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Stowa kluczowe: polowe bilanse azotu, fosforu i potasu, wykorzystanie i nadmiar skladnikow

Streszczenie

W Zaktadzie Doswiadczalnym Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach gospodarowano na
areale 80,0 ha gruntow ornych i 100,0 ha uzytkéw zielonych, produkujac pasze na potrzeby chowu
bydta. Na wybranych polach, reprezentatywnych dla catego gospodarstwa, obliczono polowe bilanse
azotu, fosforu i potasu za trzy lata (1998-2000).

Wsrod wybranych pigeiu pol trzy byly uzytkowane ornie, a dwa byly zajgte przez uzytki zielone
(taka i pastwisko). Znajac zasobnos¢ gleb oraz ich pH, zwapnowano grunty orne, uruchamiajac w ten
sposob fosfor glebowy, w zwiazku z czym ograniczono nawozenie tym sktadnikiem. Omawiane pola
nawozono mineralnie oraz organicznie. Polowe bilanse azotu, fosforu i potasu z kolejnych lat wyka-
zaly znaczne rdznice pobrania sktadnikow z tych samych pol przez poszczeg6lne uprawy. Rdznice te
wynikaly gtownie z potrzeb roslin oraz poziomu i rodzaju nawozenia. Pobieranie sktadnikéw znacz-
nie przekraczajace nawozenie mineralne $wiadczyto o ich wykorzystaniu z wczesniej zastosowanego
obornika. Laczny nadmiar niektorych sktadnikow z trzech lat §wiadczy o mozliwym ograniczeniu ich
nawozenia, co poprawiloby efektywnos¢ produkcji z korzyscia dla $rodowiska.

WSTEP I CEL PRACY

Z pol uprawnych wynoszona jest z plonami znaczna ilo§¢ makro- i mikroele-
mentow, wsrod ktorych wazna role petnia azot, fosfor i potas. Celem zapewnienia
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ciaglosci produkciji rolniczej sktadniki te powinny wraca¢ do gleby w postaci roz-
nego rodzaju nawozow mineralnych Iub organicznych. Dostarczane do gleby (uzu-
pehiane) sktadniki nawozowe nie sa w pelni wykorzystywane przez rosliny
w czasie ich wzrostu i rozwoju. Pewna ich czg$¢ zawsze ulega rozproszeniu do
srodowiska, powodujac w nim mniejsze lub wigksze zakldcenia [SAPEK, 1996].
Straty tych sktadnikow zaleza od czynnikow klimatycznych, glebowych, agrotech-
nicznych, jak réwniez od rodzaju uprawianej roslinnosci. Szybkos¢ i zdolnosc¢
przetwarzania sktadnikow nawozowych na plon (biomasg) jest rézna dla kazdej
uprawy [KOPEC, MAZUR, FILIPEK-MAZUR, 1996; NAWROCKI, 1996]. Aby okresli¢
wykorzystang i utracona ilo§¢ azotu, fosforu i potasu, niezbedne jest obliczenie
bilansu tych sktadnikéw dla poszczegolnych pol.

Celem niniejszego artykutu jest ocena gospodarki azotem, fosforem i potasem
na wybranych uzytkach rolnych gospodarstwa ZD Falenty w ciagu trzech lat go-
spodarowania (1998-2000).

