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EFEKTYWNOSC NAWOZENIA W ROZNYCH WARUNKACH
GLEBOWYCH

Czese I

W opracowaniu penizszym interesuje nas nie tyle sam wplyw nawo-
zenia na poziom plondéw, ile wplyw jakosci gleby na sile produkeyjnag
nawozenia. Opracowanie to stanowi fragment szerszych badan — wply-
wu naturalnych warunkéw srodowiska na wyniki gospodarowania. Ten
0gdlny kierunek poszukiwan wplynat na sposéb ujecia problematyki
efektywnosci nawozenia. .

Material Zrodlowy na jakim sie tu opieram, to wyniki w -zasadzie

szystkich gospodarstw PGR wojewddztwa opolskiego za lata gospo-
darcze 1958/59 1 1959/60 1.

Zebrane z poszczegblnych gospodarstw materialy zostaly skontrolo-
wane i opracowane statystycznie, a wyniki sprowadzone do formy po-
réwnywalnej. Dzieki temu mozna przyjaé, ze w materialach nie ma
w zasadzie bledéw rachunkowych i Ze zapisy odpowiadaja faktycznym
zaszlo$ciom w gospodarstwach, material wiec godzien jest zaufania.

Zastosowany podzial materiatéw zrédlowych na dwa rejony -— nizin-
ny i podgorski, roéznigce sie jakoscig gleby, a w ramach rejonéw na gru-
py wedlug jakosci gleby i wielkodci pogtowia, okazal sie dla naszych
celéw nieprzydatny. PotraktowaliSmy wiec wszystkie opolskie gospodar-
stwa PGR jako jedna zbiorowos¢. Ze zbiorowosci tej usuniete zostaty
wszystkie gospodarstwa z gorzelniami, z duzymi dochodami z dziatal-
nosci pozarolniczej (gtéwnie z tytulu ustug warsztatowych) oraz gospo-
darstwa, z ktérych materialty byly niekompletne. Pozostala zbiorowosé
(183 gospodarstwa) zostala podzielona na trzy grupy wedlug jakosci
gleby. Jakos$¢ gleby okreslono za pomocsg S$redniowazonej klasy bonita-
cyjnej, przy czym klase I oznaczono wskaznikiem 6, klase VI wskaZni-
kiem 1. .

Grupa I obejmuje 40 gospodarstw na glebach stabych o wskazniku
bonitacji do 2,80, przecietnie 2,34. Grupa II — 67 gospodarstw na gle-

! Materialy te zebrane, dla innych zresztg celéw, przez Pracownie Badan Eko-
nomiki i Organizacji Produkcji Rolnej przy Komitecie Ekonomiki Rolnej PAN,
a wykorzystane przeze mnie za zgodg Pana W. Maringe’a, za co Mu serdecznie
dziekuje.
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bach $rednich o wskaZniku bonitacji od 2,81 do 3,80, przecietnie 3,38.
Grupa III — 76 gospodarstw na glebach dobrych o bonitacji powyzej
3,80, przecietnie 4,38. Roéznice miedzy kolejnymi grupami gospodarstw
wynoszg wiec w przyblizeniu 1 klase glebows. Wszystkie obliczenia zo-
staty przeprowadzone dla kazdej z tych grup oddzielnie. Tak wigc me-
toda statystyki tabelarycznej zostal w zasadzie wyeliminowany wplyw
jakosci gleby na wyniki gospodarowania i na plony, a réznice w efek-
tywnosci nawozenia miedzy poszczegbdlnymi grupami powinny wynikaé
gléwnie z faktu, ze kazda grupa gospodarstw dysponowala glebsg innej
jakoSci. :

W Dbadaniach efektywnosci nawozenia metodami statystycznymi
przyjmuje sie powszechnie sume kg czystego skiladnika NPK w nawo-
zeniu mineralnym i obornikowym. W prowadzonej ponizej analizie be-
dziemy operowaé¢ oddzielnie nawozeniem mineralnym i oddzielnie obor-
nikowym, dla préby uchwycenia efektywnosci kazdego z tych rodzajow
nawozenia oddzielnie. Przyjmuje, podobnie jak to czyni Z. Grochowski !,
zuzycie nawozéw mineralnych na 1 ha uzytkéw rolnych, gdvz w PGR
uzytki zielone sg na ogdél nawozone, przyjecie wiec zuzycia na 1 ha po-
wierzchni zasiewéw daje przesadng ocene poziomu nawozenia.

Za miernik nawozenia obornikiem przymuje liczbe sztuk oborniko-
wych na 100 ha gruntéw ornych, co réwna sie ilosci kwintali obornika
na 1 ha gruntéw ornych. Za podstawe przeliczeA przyjmuje nawozenie
obornikiem powierzchni gruntéw ornych, gdyz dotychczas w PGR trwa-
te uzytki zielone sg bardzo rzadko i sporadycznie nawozone obornikiem.

W panstwowych gospodarstwach woj. opolskiego proporcje NPK
w nawozeniu mineralnym ksztaltowaly sie nastepujgco:

N: P : K
1957/58 1:0,84: 1,98
1958/59 1:1,056 : 1,86
1959/60 1:0,84: 164

Zrodio: R. S. 1959, 60, 61.

