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Streszczenie

Badania prowadzono w gospodarstwie Zaktadu Doswiadczalnego Melioracji i Uzytkéw Zielo-
nych w Falentach, zajmujacym 180 ha uzytkéw rolnych (grunty orne — 85 ha, taki — 72,5 ha, pastwi-
ska — 22,5 ha). W okresie badan uprawiano tam gltéwnie rosliny z przeznaczeniem na pasze tresciwe
i objgtosciowe dla inwentarza zywego, z rosnacym udziatem kukurydzy w strukturze zasiewow.

Celem pracy bylo wykazanie korzysci srodowiskowych i ekonomicznych wynikajacych ze zmia-
ny struktury zasiewow i planow nawozenia opracowanych na podstawie bilansu fosforu w gospodar-
stwie.

W bilansach po stronie przychodéw uwzgledniono ilosci fosforu wnoszonego do gospodarstwa
z zakupionymi nawozami mineralnymi, paszami, ziemioptodami, zwierzgtami hodowlanymi oraz
opadami atmosferycznymi. W rozchodach uwzgledniono ilosci fosforu wyniesionego z gospodarstwa
w sprzedanych produktach zwierzecych (zywiec, mleko, obornik, gnojowka) oraz roslinnych (ziarno,
stoma, siano). Zmieniajaca si¢ struktura zasiewow w okresie 1998-2002 oraz zwigkszone zuzycie
obornika w nawozeniu gruntéw ornych i tak umozliwity wykorzystanie niemalze catych zasoboéw
tego nawozu w gospodarstwie, tym samym ograniczajac nawozenie mineralne fosforem. Zmiany
w produkcji roslinnej i technologii zywienia bydla przyniosty nie tylko wymierny zysk srodowisko-
wy, lecz rdwniez zmniejszyly koszty nawozenia fosforem przy jednoczesnym wzroscie produkcji
w gospodarstwie.

Adres do korespondencji: dr inz. J. Barszczewski, Zaktad Doswiadczalny Melioracji i Uzytkow Zie-
lonych w Falentach; 05-090 Raszyn; tel.+48 (22) 720-04-30, e-mail: Jerzy Barszczewski@wp.pl
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WSTEP

Procesy produkcyjne w rolnictwie wymagaja dostarczania wielu sktadnikow
chemicznych, miedzy innymi fosforu, czy to w formie nawozéw do produkcji ro-
slinnej, czy tez w formie pasz do produkcji zwierzecej. Poznanie obiegu fosforu
w rolnictwie ma istotne znaczenie w ksztaltowaniu procesu produkcyjnego oraz
ochronie $rodowiska. W rozpoznaniu obiegu sktadnikéw nawozowych w gospo-
darstwie i ich wykorzystaniu, jak wynika z niektorych prac [BARSZCZEWSKI, WAL-
CZUK, BURS, 1999; PIETRZAK, 1997; SMORON, 2001], sa pomocne ich bilanse
w gospodarstwie lub polowe bilanse w prowadzonych uprawach [BARSZCZEWSKI,
BURS, 2003; SMORON, 2001]. Rozpoznanie drog obiegu fosforu w gospodarstwie
i okreslenie stabych punktow w jego wykorzystaniu jest pomocne w podejmowaniu
dziatan zmierzajacych do poprawy efektywnosci gospodarowania tym sktadnikiem
i, jak podaja SAPEK i SAPEK [2001], jednoczesnie ograniczajacych eutrofizacje
ekosystemow ladowych i wodnych.

Celem pracy byto okreslenie korzysci srodowiskowych i ekonomicznych wy-
nikajacych ze zmiany struktury zasiewow i plandéw nawozowych opracowanych na
podstawie bilansu fosforu w gospodarstwie.

W badaniach zwrocono uwagg na czynniki poprawiajace produkcje oraz bilan-
se fosforu w gospodarstwie [BARSZCZEWSKI, WALCZUK, BURS, 1999]. Realizowa-
ne zmiany mialy wymiar ekologiczny, przedstawiony w bilansach, oraz ekono-
miczny, wyrazony w tonach zuzytego obornika i nawozoéw mineralnych oraz
w wielkosci produkcji roslinnej i ilosci pozyskiwanego mleka, wyrazonych w jed-
nostkach zbozowych [MANTEUFFEL, 1981] dla kolejnych lat okresu naprawczego.