CHARAKTERYSTYKA GOSPODARSTWA

Gospodarstwo Zakltadu Doswiadczalnego Melioracji i Uzytkow Zielonych
w Falentach jest polozone w centralnym rejonie kraju, w podmiejskiej strefie War-
szawy, po jej poludniowo-zachodniej stronie. Ogolna powierzchnia uzytkow rol-
nych wynosi 180,0 ha, w tym grunty orne 80,0 ha, taki 77,5 ha, a pastwiska 22,5
ha. Uzytki rolne sa usytuowane na ptaskim terenie z niewielkimi obnizeniami
w rejonie Raszynki lub wzdluz doprowadzalnikéw wody, zasilajacych stawy ze
zrodlisk w Laszczkach. Obszar w obnizeniach terenu w rejonie ciekow potozony
na glebach mutowo-bagiennych, bagienno-torfowych, murszowo-mineralnych oraz
czarnych ziemiach jest uzytkowany kosnie. Grunty orne i pastwiska znajduja si¢ na
glebach brunatnych lub czarnych ziemiach zdegradowanych o sktadzie granulome-
trycznym piaskow gliniastych lekkich, piaskéw gliniastych mocnych, a takze gliny
sredniej. Grunty orne w wigkszosci zaliczono do III i IV klasy bonitacyjnej. Duza
czes¢ uzytkow zielonych potozonych w otulinie rezerwatu przyrody oraz w natu-
ralnych obnizeniach terenu predestynuje to gospodarstwo do chowu bydla mlecz-
nego, w ktorym srednie pogltowie w okresie badan zwigkszyto si¢ ze 135 do ponad
150 SD. W tym czasie uprawiano gtéwnie rosliny z przeznaczeniem na pasze tre-
sciwe 1 objetosciowe. W strukturze zasiewdw w pierwszym roku badan ponad 70%
arealu stanowity zboza (pszenica, pszenzyto, jeczmien), a pozostate okoto 30% —
kukurydza na kiszonke, ktorej areat uprawy znacznie zwigkszyt si¢ w nastgpnych
latach. Siano i sianokiszonka stanowily okoto 30-50% wszystkich pasz objgto-
sciowych przygotowywanych w gospodarstwie. Pastwiska w ZD Falenty to glow-
nie zrodto zielonki, bedacej podstawowa pasza w letnim zywieniu bydta. Zbiera si¢
z nich takze siano (w pierwszej i drugiej rotacji).
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W pracy przedstawiono bilanse nawozowe dla trzech p6l na gruntach ornych,
jednej taki o porownywalnym areale, wynoszacym ok. 8,0 ha, oraz pastwiska —
22,5 ha. Wykonane analizy gleby z goérnych warstw (0—20 cm) umozliwily okre-
$lenie jej zasobnosci w fosfor, potas oraz pH w 1-M KCI (tab. 1). Zawarto$¢ fosfo-
ru i potasu w glebie na gruntach ornych okreslono metoda Egnera-Riehma, a na
uzytkach zielonych w wyciagu 0,5-M HCI. Glebe w wigkszosci punktow zaliczono
za OBOJSKIM i STRACZYNSKIM [1995] do grupy bardzo wysoko lub wysoko za-
sobnych w fosfor, co umozliwito znaczne ograniczenie nawozenia tym sktadni-
kiem. Zasobno$¢ gleb w potas ksztattowala si¢ w przedziale od niskiej do wyso-
kiej. Grunty orne o pH w KCI ponizej 5,8 zwapnowano, stosujac wapno magnezo-
we lub dolomit w dawkach 23 t-ha .

Tabela 1. Ocena zawartos$ci fosforu i potasu w glebie i jej pH w KCl

Table 1. Estimate of phosphorus and potassium content in soil and pH in KCl

Zawarto$é (mg-kg ™" gleby) i ocena

Uzytek rolny . . .
Agriculture land Content of nutrient (mg-kg  soil) and the estimate pH
P | K

Pole nr IT Field No II 62  $rednia average 108 $rednia average 5,2

Pole nr IV Field No IV 73 wysoka high 97 niska low 4,9

Pole nr VI Field No VI 175  bardzo wysoka 105 $rednia average 4,9
very high

Laka Meadow 450  bardzo wysoka 268 bardzo wysoka 5,0
very high very high

Pastwisko Pasture 336 bardzo wysoka 144 $rednia average 5,5
very high
METODY BADAN

W celu dokonania doktadnej oceny gospodarki azotem, fosforem i potasem na
wybranych gruntach ornych, tace i pastwisku w ZD Falenty okreslono przychody
i rozchody sktadnikéw, obliczajac w ten sposob bilanse polowe. Bilanse te wyko-
nano dla trzech kolejnych lat kalendarzowych, odpowiadajacych cyklom produk-
cyjnym w okresie 1998-2000.

