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W WYBRANYCH TECHNOLOGIACH
PRODUKCJI ROSLINNEJ*

Anita Konieczna, Kamil Roman
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy, Oddziat w Warszawie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki analizy wplywu wielko$ci nawozenia mineral-
nego i naturalnego w réznych technologiach upraw na bilans NPK i prochnicy w glebie.
Badania przeprowadzono dla upraw gatunkéw roslin, ktore potencjalnie mogg zosta¢ wyko-
rzystywane do produkcji bioenergii. Dane zaczerpnigto z kart technologicznych z wybranych
ankietowanych gospodarstw rolniczych. Zbadano 8 technologii upraw zréznicowanych pod
wzgledem tacznej ilosci dawek azotu, fosforu i potasu w zastosowanych nawozach mineral-
nych i naturalnych. Za pomocg — opracowanego w zakresie i dla potrzeb badan — programu
komputerowego obliczono bilans NPK oraz prochnicy w srodowisku glebowym, w zaleznosci
od gatunku rosliny i jej zapotrzebowania pokarmowego, rodzaju gleby oraz wysokosci osia-
gnietego plonu. Sposréd przeanalizowanych technologii upraw, najwigksze ubytki w ilosci
badanych pierwiastkéw (NPK) odnotowano dla uprawy buraka cukrowego (tech. 2W). Wy-
nosily one odpowiednio: azotu 157,00 kg-ha™', fosforu 93,00 kg-ha™!, potasu 385,00 kg-ha™.
Uprawa prowadzona w tej technologii zubozyta glebe w préchnice o 1,54 t-ha™'. Wysokie,
dodatnie warto$ci bilansu otrzymano dla uprawy zyta na zielonke (tech. 3M). Zawartos$¢ azotu
w glebie wzrosta o 202,60 kg-ha’l, fosforu 0 235,20 kg-ha’l, potasu o 154,20 kg-ha’l. Obliczenia
wykazaty — rowniez w przypadku tej technologii — przyrost na najwyzszym poziomie w ilosci
prochnicy o 4,38 t-ha™'. Na postawie wynikéw mozna stwierdzié, ze w przypadku tych tech-
nologii nalezatoby skorygowaé dawki i rodzaj zastosowanych nawozow.

Stowa kluczowe: bilans NPK, azot, fosfor, potas, prochnica, technologie uprawy

Wstep

Gleba, woda i atmosfera to podstawowe elementy srodowiska przyrodniczego. Okresle-
nie jakosci gleby jest glownym wyznacznikiem przydatnosci rolniczej, dlatego monitorowa-
ne istniejgcych zasobéw powinno odbywac sie z duzg doktadnoscig. Wiasciwosci gleby, w
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zalezno$ci od zdolno$ci buforowych, sa w mniejszym lub wigkszym stopniu modyfikowane
dziatalnoscig gospodarcza cztowicka. W dobie intensyfikacji produkcji rolniczej wprowa-
dzaniem nowych odmian o wysokich wymaganiach pokarmowych, konieczne jest nawoze-
nie gleby, ktorego celem jest osiagniecie wyzszych i lepszych pod wzgledem jakosciowym
plondéw. Proces ten odbywa si¢ poprzez dostarczanie roslinom sktadnikéw pokarmowych w
odpowiednich ilosciach, terminach i w odpowiedniej formie nawozu, przy jednoczesnym
utrzymaniu lub poprawie zyzno$ci gleby. Dlatego tak wazne jest okreslenie wlasciwego
postepowania w kwestii nawozenia, zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe w celu zasto-
sowania optymalnych dawek nawozéw naturalnych i mineralnych, ktére umozliwig uzyska-
nic  wysokiego plonu o dobrej jakosci (Uprawa Buraka  Cukrowego,
Poradnik Plantatora, 2011). Konsekwencja $wiadomego podejscia do nawozenia jest
oszczednos$é nawozow, efektywniejsze ich wykorzystanie oraz poprawa zasobnosci gleby

w sktadniki na skutek ich lepszego bilansowania, co przektada si¢ na uzyskanie stabilniej-
szego plonowania roslin w wieloleciu (Radzimierski, 2012).