MATERIAL I METODY
CHARAKTERYSTYKA GOSPODARSTWA

Badania prowadzono w gospodarstwie Zaktadu Doswiadczalnego Melioracji
i Uzytkoéw Zielonych w Falentach w latach 1993-2002. Gospodarstwo jest potozo-
ne w centralnym rejonie kraju, w podmigejskiej strefie Warszawy, po jej potudnio-
wo-zachodniej stronie. Ogo6lna powierzchnia uzytkow rolnych do 1995 r. wynosita
184 ha. Obecnie wynosi 180 ha, w tym grunty orne zajmuja 85,0 ha, taki — 72,5 ha,
a pastwiska — 22,5 ha. W 2002 r. zmniejszono areal trwatych uzytkow zielonych
0 6 ha Iaki, ktora zaorano i obsiano pszenica i lucerna. Uzytki rolne sa usytuowane
na ptaskim terenie, z niewielkimi obnizeniami w rejonie rzeki Raszynki lub wzdhiz
ciekow wodnych zasilajacych stawy ze zrédlisk w Laszczkach. Obnizenia terenu
w rejonie ciekow wodnych, na glebach mutowo-bagiennych, bagienno-torfowych,
murszowo-mineralnych oraz czarnych ziemiach, sa uzytkowane gtownie jako taki
trzykosne. Grunty orne i pastwiska sg usytuowane na glebach brunatnych lub czar-
nych ziemiach zdegradowanych o sktadzie granulometrycznym piaskow glinia-
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stych lekkich, piaskow gliniastych, gtownie mocnych, a takze gliny $redniej. Grun-
ty orne i pastwiska w znacznej przewadze zaliczono do Il i IV, ataki do IV iV
klasy bonitacyjnej. Duza czes$¢ uzytkéw zielonych potozonych w otulinie rezerwa-
tu przyrody oraz w naturalnych obnizeniach terenu, predestynuje gospodarstwo do
hodowli bydta mlecznego, ktérego pogtowie w okresie badan zwigkszalo sig, osia-
gajac w 2002 r. okoto 180 SD.

W okresie badan rosliny uprawiano glownie z przeznaczeniem na pasze tresci-
we 1 objetosciowe dla inwentarza zywego. Na poczatku ponad 70% areatu stanowi-
ly uprawy zbo6z (pszenica, pszenzyto, jeczmien), a pozostate okoto 30% — kukury-
dza na kiszonkg. Areatl uprawy kukurydzy znacznie zwigkszyl si¢ w ostatnich la-
tach. Uprawiana na gruntach ornych lucerng zbierano gtéwnie na sianokiszonkg,
réwniez plon z tak stanowil w znacznej przewadze surowiec dla tej paszy. Pastwi-
ska ZDMUZ w Falentach to glownie produkcja zielonki bedacej podstawowym
zrodtem paszy w letnim zywieniu bydla, a takze siana zbieranego w pierwszej
1 drugiej rotacji.

METODY BADAN

W bilansach po stronie przychodéw uwzgledniono fosfor wnoszony do gospo-
darstwa z zakupionymi nawozami mineralnymi, paszami przemystowymi, ziemio-
ptodami i zwierzgtami, a takze pochodzacy z opadu atmosferycznego.

W rozchodach uwzgledniono fosfor wyniesiony z gospodarstwa w sprzedanych
produktach zwierzecych (zywiec, mleko, obornik, gnojowka) oraz roslinnych
(gltownie ziarno, stoma i siano). Obliczajac ilosci sktadnika w produktach przycho-
dowanych i rozchodowanych, przyjeto za PIETRZAKIEM [1997] odpowiednie
wskazniki przeliczeniowe. Na podstawie réznicy migdzy przychodami i rozchoda-
mi obliczano nadmiar fosforu Iub jego straty, ktore ulegly rozproszeniu w srodowi-
sku. Bilanse w gospodarstwie dotyczyly areatu gruntow ornych i uzytkow zielo-
nych shuzacych jako baza paszowa dla bydta w kolejnych latach. Paszg tresciwa
i gnojowke zuzywana na potrzeby produkcji rybackiej wykazano jako sprzedaz.

