WODA-SRODOWISKO-OBSZARY WIEJSKIE 2004:t. 4 z. 1 (10)
@ WATER-ENVIRONMENT-RURAL AREAS s. 159-176

www.imuz.edu.pl © Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach, 2004

BILANS AZOTU I FOSFORU
W WYBRANYCH GOSPODARSTWACH ROLNYCH
UKIERUNKOWANYCH NA PRODUKCJE MLEKA
W WARUNKACH ZMIAN
ZACHODZACYCH W ROLNICTWIE POLSKIM

Stefan PIETRZAK

Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach, Zaktad Chemii Gleby i Wody

Stowa kluczowe: bilans azotu i fosforu, gospodarstwo rolne, obieg sktadnikow nawozowych, produk-
cja mleczna

Streszczenie

Rolnictwo polskie znajduje si¢ w fazie intensywnych przeksztalcen wywotanych przemianami
polityczno-ekonomicznymi po 1989 r. Wyrazem tych przeksztalcen w regionie Podlasia jest m.in.
koncentracja i intensyfikacja produkcji mlecznej. Wraz z rozwojem gospodarstw prowadzacych chow
bydta mlecznego nasila si¢ ich oddzialywanie na $rodowisko, gtownie w wyniku zwigkszajacej si¢
emisji zwiazkow azotu i fosforu. Ze wzgledow $rodowiskowych i ekonomicznych w tego typu go-
spodarstwach coraz wigkszego znaczenia nabiera efektywne wykorzystanie sktadnikow nawozowych.

Podjeto badania, majace na celu oceng stanu gospodarowania azotem i fosforem oraz mozliwosci
jego optymalizacji w czterech typowych dla Podlasia gospodarstwach prowadzacych chow bydta
mlecznego. Badano bilanse azotu i fosforu oraz ksztattujace je, wybrane, czynniki procesu produk-
cyjnego.

Stwierdzono, ze w trzech gospodarstwach ukierunkowanych tylko na produkcj¢ mleka nadwyzka
bilansowa azotu w latach 20002002 wynosita od 108,0 do 174,0 kg N-ha, a wykorzystanie tego
sktadnika — od 12,7 do 23,1%. W jednym gospodarstwie prowadzacym towarowa produkcj¢ roslinna
i zwierzeca nadwyzka wynosita od 56,5 do 85,9 kg N-ha ™', a efektywnoé¢ wykorzystania — od 32,4 do
40,3%. Poza skrajnymi przypadkami nadwyzka fosforu wynosita w wymienionym okresie od 4,2 do
16,6 kg P-ha™!, a jego wykorzystanie — od 17,4 do 56,8%.
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Uznano, ze istnieje mozliwo$¢ poprawienia wynikow bilansu azotu i fosforu w analizowanych
gospodarstwach przez poprawg: jakosci pasz objgtosciowych, praktyk postgpowania z nawozami
naturalnymi, odczynu gleb oraz struktury ptodozmianu.

WSTEP

Przemiany ustrojowe zapoczatkowane w 1989 r. uruchomity proces glgbokich
przeksztatcen w rolnictwie polskim. Od lat towarzysza im w sposob ciagly takie
zjawiska, jak: trudnosci ze zbytem ptodoéw rolnych oraz mata optacalnos¢ produk-
cji. W ich nastgpstwie liczba krow mlecznych w gospodarstwach zmniejszyta si¢
z4 919 tys. szt. w 1990 r. do 2 904 tys. szt. w 2002 r., jednocze$nie produkcja
mleka zmniejszyta si¢ z 15 371 do 11 527 mlIn I [Rocznik ..., 2001; Rolnictwo ...,
2003]. Nowym elementem stato si¢ stosowanie w gospodarstwach norm i regulacji
prawnych wzorowanych na rozwiazaniach unijnych, podnoszacych standardy jako-
sci mleka i ochrony srodowiska, czgsto jednak zwiazanych z kosztownymi inwe-
stycjami (np. budowa ptyt gnojowych i zbiornikow na ptynne nawozy naturalne).
W istniejacych warunkach wiele gospodarstw w kraju zaprzestaje produkcji mleka.
Niemniej, najbardziej pr¢zni rolnicy staraja si¢ utrzymac na rynku i poprawi¢ swo-
ja sytuacje ekonomiczng poprzez zwigkszenie wydajnosci mlecznej kréw oraz
wielkosci stada. Takie zjawisko obserwuje si¢ zwlaszcza na Podlasiu — regionie
szczegolnie predestynowanym do rozwoju chowu bydta (najwigksza w kraju pro-
dukcja mleka w powiatach: wysokomazowieckim, zambrowskim, tomzynskim,
bielskopodlaskim, monieckim i grajewskim). Na skutek postepujacej koncentracji
1 intensyfikacji produkcji mlecznej krow zwigksza si¢ przepltyw sktadnikéw nawo-
zowych w gospodarstwach, a co za tym idzie — zwigkszaja si¢ ich straty do $rodo-
wiska. Dlatego tez wazne jest, aby dostosowujac si¢ do nowych wyzwan, prze-
ksztatcane gospodarstwa mleczne maksymalnie wykorzystywaty sktadniki nawo-
zowe. Jest to jednocze$nie istotnym warunkiem zwigkszenia ich konkurencyjno$ci
rynkowe;j.