Niewtlasciwe, przeprowadzane w sposob niekontrolowany, stosowanie nawozow moze
by¢ przyczyng przenawozenia roslin, prowadzac do obnizenia jako$ci plonu. Zbyt wysokie
dawki nawozow moga takze ujemnie wptywac na gleby i wody, posrednio takze na zwierze-
ta i ludzi (Latynski, 1982; Mazur i Mazur, 2006).

W ostatnich latach coraz wigksza wage przyklada si¢ do gospodarowania w oparciu
o zasady Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej (Duer i in., 2004), ktorego jednym z wielu
zalozen jest ograniczenie ryzyka wystapienia strat sktadnikdéw mineralnych z gleby na sku-
tek wyptukiwania ich do glgbszych warstw, co moze doprowadzi¢ do zanieczyszczenia wod
gruntowych, zwlaszcza w okresie pomiedzy zakonczeniem wegetacji jesiennej a siewem
ro$lin jarych (Wilczewski, 2007).

Istotne znaczenie na catoksztatt zmian zachodzacych w glebie w czasie uprawy danej rosliny
— od siewu po zbiér — ma rodzaj zastosowane] technologii. Konsekwencja zastosowanego wa-
riantu technologicznego, oprocz wysokosci i jakosci otrzymanego plonu, jest m.in.: wzbogacenie
gleby w skfadniki pokarmowe, ograniczenie kosztow zabiegéw, ograniczenic wymywania sktad-
nikéw pokarmowych, ochrona gleby przed zaskorupieniem, przeciwdziatanie erozji wietrznej i
wodnej (Bzowska-Bakalarz i Bieganowski, 2008). Przy wyborze technologii nalezy uwzglgdni¢
potrzeby nawozowe, kierujac si¢ zasobnoscia gleby w sktadniki pokarmowe oraz zapotrzebowa-
niem na mikro- i makroelementy, charakteryzujacym poszczegdlne gatunki roslin nalezace do
okreslonych grup. W najblizszych latach przewiduje si¢ wyrazny wzrost areatu upraw gatunkow
roslin, ktore mogg stanowi¢ surowiec do  produkcji  biogazu i biopaliw
w postaci stalej i cieklej (Ku$ i in., 2009; Ksiezak i in., 2012).

Celem badan byto ilosciowe okreslenie wpltywu wielkoSci zastosowanego nawozenia mineralne-
£o 1 naturalnego w poszczegdlnych technologiach na zasobnos¢ gleby w NPK oraz w prochnice.

Metodyka

Badaniom poddano dwie rézne technologie upraw kukurydzy na kiszonkeg, trzy techno-
logie upraw burakéw, po jednej technologii uprawy traw, lucerny i zyta na zielonke, ktore
moga by¢ wykorzystane w procesie produkcji biogazu:

— kukurydza na kiszonkeg:
« technologia o symbolu 1M (pow. 3,25 ha, plon 65 t-ha™),
« technologia o symbolu 2S (pow. 0,25 ha, plon 75 t-ha™),
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— buraki pastewne i cukrowe:
« technologia o symbolu 1S (pow. 0,30 ha, plon 70 t-ha™),
« technologia o symbolu 2R (pow. 2,50 ha, plon 75 t-ha™),
« technologia o symbolu 2W (pow. 5,00 ha, plon 80 t-ha™),

— trawy:

« technologia o symbolu 1M (pow. 2,10 ha, plon 28 t-ha™),
— lucerna:

« technologia o symbolu 2S (pow. 0,40 ha, plon 45 t-ha™),
— zyto na zielonke:

« technologia o symbolu 3M (pow.3,25 ha, plon 18 t-ha™).