Wartosé 1 kg czystego sktadnika NPK w 1958/59 r. wynosita w bada:-
nych PGR okoto 4,75 zl. Dane materialow zrédtowych ujete sa wedtug
lat gospodarczych. Plony roku 1958/59 sg to plony zebrane w roku 1958.
Naklady za$ na produkeje roslinng w tym roku to w przewazajacej mie-
rze naklady pod  plony roku nastepnego 1959 (w materiatach roku
1959/60). Dotyczy to w szczegélnosci nawozenia, ktére w caltosci Zuzy-
wane jest pod plony roku nastepnego. Dlatego tez do obliczen przyjatem
dane o zuzyciu nawozéw mineralnych i ilodci sztuk obornikowych z roku
1958/59. Nawozenie w tym roku bylo wedlug danych GUS we wszyst-
kich gospodarstwach panstwowych woj. opolskiego troche nizsze niz
w roku poprzednim (0 4,2 kg NPK na 1 ha powierzchni zasiew6éw). Na-
tomiast plony roslin uprawnych i wielkosé produkeji roslinnej przyjatem
jako srednig z dwoch lat 1958/59 i 1959/60. Powoduje to pewne wyrow-
panie wahan plonéw wywolane zmiennoscig warunkéw atmosferycznych
1 przypadkami losowymi, a bylo mozliwe dzieki temu, ze w zuzyciu na-

1 7. _Grochowski: Efektywno$é nawozenia w Polsce i za granicyg. Zagadnienia
Ekonomiki Rolnej nr 3/1960.
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wozéw pod plony obydwu tych lat nie bylo wiekszych réznic. Przy obli-
czaniu nawozenia catkowitego, jedna sztuka obornikowa na 100 ha grun-
téw ornych przyjeta jest za réwnowartosé 1,1 kg czystego skladnika NPK.
Obliczenia efektywnoéci zostaly przeprowadzone przy pomocy rachun-
ku regresji i korelacji wielorakiej. W badaniach wstepnych dokonywa-
liSmy préb z réznymi zmiennymi objasniajgcymi, do ostatecznych za$
obliczen przyjeliSmy nastepujace zmienne:
Xy — jakosé gleby wyrazona wspolczynnikiem bonitacji o rozpietcsci
od 1 do 6;
X3 — ilo$¢ sztuk obornikowych na 100 ha gruntéw ornych;
X, — wartos¢ funduszu plac na 1 ha uzytkéw rolnych — jest wskaz-
nikiem ilodci pracy zuzytej w gospodarstwie;
Xs — wartos¢ nawozenia mineralnego na 1 ha uzytkéw rolnych prze-
liczana réwniez na ilo$¢ czystego skladnika NPK.

Jako zmienne zalezne (wynikowe) wystepuja: plon 4 zb6z, plon ziem
niakéw, plon burakéw cukrowych oraz wartosé produkeji roslinnej na
1 ha uzytkéw rolnych.

Nawozenie w gospodarstwie a nawozenie roslin

Zanim przejdziemy do analizy wynikow rozpatrzymy najpierw, w ja-
kiej mierze ogdlny poziom nawozenia w gospodarstwie odpowiada nawo-
zeniu pod badane rosliny, i na jakiej konkretnie klasie gleby te wtasnie
rosliny byly uprawiane. Mozna na ogdét sadzi¢, ze im wiekszy jest udzial
danej rosliny (czy grupy ro$lin) w powierzchni zasiewéw gospodarstwa,
tym wieksza szansa, ze przecietna jakos$¢ gleby gospodarstwa jest zbli-
zona do przecietnej jakosci gleby pod dang rosling. W naszym przypadku
dotyczy to gtéwnie plondéw 4 zbédz, zajmujacych blisko polowe powierz-
chni zasiewéw (okolo 46—47%). Wiadomo réwniez, ze buraki cukrowe
beda sie znajdowaly na lepszych niz przecietne glebach, a ziemniaki na
glebach przecietnych i stabszych od przecigtnych.

Gdy idzie o nawozenie obornikiem, to sprawa przedstawia sie inaczej
dla zb6z, a inaczej dla roslin okopowych. W przypadku zb6z mamy do
czynienia wylgcznie z wtornym dzialaniem nawozenia obornikowego na
plony. Przyrost zuzycia obornika w gospodarstwie oznacza wiec zawsze
wzrost ilosci tego nawozenia jaka pozostaje w glebie do dyspozycji roslin
nie uprawianych bezposrednio na oborniku. Nie wiemy co prawda, przy-
najmniej z badan wiekszych zbiorowosci gospodarstw, czy dla plonéw
ro§lin nie uprawianych na oborniku obojetne jest czy wzrost zuzycia
obornika zwigzany jest ze wzrostem powierzchni nawozonej obornikiem
czy ze zwiekszeniem dawek obornika na hektar powierzchni nawozonej.

Gdy idzie o rosliny okopowe — ziemniaki i buraki cukrowe, nawoze-
nie obornikiem wystepuje tu zwykle jako bezposrednie nawozenie roslin.
Wzrost zuzycia obornika w gospodarstwie moze spowodowaé badz zwiek-
szenie dawek obornika pod te rosliny, badz tez rozszerzenie powierzchni
uprawy roslin na oborniku, a zatem pozostawienie dawek bez zmian.
Jezeli przewaza¢ bedzie tendencja druga, wtedy wnioskujge z danych
w skali gospodarstwa, uzyskany wynik bedzie odlegly od rzeczywistych
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-stosunkéw miedzy wzrostem nawozenia obornikiem roslin okopowych
a przyrostem plonéw tych roslin. Na og6t z praktyki wiadomo, ze przy
niskiej iloéci obornika w gospodarstwie wzrost iioéci obornika wykorzy-
stywany jest gtéwnie na rozszerzenie upraw roslin okopowych. Dopiero
w miare zblizania sie do takiej powierzchni tych roslin, jaka umozliwia
poprawne zmianowanie, dalszy wzrost iloSci obornika kierowany jest
gléwnie na zwiekszenie dawek pod rosliny nawozone.