Rozwijanie produkcji rolnej w sposob przyjazny dla srodowiska i jednoczesnie
optacalny ekonomicznie nalezy niewatpliwie do priorytetow wspotczesnego rolnic-
twa. Istotng rol¢ w ksztaltowaniu tak zrownowazonego systemu gospodarowania
odgrywaja badania nad przeptywem sktadnikéw nawozowych w gospodarstwach
rolnych, zwlaszcza prowadzacych chow zwierzat. W niniejszej pracy podjeto pro-
blematyke obiegu skladnikéw nawozowych, w gospodarstwach z wojewodztwa
podlaskiego, ukierunkowanych na produkcje mleka, bedacych w fazie przeksztat-
cen. Za gtowny cel postawiono sobie oceng stanu gospodarowania azotem i fosfo-
rem oraz mozliwosci optymalizacji tego stanu w takich gospodarstwach.
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CHARAKTERYSTYKA GOSPODARSTW

Do badan wybrano cztery gospodarstwa rolne reprezentatywne dla regionu
Podlasia, ukierunkowane na produkcje mleka, ktére umownie oznaczono symbo-
lami KS, KT, CS i WP. Gospodarstwa te sa polozone w miejscowosci Grodek
w gminie Klukowo. Gmina ta ma charakter typowo rolniczy, dominuja gleby dobre
i §rednie [Studium ..., 2001]. Nalezy ona do rejonu o najlepszych glebach w woje-
wodztwie podlaskim. Na terenie gminy preferuje si¢ intensywne uprawy oraz chow
bydta. Wskaznik jako$ci rolniczej przestrzeni produkcyjnej w tej gminie jest wyso-
ki — wynosi 71,6 pkt. Jest on znacznie wyzszy od $redniej w wojewodztwie, wyno-
szacej 54,3 pkt oraz sredniej krajowej — 66,6 pkt.

Grunty potozone w obrebie wsi Grodek znajduja si¢ w bezposrednim zasiggu
zlewni rzeki Nurzec oraz jej doptywow. Zajmuja one powierzchni¢ 475,4 ha.
Przewazaja gleby III i IV kl., ktore stanowia tacznie ponad 61% gruntéow ornych.
W strukturze uzytkdéw rolnych grunty orne zajmuja 68,9% powierzchni, a 31,2% —
uzytki zielone. Wystepuja tam gleby majace sktad granulometryczny gliny lekkie;j,
piasku gliniastego mocnego oraz piasku gliniastego lekkiego, stabogliniastego
i zwiru [Aneks ...]. Mikroklimat w rejonie Grodka cechuje si¢ do$¢ dtugimi okre-
sami bez opadoéw (lub z niewielka ich ilo$cia) w okresie wegetacyjnym, co
w zwiazku z brakiem sprawnie funkcjonujacego systemu melioracyjnego pogarsza
uzyskiwane wyniki w produkcji roslinnej. Gtownym kierunkiem produkcji rolni-
czej na tym terenie jest produkcja mleka. Obszar, na ktéorym znajduje si¢ Grodek,
zachowuje nadal duze walory przyrodniczo-§rodowiskowe, o czym $swiadczy wy-
stgpowanie duzej ilosci ryb w rzece Nurzec oraz dosy¢ duzej populacji bobrow
w okolicy.

Gospodarstwa, bedace obiektami badan, miaty od 16,6 do 33,1 ha uzytkow rol-
nych i stada krow liczace od 14 do 23 szt. (stan z 2003 r.) (tab. 1). Na poczatku
2002 r. obsada zwierzat wyrazona w SD-ha' w gospodarstwie KS wynosita 1,2
wKT-1,2; wCS - 1,3, aw WP - 0,6. Wszystkie gospodarstwa w ciagu ostatnich
czterech lat powigkszyly potencjal produkcyjny, zwigkszajac areat pdl uprawnych
i liczbg krow oraz poprawiajac cechy genetyczne bydta. Trzy z nich: KS, KT, CS
nastawione sg wylacznie na produkcje mleka, czwarte — WP — oprocz produkeji
mleka prowadzi rowniez towarowa produkcje zbdz i burakow. Gospodarstwa te
roéznig si¢ poziomem specjalizacji i ogdélnym stopniem rozwoju (srodki produkeji,
organizacja pracy, itp.). Pod tym wzgledem najbardziej zaawansowane sa gospo-
darstwa KS i KT, ktore najwczesniej zaczely ukierunkowywaé si¢ na produkcje
mleka. Gospodarstwo WP jest dobrze rozwinigte, natomiast proces specjalizacji
zostal w nim dopiero niedawno rozpoczgty. Z kolei w gospodarstwie CS specjali-
zacja jest daleko posunigta, ale w pordwnaniu z pozostalymi gospodarstwami po-
Ziom jego rozwoju jest nizszy.

Baze paszowa w zywieniu bydla stanowia trwate i przemienne uzytki zielone
oraz uprawy kukurydzy na kiszonke i zb6z pastewnych. W gospodarstwach KS,
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KT i CS wystepuje duzy udziat uzytkow zielonych w powierzchni uzytkéw rol-
nych — 45-52%. We wszystkich gospodarstwach, poza WP, uzytki zielone sa czg-
sciowo potozone na glebach organicznych. W produkcji polowej dominuje uprawa
zbo6z na pasze. W ostatnich latach zwigkszyla si¢ powierzchnia uprawy kukurydzy,
natomiast zmniejszyta si¢ powierzchnia upraw ziemniakoéw i burakow cukrowych.
Uprawy roslin motylkowych w czystym siewie wystepuja w niewielkim zakresie.
W gospodarstwach KS, KT i WP przewazaja gleby lekkie oraz $rednie. W gospo-
darstwie CS, oprocz gleb lekkich i $rednich, znaczny udzial maja gleby bardzo
lekkie.

W efekcie wprowadzanych zmian w systemie produkcji rolnej sprzedaz mleka
we wszystkich analizowanych gospodarstwach znacznie zwigkszyta sig¢ w ostatnim
okresie (rys. 1), co sprawia, ze mimo ogoélnie trudnej sytuacji w rolnictwie, ich
kondycja finansowa jest wzglednie dobra. Wyrazem tego jest m.in. inwestowanie
w zakup ziemi, zwierzat i maszyn oraz modernizacj¢ budynkow inwentarskich.
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Rys. 1. Dynamika zmian sprzedazy mleka w badanych gospodarstwach

Fig 1. The dynamics of milk sale in studied farms

METODY BADAN

Przedmiotem badan byt obieg azotu i fosforu w wybranych czterech gospodar-
stwach rolnych ukierunkowanych na produkcj¢ mleka. Badano przede wszystkim
relacje migdzy iloscia azotu i fosforu wprowadzanego do gospodarstw z zewnatrz
oraz z nich wyprowadzanego, a ponadto uwarunkowania zwigzane z obrotem azotu
i fosforu wewnatrz gospodarstw.
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Podstawowa metoda badawcza byla metoda bilansowania sktadnikow nawo-
zowych w gospodarstwie rolnym [PIETRZAK, 1997]. Bilanse azotu i fosforu spo-
rzadzono na podstawie rejestru analizowanych sktadnikow wnoszonych do gospo-
darstwa i z niego wynoszonych w ciagu roku kalendarzowego. Wnoszenie sktadni-
kéw nawozowych do gospodarstwa nastgpowato w wyniku:

— zakupu nawozoéw mineralnych, pasz tresciwych 1 objgtosciowych, zboza oraz
zwierzat do chowu;

— biologicznej asymilacji azotu atmosferycznego przez bakterie Rhizobium, zyja-
ce w symbiozie z roslinami motylkowymi;

— opadéw atmosferycznych;

— wigzania przez glebowe drobnoustroje niesymbiotyczne.