Technologie zréznicowane byly pod wzgledem doboru gatunku uprawianej ro$liny (roz-
ne zapotrzebowania pokarmowe), osiggnigtego plonu, rodzaju gleby, na ktorej uprawa byta
prowadzona, zastosowanego w danej technologii rodzaju i dawek zastosowanego nawoze-
nia organicznego badz mineralnego. W przypadku technologii upraw tego samego gatunku
roslin wybrano technologie rdznigce si¢ pod wzgledem rodzaju gleby, zastosowaniem (lub
zaniechaniem) réznego rodzaju nawozenia z uwzglednieniem réznic w dawkach zastosowa-
nych nawozéw. Na podstawie badan sporzadzono karty technologiczne, Dane
z kart technologicznych zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1
Dane wyjsciowe do oszacowania wplywu na srodowisko glebowe
Table 1
Output data for assessing impact on the soil environment
Stoso- Stosowane Stosowane
. Rodzaj Plon wany nawozenie organiczne nawozenie mineralne
Rodzaj uprawy 1 ; — —
gleby (t-ha™) nawoz Rodzai Ilos¢ Nazwa Tlos¢
zielony J (kg-ha™h) (kg-ha'h
Kukurydza obornik 42 mocznik 250
na kiszonke Srednie 65 tak N .
tech. IM gnojowica 14 ekolist PK 12
Kukurydza obornik 35 X X
na kiszonke lekkie 75 nie .,
tech. 2S gnojowka 13 X X
Buraki pastewne . 70 — korzenie . .
tech. 1S Srednie 40 — lidoie nie obornik 40 X X
Buraki . . 56l pot?sof\x;a 200
cukrowe $rednie _ xorzeme nie obornik 40 super’osia 200
tech. 2R 35 — liscie potrojny
) mocznik 160
Buraki . polifoska
cukrowe cigzkie 80361“;;;;‘:6 nie X X 6-20-30 430
tech. 2W saletra 400
Trawy . . . .
tech. IM $rednie 28 nie obornik 20 saletrzak 210
Lucerna . . . i
tech. 2S $rednie 45 nie gnojow-ka 8 X X
Zyto na zielonke  $rednie 18 tak obornik 42 saletra 100
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tech. 3M gnojowica 14

Na potrzeby badan, w ramach prac nad okre§leniem wpltywu wielkosci nawozenia na
srodowisko glebowe pod wzgledem zasobno$ci w azot, fosfor i potas oraz préchnice, opra-
cowano program komputerowy, umozliwiajacy oszacowanie skutkoéw zastosowania wybra-
nych technologii. Dodatkowo uzyskane wyniki pozwalaja okresli¢ potencjalne zagrozenia
degradacji gleb w uprawie poszczeg6lnych roslin.

Do celow analitycznych programu niezbedna byta budowa szeregu algorytmow, funk-
cjonujacych jako jadro programu. Wartosci stale, podstawione do wzoréw w postaci wspot-
czynnikow, zasiggnieto z opracowan MRiRW — Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej (Duer i
in., 2004). Zaktadane wspotczynniki wraz ze zmiennymi, przy wykorzystaniu algorytmow,
pozwola okresli¢ bilans substancji organicznej w glebie.

Znajac zapotrzebowanie poszczeg6élnych roslin na sktadniki pokarmowe — N, P, K —
oraz ilo$ci zastosowanych nawozow organicznych i mineralnych w wybranych technolo-
giach, za pomocg opisanego programu komputerowego wyliczono wartosci, o jakie zmieni
si¢ ilo§¢ N, P, K oraz prochnicy w glebie dla poszczegdlnych upraw. Przyktadowy zrzut
z ekranu tego programu zaprezentowano na rysunku 1.
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Rysunek 1. Przyktadowy ekran programu do wyliczen bilansu NPK i prochnicy w glebie
Figure 1. Exemplary screen of the programme for calculation of NPK an humus in soil
balance

Dla wykonania obliczen bilansu NPK i prochnicy w glebie, przy osiagnigtych — dla po-
szczegblnych upraw — plonach z uwzglednieniem niepewnosci wyniku, przyjeto, ze plon
kukurydzy waha si¢ w przedziale +5 t-ha™', burakoéw — zaréwno pastewnych jak i cukrowych
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— £5 tha'. Zalozono, ze plon traw moze odbiega¢ od zadeklarowanej wielkosci
0 £2 t-ha™. Przy plonie lucerny zatozono, iz wielko$¢, jaka osiagnat plon tej uprawy, moze
by¢é obarczona bledem +5 t-ha™', a Zyta na zielonke — +2 t-ha™.

W przypadku nawozenia organicznego ilo$¢ zastosowanych dawek moze odbiega¢ od
podanych wartoci o £1 t-ha™.

Na wynik bilansu NPK w glebie miata rowniez wptyw wysoko$¢ zastosowanych dawek
nawozow mineralnych. Zatozono, ze podane ilosci uzytych nawozéw moga wahaé sig¢
od -10 do +10 kg-ha™'. Wyjatek stanowi ekolist PK, ktorego zuzyta ilo$¢é moze wahaé sig
0 +2 l'ha”’. Sg to maksymalne odchylenia wynikajace z dokfadnoéci pomiaru wysokosci
plonu i doktadnosci ilosci zastosowanych dawek nawozow organicznych i mineralnych.