Z danych statystyki powszechnej, jak réwniez ze sprawozdawczosci
gospodarstw znamy tylko ogolne zuzycie nawozéw mineralnych, nie wie-
my natomiast jak rolnik rozdysponowat posiadany nawdz. Jest to problem
bardzo interesujgcy, gdyz efektywnosé nawozenia mamy oceniaé na pod-
stawie konkretnych grup roslin. Pewnego oswietlenia problemu mozemy
szuka¢ jedynie w badaniach szczegolowych

‘W IER sg zbierane i analizowane materiaty dla kilkudziesieciu gospo-
darstw PGR potozonych na terenie calego kraju. Z materialéw tych moz-
na otrzymaé¢ informacje nie tylko co do ogétu zuzytych nawozdéw, ale
i o nawozeniu poszczegdlnych roslin. Dane te dla roku 1960/61 ! zawarte
sg w tabeli 1.

Tabela 1
Wspélzalezno§é miedzy érednim zuzyciem NPK na 1 ha uzytkéw rolnych
a zuiyeciem na 1 ha zasiewdéw zbo6z, burakéw cukrowych, ziemniakéw
w reprezentacji PGR badanej przez IER — rok 19690/61

Zuzyto kg NPK

Przedzial klasowy

w kg NPK na 1 ha |1305¢g0SP0-| na 1 ha nalha | nalha

uzytkéw rolnych darstw uzytkéw nazzbziha burakow ziem-
rolnych cukrow. niakéw
10— 40 4 30 67 142 49
41— 70 16 551%3 83 180 82
71—100 17 82 90 148 101
101—130 16 117 127 243 156
131+—160 5 149 132 247 1.09
Srednio 58 87 100 209 105

Jak wynika z tabeli 1, na ogét wraz ze wzrostem zuzycia nawozéw na
1 ha uzytkéw rolnych rosnie réwniez nawozenie wybranych tu grup
roélin. Jednakze poziom nawozenia jak i tempo przyrostu sg rézne. Zboza
1 ziemniaki posiadajg zbliZony poziom nawozenia do zuzycia nawozdw
na 1 ha uzytkow rolanych, natomiast nawozenie burakéw cukrowych jest
dwukrotnie wyzsze.

Wazne jest jednak inne zjawisko. Otéz rozpietos¢ miedzy grupami
skra]nyrm UJQta w procentach czy nawet w liczbach absolutnych Jes‘s
znacznie mniejsza przy nawozeniu poszczegdlnych roslin niz przy zuzy-
ciu nawozéw na 1 ha uzytkéw rolnych. Blisko pieciockrotnemu wzrostowi
zuzycia nawozéw odpowiada mniej wigcej dwukrotny wzrost nawozenia

1 Zestawmne w ten sam sposéb dane dla roku poprzedniego dajg, zaréwno Jesh
idzie o proporcje jak i tendencje, obraz bardzo podobny,
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badanych tu roslin. Przesuwanie sie cd niZszegoc do wyzszego poziomu
zuzycia nawozdéw na 1 ha uzytkow rolnych powoduje coraz to mniejszy
wzrost nawozenia wymienionych tu upraw. Albo inaczej méwigec —
wzrost zuzycia nawozéw na jednostke powierzchni uzytkéw rolnych spo-
wodowany jest w coraz mniejszym stopniu wzrostem nawozenia tych
wlasnie roslin (zbdz, ziemniakéw, burakéw cukrowych), a w coraz wigk-
szym stopniu rozszerzaniem powierzchni nawozonej i nawozeniem innych
roslin, gléwnie za$ roslin pastewnych.

Znajduje to wyraz w wartosci wspoétczynnikéw korelacji miedzy zu-
zyciem nawozdéw na 1 ha uzytkéw rolnych a nawozeniem roglin. Wsp6l-
zaleznoéé miedzy zuzyciem nawozéw a nawozeniem zbéz wyraza wsp6l-
czynnik korelacji » = 0,511, miedzy zuzyciem nawozéw a nawozeniem
ziemniakéw r = 0,397 i wreszcie miedzy zuzyciem nawozéw a nawoze-
niem burakéw cukrowych r = 0,515. Nie sg fo wspodlezynniki zbyt wy-
sokie, wskazuja jednakze, ze zwigzek miedzy zuzyciem nawozéw a nawo-
zeniem glownych roslin jest istotny. Nie wiemy niestety, jak te stosunki
ukladajg sie w badanej zbiorowosci opolskich gospodarstw PGR, ktére
znajdujg sie w innych warunkach naturalnych, cechuja sie innym po-
ziomem intensywnosci niz reprezentacja gospodarstw IER. Przypuszcza-
my, ze i tu reakcje producenta rolnika zwiekszajacego nawozenie sg
podobne. Przy niskim zuzyciu nawozdéw nawozi sie przede wszystkim
rosliny towarowe — przemyslowe i zboza. Kiedy osiggnie sie juz pewien
mniej lub bardziej wysoki poziom nawozenia tych roslin, stosuje sie
nawozy pod inne rosliny, gléwnie pastewne. Rosnie wiec nadal zuzycie
NPK na 1 ha uzytkow, a nawozenie zbdz i roslin przemystowych moze
juz nie wzrastaé lub wzrasta nieznacznie. Prawdopodobnie wiec i w na-
szej opolskiej zbiorowoéci istnieje taka prawidlowosé.

Badajac wiec korelacje miedzy nawozeniem a poziomem plondéw czy
regresje plonu wzgledem nawozenia, nalezy mie¢ na uwadze, ze to tylko
w okreslonym stopniu badamy rzeczywiste stosunki migdzy nawozeniem
a plonami. Uzyskane liczby dajg raczej informacje jak wzrost ogdlnej
sity nawozowej, ilo$ci obornika i zuzycia nawozéw mineralnych, moze
wplyngé na poziom plonéw uwzgledniajac juz fakt, ze wytwoérca kieruje
sie wlasng politykg w dziedzinie dyspozycji posiadanych zasobéw na-
wozowych., A takie informacje szczegélnie dla celéw planowania nie sg
bynajmniej bez wartosei.