Z kolei ich wynoszenie nastgpowato w wyniku sprzedazy na zewnatrz gospo-
darstwa produktow roslinnych (zboza, ziemniaki, buraki cukrowe) i zwierzecych
(mleko, zywiec). Saldo bilansu azotu i fosforu okreslono na podstawie réznicy
migdzy ich przychodem i rozchodem. Efektywno$¢ wykorzystania tych sktadnikéw
obliczono jako stosunek rozchodu do przychodu i wyrazano w procentach.

Prace nad przeptywem azotu i fosforu wewnatrz gospodarstw dotyczyly glow-
nie identyfikacji przyczyn i wielkosci strat tych sktadnikoéw. W ramach tych prac
wykonano pomiary emisji amoniaku z nawozow naturalnych po ich zastosowaniu
na uzytki rolne, oznaczono odczyn gleb i ich zasobno$¢ w przyswajalne formy
fosforu, oznaczono zawarto$¢ biatka w paszach objetosciowych produkowanych
w gospodarstwach oraz dokonano oceny struktury zasiewow.

Do pomiaru emisji amoniaku z nawozow naturalnych zastosowano mikromete-
orologiczng metode dozymetrii pasowej, bazujaca na bilansie masy ulatniajacego
si¢ amoniaku, opracowana i rozwini¢ta przez FERMA [1986, 1995], a zaadaptowana
i zmodyfikowana przez MARCINKOWSKIEGO [1999].

Odczyn gleb (pH) byl oznaczany w roztworze 1 mol-dm™ chlorku potasu
(KCl), a zawartos¢ fosforu przyswajalnego metoda Egnera-Riehma. Przedziaty
potrzeb wapnowania oraz przedzialy wyceny gleb okre§lono zgodnie z kryteriami
TUNG [OBOIJSKI, STRACZYNSKI, 1995].

Zawartos¢ biatka w kiszonkach oznaczono metoda Kjeldahla oraz metoda
spektroskopii odbiciowej w bliskiej podczerwieni — NIRS (ang. near infrared re-
flectance spectroscopy).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Na podstawie wykonanych bilansow stwierdzono, ze w latach 2000-2002
w trzech gospodarstwach (KS, KT, CS) nadwyzka bilansowa azotu wynosita od
108 do 174 kg N-ha™', a efektywno$é wykorzystania tego sktadnika — od 12,7 do
23,1% (tab. 2). W jednym gospodarstwie (WP), majacym najmniejsza obsade
zwierzat, nadwyzka byla mniejsza — w granicach 56,5-85,9 kg N-ha', a efektyw-
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no$¢ wykorzystania azotu wigksza — od 32,4 do 40,3%. Poza skrajnymi przypad-
kami nadwyzka fosforu wynosita w wymienionym okresie od 4,2 do 16,6 kg P-ha ',
a jego wykorzystanie — od 17,4 do 56,8% (tab. 3).

Najwigksze nadwyzki azotu przypadajace na jednostke powierzchni, przekra-
czajace co roku w latach 2000-2002 100 kg N-ha ', wystapily w gospodarstwach
KS, KT i CS, co wynika ze stosowania najwigkszej ilosci mineralnych nawozow
azotowych, zakupu najwigkszej ilosci pasz tre§ciwych oraz duzej obsady zwierzat.
W okresie badan we wszystkich gospodarstwach zwigkszyla si¢ ilo§¢ azotu wno-
szonego w paszach treSciwych oraz wiazanego przez rosliny motylkowate. Zwigk-
szenie ilo$ci symbiotycznie wigzanego azotu bylo spowodowane gtownie zwigk-
szeniem si¢ udzialu koniczyny w runi takowej w zwiazku z odnawianiem uzytkow
zielonych w gospodarstwach. W 2002 r. w gospodarstwie CS wprowadzono liczace
si¢ ilosci azotu roOwniez w zwiazku z zakupem pasz objgtosciowych z powodu nie-
dostatecznej ich produkcji.

Gtowna sktadowa rozchodu azotu w gospodarstwach KS, KT i CS byta sprze-
daz mleka, natomiast w gospodarstwie WP — zboza. We wszystkich przypadkach
w analizowanym okresie uwidocznita si¢ tendencja do zwigkszania ilo$ci azotu
wynoszonego z mlekiem w przeliczeniu na jednostkg¢ powierzchni. Przyczynita sig
do tego poprawa warto$ci pokarmowej pasz, ktora uzyskano m.in. przez zwigksze-
nie udzialu w diecie zwierzat wysokobiatkowych pasz pochodzacych z zakupu oraz
zwigkszenie udziatu koniczyny w sktadzie runi takowe;.

Sposob zywienia istotnie wptywa na mleczno$¢ krow, a posrednio i na wynik
bilansu azotu. Nastapit znaczny postgp organizacyjny i techniczny w sporzadzaniu
kiszonek z kukurydzy i sianokiszonek. Kiszonki sporzadzane w gospodarstwach na
ogot maja dobre parametry, niemniej potrzebne jest dalsze doskonalenie ich pro-
dukcji. Na przyklad zawarto$¢ biatka w ,,idealnej” sianokiszonce, wg CHAMBER-
LAINA i WILKINSONA [2002], powinna wynosi¢ 0,0150-0,0175 g'kg"' s.m. Tym-
czasem zawarto$¢ biatka w prawie !5 analizowanych probek sianokiszonek byla
mniejsza (tab. 4). Celowe bylyby zatem m.in. zbidér we wczesniejszej fazie rozwo-
jowej roslin oraz dalsze ulepszanie sktadu gatunkowego runi.