Analiza wynikow badan

Wyliczono bilans zawartos$ci prochnicy, NPK dla dwoch technologii upraw kukurydzy
na kiszonkg, uprawy burakéw pastewnych, dwoch upraw burakoéw cukrowych, uprawy traw,
lucerny oraz zyta na zielonk¢. Wyniki obliczen przedstawia tabela 2.

Tabela 2

Bilans NPK i prochnicy dla upraw kukurydzy na kiszonke, burakow pastewnych i cukro-
wych, traw, lucerny, zZyta na zielonke

Table 2

NPK and humus in soil balance for maize crops on silage, fodder and sugar beets, grasses,
lucerne, rye for green forage

Bilans

Rodzaj uprawy Préchnica Azot Fosfor Potas NPK

(t-ha™) (kg-ha™") (kg-ha™") (kg-ha™") (kg-ha™")
Kukurydza na kiszonke 2,18 134,90 170,48 -36,32 269,06
tech. IM +0,10 + 31,70 +15,78 +31,98 +79,46
Kukurydza na kiszonke 1,33 -50,50 122,00 -118,00 -46,50
tech. 2S +0,07 +27,50 + 16,00 +32,00 + 75,50
Buraki pastewne 1,40 -80,00 95,00 -255,00 -240,00
tech. 1S +0,07 +25,00 +12,50 + 37,50 + 75,00
Buraki cukrowe 1,40 -26,40 145,50 -167,50 -48,40
tech. 2R +0,07 +29,60 + 15,40 +43,50 + 88,50
Buraki cukrowe -1,54 -157,00 -93,00 -385,00 -635,00
tech. 2W +0,00 +24,00 +38,10 + 35,50 + 67,60
Trawy 2,45 13,90 60,80 -65,20 9,50
tech. IM +0,07 +17,90 +7,80 + 16,80 +42,50
Lucerna 1,96 -242,50 -22,00 -220,00 -484,50
tech. 2S +0,00 + 34,50 +10,00 +32,00 + 76,50
Zyto na zielonke 4,38 202,60 235,20 154,20 592,00
tech. 3M +0,10 +22.20 +11,40 + 20,40 + 54,00
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Graficznie wyniki bilanséw dla azotu, fosforu i potasu oraz prochnicy, dla poszczeg6l-
nych upraw przedstawiaja wykresy (rys. 2—4).
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Rysunek 2. Bilans NPK i prochnicy w uprawach kukurydzy na kiszonke
Figure 2 NPK and humus balance in cultivation of maize for green forage
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Rysunek 3. Bilans NPK i prochnicy w uprawach burakow pastewnych i cukrowych
Figure 3. NPK and humus balance in cultivation of fodder and sugar beets for green forage
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Rysunek 4. Bilans NPK i prochnicy w uprawach traw, lucerny i zyta na zielonke
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Figure 4. NPK and humus balance in cultivation of grasses, lucerne and rye for green
forage

Otrzymane nadwyzki poszczegoélnych pierwiastkow dla uprawy zyta na zielonke (tech.
3M) spowodowane byly dostarczeniem w nawozach ilo$¢ azotu odpowiadajacej 320%
zapotrzebowania na ten pierwiastek, fosforu az 1 035%, a potasu 245%.

Ujemna warto$¢ bilansu zaréwno w przypadku azotu, fosforu i potasu otrzymano dla bu-
rakoéw cukrowych (tech. 2W). Zastosowane dawki nawozoéw zaspokoity potrzeby pokarmo-
we w przypadku azotu w 51%, fosforu w 27%, a potasu w 26%.