Korelacja miedzy wynikami gospodarowania a czynnikami produkeji

A oto podstawowe dane charakteryzujace badang zbiorowo$c:

W tabeli 2 znajduje sie opisowa charakterystyka zmiennych objas-
niajagcych — czynnikéw produkcji. W miare, jak przechodzimy od gleb
stabszych do lepszych wzrasta wyposazenie w sztuki obornikowe, poziom
nawozenia mineralnego, ilo$¢ zuzytej pracy, czyli intensywnos$¢ gospo-
darowania. Pomiedzy poszczegélnymi grupami brak powazniejszych réz-
nic, gdy idzie o rozproszenie wartosci poszczegbélnych zmiennych wokét
fredniej arytmetycznej, na co wskazuje wsp6tczynnik zmiennosei V.
Samo za$ rozproszenie nie jest duze, wyiatkowo tylko zbliza sie do 30%
lub je przekracza.
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Tabela 2
Charakterystyka opisowa zmiennych niezaleznych

(grupy wg klas bonitacyjnych)

Xg nawozenie

X3 sztuki obornikowe X4 fundusz plac mineralne

Grupa

N|M|[s|Vv | N|M|s|V | N|uM]|s]|V

do 238 39 380 864 227 40 2246 568 252 40 338 106 314
2,8—3,8 67 41,1 10,65 26,9 67 2503 658 26,3 67 366 98 26,8
pow. 3,8 76 454 1053 232 76 3113 850 27,3 75 408 115 282

M — S$rednia arytmetyczna,
S — odchylenie standardowe,

V — wspédtezynnik zmiennosci S5-100

Réznice w poziomie plonéw czy wartosci produkcji roslinnej jakie
obserwujemy w tabeli 3 sg wynikiem réznej jakosci gleby, na jakiej go-
spodarowaly poszczegblne grupy gospodarstw i rdéZnego poziomu inten-
sywnosci, ktéry — jak widzieliSmy — zwiazany jest z jakoScig gleby
(je$li pomingé role innych czynnikéw nie uwzglednionych w naszych
badaniach). Natomiast zmiennos$é¢ plonéw (produkeji) w ramach poszcze-
gélnych grup, ktéra scharakteryzowana tu jest wspélczynnikiem V,
nie powinna juz w zasadzie zaleze¢ od roéznic glebowych, lecz od
zmienno$ci czynnikéw produkcji (zmiennych objasniajacych) oraz zmien-
nosci innych nie badanych tu czynnikow.

Tabela 3
Charakterystyka opisowa zmiennych niezaleznych
(grupy wg klas bonitacji)

NlM'SlV N]Mls v

Grupa
Plony zb6z Plony ziemniakow
do 28 40 165 3,00 181 40 108 26,0 24,0
2,8—3,8 67 176 293 167 67 112 355 316
pow. 3,8 76 20,3 3,63 17,9 /71 126 29,6 234
Plony burakéw Produkcja roSlinna
cukrowych
do 28 2.2Y 39 142 41,1 288 40 3854 1895 48,1
2,8—38 338 VIV 67 164 412 251 67 4630701476 314
pow. 38 3% % 76 179 48,9 27,2 76  598111Y1776 297

/

Spéjrzmy obecnie na wspotzalezno$ci istniejagce miedzy badanymi tu
zmiennymi wynikowymi a czynnikami produkeji.
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Tabela 4 zawiera wspélczynniki korelacji prostej wyrazajgce sile
zwigzku miedzy poszczegdlnymi parami zmiennych oznaczonych nume-
rami, przy czym 1 oznacza zawsze zmienng wynikowsg (plon zbéz, ziem-
niakéw, burakéw cukrowych, warto$é produkcji roslinnej), a liczby 3,
4, 6 konkretne zmienne obja$niajgce — nawozenie obornikiem, wartosé
funduszu plac, nawozenie mineralne. W tabeli zawarte sg réwniez
wspdlczynniki korelacji wielorakiej Risss oznaczajace sile zwigzku miedzy
zmienng objasniajgca a caltym zespolem ujetych tu czynnikéw produkeji
oraz blad oceny wspédlczynnika regresji Sg. Zwykle przyjmuje sie, ze
wspoétezynnik korelacji jest istotny, jesli trzykrotnie przewyzsza swoj

biad.
Tabela 4

Korelacja prosta i wieloraka miedzy plonami i produkcja a czynnikami
produkeji — uklad grupy wg klas bonitacji gleby

Grupa T13 T14 J T16 Ri.346 , SR
Plony 4 zbdz

do 2,8 0,513 0,234 0,551 0,662 0,094

2,8—3,8 0,451 0,279 0,429 0,516 0,092

pow. 3,8 0,390 0,473 0,527 0,637 0,070
Plony ziemniakéw

do 28 0,305 0,181 0,399 0,441 0,134

2,8—3,8 0,292 0,240 0,167 0,315 0,150

pow. 3,8 0,455 0,330 0,623 0,716 0,057

Plony burakéw cukrowych

do 28 0,054 0,165 0,289 0,341 0,147

2,86—3,8 . 0,231 0,229 0,214 0,302 0,114

pow. 3,8 0,322 0,553 0,514 0,649 0,068
Produkcja roSlinna

do 28 0,523 0,687 0,455 0,796 0,061

2,8—3,8 0,555 . 0,519 0,609 0,713 0,062

pow. 3/8 0,438 0,500 0,408 0,613 0,074

Dla wlasciwej oceny wartosci wspélezynnikéw korelacji prostej nie-
zbedna jest znajomo$é granicy ich statystycznej ,istotnoseci”. Jegli istot-
nos¢ wspélezynnikéw korelacji ocenié przy pomocy testu t Studenta, to
przy P = 0,05 i uwzglednieniu liczby stopni swobody w poszezegélnych
grupach wartoé¢ wspétezynnikéw korelacji uznamy za istotna dla gru-
py I (bonitacja do 2,8), gdy » == 0,3164, dla grupy II (bonitacja 2,8—3,9),
gdy r=0,2410, a dla grupy III, gdy r == 0,2355.