Bardzo duzy wpltyw na wyniki bilansu azotu we wszystkich gospodarstwach
miala emisja amoniaku (NH;) z nawozow naturalnych. Mozna tak sadzi¢ m.in. na
podstawie pomiardw emisji tego zwiazku z obornika zastosowanego na grunty orne
jesienia 2002 r. w gospodarstwach KT i CS oraz gnojowki i gnojowicy zastosowa-
nych na uzytki zielone wiosng 2003 r. w gospodarstwach KS i WP. Z tych pomia-
réow wynika, ze z zastosowanych nawozow, ktore scharakteryzowano w tabeli 5.,
najwicksze straty NH; wystgpowaly w pierwszym dniu pomiaréw i wynosity
w przypadku obornika od ponad 15 do ponad 75% a w przypadku gnojowicy
1 gnojowki odpowiednio od ponad 18 do okoto 31% zawartego w nich azotu amo-
nowego i z kazdym kolejnym dniem si¢ zwigkszaty (tab. 6). W ciagu czterech dni
po zastosowaniu najwigksze taczne straty amoniaku nastapily z gnojowki — ponad
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Tabela 4. Zawarto$¢ biatka w probkach sianokiszonek produkowanych w badanych gospodarstwach

Table 4. Protein content in samples of hay silage produced in studied farms

Gospo- o Zawart(iélé biatka Gospo- o Zawan(iélé biatka
Nr probki g'kg s.m Nr probki gkg s.m
darstwo No of sample Protein content darstwo No of sample Protein content
Farm oke! DM Farm oke! DM
KS KS-1/2000 0,0167 CS CS-1/2000 0,0156
KS-2/2000 0,0147 CS-1/2002 0,0139
KS-1/2002 0,0217 CS-2/2002 0,0145
KS-1/2003 0,0126 CS-3/2002 0,0172
KS-2/2003 0,0187 CS-1/2003 0,0173
KT KT-1/2000 0,0145 WP WP-1/2000 0,0169
KT-2/2000 0,0133 WP-2/2000 0,0175
KT-1/2002 0,0163 WP-1/2002 0,0180
KT-2/2002 0,0194 WP-1/2003 0,0172
KT-1/2003 0,0176
Tabela 5. Charakterystyka zastosowanych nawozow naturalnych
Table 5. Characteristics of applied manure
Davia | Sucha | | wsastosowanym
Gospo- . nawozu masa . .
darstwo Rodzaj nawozu Dose of Dry nEAiWOZIG‘ na\iv021e '
Farm Type of manure manure | matter N“"r:;:gfehed N-le;rlllui[e)phed
tha” gke' kg-ha™ kg-ha™
KTV obornik przefermentowany 43,6 0,0211 271 10,5
fermented farmyard manure
cs? obornik §wiezy 62,1 0,0211 323 34,8
fresh farmyard manure
KS¥ gnojowka liquid manure 37,7 0,0033 140 108,6
wp? gnojowica rozcienczona 45,1 0,0041 97 79,4

diluted slurry

Data i miejsce pomiaréw: " 16-20.09.2002 — $ciernisko po zbozu; ? 16-20.09.2002 — $ciernisko po kukurydzy;

» 12-16.05.2003 — uzytek zielony.

Date and place of measurements: " 16-20.09.2002 — stubble field after grain; 2 16-20.09.2002 — stubble field after
maize; > 12-16.05.2003 — grassland.

53 kg N-NHs-ha' i z gnojowicy — ponad 23 kg N-NHsha', co bylo zwiazane

z duza poczatkowa zawartoscia azotu w formie amonowej w tych nawozach.
Laczne straty N-NH; z obornika w obydwoch gospodarstwach byly podobne,

chociaz dawka tego nawozu zastosowana na pole w gospodarstwie CS byta o okoto
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Tabela 6. Emisja amoniaku z zastosowanych nawozéw naturalnych po ich aplikacji

Table 6. Ammonia emission from applied manure

Emisja amoniaku w kolejnych dobach po zastosowaniu nawozow naturalnych

Gospo- Ammonia emission in the days following manure application

darstwo razem razem

1 2 3 4 1 2 3 4
Farm total total
kg N-NH;-ha™! %"

KT 7,9 5,5 2,1 1,5 17,0 75,2 524 20,0 14,3 161,9
CS 5,4 5,1 3,9 0,8 15,2 15,5 14,7 11,2 2,3 43,7
KS 334 14,5 3,0 2,5 53,4 30,8 13,3 2,8 2,3 49,2
WP 13,6 4,9 2,8 2,2 235 17,1 6,1 3,5 2,8 29,6

! Obliczono jako stosunek masy wyemitowanego azotu amoniakalnego do masy poczatkowej azotu amonowego
w zastosowanych nawozach naturalnych odniesionych do 1 ha powierzchni.

! Calculated as the ratio of emitted ammonia nitrogen to the initial ammonium nitrogen in applied manure, per 1 ha.

30% wigksza. Rozna byta natomiast dynamika przebiegu procesu wydzielania sig
amoniaku do atmosfery z kazdego z tych nawozow. Prawdopodobnie byto to zwia-
zane z calkowicie odmiennym stopniem ich rozlozenia: obornik z gospodarstwa
KT byt sktadowany przez okoto rok, natomiast obornik z gospodarstwa CS tylko
przez 1-2 tygodnie.

Na podstawie badan przeprowadzonych w poréwnywalnych warunkach MAR-
CINKOWSKI [2002] stwierdzil, ze straty azotu z powodu emisji amoniaku z pryzm
obornika bydlgcego, w zalezno$ci od starannosci ich formowania w ciagu roku
wynosza od 9 do 26% zawartosci poczatkowej azotu w nawozie, a w przeliczeniu
na sztuke duza od 2,6 do 9,1 kg N-NH; (mozna przyjaé, ze straty tego rzedu wy-
stgpowaty ze sktadowisk obornika badanych gospodarstw). Catkowite straty amo-
niaku z nawozoéw naturalnych w badanych gospodarstwach mogly wigc by¢ zna-
czace.

