjonal-
nego systemu produkcji. W odniesieniu do systenut ek
logicznego podobne wyniki uzyskano wykoguijobli-
czenia metogl OECD oraz przy pomocy modelu
NDICEA.

Wyniki dotyczce bilansu azotu oraz jego elementow
uzyskane przy pomocy z0ych metod wskazujna jego
niedoszacowanie przez program MACROBIL w syste-
mie ekologicznym. Stwierdzone zdice wynikaj
gtownie z innego oki&enia wyniesienia azotu z plonem
mieszanki motylkowatych z trawami oraz éibd azotu
pozostajcego w resztkach paiwnych po ich uprawie.

“Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2006, Vol. 51(2)
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Tab. 2. Bilans azotu i jego elementy w ekologiczrsystemie produkciji — obliczenia wykonane mat@ECD (kg N* ha)
Table 2. Nitrogen balance and its elements in tiganic crop production system (kg N* Haby modified OECD method

Lata | Rodlina Plon Plon %N %N Opad Mikro- Materiat | Nawozy Nawozy Wiaz. Razem Razem Rdéznica Srednio
Years| Crop gtéwny uboczny | w plonie w plonie at- org. wol- | siewny | mineralne| organiczne symb. Inputs Outputs bilansowa | Mean
ts.m./ha | ts.m./ha| gtdbwnym | ubocznym | mosfe- | nozyjace Seeds | Synthetic| Organic Symbiotic | kgN * ha! | kgN * hat Balance
Main crop By- % of Nin| %ofNin | ryczny Soil fertilizers | fertilizers fix. difference
yield products | the main the by- Atmos- | mocrobes
t of yield crop products pheric
DM/ha t of yield yield deposit
DM/ha
2003 | P.O.+ 3,70 4,10 6 41 89 -48
2004 | Poplon 4,11 4,52 1,85 0,5 20 10 5 0 0 6 41 99 -58 -54
2005 4,21 4,63 10 45 101 -56
2003 J.J. 4,93 4,93 1,8 0,65 8 43 121 -78
2004 J.J. 5,81 5,81 1,8 0,65 20 10 5 0 0 6 41 142 -101 -79
2005 J.J. 3,65 4,56 2,0 0,60 8 43 100 -57
2003 | ZIEM. 17,70 133 171 52 119
2004 33,90 0 1,41 0 20 10 8 0 142 0 180 100 80 103
2005 16,53 111 159 49 110
2003 KON 10,21 96 126 82 44
2004 1 14,72 0 2,68 0 20 10 0 0 0 138 168 118 50 45
2005 9,05 85 115 73 42
2003 KON 4,17 36 66 31 35
2004 2 7,70 0 2,45 0 20 10 0 0 0 66 180 57 39 39
2005 8,05 69 99 57 42
2003 14
2004 Srednio w zmianowaniu Average in the crop rotation 2 11
2005 16

"'P.0O. + poplon — pszenica ozima + poplaviriter wheat + catch-crap J.J. - ¢gczmieh jary / spring barley P.J. — pszenica jarapring wheatZIEM. — ziemniak potatg
KON. 1 - koniczyna z traavl rok wzytkowania /red clover with grass | yeaKON. 2 - koniczyna z tragvll rok uzytkowania /red clover with grass Il year
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Tab. 3. Bilans azotu i jego elementy w ekologiczrsystemie produkciji — obliczenia wykonane mat@ECD (kg N* ha)
Table 3. Nitrogen balance and its elements in tigaoic crop production system (kg N* Haby modified OECD method

Lata | Roslina Plon Plon %N %N Opad Mikro- Materiat | Nawozy Nawozy Wiaz. Razem Razem Réznica Srednio
Years| Crop gtéwny uboczny | w plonie w plonie at- org. wol- | siewny | mineralne| organiczne symb. Inputs Outputs bilansowa | Mean
ts.m./ha | ts.m./ha| gtébwnym | ubocznym | mosfe- | nozyjace Seeds | Synthetic| Organic Symbiotic | kgN * ha! | kgN * hat! Balance
Main crop By- % of Nin| %ofNin | ryczny Soil fertilizers | fertilizers fix. difference
yield products | the main the by- Atmos- | mocrobes
t of yield crop products pheric
DM/ha t of yield yield deposit
DM/ha
2003 | RZEP. 2,50 139 163 84 79
2004 4,34 0 34 - 20 4 0 161 0 0 185 146 39 68
2005 3,00 166 190 105 85
2003 4,20 168 197 87 110
2004 P.O. 7,37 0 2,1 - 20 4 5 164 0 0 193 155 38 74
2005 6,00 170 199 126 73
2003 J.J. 3,70 3,70 2,0 94 123 100 23
2004 P.J. 5,57 5,57 2,0 0,7 20 4 5 104 0 0 133 150 -17 10
2005 P.J. 3,88 4,85 2,1 104 124 116 13
2003 71
2004 Srednio w zmianowaniu Average in the crop rotation 20 49
2005 57

"/ oznaczenia jak w tabeli 2xplanations as given in table 2
RZEP. — rzepak ozimywinter rape




Tab. 4. Bilans azotu i jego elementy w ekologiczngystemie produkcji véwietle porownywanych metodrednio w
Zmianowaniu)

Table 4. Nitrogen balance and its elements in thgawic crop production system as compared by differmeth-
ods(average in the crop rotation)

Whiesienie; Réznica
Inputs (kg *ha) S
= . Wyniesienigl bilansowa
Metoda Lata w tym wiagzanie
. . Outputs Balance
Method Years |Ogotem| symbiotyczne g ;
: .| (kg*ha?) difference
Total | of which symbiotic ol
- (kg*ha")
fixation
2003 90 29 75 14
2004 105 43 103 2
OECD 2005 92 34 76 16
srednio 96 35 85 11
2003 85 25 104 -19
2004 105 45 156 -51
MACROBIL | 5505 101 44 131 30
srednio 97 38 130 -33
NDICEA 2903'2.005 174 122 159 15
srednio

3. Wyniki uzyskane przy pomocy metody OECD i modelu
MDICEA wskazuj, ze system ekologiczny charaktery-
zowat s¢ zrownowaonym i bezpiecznym dlé&odowi-
ska saldem bilansu azot$rednio za 3 lata w systemie [6]
ekologicznym saldo bilansu azotu ksztaltowale is&
poziomie 11 - 15 kgN*h&ok™. W systemie konwen-
cjonalnym odnotowano nadwke bilansowa tego
sktadnika na poziomie 49 -56 kgN*f@k™. (7]
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