Tabela 3

Pobranie sktadnikow na jednostke plonu przez zyto na zielonke i buraki cukrowe
Table 3

Collection of elements per a crop unit by rye for green forage and sugar beets

Dawka - kg na 100 kg plonu

Roslina

Azot Fosfor Potas
Zyto na zielonke 0,51 0,14 0,59
Burak cukrowy 0,40 0,16 0,65

Zrédio: Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej, 2004

Powszechnie przyjeta metoda posrednia oceny presji rolnictwa sktadnikami biogenicz-
nymi na $rodowisko jest ich zuzycie w nawozach mineralnych i naturalnych oraz bilans
i wykorzystanie tych sktadnikow w produkcji roslinnej. Jako metody bezposrednie wyko-
rzystuje si¢ m.in. zmiany zawarto$ci azotu mineralnego w profilu glebowym (Fotyma i in.,
2010). Wynikiem bilansu jest réznica pomie¢dzy catkowita ilo$cig azotu wnoszonego
1 wynoszonego z powierzchni uzytkowanej rolniczo, tj. gruntdw ornych, plantacji trwatych
oraz gk i pastwisk, a zatem z systemu produkc;ji rolniczej (Kopinski, 2010). Dodatnie saldo
bilansu wskazuje na kumulacje w glebie (wzrost zasobno$ci) lub ze stratami danego sktad-
nika (niewykorzystaniem), tzn., ze w dluzszej perspektywie moze prowadzi¢ do nieefek-
tywnej ekonomicznie produkcji rolnej oraz zagrozen srodowiskowych zwigzanych z prze-
mieszczaniem si¢ np. fosforu do wod gruntowych. Dlatego dhuzsze jego utrzymywanie na
wysokim poziomie nie jest wskazane. Zwigzki azotu i fosforu zaliczane sa do podstawo-
wych sktadnikéw biogenicznych istotnie oddziatujacych na jako$¢ wody. Ujemny bilans
wskazuje natomiast na zbyt mate dawki nawozow w stosunku do potrzeb pokarmowych
ro$lin, co z kolei moze prowadzi¢ do zmniejszenia zasobnos$ci gleby w przyswajalne formy
np. fosforu i degradacji gleb (Gosek, 1997). Dlatego wymowa wynikéw bilansu nabiera
znaczenia w zestawieniu ze stanem zasobnos$ci gleb i stanem jakos$ci wod powierzchnio-
wych i gruntowych (Igras, 2004; Igras i Lipinski, 2005; Igras i Lipinski, 2006).

Podstawowym czynnikiem okreslajacym warto$¢ i przydatno$é gleby do produkeji ro-
slinnej jest jej zasobno$¢ w sktadniki odzywcze, mineralne. O zasobnosci gleby swiadczy
ilo$¢ zawartego w niej m.in. azotu, fosforu i potasu w formach przyswajalnych dla roslin, co
w duzej mierze jest zalezne migdzy innymi od pH gleby (Tkaczyk i in., 2007; Mengel
i Kirkby, 1982; Boratynski i in., 1988; Pecek i Materna, 2012; Chemia Srodowiska
2011/2012).
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Znajac zasobno$¢ gleby w te sktadniki oraz znajac zapotrzebowania pokarmowe roslin,
mozna okresli¢ potrzeby nawozowe gleby i zaspokajac je, zwickszajac tym samym jej uro-
dzajnos¢ (Tkaczyk i in., 2007).

Waznym elementem wptywajacym na zyznos$¢ gleby, a tym samym na wysoko$¢ i jakos¢
osiaganych plonow, jest zasobno$§¢ w tworzong w wyniku proceso6w mikrobiologicznej
transformacji materii organicznej préchnice, ktéora wptywa na strukture gleby, zdolnosci
wsigkania i podsigkania oraz magazynowania wody, odczyn gleby (pH) (Martyniuk
i Ksigzak, 2011). Materia organiczna gleb jest podstawowym wskaznikiem jakosci gleb
decydujacym o ich wtasciwosciach fizykochemicznych, takich jak zdolnosci sorpcyjne
i buforowe, oraz procesach biologicznych. Na zasobno$§¢ gleby w prochnice maja duzy
wplyw: sposdb uzytkowania, intensyfikacja rolnictwa, dobodr roslin uprawnych oraz poziom
nawozenia organicznego (Siebielec i in., 2012). Wysoka zawarto$¢ prochnicy w glebach
jest czynnikiem stabilizujacym ich strukturg, zmniejszajacym podatno$¢ na zaggszczenie
oraz degradacje w wyniku erozji wodnej i wietrznej (Fenton i in., 1999). Obnizenie zawar-
tosci prochnicy moze powodowaé zmniejszenie przyswajalnosci sktadnikoéw pokarmowych
oraz przyczyni¢ si¢ do ich wyplukiwania. Moze by¢ rdwniez przyczyng utrudnien zwigza-
nych z przeprowadzaniem zabiegéw agrotechnicznych i wzrostu kosztow uprawy (Rogo-
wska, 2010).