W przychodach przyjeto ilos¢ sktadnikow wnoszonych na pola z nawozami
mineralnymi i naturalnymi oraz materialem siewnym. Ilo$¢ sktadnikow nawozo-
wych zawarta w odchodach bydta przyjeto za SZPONAREM i in. [1996]. Postuzyta
ona do obliczenia tadunku sktadnikow pozostajacych na pastwisku. W bilansach
uwzgledniono takze ilo§¢ sktadnikéw pochodzacych z opadow atmosferycznych
w przeliczeniu na hektar. W bilansie azotu uwzglgdniono jego biologiczne wiaza-
nie przez rosliny motylkowate i drobnoustroje niesymbiotyczne [PIETRZAK, 1997].
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Za rozchod przyjeto ilos¢ sktadnikow wyniesionych z pol w postaci produktow
ros$linnych (ziarna zbo6z, stoma, zielonka lub siano). W obliczeniach ilosci sktadni-
kow zawartych w produktach przychodowanych i rozchodowanych oraz wykorzy-
stania tych sktadnikow przyjeto za ZIOLECKA, KUZDOWICZEM i CHOMYSZYNEM
[1987] oraz PIETRZAKIEM [1997] odpowiednie wskazniki przeliczeniowe. Na pod-
stawie roznicy migdzy przychodami a rozchodami obliczono ich nadmiar, ktory
pozostal w glebie lub ulegt rozproszeniu (stratom) na skutek réoznych czynnikéw
srodowiskowych.

WYNIKI BADAN

W okresie badan na gruntach ornych, na kazdym z omawianych p6l uprawiano
kukurydzg i pszenzyto, natomiast pszenicg ozima tylko na polu II, a jara na polu
IV. Stosujac obornik w uprawie kukurydzy na polach Il i IV (tab. 2, 3), wnoszono
wigksza iloé¢ sktadnikéw nawozowych niz z nawozami mineralnymi. Znajac duze
potrzeby nawozowe kukurydzy, w kolejnych latach jej uprawy bez obornika (1999
1 2000) na polu VI (tab. 4) znacznie zwigkszono ilo$¢ stosowanych nawozow mine-
ralnych, niekiedy nawet dwukrotnie. Stanowito to glowna sktadowa przychodow.
Wazna pozycja po stronie przychodéw azotu byly opady atmosferyczne i mikroor-
ganizmy glebowe. Niewielka ilos¢ w bilansie po stronie przychodow fosforu i po-
tasu stanowito ich wnoszenie z opadami i materialem siewnym.

W uprawie kukurydzy nawozonej obiema formami nawozow lub tylko forma
mineralna nie wystepowaly wyrazne rdéznice w ilosci plondéw, co jest widoczne po
stronie rozchodow poszczegdlnych sktadnikow (tab. 2, 3, 4). W bilansach kukury-
dzy nawozonej obiema formami nawozow stwierdzono nadmiar azotu, co wskazuje
na mozliwo$¢ ograniczenia nawozenia mineralnego tym skladnikiem i poprawg
jego wykorzystania. Bilanse fosforu w uprawie kukurydzy wskazaly, ze nawozenie
w dawce 20 kg P-ha™' pokrywalo zapotrzebowanie na ten sktadnik z niewielkim
nadmiarem. W warunkach duzej zasobnosci gleb w fosfor nalezy zmniejszy¢ ilos¢
tego sktadnika w nawozeniu, a gdy stosuje si¢ obornik, zaprzesta¢ nawozenia tym
sktadnikiem. Z bilanséw potasu w uprawie kukurydzy wynika, ze w celu zaspoko-
jenia zapotrzebowania tej rosliny na potas nalezy wnies¢ z nawozeniem okoto 150
kg K-ha™'. Tak duze zapotrzebowanie na potas powinno by¢ uzupetniane forma
mineralng, nawet gdy nawozi si¢ obornikiem.