Analizy gleby z gérnych warstw (0—20 cm) wykonane w 1998 i 2002 r. umoz-
liwity okreslenie jej zasobnosci w fosfor. Zawartos¢ fosforu w glebie na gruntach
ornych okreslono metoda Egnera-Riehma w stacji chemiczno-rolniczej, a na uzyt-
kach zielonych — w wyciagu 0,5 M HCIl w laboratorium IMUZ. Glebg na wigkszo-
§ci gruntow ornych w gospodarstwie zaliczono, za OBOJSKIM i STRACZYNSKIM
[1995], do grupy zasobnych i bardzo zasobnych w fosfor. Srednia oraz wysoka
zasobnos¢ [SAPEK, SAPEK, 1997] obu warstw gleby na wigkszosci uzytkow zielo-
nych wskazuje, tak jak na gruntach ornych, na mozliwo$¢ ograniczenia nawozenia
tym sktadnikiem.
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WYNIKI

W pierwszym pigcioleciu okresu badan (1993-1997) najwigcej fosforu
w nawozach mineralnych wniesiono w 1994, a najmniej — w 1993 r. (tab. 1).
Z zakupionymi paszami i ziemioplodami najwigcej fosforu wniesiono w 1993 r.
Zmniejszenie przychodu fosforu z opadami atmosferycznymi od 1995 r. byto spo-
wodowane zmniejszeniem areatu uzytkow rolnych. Przychody fosforu z zakupu
zwierzat hodowlanych byly zwigkszone w latach 1994—-1995, co byto spowodowa-
ne zakupem koz.

W rozchodach fosforu, wyréwnana w kolejnych latach, duza pozycja byta
sprzedaz mleka. Znaczna pozycje w bilansie fosforu stanowita tez sprzedaz obor-
nika — najwigcej sprzedano go w 1994, a najmniej — w 1997 r. Sprzedaz ziemiopto-
dow, podobnie jak obornika, byta najwigksza w 1994, a najmniejsza — w 1996 r.
Dos$¢ duze rozchody fosforu ze zwierzgtami hodowlanymi w 1995 i 1996 r. wyni-
kaja ze sprzedazy jatowek cielnych.

W omawianym okresie (1993—1997) najwigksza sumaryczna ilo$¢ fosforu
(24,6 kg-ha ") wniesiono do gospodarstwa w 1994, a najmniejsza — w 1996 r. (17,3
kg-ha'). Nie tylko wnoszenie, ale i wynoszenie bylo najwicksze w 1994 (11,1
kg-ha'), a najmniejsze — w 1997 r. (7,3 kg-ha ). Najwieksze wykorzystanie fosfo-
ru stwierdzono w 1994 (45,1%), a najmniejsze — w 1997 r. (33,8%). Najwigkszy
nadmiar fosforu (14,3 kg-ha™') zanotowano w 1997, a najmniejszy (9,6 kg-ha ™)
w 1996 1.

W nastgpnym pigcioleciu (od 1988 do 2002 r.) podczas wprowadzania w go-
spodarstwie wielu zmian, ktoérych celem bylo poprawienie efektywnosci gospoda-
rowania fosforem, najwigksze ilosci tego skladnika wniesiono do gospodarstwa
z nawozeniem w 1998 r. Warto$¢ ta w kolejnych latach zmniejszata si¢. Najmniej-
sze wniesienie fosforu z nawozeniem mineralnym w 2002 r. bylo kilkakrotnie
mniejsze niz w poszczegdlnych latach poprzedniego okresu. Znaczaca pozycje we
wnoszeniu fosforu do gospodarstwa stanowily pasze i ziemioptody z zakupu. La-
dunek fosforu wnoszonego z opadami byt w kolejnych latach bardzo zr6éznicowa-
ny, ale wigkszy niz w poprzednim okresie. W omawianym okresie nieznaczne
przychody ze zwierzgtami hodowlanymi zanotowano tylko w 2000 i 2002 r. (spo-
wodowane zakupem buhaja). Sumaryczne wnoszenie fosforu do gospodarstwa we
wszystkich latach tego okresu bylo mniejsze niz poprzednio. Najwigksza suma-
ryczna ilosé fosforu (19,1 kg-ha ™) wniesiono do gospodarstwa w 1998, a najmniej-
sza (11,8 kgha ') — w 2002 r.

Po stronie rozchoddéw najwigksza pozycja, rézniaca si¢ w porownaniu z po-
przednim okresem, byta zwigkszajaca si¢ sprzedaz mleka. W latach 1998-2002
stwierdzono znaczne zmniejszenie sprzedazy obornika i gnojowki w poréwnaniu
ze sprzedaza w poprzednim okresie.