Strumienie emisji amoniaku z nawozow naturalnych podczas ich przechowy-
wania i stosowania, a takze z odchodow wydalanych przez zwierzgta w budynkach
inwentarskich i na pastwisku sktadaja si¢ na sumaryczne straty tego zwiazku. Ich
udziat w tacznych stratach azotu z gospodarstwa bywa bardzo duzy. Z badan prze-
prowadzonych przez VAN DER WERFFA, BAARSA i OOMENA [1995] wynika, Ze
straty amoniaku z nawozow naturalnych w ekologicznym gospodarstwie o profilu
mlecznym, z obsada 1,25 SD-ha ', stanowily okoto 38% wystepujacej w nim nad-
wyzki bilansowej azotu. Mozliwosci poprawy efektywnosci wykorzystania azotu
w badanych gospodarstwach w duzym stopniu mozna upatrywaé w poprawie go-
spodarki nawozami naturalnymi. Potrzeby usprawnien w tym zakresie sa rdzne
1 dotycza zwtaszcza sposobu magazynowania, techniki oraz termindéw stosowania
obornika i gnojowki.
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Saldo bilansu fosforu w 2% analizowanych przypadkow przekroczyto
8 kg P-ha™'. Namiar fosforu w Szwecji, w ktorej jest bardzo zrownowazona gospo-
darka tym sktadnikiem w rolnictwie, w 1995 r. wynosit — w zalezno$ci od regionu
kraju — od 1 do 8 kg P-ha ' [STEINECK, JAKOBSSON, CARLSON, 2002]. Jesliby przy-
jac standard szwedzki, ocena stanu gospodarowania fosforem w badanych gospo-
darstwach wypada niezadowalajaco. Bilanse wskazuja jednak na zarysowujace si¢
trendy ograniczenia stosowania nawozow fosforowych i tym samym nadmiaru tego
sktadnika, szczegolnie w gospodarstwach KT i WP. Moze to by¢ wynikiem rozpo-
czetego w 2000 r. wdrazania planéw nawozowych przez gospodarstwa. Plany te
wykonuje sig¢ na podstawie wynikéw analizy zasobnosci gleb oraz zapotrzebowa-
nia roslin uprawnych na sktadniki nawozowe w zaleznosci od oczekiwanego plonu.
Uwzglednia si¢ w nich ilosci sktadnikoéw nawozowych w nawozach naturalnych.
W zwiazku z duza ilo$cia obornika i gnojowki oraz wysoka i bardzo wysoka za-
sobnoscia gleb w fosfor (tab. 7) stwierdzono, ze mozliwe jest znaczne ograniczenie
stosowania nawozow fosforowych. Zalecenie to stopniowo zaczyna by¢ realizowa-
ne przez rolnikow.

Tabela 7. Wycena zasobnosci gleb w fosfor w 2000 r.

Table 7. Estimation of phosphorus abundance in soils in 2000

Zasobnos¢ w fosfor Phosphorus abundance
((l}a(r):a;) (_) bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo wysoka
Farm very low low medium high very high
ha % ha % ha % ha % ha %

KS 1,0 43 4,6 19,7 6,3 26,9 8,5 36,3 3,0 12,8
KT 0,0 0,0 3,0 16,3 2,0 10,9 6,4 34,8 7,0 38,0
CS 0,0 0,0 3,6 30,8 4,6 39,3 1,0 8,5 2,5 21,4
WP 0,0 0,0 11,1 41,4 7,5 28,0 6,5 24,3 1,7 6,3
Razem 1,0 1,2 22,3 27,8 20,4 25,4 22,4 27,9 14,2 17,7
Total

Zbilansowane nawozenie fosforem jest czynnikiem w najwigkszym stopniu
wplywajacym na efektywno$¢ wykorzystania tego sktadnika w produkcji rolnej
[SAPEK, SAPEK, 2002].

Na wyniki bilansow azotu i fosforu w badanych gospodarstwach, poza dysku-
towanymi czynnikami, w znacznym stopniu wplynety zapewne pH gleb oraz sto-
sowane w nich ptodozmiany. Stwierdzono, ze czg¢sto odczyn gleb byt nieodpo-
wiedni, a nastgpstwo roslin uprawnych w zmianowaniu niekorzystne.

W przypadku zakwaszenia gleby skladniki nawozowe sa gorzej pobieranie
przez rosliny, co przyczynia si¢ do zmniejszenia plonéw. Analizy chemiczne prze-
prowadzone w 2000 r. wykazaty, ze ze wzgledu na nieodpowiedni odczyn gleb do
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wapnowania kwalifikuje si¢ ponad %5 powierzchni uzytkow rolnych nalezacych do
wszystkich gospodarstw potoznych na glebach mineralnych. Wapnowanie okazato
si¢ najbardziej potrzebne w gospodarstwach KT i WP — , konieczne” badz ,,po-
trzebne” odpowiednio na 47,7 i 43,0% ocenianej powierzchni (tab. 8).

Tabela 8. Potrzeby wapnowania gleb mineralnych w 2000 r.

Table 8. Requirements for liming mineral soils in 2000

Ocena potrzeb wapnowania Estimation of liming requirements
Gospo- - B
konieczne potrzebne wskazane ograniczone zbgdne
darstwo ) o
Farm necessary needed advisable limited redundant
ha % ha % ha % ha % ha %
KS 0,0 0,0 3,1 14,2 6,5 29,7 3,5 16,0 8,8 40,2
KT 3,0 19,9 42 27,8 24 15,9 2,0 13,2 35 232
CS 0,5 4,5 3,8 34,5 52 473 0,5 4,5 1,0 9,1
WP 5,0 18,7 6,5 24,3 5,7 21,3 1,7 6,4 7,8 29,2

Razem 8,5 11,3 17,6 23,5 19,8 26,4 7,9 10,5 21,1 282
Total

Uzyskanie optymalnego odczynu gleb gruntéw ornych dzigki wapnowaniu
skutkuje zwigkszeniem 1 utrzymywaniem ich zyznosci przez kilka lat, co z kolei
przektada si¢ na wigksze plony uprawianych roslin. Z danych IUNG wynika, zZe
w uprawie kukurydzy i buraka pastewnego wykonanie tego zabiegu na polach, na
ktorych wapnowanie jest konieczne, moze zwigkszy¢ plony nawet o ponad 20 t na
hektar (tab. 9). Wapnowanie gleb uzytkow zielonych zwigksza dostgpnos$¢ azotu
glebowego i rowniez pozytywnie wplywa na plon roslinnosci takowej [SAPEK B.,
1993].