W uprawie pszenzyta z nawozeniem mineralnym na poszczegdlne pola wno-
szono od 25 do 57,4 kg N, 10 kg P i 33-45 kg K-ha ' (tab. 2, 3, 4). Tak jak w bilan-
sach innych sktadnikéw, znaczna ilo§¢ azotu byta wnoszona z opadami atmosfe-
rycznymi, materialem siewnym oraz przez mikroorganizmy glebowe. Ilo§¢ wno-
szonego fosforu i potasu z opadami i materialem siewnym byta niewielka. W bi-
lansach sktadnikow po stronie ich rozchodéw wraz z plonem ziarna i stomy wyno-
szono od 43 do 70 kg N, 817 kg P oraz 26-58 kg K-ha'. Nieznacznie ujemny
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wynik bilansu fosforu w warunkach duzej lub bardzo duzej jego zawartosci w gle-
bie swiadczy, ze stosowane nawozenie mozna przyjaé za wystarczajace w uprawie
pszenzyta. Jak wynika z bilansu poszczegolnych sktadnikow, nawozenie mineralne
nie zawsze w petni pokrywalo potrzeby pszenzyta na potas i azot. Ze wzgledu na
uprawe pszenzyta w drugim lub trzecim roku po oborniku nalezy przyjac, ze wy-
stepujace niekiedy niedobory azotu, fosforu Iub potasu byly dostatecznie uzupet-
niane w wyniku ich uwalniania w procesie rozktadu obornika.

Z porownania ilosci sktadnikéw wniesionych i wyniesionych w uprawie psze-
nicy ozimej wynikaja ujemne réznice bilansowe wszystkich sktadnikéw — potasu
—22 kg, azotu ponad —20 kg, a fosforu —11 kg-ha ' (tab. 2). W warunkach $redniej
zasobnosci gleby tego pola w fosfor i potas mozliwe bylo korzystanie z zasobow
glebowych. Z uwagi na uprawe pszenicy w drugim roku po zastosowaniu obornika
zatozono, ze niedobory bilansowe wszystkich sktadnikow moga by¢ pokryte przez
ich uwalnianie z resztek rozktadajacego si¢ obornika.

Tlos¢ sktadnikéw wniesionych w uprawie pszenicy jarej (tab. 3) po jesiennym
zastosowaniu obornika w ilosci okoto 11 tha™', nawozeniu mineralnym oraz
uwzgledniajac wniesienie ich z opadami i materialem siewnym, a takze w wyniku
procesow zyciowych mikroorganizméw glebowych znacznie przekroczyta ilos¢
tych sktadnikéw wyniesionych z plonem ziarna i stomy. Przy zatozeniu wykorzy-
stania sktadnikéw z obornika w pierwszym roku wynoszacym 30% azotu, 40%
fosforu i 70% potasu [MACKOWIAK, 1999] przedstawione w bilansie nadmiary
znacznie zmaleja.

Bilanse sktadnikéw na lace nawozonej nawozami mineralnymi i naturalnymi
w roznej ilosci i w warunkach zréznicowanego plonowania wykazaly znaczny ich
nadmiar (tab. 5). Zastosowane w 1998 r. nawozenie obornikiem w ilosci 20 t-ha'
i uzupehiajace nawozenie mineralne w petni pokryto ilo§¢ wyniesionego potasu,
powodujac spory nadmiar azotu i fosforu. Mineralne nawozenie taki w 1999 r.
(83,4 kg N, 9,6 kg P i 47,4 kg K-ha') bylo zbyt slabe, aby pokry¢ ilos¢ sktadnikow
wyniesionych z plonem. Nie stwierdzono jednak obnizenia plonowania, co wska-
zuje na korzystanie z zasobow glebowych i nastgpcze dziatanie obornika. Bilanse
sktadnikow za 2000 r. wykazaly, ze z nawozeniem obornikiem w dawce 30 t-ha '
i dodatkowym nawozeniem mineralnym niewielkimi dawkami azotu i potasu wno-
szona byla zbyt duza ilo$¢ tych sktadnikéw. Nawozenie tylko obornikiem w wa-
runkach obnizonego plonowania (spowodowanego niekorzystnym rozktadem opa-
dow w sezonie wegetacyjnym) i mniejszego wyniesienia sktadnikow bytoby wy-
starczajace.