Najwigksze wynoszenie fosforu (8,4 kg-ha' P) zanotowano w 1999 r., bylo
tylko o 2,1 kg-ha' P wigksze od najmniejszego — w 2002 r. W tym pigcioleciu
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najmniejsze wykorzystanie i jednocze$nie najwigkszy nadmiar fosforu stwierdzono
w 1998, a najwigksze wykorzystanie i najmniejszy nadmiar — w 2002 r. (tab. 1)

Doskonalenie procesu produkcji w kierunku zrownowazonej gospodarki fosfo-
rem polegato gtdéwnie na zmianie struktury zasiewow, wykorzystaniu duzych zaso-
bow obornika do nawozenia nim gruntow ornych i uzytkéw zielonych, zmianie
struktury zbiorow pasz z uzytkéw zielonych oraz zmianach w przygotowaniu pasz
1 Zywieniu zwierzat.

Zmiany struktury zasiewow (tab. 2), polegajace na zwigkszaniu areatu uprawy
kukurydzy i zmniejszaniu udziatu zb6z, umozliwity coraz wigksze wykorzystanie
obornika, a mniejsze nawozow mineralnych. W 2002 r. w strukturze zasiewow
kukurydza stanowila okoto 57%, a inne zboza — juz tylko niecate 35%, dzigki cze-
mu w rotacji trojpolowej (kukurydza, kukurydza, inne zboza), co trzeci rok mogt
byé stosowany obornik w duzej dawce (40 t-ha™'). Te oraz niektére zmiany techno-
logiczne w produkcji zwierzecej, polegajace na wprowadzeniu paszowozu pobiera-
jacego i rozdrabniajacego pasze objetosciowe oraz zadawaniu ich wraz z czgScia
dawki pasz tresciwych, tzw. PMR (Partially Mixed Ration), poprawity jakos$¢ go-
spodarowania. Réwniez indywidualne, zalezne od wydajnosci mlecznej, zywienie
krow paszami treSciwymi przyczynito si¢ do wzrostu wydajnosci i lepszego wyko-
rzystania tych pasz. Niedobory bialka wystepujace w zimowej dawce pokarmowe;j
czeg$ciowo uzupetniano przez skarmianie sianokiszonek z lucerny zamiast sianoki-
szonek z traw. Jesienia 2001 r. w zywieniu krow mlecznych wprowadzono $rute
kukurydziang stanowiaca okoto 20% zimowej dawki pasz tresciwych. Wymienione
czynniki ksztattowaty poziom produkcji roslinnej oraz produkcje mleka, sposobem
poprawiajac procesy produkcji w gospodarstwie oraz bilanse fosforu.

Tabela 2. Niektore czynniki poprawiajace bilanse i efektywnos¢ gospodarowania

Table 2. Some factors improving balances and effectiveness of farming

Zuzycie naWO.ZéW’ ! Struktura zasiewow, % Produkcja Production
Consqrr}ptlon Cropping system, % j-z. unit grain
of fertilisers, t
;:::s mineral- kukurydza
nych obornika | zboza maize lucerna | roslinna mleka
mineral manure | cereals | kiszonka | ziarno | lucerne plant milk
p silage grain
1997 2,4 482 72 28 - - 4515,6 3801,1
1998 1,8 878 76 24 - - 4 402,6 3696,9
1999 0,9 742 46 47 - 7 3818,2 44253
2000 0,8 717 53 40 - 7 45219 5021,0
2001 0,7 1001 48 37 8 7 5693,6 5069,5

2002 0,3 1310 34,5 44 13 8,5 5331,0 5 860,9
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DYSKUSJA

Mimo, ze wedlug bilansow w badanym gospodarstwie w okresie 1993—1997
wykorzystanie fosforu wynosito 34-45% i znacznie przewyzszato podane przez
SAPKA [2002] $rednie w rolnictwie polskim, stwierdzono mozliwo$ci zmniejszenia
nadmiarow. Zwigkszenie w latach 1998-2002 wykorzystania fosforu do ponad
60% i zmniejszenie jego nadmiaréw do okoto 5 kg-ha ' §wiadczy o znacznej po-
prawie efektywnosci gospodarowania tym skladnikiem, co zmniejsza zanieczysz-
czanie $rodowiska i eutrofizacje ekosystemow [PIETRZAK, SAPEK, 1996; SAPEK,
2002]. Istotne jest takze znaczne zmniejszenie naktadow finansowych na nawoze-
nie mineralne w gospodarstwie o wysokiej zasobnosci gleb w fosfor. O poprawie
wykorzystania fosforu w gospodarstwie, zmniejszeniu jego nadmiaréw oraz zwigk-
szeniu efektywnosci decydowato wiele czynnikow warunkujacych zaréwno pro-
dukcje roslinng jak i zwierzeca, co $wiadczy o konieczno$ci kompleksowego pa-
trzenia na gospodarstwo.