Po tych wyjas$nieniach formalnych oméwimy gtéwne wnioski wyni-
kajace z danych zawartych w tabeli 4. Wspoélzaleznosé miedzy plonem
zb6z a nawozeniem obornikiem maleje w miare przesuwania sie od gleb
stabych do lepszych. Na glebach lepszych plony zb6z mniej zalezg od
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ilogci wywiezionego w pole obornika. Je$§li natomiast idzie o wspdl-
zaleznos$¢ miedzy plonem a nawozeniem mineralnym, to jest ona raczej
mocniejsza niz w przypadku obornika i nie widaé¢ jakiej§ wyraznej za-
lezno$ci sily wspoélzwigzku od jakosci gleby. Natomiast wspoélzaleznosé
miedzy iloscig zuzytej w gospodarstwie pracy a plonami zbdz wzrasta
w miare przesuwania sie do gleb ciezszych, chociaz nigdzie nie osigga
$redniej sity zwiazku (0,5 =1 >=0,7), a w grupie pierwszej wspodlzalez-
nos¢ ta jest nieistotna.

Plony roslin okopowych — ziemniakéw i burakéw cukrowych w dru-
giej grupie, a plony burakéw cukrowych réwniez w grupie pierwszej
cechuje stosunkowo niska korelacja z czynnikami produkecji ujetymi
w skali gospodarstwa. Prawie wszystkie wspoélczynniki korelacji sg tu
nieistotne. Wyklucza to wiec z géry sens obliczenia wspolczynnikéw
regresji dla tych grup. Natomiast w grupie trzeciej (bonitacja pow. 3,8)
wspolezynniki korelacji zblizajg sie do poziomu fredniej sily zwigzku.

Przyczyny, dla ktérych rodliny okopowe wykazuja stabag korelacje
z natezeniem zaangazowania w gospodarstwach czynnikéw produkeji, sg
roézne. Roéliny te zajmuja stosunkowo niewielkg powierzchnie w gospo-
darstwie, co umozliwia nawet ekstensywnym gospodarstwom inten-
sywnie prowadzi¢ te uprawy. Plony tych roslin zaleza w duzej mierze
od czynnikéw trudniej] wymiernych jak konkretny uklad czynnikéw
mikroklimatycznych, kwalifikacje prowadzgcego gospodarstwo i robotni-
kéw itp.

Najbardziej wyrdwnany poziom korelacji z czynnikami produkeji
wykazuje wartoé¢ produkeji roslinnej.

W tabeli 5 zawarte sg wspélczynniki korelacji prostej miedzy zmien-
nymi objasniajgcymi (czynn1kam1 produkcp) Nie sg one dla nas specjal-
nym obiektem analizy, gdyz nie zajmujemy sie tutaj prob]ematyka or-
ganicznego charakteru gospodarstwa, powigzania i wzajemnego uwarun-
kowania poszczegbélnych sit biorgcych udzial w wytwarzaniu produktow.
Zagadnienia interkorelacji naswietlamy jedynie dlatego, Ze majg one
duzy wplyw na wielkosé wspdlezynnika korelacji wielorakiej i wartosé
oraz kierunek (znak -+ lub —) wspdlczynnikéw regresji wielorakiej.
Bardzo silne skorelowanie miedzy soba zmiennych objaéniajqcych moze
postawi¢ pod znakiem zapytania od strony praktycznej i teoretyczne]
sens prowadzenia rachunku regresji wielorakiej.

Tabela 5
Korelacja prosta miedzy czynnikami produkcji
(grupy wg klas bonitacyjnych)

Grupa ‘ 734 . T36 ‘ T46

do 238 0,658 0,320 0,117
2,86—3,8 0,445 0,450 0,434
pow. 3,8 0,379 0,188 0,391

W badanych tu grupach gospodarstw skorelowanie miedzy soba czyn-
nikéw produkeji przedstawia sie niejednakowo. Szczegélnie wyrdznia sieg
grupa gospodarstw polozonych na glebach najstabszych, gdzie istnieje
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silna korelacja pomiedzy iloScig sztuk obornikowych w gospodarstwie
a iloscig pracy oraz bardzo staba korelacja miedzy iloscig pracy a nawo-
Zzeniem mineralnym. Wysoka wspoélzalezno$é miedzy iloscig sztuk obor-
nikowych a zuzyciem pracy w gospodarstwie jest zrozumiata, zwlaszcza
na glebach stabszych nie posiadajacych wiekszych mozliwosci intensy-
fikacji produkeji roélinnej. W grupie II skorelowanie miedzy sobg czyn-
nikéw produkcji jest wyrdéwnane i niezbyt wysokie, najnizsze jest
W grupie trzeciej, przy czym powigzanie wzajemne nawozenia oborni-
kowego i mineralnego jest tu najstabsze.

W sumie interkorelacja czynnikéw produkcji nie jest tak wysoka, by
uniemozliwi¢ rachunek regresji wielorakiej, wzglednie by pozbawié
praktycznej wartosci wyliczane wspolezynniki. -

A teraz pare uwag ogoélnych na temat korelacji miedzy naszymi
zmiennymi wynikcwymi a czynnikami produkcji. Ot6z korelacje te nie
sg zbyt wysokie. Do analizy wziete zostaly przeciez takie czynniki jak
nawozenie obornikiem, nawozZenie mineralne, zuzycie pracy w gospo-
darstwie — ktorych wplyw na poziom plonéw jest bezsporny — nale-
zaloby wiec oczekiwaé wyzszych wspdtczynnikdéw korelacji. Nie sg réw-
niez bardzo wysokie wspolczynniki korelacji wielorakiej oznaczajace
zaleznosé miedzy plonami (produkcja) a zmiennoscia wszystkich ujetych
czynnikéw produkceji lgcznie.