W bilansach azotu, fosforu i potasu na pastwisku uwzgledniono wnoszenie
tych sktadnikow z nawozami mineralnymi, ich ilos¢ w formie odchodow (statych
i ptynnych) wydalanych przez pasace si¢ bydlo (tab. 6), a w bilansach azotu,
oprécz tadunku wnoszonego z opadami atmosferycznymi i wiazanego przez mi-
kroorganizmy glebowe, uwzgledniono tak jak na tace jego wnoszenie za posrednic-
twem ros$lin motylkowatych. Odchody zwierzgce na pastwisku stanowity wazna
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pozycje w przychodach bilansowych azotu, fosforu i potasu. Bilanse wszystkich
sktadnikow w 1998 r. wykazaty ich znaczny nadmiar. Nizszy poziom nawozenia
azotem i fosforem na pastwisku w 1999 r. oraz niewielkie zwigkszenie plonow
w poréwnaniu z poprzednim rokiem znacznie zmniejszyty nadmiary tych skladni-
kéw. Niewielki wzrost poziomu nawozenia potasem utrzymal jego znaczny nad-
miar w bilansie. Przyczyna ujemnej réznicy bilansowej potasu w 2000 r., mimo
stabszego plonowania runi, byta mniejsza ilo$¢ stosowanych nawozéw azotowych
i potasowych, podyktowana susza.

DYSKUSJA WYNIKOW

Poprzednio obliczone bilanse sktadnikow gospodarstwa w ZD Falenty za okres
1993-1997 [BARSZCZEWSKI, WALCZUK, BURS, 1999] wskazaty na konieczno$é¢
zrownowazenia ich sktadowych. Byto to mozliwe do osiagnigcia przez racjonalne
nawozenie mineralne i bardziej poprawne stosowanie nawozow naturalnych,
a nawet zmiang struktury uzytkowania i zasiewoéw w gospodarstwie. Przystgpujac
do dziatan naprawczych w tym zakresie, w 1998 r. przeprowadzono oceng zasob-
nosci gleb w gospodarstwie. Ocena ta wskazuje na wysoka lub bardzo wysoka
zasobnos$¢ gleby wigkszosci pol w fosfor [OBOJSKI, STRACZYNSKI, 1995]. Jedno-
czesnie niskie pH gleby kwalifikuje niektére pola do wapnowania. Przez wapno-
wanie uruchomiono fosfor glebowy i ograniczono nawozenie tym sktadnikiem.
Polowe bilanse azotu, fosforu i potasu z kolejnych lat (1998-2000) wykazaty
znaczne roznice w pobraniu sktadnikow przez poszczegdlne uprawy z tych samych
pol, wynikajace gtdwnie z potrzeb roslin oraz poziomu i rodzaju nawozenia. Pobie-
ranie sktadnikow przez rosliny, znacznie przekraczajace ilos¢ tych sktadnikow
wniesionych z nawozami mineralnymi, §wiadczy o korzystaniu z wczesniej zasto-
sowanego obornika [MACKOWIAK, 1999] oraz z zapasow glebowych. Laczny
nadmiar sktadnikéw z trzech lat na polu II byt niewielki i §wiadczyt o racjonalnym
nawozeniu fosforem i potasem oraz mozliwo$ciach niewielkiego ograniczania na-
wozenia azotem. Znaczny nadmiar wszystkich sktadnikow na polu IV wskazywat
na nadmierne nawozenie mineralne, gdy rownoczesnie stosowano obornik. Niedo-
bor wszystkich sktadnikoéw w 1998 r. na polu VI byl uzupeliony z nawozenia
obornikiem w poprzednim roku zgodnie z zaleceniami MACKOWIAKA [1999].
Trzyletni nadmiar sktadnikow na lace i pastwisku §wiadczy o mozliwosci ograni-
czenia nawozenia azotem oraz fosforem, a potasem gtownie na pastwisku. Sporza-
dzone bilanse polowe azotu, fosforu i potasu w gospodarstwie ZD Falenty wskaza-
ly na mozliwo$¢ lepszego wykorzystania tych sktadnikow przez racjonalne gospo-
darowanie zasobami obornika i gnojowki Pozornie duzy nadmiar azotu na polach
nawozonych obornikiem wynikat z tego, ze ros$liny wykorzystaty ten sktadnik tyl-
ko w trzydziestu procentach [MACKOWIAK, 1999]. Zmniejszenie nadmiaru azotu
ograniczy jego przemieszczanie do wody, ktore wg SAPKA [1995] moze stanowi¢
nawet 40% nadmiaru.
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WNIOSKI