Niekorzystne nastgpstwo roslin w zmianowaniu polega na tym, ze pewne ga-
tunki uprawiane sa przez kilka lat po sobie lub zbyt czgsto powracaja na to samo
pole. Prowadzi do zmniejszenia plonéw. W przypadku zbdz przyczyniaja si¢ do
tego choroby zgorzelowe, np. zgorzel podstawy zdzbla, wystepujaca na pszenicy
ozimej i jarej oraz tamliwo$¢ podstawy zdzbta, atakujaca gtdéwnie pszenice i jecz-
mien, w mniejszym stopniu zyto. Przenoszg si¢ one za posrednictwem resztek po-
zniwnych porazonych roslin. Im wigkszy jest udzial zboz w strukturze zasiewow,
tym wieksze niebezpieczenstwo porazenia zboz grzybami. KUS [2001] podaje, ze
»Zwigkszenie udzialu w strukturze zasiewdéw o 10%, w przedziale 50-100%, obni-
za plony pszenicy ozimej o 3,5%, a zyta i jeczmienia jarego o 2,3%”, za$ ,,plony
monokultur, w stosunku do zmianowania norfolskiego (50% zb6z), sa mniejsze:
pszenicy ozimej o 24%, a jgczmienia jarego i zyta o okolo 14%”.

Udzial zboz w strukturze zasiewow zwigkszatl si¢ w badanych gospodarstwach
wraz z rozwojem produkcji mlecznej. Obecnie w ptodozmianie dwoch z nich — KS
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Tabela 9. Absolutne i wzgl¢dne zwigkszenie plonow roslin uzyskane w doswiadczeniach IUNG pod
wplywem optymalnej dawki wapna [GOSEK, 2001]

Table 9. Absolute and relative plant yield increments obtained in [UNG experiments after the opti-
mum lime dose [GOSEK, 2001]

Zwigkszenie plonu w grupie potrzeb wapnowania
Plant yield increment in groups of liming requirements
Uprawa - -
Plants konieczne potrzebne wskazane ograniczone
necessary needed advisable limited
tha™ % t-ha™! % t-ha™! % t-ha™! %
Kukurydza Maize 23,00 70 12,90 33 - - - -
Burak pastewny Sugar beets 20,70 61 11,80 31 10,70 25 - -
Pszenica i jgczmien 0,73 30 0,38 15 0,34 12 0,25 10
Wheat and barley
Zyto i owies Rye and oats 0,39 13 0,30 10 0,20 6 0,21 7
Ziemniak Potatoes 2,80 12 1,60 6 0,70 4 0,50 2

i KT wystepuja niemal wytacznie zboza (zboza podstawowe i kukurydza) (tab. 10).
W plodozmianie gospodarstw CS i WP wystepuja jeszcze okopowe, ale planowane
jest dalsze zmniejszenie areatu ich upraw. Taki ptodozmian niekorzystnie wptywa
na efektywno$¢ wykorzystania azotu i fosforu. Celowe byloby jego wzbogacenie,
najlepiej — z uwagi na specyfike gospodarstw — przez wprowadzenie w wigkszym
zakresie upraw wieloletnich roslin motylkowatych (np. lucerna, koniczyna tako-
wa).

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze bedace obiektem badan gospodarstwa
z miejscowosci Grodek, z duzym wysitkiem, ale skutecznie przystosowuja si¢ do
istniejacych uwarunkowan spoleczno-gospodarczych. Stale intensyfikuje si¢
w nich produkcj¢ mleczna. Przewidywany jej dalszy rozwdj powinien przynosi¢
rolnikom satysfakcjonujace dochody, ale nie powinien nasili¢ niekorzystnego od-
dzialywania na srodowisko [SAPEK, 1994]. Sadzac z do$wiadczen wielu krajow
wysoko rozwinigtych rolniczo i zwiazanych z rozwojem chowu bydta, takie nie-
bezpieczenstwo, w istniejacych warunkach ekonomicznych stymulujacych podno-
szenie produkcji, jest bardzo realne.

W badanych gospodarstwach efektywnos¢ wykorzystania azotu i fosforu
w okresie 2000-2002 czgsto byta niezadowalajaca. W zwiazku z tym nalezy do-
skonali¢ w nich jako$¢ zarzadzania sktadnikami nawozowymi [PIETRZAK, 2003].
Nalezy sadzi¢, ze dotyczy to rowniez innych gospodarstw ukierunkowanych na
produkcje¢ mleka w regionie podlaskim. Zwigkszenie efektywnosci wykorzystania
sktadnikow nawozowych, szczegdlnie azotu i fosforu, w tego typu gospodarstwach
nalezy traktowac¢ jako wazne zadanie do rozwiazania przez naukg, doradztwo rol-
nicze i samych rolnikow.
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Tabela 10. Nastgpstwo roslin uprawnych w latach 2000-2003 w badanych gospodarstwach