Whioski

1. Najwyzsza warto$¢ bilansu azotu (+202,60 kg-ha™) osiggnieto dla uprawy zyta na zie-
lonke (tech. 3M). Technologia, ktora najbardziej zubozyla glebe w ten pierwiastek
(-242,50 kg-ha") byta uprawa lucerny (tech. 2S). Na wynik taki wptynelo ograniczenie
nawozenia do zastosowania jedynie nawozu naturalnego — gnojowki — w ilo$ci nieza-
spakajajacej zapotrzebowania pokarmowego na azot.

2. W przypadku fosforu najwyzszy bilans (+235,20 kg-ha™) odnotowano rowniez dla
uprawy zyta na zielonke (tech. 3M). Najnizsza warto$¢ (-93,00 kg-ha™) osiagnieto dla
uprawy buraka cukrowego (tech. 2W), ktorej technologia nie uwzglgdnita nawozenia na-
turalnego, a uprawa prowadzona byta na glebach ciezkich.

3. Dla potasu jedyna technologia, ktora wzbogacita gleb¢ w ten pierwiastek (+154,20
kg-ha™), byla technologia uprawy zyta na zielonke (tech. 3M). Pozostale technologie
spowodowaly otrzymanie ujemnego bilansu tego pierwiastka, z najnizsza warto$cia
(-385,00 kg-ha™) — tak samo jak w przypadku fosforu — dla uprawy burakéw cukrowych
(tech. 2W).

4. Analiza bilansu préchnicy wykazata, iz najkorzystniejszy wptyw na przyrost jej ilosci
(+4,38 t-ha") miata uprawa zyta na zielonke (tech. 3M). Bilans ujemny (-1,54 t-ha™)
odnotowano tylko dla jednej technologii. Byta to — tak jak dla fosforu i potasu — techno-
logia uprawy buraka cukrowego (tech. 2W).

Otrzymane na tym etapie badan wyniki pozwalaja stwierdzic¢, iz w przypadku niektorych
technologii, zwlaszcza uprawy burakow cukrowych (tech. 2W) i zyta na zielonke (tech.
3M), w celu optymalnego zbilansowania NPK, wskazane by bylo bardziej precyzyjne okre-
$lenie rodzaju i dawek zastosowanych nawozow w oparciu o zapotrzebowanie pokarmowe
poszczegolnych gatunkow ro$lin i1 przeprowadzenie dalszych analiz z jednoczesnym
uwzglednieniem warunkow siedliskowych i wegetacyjnych.
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IMPACT OF THE AMOUNT OF FERTILIZATION ON NPK
AND HUMUS IN SOIL BALANCE IN THE SELECTED
PLANT PRODUCTION TECHNOLOGIES

Abstract. The paper presents results of analysis of the size of mineral and natural fertilization in
various cultivation technologies on NPK and humus in soil balance. The research was carried out for
cultivation of plant species, which may be possibly used for production of bio-energy. Data was
collected form operation sheet of the selected surveyed agricultural farms. 8 technologies of cultiva-
tions, varied on account of total number of nitrogen, phosphorus and potassium doses in the applied
mineral and natural fertilizers were investigated. With the use of the computer programme, developed
within the scope and for the research need, NPK and soil humus balance were developed in relation
to plants species and its nutrition demand, soil type and the amount of the obtained crop, was calcu-
lated. From among the analysed cultivation technologies, the biggest losses in the amount of the
researched elements (NPK) were reported for sugar beet cultivation (tech. 2W). They were respective-
ly: nitrogen 157.00 kg-ha™, phosphorus 93.00 kg-ha™', potassium 385.00 kg-ha™'. Cultivation carried
out in this technology depleted soil in humus by 1.54 t-ha™'. High, positive values of the balance were
obtained for cultivation of rye for green forage (tech. 3M). Content of nitrogen in soil decreased by
202.60 kg-ha™!, phosphorus by 235.20 kg-ha™', potassium by 154.20 kg-ha™. Calculations proved —
also in case of this technology, - increase in the amount of humus at the highest level by 4.38 t-ha™.
Based on results, one may state that in case of these technologies, doses and type of the applied ferti-
lizers should be verified.

Key words: NPK balance, nitrogen, phosphorus, potassium, humus, cultivation technologies
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