1. Najwigkszy nadmiar sktadnikow nawozowych na gruntach ornych stwier-
dzono w uprawie kukurydzy po nawozeniu obornikiem, a duzy niedobor potasu
W jej uprawie bez obornika.

2. Ujemne roznice bilansowe na tace oraz w uprawie pszenicy i pszenzyta
w drugim roku po zastosowaniu obornika w wigkszosci byly pokrywane z rozktadu
obornika.

3. Z poréwnania wykorzystania sktadnikow na pastwisku wynika, ze stosowa-
ne nawozenie azotem i fosforem bylo odpowiednie, wskazane jest ograniczenie
nawozenia potasem.

4. Obliczone bilanse sktadnikow nawozowych dla poszczegdlnych upraw
w gospodarstwie, poparte znajomoscia zasobnosci gleb, przyczynia si¢ do dalszej
poprawy efektywnosci nawozenia z korzyscia dla srodowiska.
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Jerzy BARSZCZEWSKI, Wojciech BURS

FIELD NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSIUM BALANCES IN A FARM:
AN EXAMPLE OF EXPERIMENTAL FARM AT FALENTY

Key words: field nitrogen, phosphorus and potassium balances, utilization and excess of nutrients
Summary

Experimental Farm of Land Reclamation and Grassland Farming at Falenty managed 80.0 ha of
arable lands and 100.0 ha of grasslands producing fodder for cattle breeding. Nitrogen, phosphorus
and potassium balances were made for three years (1998-2000) on selected representative fields of
this farm.

From among five chosen fields, three were arable lands and two were grasslands (meadows and
pastures). Arable lands were primarily limed according to their fertility and pH to mobilise soil phos-
phorus and limit phosphorus fertilisation. Mineral and organic fertilisation was applied on both types
of fields. Field balances of N, P and K in subsequent years showed significant differences in nutrient
uptake by particular crops from the same fields. The differences resulted from plant requirements and
from the level and type of fertilisation.

Nutrient uptake significantly exceeding mineral fertilisation indicated its utilisation from the
formerly applied manure. Summarised excess of a nutrient during three years pointed to a possibility
of limiting fertilisation which would improve the effectiveness of production with obvious benefits
for the environment.

Recenzenci:
prof- dr hab. Kazimierz Mazur

dr inz. Stefan Pietrzak
Praca wptyneta do Redakcji 27.02.2002 r.