WNIOSKI

1. Wykorzystanie bilanséw fosforu w gospodarstwie do opracowywania pla-
néw nawozenia w zmieniajacej si¢ strukturze zasiewow przyniosto nie tylko wy-
mierny zysk $rodowiskowy lecz takze zmniejszyto koszty nawozenia fosforem
o ponad 50 ztha™' przy jednoczesnym znacznym wzroscie produkcji mleka.

2. Gloéwne zrodto przychodow fosforu stanowia obecnie pasze i ziemioptody
wnoszone do gospodarstwa.
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Jerzy BARSZCZEWSKI

USING PHOSPHORUS BALANCE TO IMPROVE THE PRODUCTION PROCESS
IN A FARM

Key words: fertilisation, phosphorus balance, utilisation
Summary

The study was carried out in the Experimental Farm of Reclamation and Grassland Farming in
Falenty that occupied 180 ha of croplands (arable lands — 85 ha, meadows — 72.5 ha and pastures 22.5
ha). Plants intended for concentrated and bulk fodder for livestock with the increasing share of maize
were the main crops in the study period.

The aim of the work was to demonstrate natural and economic advantages arising from changes
in the cropping system and to elaborate fertilisation plans based on phosphorus balance in the farm.

Phosphorus introduced to the farm with purchased mineral fertilisers, fodder, crops, breeding
animals and atmospheric precipitation was taken as an input in the balance. Output consisted of the
phosphorus removed from the farm in sold animal (slaughter cattle, milk, manure, slurry) and plant
(crops, straw, hay) products. In the years 19982002 the changes of cropping system and increased
application of manure to arable lands and grasslands enabled to utilise almost all resources in the farm
and thus to limit mineral fertilisation with phosphorus. The changes in plant production and technol-
ogy of cattle nutrition brought about measurable environmental profits but also decreased the costs of
phosphorus fertilisation with simultaneous increase of production in the farm.

Recenzenci:
prof. dr hab. Kazimierz Mazur
prof. dr hab. Jan Mikotajczak

Praca wptyneta do Redakeji 30.12.2003 r.



Tabela 1. Bilans fosforu w gospodarstwie rolnym ZDMUZ Falenty

Table 1. Phosphorus budget in the ZDMUZ Falenty farm

Sktadowe bilansu
Components

Fosfor, kg P Phosphorus, kg P

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Wnoszenie Input
Nawozy mineralne 1173,0 2481,0 2167,0 1968,0 2366,0 1812,0 863,9 755,7 748,0 237,71
Mineral fertilizers
Pasze i ziemioptody 2415,0 1668,3 1565,0 1094,8 1459,2 1560,7 1445,6 1321,1 1746,7 1819,0
Fodder and field crops
Opady atmosferyczne 52,9 52,9 51,5 51,5 51,5 58,9 82,8 192,6 73,8 64,8
Atmospheric precipitation
Zwierzeta hodowlane 6,3 26,0 25,5 6,7 6,3 - - 5,0 44
Breeding animals
Suma Sum, kg-ha™ 19,8 24,6 21,1 17,3 21,6 19,1 13,2 12,6 14,3 11,8
Wynoszenie Output

Mleko Milk 447,0 449,0 447,0 443,0 423,0 421,6 487,0 516,6 521,6 617,5
Obornik, gnojowka 430,0 693,0 602,0 513,0 337,0 217,77 428,7 288,6 301,2 55,7
Manure, slurry
Ziemioptody Field crops 504,0 714,0 330,0 150,0 431,0 606,4 4159 439.,5 439,7 632,4
Zwierzgta hodowlane 168,0 190,0 262,0 263,0 133,0 124,6 174,5 132,6 139,8 118,4
Breeding animals
Suma Sum, kg-ha™ 8,4 11,1 9,1 7,7 7,3 7,6 8,4 7,7 7,8 6,3
Wykorzystanie, % Utilization, % 42,4 45,1 43,1 44,5 33,8 39,8 63,6 61,1 54,5 66,9
Nadmiar P, kg-ha™ UR 11,4 13,5 12,0 9,6 14,3 11,5 4,8 4,9 6,5 3,9

P surplus, kg-ha™ AL
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