Wspbdlczynniki korelacji podniesione do kwadratu i pomnozone przez
100 dajg informacje, w jakiej mierze zmienna wynikowa zdeterminowa-
na jest przez zmienne objasniajgce. Jak widaé z tabeli 4 wszystkie trzy
czynniki razem wziete (to znaczy jesli by podniesé R 3 do kwadratu)
wyjasniajg najczesciej 40—50% ogdlnej zmiennosci plonéw zbdz, war-
todci produkeji rosdlinnej oraz plonéw roslin okopowych w grupie III.
O pozostatych 50—60% zmienno$ci decyduje uklad czynnikéw, ktdre
tu w ogdéle nie uwzgledniono.

Jak kwestia ta przedstawia sie w innych opracowaniach? Z. Gro-
chowski, w badaniach dotyczacych spéldzielni produkeyjnych! uzyskuje
wspblezynniki korelacji miedzy nawozeniem catkowitym a plonem zb6z
rzedu 0,799—0,873, a wiec znacznie wyzsze niz w naszym rachunku
wzgledem nawozenia i pracy lacznie.

W opracowaniu A. Brzozy wspo6lczynniki korelacji pomiedzy glebg
i catkowitym nawozeniem a plonami pszenicy sg rzedu R = 0,34 do 0,60,
miedzy tymi zmiennymi objasniajacymi a plonem zyta rzedu R =
= 0,42—0,66, dla plonu przeliczeniowego R = 0,61 do 0,82, a wiec zbli-
zone do poziomu zaprezentowanego w tabeli 42.

Najwazniejszg przyczyne stosunkowo niezbyt wysokiej korelacji mie-
dzy plonami (produkcjg) @ analizowanymi tu czynnikami produkecji
upatruje w fakcie, ze badania opieraja sie nie na jakiej§ reprezentacji,
lecz w zasadzie na catej zbiorowosci PGR wojewddztwa. Odbijajg wiec
stan rzeczywisty istniejacy w PGR. Reprezentacje dobierane sg u nas
stosunkowo rzadko metoda losowa, najczesciej z koniecznoéci stosuje sie
metode doboru celowego. W tych warunkach wypadajg z badan obiekty

1 Z. Grochowski: Intensywno$é i oplacalno$é rolniczych spéldzielni produkeyj-
nych, PWRIL, Warszawa 1962 r., s, 132.

2 A. Brzoza: Wplyw jakos$ci gleby i nawozenia na plony. Zagadnieniz Ekonomiki
Rolnej nr 4/1962.
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stabsze, gorzej wyposazone, posiadajgce stabe kierownictwo i niestalg
zaloge. Badamy wiec rzeczywisto$¢ nieco lepsza niz istnieje w pow-
szechnej praktyce. A w praktyce jak wiadomo sila dziatania czynnikéw
obiektywnych zalezy w duzej mierze od subiektywnych warunk6éw. Im
wyzej kwalifikowane kierownictwo i zaloga gospodarstwa, im lepsza
znajomosé¢ warsztatu swojej pracy, tym lepsze odbicie w wynikach
i plonach znajduje uktad czynnikéw obiektywnych, charakter warunkéw
naturalnych, poziom i rodzaj naktadow i,

Efektywno§é nawozenia przy réznej jakoSei gleby

W tabeli 6 podano parametry liniowych réwnan regresji miedzy plo-
nami czterech zbéz, burakéw cukrowych i ziemniakéw oraz produkcji
roslinnej i produkeji towarowej netto jako zmiennymi zaleznymi a sztu-
kami obornikowymi na 100 ha uzytkéw ornych (X3), funduszem plac
w setkach zlotych (X,) oraz nawozeniem mineralnym w setkach zlotych
i w kg czystego skladnika NPK na 1 ha uzytkéw rolnych (Xg) — jako
zmiennymi objasniajgcymi (niezaleznymi).

Tabela 6
Wspétczynniki regresji wielorakiej miedzy plonami i wartoScia produkeji
w grupach gospodarstw o réinej bonitacji gleby

Sztuki ' Nawozenie
Praca A
oborn. miner.
X4
Grupa a X3 X Sy | Siag
2 NPK
b13.46 b14-36 set. zt kg NP
b16-34 b16.34
4 zboza q
do 28 6,020 0,158 —0,0502 1,2317 0,0587 3,00 2,24
2,86—3,8 10,762 0,0876 0,0072  0,8309 0,0395 2,93 2,51
pow. 3,8 9,477 0,0786 0,0702  1,2299 0,0587 3,63 2,83
Ziemniaki q
do 2,8 43,63 1,0680 —0,496 10,451 0,497 26,0 22,2
pow. 3,8 36,11 1,1110 —0,105 10470 0,498 29,6 20,8

Buraki cukrowe g
pow. 3,8 41,424 0,840 1,471 13,147 0,625 48,9 40,8

Produkcja roslinna w setkach zlotych

do 28 1,262 0,332 0,798 1,995 0,0950 18,95 13,15
2,8—3,8 1,060 0,491 0,657 2,362 0,1122 14,76 11,003