Tabela 2. Bilans NPK dla pola nr II
Table 2. NPK balance for field No IT

Sktadowa bilansu

Lata i uprawa Years and crop

1998

1999

2000

Budget element pszenzyto triticale kukurydza maize pszenica ozima winter wheat
N P K N P K N P K
Whoszenie, kg-ha™  Input, kg-ha™
—nawozy mineralne mineral fertilizers 52,0 9,3 439 34,0 - 46,9 52,0 3,8 23,4
—obornik manure - - - 108,8 28,1 126,4 - - -
— opady atmosferyczne 19,3 0,3 3,7 16,4 0,5 5,7 15,5 0,5 3,7
atmospheric precipitation
— mikroorganizmy glebowe 10,0 - - 10,0 - - 10,0 - -
soil microorganisms
— material siewny seeds 3,1 0,6 0,7 0,8 0,1 0,3 4,5 0,9 1,2
Suma Sum 84,4 10,2 48,3 170,0 28,7 179,3 82,0 5,2 28,3
Wynoszenie, kg-ha™  Output, kg-ha™
— ziarno lub zielonka grain or green forage 29,1 5,7 6,9 83,0 13,8 149.4 68,5 12,7 14,7
—stoma straw 13,6 1,9 19,4 - - - 24,0 34 34,2
Suma Sum 42,7 7,6 26,3 83,0 13,8 1494 92,5 16,1 48,9
Wykorzystanie, % Utilisation, % 50,6 74,5 54,5 48,8 48,1 83,3 112,8 309,6 172,8
Nadmiar (+) lub niedobo6r (-), kg-ha’1 +41,7 +2.,6 +22,0 +87,0 +14,9 +29.9 -10,5 -10,9 +20,6
Surplus (+) or deficit (-), kg-ha ™
Laczny nadmiar (1998-2000), kg-ha™ +118,2 +6,6 +72,5

Total surplus (1998-2000), kg-ha™'




Tabela 3. Bilans NPK dla pola nr IV
Table 3. NPK balance for field No IV

Lata i uprawa Years and crop

Sktadowa bilansu 1998 1999 2000
Budget element pszenica jara spring wheat pszenzyto triticale kukurydza maize
N P K N P K N P K

Whoszenie, kg-ha™  Input, kg-ha™
—nawozy mineralne mineral fertilizers 34,0 16,1 43,6 57,4 6,2 33,3 80,7 13,6 -
— obornik manure 54,4 14,0 63,2 - — - 131,2 33,9 152,5
— opady atmosferyczne 19,3 0,3 3,7 16,4 0,5 5,7 15,5 0,5 3,7

atmospheric precipitation
— mikroorganizmy glebowe 10,0 - - 10,0 - - 10,0 - -

soil microorganisms
— material siewny seeds 4,0 0,7 1,0 3,1 0,6 0,7 0,8 0,1 0,3
Suma Sum 121,7 31,1 111,5 86,9 7.3 39,7 238,2 48,1 156,5
Wynoszenie, kg-ha™  Output, kg-ha™
— ziarno lub zielonka grain or green forage 62,5 11,6 15,6 46,6 9,1 11,1 94,2 15,7 169,6
—stoma straw 21,9 3,1 31,3 19,9 2.8 28,5 - - -
Suma Sum 84,4 14,7 46,9 66,5 11,9 39,6 94,2 15,7 169,6
Wykorzystanie, % Utilisation, % 69,4 47,3 42,1 76,5 163,0 99,7 39,5 32,6 108,4
Nadmiar (+) lub niedobo6r (-), kg~ha’1 +37,3 +16,4 +64,6 +20,4 -4,6 +0,1 +144,0 +32,4 +13,1

Surplus (+) or deficit (-), kg-ha ™
Laczny nadmiar (1998-2000), kg-ha™
Total surplus (1998-2000), kg-ha™'

+201,7 +44,2 +77,8




Tabela 4. Bilans NPK dla pola nr VI
Table 4. NPK balance for field No VI

Lata i uprawa Years and crop

Sktadowa bilansu 1998 1999 2000
Budget element pszenzyto triticale kukurydza maize kukurydza maize

N P K N P K N P K
Whoszenie, kg-ha™  Input, kg-ha™
—nawozy mineralne mineral fertilizers 25,8 9,9 44.8 83,4 20,0 86,3 117,4 20,2 86,3
—obornik manure - - - - - - - - -
— opady atmosferyczne 19,3 0,3 3,7 16,4 0,5 5,7 15,5 0,5 3,7

atmospheric precipitation
— mikroorganizmy glebowe 10,0 - - 10,0 - - 10,0 - -
soil microorganisms