Table 10. Crop rotation in 20002002 in studied farms

(ilcr):fvj(-) Nr pola Uprawy w latach Crops in years
Farm | Ficldno 2000 2001 2002 2003
1 2 3 4 5 6
KS KS/6 kukurydza maize mieszanka zbozowa |pszenica jara kukurydza maize
mixed grain spring wheat
KS/8 mieszanka zbozowa |kukurydza maize mieszanka zbozowa |kukurydza maize
mixed grain mixed grain
KS/9 pszenica jara lucerna lucerne lucerna/mieszanka lucerna/kukurydza
spring wheat zbozowa lucerne/maize
lucerne/mixed grain
KS/12 kukurydza maize mieszanka zbozowa |mieszanka zbozowa |mieszanka zbozowa
mixed grain mixed grain mixed grain
KS/14 mieszanka zbozowa |mieszanka zbozowa |kukurydza maize mieszanka zbozowa
mixed grain mixed grain mixed grain
KS/15 mieszanka zbozowa |kukurydza maize kukurydza maize mieszanka zbozowa
mixed grain mixed grain
KT KT/5 kukurydza maize mieszanka zbozowa |mieszanka zbozowa |kukurydza maize
mixed grain mixed grain
KT/6 mieszanka zbozowa |mieszanka zbozowa |kukurydza maize mieszanka zbozowa
mixed grain mixed grain mixed grain
KT/7 buraki cukrowe kukurydza maize mieszanka zbozowa |mieszanka zbozowa
sugar beets mixed grain mixed grain
KT/8 mieszanka zbozowa |kukurydza maize mieszanka zbozowa +|uzytek zielony
mixed grain trawy grassland
mixed grain + grasses
KT/14 mieszanka zbozowa |mieszanka zbozowa |mieszanka zbozo-|kukurydza/mieszanka
mixed grain mixed grain wa/kukurydza zbozowa
mixed grain/maize maize/mixed grain
KT/15 zyto rye zyto rye zyto rye zyto rye
KT/17 pszenica jara mieszanka zbozowa |kukurydza maize
spring wheat mixed grain
KT/18 mieszanka zbozowa |mieszanka zbozowa
mixed grain mixed grain
CS CS/1 zyto rye ziemniaki potatoes |zyto rye zyto rye
CS/2 zyto rye ziemniaki potatoes |kukurydza maize kukurydza maize
CS/3 zyto rye zyto rye zyto rye ziemniaki potatoes
CS/4 ziemniaki potatoes |zyto rye ziemniaki potatoes |zyto rye
CS/8 mieszanka zbozowa |ziemniaki potatoes |mieszanka zbozowa |kukurydza maize
mixed grain mixed grain
CS/10 kukurydza maize kukurydza maize mieszanka zbozowa |mieszanka zbozowa
mixed grain mixed grain
CS/11 uzytek zielony uzytek zielony mieszanka zbozowa |mieszanka zbozowa

grassland

grassland

mixed grain

mixed grain
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cd. tab. 10
1 2 3 4 5 6
WP WP/3 zyto rye zyto rye zyto rye seradela serradella
WP/4 Zyto rye Zyto rye ziemniaki potatoes |Zyto rye
WP/6 buraki cukrowe pszenica jara mieszanka zbozowa |mieszanka zbozowa
sugar beets spring wheat mixed grain mixed grain
WP/7a  |pszenica jara uzytek zielony uzytek zielony uzytek zielony
spring wheat grassland grassland grassland
WP/7b  |pszenica jara buraki cukrowe pszenica jara mieszanka zbozowa
spring wheat sugar beets spring wheat mixed grain
WP/8 mieszanka zbozowa |ziemniaki potatoes |pszenica jara pszenica jara
mixed grain spring wheat spring wheat
WP/9 mieszanka zbozowa |ziemniaki potatoes |pszenica jara pszenica jara
mixed grain spring wheat spring wheat
WP/10  |mieszanka zbozowa |pszenica jara kukurydza maize pszenica jara
mixed grain spring wheat spring wheat
WP/11  |mieszanka zbozowa |mieszanka zbozowa |pszenica jara pszenica ozima
mixed grain mixed grain spring wheat winter wheat
WP/12  |kukurydza maize mieszanka zbozowa |pszenica jara buraki cukrowe
mixed grain spring wheat sugar beets
WP/13  |pszenica jara kukurydza maize pszenica jara ziemniaki potatoes
spring wheat spring wheat
WP/14  |zyto rye zyto rye ziemniaki potatoes |mieszanka zbozowa
mixed grain
WP/15  |mieszanka zbozowa |pszenica ozima buraki cukrowe pszenica jara
mixed grain winter wheat sugar beets spring wheat
WP/16  |pszenica ozima mieszanka zbozowa |mieszanka zbozowa |kukurydza
winter wheat mixed grain mixed grain maize
WP/18 pszenica jara mieszanka zbozowa
spring wheat mixed grain
WP/19 mieszanka zbozowa |pszenica jara
mixed grain spring wheat

WNIOSKI

1. W okresie 1999-2003 nastapit rozwdj badanych gospodarstw, objawiajacy
si¢ m.in. zwigkszeniem powierzchni uzytkéw rolnych oraz wielkoscia sprzedazy
mleka. W gospodarstwach tych postepuje proces specjalizacji w produkcji mlecz-
nej, ktory znacznie zmienia dotychczasowy sposob gospodarowania.

2. Nadwyzka bilansowa azotu w okresie 20002002 w trzech spos$rod czterech
badanych gospodarstw przekroczyta 100 kg N-ha' w ciagu roku. Jednocze$nie
efektywnos$¢ wykorzystania tego sktadnika byta do$¢ mata — 12,7-23,1%.

3. Wystepujace w latach 2000-2002 salda bilansow fosforu, wynoszace w cia-
gu roku od —1,7 do 27,2 kg P-ha!, wskazuja na niedostateczne zrownowazenie
gospodarki tym sktadnikiem w badanych gospodarstwach.
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4. Istnieja znaczne mozliwosci poprawy wynikow bilansu azotu i fosforu w ba-
danych gospodarstwach, m.in. przez udoskonalenie systemu zywienia zwierzat,
praktyk stosowania nawozoéw mineralnych i1 naturalnych oraz struktury zmianowa-
nia ro$lin uprawnych. Mozna przyjaé, ze odnosi si¢ to do wigkszosci gospodarstw
na Podlasiu.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 3 P06S 053 22.
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N AND P BUDGET IN SELECTED DAIRY FARMS
IN VIEW OF CHANGES IN POLISH AGRICULTURE

Key words: nitrogen and phosphorus budget, farm, nutrients cycle, milk production
Summary

Polish agriculture is subject to an intensive reconstruction following economic-political changes
after 1989. In Podlasie region it is manifested e.g. in the concentration and intensification of dairy
production. Development of dairy farms results in their increasing impact on the environment, par-
ticularly through nitrogen and phosphorus emissions. For environmental and economic reasons, the
effective use of nutrients becomes more and more important in these farms.

Studies were undertaken to assess nitrogen and phosphorus management and the possibilities of
its improving in four dairy farms typical for Podlasie region. N and P budgets and some relevant
productive factors were studied.