pow. 3,8 11,497 0,463 0,413 3,449 0,1638 17,76 13,420

! Poza obrebem naszej analizy pozostato wiele bardzo istotnych dla poziomu
plonéw czynnikéw, jak choéby uklad warunkéw, mikroklimatycznych, jako§é ma-
teriatu siewnego, stosowane odmiany, terminowo$¢ upraw itp. Czynniki te sg nader
istotne dla poziomu osigganych plonéw, jednakie trudno uchwytne lub wrecz nie-
uchwytne w masowej analizie statystycznej.
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Wspb6lczynniki regresji b;,.. wskazuja na przyrost zmiennej zaleinej
plonu w q lub produkecji w setkach zlotych spowodowany przez przyrost
zmiennej objadniajacej o jednostke (1 sztuke obornikows, 100 zt wartosci
funduszu ptac, 100 zt wartosci NPK lub 1 kg NPK). Wyraz a oznacza
teoretyczny poziom zmiennej zaleznej w g lub w setkach zilotych, gdy
wszystkie zmienne objasniajace bedg réwne zero. S; jest to odchylenie
standardowe zmiennej zaleznej od $redniej arytmetycznej, zas S).s
btad standardowy oceny, czyli odchylenie od linii regresji. Réznice po-
miedzy obu tymi wielko$ciami ujete na przyklad w procentach od-
chylenia standardowego S; wskazuja jaka cze$¢ ogblnej zmiennosci
zmiennej zaleznej (plonéw, produkcji) zostala wyjasniona przez uwzgle-
dnienie wplywu na te zmienng — zmiennych objasniajagcych. Blad
standardowy oceny jest miarg nadziejno$ci wnioskowania opartego na
rownaniach regresji. Faktyczna wielko§é zmiennej zaleznej (plonu, pro-
dukeji) moze sie odchylaé od wielkosei obliczonej z réwnahn regresji,
w przyblizeniu nie wiecej niz + dwukrotna wartosé btedu standardo-
wego oceny.

Réwnania regresji posiadaja ogblng postaé:

X1 =a+ bz X3 + brazs Xy + bigzs X+ 251346

Dla wigkszoSci zmiennych zaleznych przytoczone sg trzy réwnania,
gdyz sa trzy grupy gospodarstw. Wspobtczynnik regresji plonu (produkeji
wzgledem nawozenia mineralnego parametr by podany jest w dwu
wersjach — jako przyrest plonu (produkeji) na 100 zt wartosci nawozenia
mineralnego i jako przyrost na 1 kg czystego skladnika NPK.

Kazdy z podanych tu parametréw réwnania okregla zaleznosci plonu
(produkeji) tylko od danego czynnika w izolacji od wplywu wszystkich
pozostalych. Konkretny plon (produkcja) jest wiec sumg przyrostéw
spowodowanych przez kazdy czynnik produkcji z osobna, plus jeszcze
jaka§ wielkoéé ,,a”, bedaca liczbowsg ilustracjg wielkoéci plonu (pro-
dukcji), niezaleznej od zmiennych objaéniajgcych zastosowanych w row-
naniu.

Jest to oczywiscie pewien schemat, model, ktéry nie oddaje w pelni
i bezblednie rzeczywistosci, poniewaz zalozenia, na ktérych jest oparty,
nie mogg w pelni by¢é zrealizowane. Na przyktad wspoétzaleznoéé miedzy
plonami (produkejg) a czynnikami produkeji nie musi mie¢ charakteru
liniowego, jak to zalozyliSmy. Kazdy z czynnikéw produkcji nie dziata
na plon samodzielnie, lecz dzialajg jako zesp6l czynnikéw o okreslonych
proporcjach i laczny efekt zalezy nie tylko od zmiany jednego z czyn-
nikéw, ale i od ich wzajemnego stosunku. Czynniki produkecji nie sa od
siebie niezalezne, lecz s3 ze sobg mniej lub wiecej powigzane, uwarun-
kowane wzajemnie. Na przyklad wzrost plonu z tytulu wyZszego nawo-
zenia, czy uprawy rofliny w lepszych warunkach glebowych wymaga
z koniecznoSci pewnego wzrostu robocizny (czy mechanizacji) choéby
z tytutu koniecznoéei sprzetu z ha wiekszej masy plonu.

Pomimo jednak tych zastrzezen rachunek regresji, jesli tylko ko-
rzysta¢ z niego rozwaznie, daje bardzo duze ustugi. Pozwala bowiem
wyrazi¢ plon, czy produkcje, jako element zmiennosci wielu czynnikéw
oraz pozna¢ prawdopodobng role kazdego z nich z osobna. Pozwala tez,
jesli analizujemy krag warunkéw zblizonych do typowych dla badanych



60 Tadeusz Rychlik

obiektéw i nie wychodzimy poza skale zmiennoéci badanych zmiennych-
objasniajacych — przewidzie¢ prawdopodcbny skutek naszych decyzji
gospodarczych.

Analize wynikoéw tabeli 6 rozpoczynam od efektywnosci nakladow
wyrazonej plonami zb6z. Tabela ta przedsLaww regresje plonéw wzglq—
dem czynnikow produkecji — nawozenia i pracy. Najwieksze réznice
miedzy poszczegbélnymi grupami gospodarstw dotyczg efektywnosci do-
datkowych nakladéw pracy. Na glebach najstabszych wspoélezynnik re-
gresji jest ujemny, co oznacza, ze dodatkowe naktady pracy w skali go-
spodarstwa (a wlasciwie, wzrost funduszu plac na jednostke powierzchni
gospodarstwa) nie powodowaly wzrostu plonu zbdz, a nawet gospodar-
stwa o mniejszym zuzyciu funduszu plac miaty wyzsze plony. Widocznie
wzrost funduszu plac zwigzany byt gléwnie z innymi galeziami pro-
dukeji w tych gospodarstwach, szczegdlnie z produkcjg zwierzecy, jak
na to wskazuje odpowiedni wspélezynnik korelacji w tabeli 5 (ry =
= 0,658).

Charakterystyczne natomiast jest zjawisko wzrostu znaczenia ilo$ci
pracy w gospodarstwie dla poziomu plonéw zbdz w miare przesuwania
sie od gleb stabszych do mocniejszych. Wazne tu sg oczywiscie nie tyle
absolutne wielkosci, ile sama tendencja.