— material siewny seeds 3,1 0,6 0,7 0,8 0,1 0,3 0,8 0,1 0,3
Suma Sum 58,2 10,8 49,2 110,6 20,6 92,3 143,7 20,8 90,3
Wynoszenie, kg-ha™  Output, kg-ha™
— ziarno lub zielonka grain or green forage 48,8 13,2 16,2 83,0 13,8 149.4 94,2 15,7 169,6
—stoma straw 20,8 42 41,5 - - - - - -
Suma Sum 69,6 17,4 57,7 83,0 13,8 149,4 94,2 15,7 169,6
Wykorzystanie, % Utilisation, % 119,6 161,1 117,3 75,0 161,9 65,6 65,6 75,5 187,8
Nadmiar (+) lub niedobo6r (-), kg~ha’1 -11,4 -6,6 -8.,5 +27,6 +6,8 -57,1 +49,5 +5,1 -79,3
Surplus (+) or deficit (-), kg-ha ™
Laczny nadmiar (1998-2000), kg-ha™ +65,7 +5,3 —144,9

Total surplus (1998-2000), kg-ha™'




Tabela 5. Bilans NPK dla taki w Laszczkach

Table 5. NPK balance for meadow in Laszczki

Lata i uprawa Years and crop

Sktadowa bilansu

Budget element 1998 1999 2000
N P K N P K N P K
Whoszenie, kg-ha™  Input, kg-ha™
—nawozy mineralne mineral fertilizers 66,7 14,3 30,1 83,4 9,6 47,4 353 - 22,0
—obornik manure 104,0 26,8 120,8 - - - 156,0 40,2 181,2
— opady atmosferyczne 19,3 0,3 3,7 16,4 0,5 5,7 15,5 0,5 3,7
atmospheric precipitation
— ro$liny motylkowate 6,3 - - 6,3 - - 6,3 - -
legumes
— mikroorganizmy glebowe 10,0 - - 10,0 - - 10,0 - -
soil microorganisms
Suma Sum 206,3 41,4 154,6 116,1 10,1 53,1 223,1 40,7 206,9
Wynoszenie, kg-ha™  Output, kg-ha™
— zielonka (suma) green forage (sum) 148,0 19,2 148,0 165,9 21,6 165,9 136,3 17,7 136,3
Wykorzystanie, % Utilisation, % 71,7 46,4 95,7 142,9 213,9 3124 61,1 43,5 65,9
Nadmiar (+) lub niedobér (-), kg-ha™ +58,3 +22,2 +6,6 -49.,8 -11,5 -112,8 +86,8 +23,0 +70,6
Surplus (+) or deficit (-), kg-ha ™
Laczny nadmiar (1998-2000), kg-ha’] +95,3 +33,7 -35,6

Total surplus (1998-2000), kg-ha™'




Tabela 6. Bilans NPK dla pastwiska
Table 6. NPK balance for pasture

Sktadowa bilansu

Lata i uprawa Years and crop

Budget element 1998 1999 2000
N P K N P K N P K
Whoszenie, kg-ha™  Input, kg-ha™
—nawozy mineralne mineral fertilizers 118,6 16,3 84,6 90,7 9,8 91,4 76,2 4.8 37,2
— obornik manure 93,3 17,8 116,2 93,3 17,8 116,2 74,7 14,2 93,0
— opady atmosferyczne 9.8 0,1 1,7 9,8 0,1 1,7 9.8 0,1 1,7
atmospheric precipitation
— ro$liny motylkowate 9,6 - - 9,6 - - 9,6 - -
legumes
— mikroorganizmy glebowe 5,5 - - 5,5 - - 5,5 - -
soil microorganisms
Suma Sum 236,8 34,2 202,5 208.,9 27,7 209,3 175,8 19,1 131,9
Wynoszenie, kg-ha™  Output, kg-ha™
— zielonka (suma) green forage (sum) 196,6 254 168,0 205,7 26,5 174,6 157,3 20,3 134,4
Wykorzystanie, % Utilisation, % 83,0 74,3 83,0 98,5 95,7 83,4 89,5 106,0 101,9
Nadmiar (+) lub niedobér (-), kg-ha™ +40,2 +8,8 +34,5 +3,2 +1,2 +34,7 +18,5 -1,2 -2,5
Surplus (+) or deficit (-), kg-ha ™
Laczny nadmiar (1998-2000), kg-ha’] +61,9 +8,8 +66,7

Total surplus (1998-2000), kg-ha™'