N surplus ranged from 108 to 174 kg N-ha™ in the years 2000-2002 and N efficiency varied be-
tween 12.7 and 23.1 % in three typically dairy farms. In one farm with plant and milk production the
respective figures varied from 57 to 86 kg N-ha™' and from 32.4 to 40.3 %. Apart from some extreme
cases P surplus was from 4.2 to 16.6 kg P-ha™’ and P efficiency from 17.4 to 56.8 %.

It is possible to improve N and P budgets in analyzed farms trough improving: bulk fodder qual-
ity, manure management, soil pH and crop rotation structure.
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Tabela 1. Dynamika zmian poglowia bydta i powierzchni uzytkéw rolnych w badanych gospodarstwach w latach 2000-2003

Table 1. The dynamics of cattle stock and of area of agricultural lands in studied farms in 2000-2003

Wyszczegolnienie Gospodarstwo Farm
Specification KS KT CsS WP

2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003
Krowy", szt. Number of cows 19 23 16 20 15 14 11 22
Mitode bydto" do 1 roku, szt. 12 14 10 12 6 4 8 5
Young cattle” —to 1 year age
Mtode bydto" powyzej 1 roku, szt. 2 7 8 8 6 4 - 3
Young cattle” — older than 1 year
Powierzchnia UR?, ha 23,4 324 234 29,4 14.6 16,6 26,8 33,1
Agricultural land?, ha
Uzytki zielone, % UR 54,7 48,8 40,2 44,9 45,8 52,1 11,0 33,6

Grasslands, %

! Stan na poczatku roku.
? Uzytki rolne z uwzglednieniem nabytkéw w trakcie 2003 r.

! In the beginning of the year.
? Agricultural lands with those acquired in 2003.



Tabela 2. Bilans azotu w badanych gospodarstwach

Table 2. Nitrogen budget in studied farms

Gospodarstwo Farm

Wyszczegolnienie

KS

KT

CS

WP

Specification

2000 | 2001 | 2002

2000 | 2001 | 2002

2000 | 2001 | 2002

2000 | 2001 | 2002

Przychod, kg N-ha™  Input, kg N-ha™!
—nawozy mineralne mineral fertilizers
— pasze treciwe concentrates
— pasze objgtosciowe bulk fodder
—stoma straw
— zwierzeta animals
—rosliny motylkowe legumes
— mikroorganizmy wolnozyjace

soil microorganisms
— opad atmosferyczny precipitation
Razem przychod Total input

Rozchéd, kg N-ha™  Output, kg N-ha™
—zboze grain

—ziemniaki potatoes

— buraki cukrowe sugar beets
—mleko milk

—zwierzgta animals

Razem rozchdd Total output

Saldo bilansu, kg N-ha™'
Balance, kg N-ha
Efektywnos¢, % Efficiency, %

105,7
8,7
6,0
0,4

12,2
10,0

10,6
153,5

19,9
1,5
21,5

132,1

14,0

104,8
6,0

30,3
10,0

10,6
161,7

4,6

24,6
3,7
33,0

128,8

20,4

118,6
17,8
1,7

434
10,0

10,6
202,2

23,7
45
282

174,0

14,0

1233
73
0,6

8,2
10,0

10,6
160,1

14,4
6,0
20,4

139,7

12,7

106,3
42
15,8
10,0

10,6
146,9

16,7
3,9
20,6

126,3

14,0

101,7
16,2

23,6
10,0

10,6
162,1

25,0
3.8
28,8

133,3

17,8

127,6
6,0
2,0
0,4
11,5
10,0

10,6
168,0

22,7
1,7
24,4

143,6

14,5

83,0
14,4

18,8
10,0

10,6
137,0

5,8

19,6
3,5
28,9

108,0

21,2

55,4
29,6

9,5
26,5
10,0

10,6
142,0

3,0

27,6
2,2

s

32,7
109,0

23,1

81,3
6,2
1,0
0,9
5,9

10,0

10,6
116,0

19,9

10,7
10,9

1,3
0,7

73,3

36,8

63,8
2,8
73

10,0

10,6
94,5

17,9
2,9
5.8
10,6
1,0
38,1

56,5

40,3

89,3
6,7
1,8
8,8

10,0

10,6
127,1

18,8
1,7
6,8
13,3
0,4
412

85,9

32,4




Tabela 3. Bilans fosforu w badanych gospodarstwach

Table. 3. Phosphorus budged in studied farms

Wyszczegolnienie
Specification

Gospodarstwo Farm

KS

KT

CS

WP

2000 | 2001 | 2002

2000 | 2001 | 2002

2000 | 2001 | 2002

2000 | 2001 | 2002

Przychod, kg P-ha™  Input, kg P-ha™
—nawozy mineralne mineral fertilizers
— pasze treciwe concentrates

— pasze objgtosciowe bulk fodder
—stoma straw

— zwierzeta animals

Razem przychod Total input

Rozchéd, kg P-ha™  Output, kg P-ha™
—zboze grain

—ziemniaki potatoes

— buraki cukrowe sugar beets
—mleko milk

— zwierzeta animals

Razem rozchéd Total output

Saldo bilansu, kg P-ha™’

Balance, kg P-ha™'
Efektywno$¢, % Efficiency, %

17,2
2,7
0,8
0,1

20,7

3,7
0,4
4,1

16,6

19,8

12,0
1,5

4,6
1,1
6,6

7,0

48,5

28,5
4.4
0,1

32,9

4.4

s

1,3
5,7

27,2

17,4

17,2
1,7
0,1

19,0

2,7
1,8
44

14,6

23,3

12,9
1,0

3,1
1,2
4,2

9,6

30,6

10,8
4,9

4,6
1,1
5,8

10,0

36,6

0,7
2,0
0,3
0,1

3,0

55
42

9,7

0,8

3,6
1,1
5,5

4,2

56,8

7,9
9,6
0,7

18,2

0,4

5,1
0,6
6,2

12,1

33,8

14,9
1,8
0,1
0,3

17,2

3,8
2,1
2,0
0,4
8,2

9,0

47,7

11,7
0,8

12,5

34
0,4
1,1
2,0
0,3
7,2

53

57,6

13,1
2,6
0,1

15,8

3,6
0,3
1,3
2,5
0,1
7,7

8,1

48,8