Rowniez charakterystyczna zmiennoéé, lecz idgea w odwrotnym kie-
runku niz w przypadku pracy, cechuje wplyw zwiekszania nawozenia
na przyrost plonu zbdz. Efektywnoé¢ nawozenia obornikiem spada wy-
raznie wraz z przechodzeniem od gleb lekkich do ciezszych. Natomiast
brak wyraznej tendencji, gdy idzie o efektywno$¢ nawozenia mineral-
nego w zaleznosci od jakosci gleby. :

- Zwraca uwage i drugie Z]aWISkO W miare przechodzema od gleb
gorszych do lepszych maleje réznica miedzy efektywnogcia nawozenia
obornikiem a nawozeniem mineralnym. Szczegblnie w grupie III, obej-
mujgcej gospodarstwa polozone na glebach zblizonych do trzeciej klasy
bonitacyjnej, réznice miedzy efektywnoécia nawozenia obornikiem a na-
wozenia nawozami mineralnymi sg stosunkowo niewielkie.

Zarysowane tu tendencje mozna by wytlumaczy¢ nastepujgco. Naj-
stabsze gleby bez nawozenia posiadajg stosunkowo niewielkg zdolnosé
do wydawania plondéw roslin uprawnych. Dodatkowe naklady pracy na
zwiekszenie uprawy roli posiadajg tu stosunkowo mate znaczenie. Decy-
dujacg role odgrywa tu hawozenie i to nawozenie obornikiem, gdyz
w glebie brak materii organicznej. Nawoéz organiczny w tym przy-
padku to nie tyle dostarczyciel skladnikéw mineralnych, ile melioracja
zrmemamca stosunki wodno-powietrzne i biochemiczne gleby. Dzieki
wysokim i stalym dawkom obornika, gleby te moga by¢ doprowadzone
do wzglednie wysokiej kultury i Wtedy daja niezle plony roélin witasci-
wych glebom lekkim. Stgd wlagnie tak wysoka efekiywnosé przyrostu
nawozenia obornikiem. Na glebach ciezszych, zascbnych w materie orga-
niczng, ta melioracyjna wlasciwos¢ nawozenia organicznego odgrywa juz
znacznie mniejszg role. Zyskuje natomiast na znaczeniu uprawa roli.
Gospodarstwa posiadajace wiecej robotnikéw moga zapewnié wigce]
uprawy mechanicznej, zwlaszcza bardziej terminowg uprawe, co na
glebach najciezszych ma szczegélnie duze znaczenie.
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Do przedstawionych tu wyliczen mozna by zglosié nastepujgca wat-
pliwoé¢ o charakterze metodycznym: czy stusznym jest uwzglednianie
w rachunku regresji (w przypadku plonéw) wartosci funduszu plac na
1 ha, reprezentujgcej tu ilo$¢ pracy zuzytej w gospodarstwie, a przeli-
czonej na jednostke powierzchni? Wydaje sie, ze bezposredni zwigzek
miedzy zuzyciem pracy w gospodarstwie a plonami, np. zbdz jest staby.

Ilos¢ zuzytej pracy jest w danym wypadku raczej zmienng zalezng.
W produkeji roslinnej zalezy od struktury zasiewdéw i plonéw roslin,
w produkeji zwierzecej od ilosci sztuk poszezegblnych gatunkéw zwie-
rzat, technologii, kierunku produkeji i wydajnosci od sztuki. Ponadto
na iloé¢ zuzytej pracy wplywa poziom mechanizacji i wyposazenia go-
spedarstwa. Tak wiec w przypadku uwzglednionych w naszych oblicze-
niach zmiennych, zmienna X; ma czesciowo charakter zmiennej zaleznej
od poziomu plonéw (X;) oraz od ilosci sztuk obornikowych (X3), a czes-
ciowo zmiennej niezaleznej ksztaltujgcej rowniez poziom plondéw.
UwzgledniliSmy jednak prace po stronie zmiennych niezaleznych, rozu-
mujgc, ze gospodarstwo bardziej zasobne w prace ma wieksze mozli-
wosci zebra¢ plon bez strat, lepiej i bardziej terminowo uprawié role.
Réwnoczesnie praca w pewnej mierze reprezentuje w rachunku regresji
wplyw innych czynnikéw skorelowanych z pracg jek np. intensywnosé
struktury zasiewdéw i wynikajgce stgd zmianowanie.

Wartos¢ wspolczynnikéw regresji wielorakiej zalezy nie tylko od
przyczyn merytorycznych — zalezy réwniez od ilosci i rodzaju zmien-
nych objasniajgcych uwzglednionych w réwnaniu regresji. Najczesciej,
w miare zwigkszania ilosci zmiennych wspoélezynniki regresji czgstko-
wej malejg, bowiem czes¢ przypisywanego im dotagd wplywu na zmienng
zalezng przypada na skorelowane z nimi dodatkowo uwzglednione czyn-
niki. Moze si¢ jednak zdarzyé¢, ze uwzglednienie dodatkowych czynnikéw
spowoduje wzrost wspoélezynnikow regresji czgstkowej — zalezne to jest
od charakteru i sity zwigzku (skorelowania miedzy sobg) uwzglednia-
nych zmiennych niezaleznych.

W prezentowanych tu badaniach uwzgledniano w rachunku regresji
rézng iloé¢ zmiennych niezaleznych i otrzymywano w efekcie rézng war-
tos¢ wspbtezynnikow regresji. Omawialiémy wariant, ktéry uwazamy za
najbardziej prawidlowy. Dla poréwnania przytaczamy wyniki obliczone
przy pomocy wszystkich trzech wariantéw i wspélczynniki regresji
prostej (tab. 7).

Jak wida¢, nastapily pewne przesuniecia w wysokosci wspdlezynni-
kow regresji. W grupie gospodarstw na glebach najstabszych najwyzsza
wartos¢ wspoétczynnikéw regresji plonéw wzgledem nawozenia uzyskuje
si¢ w wariancie II. Uwzglednienie w rachunku czwartej zmiennej —
wysokosci amortyzacji jak réwniez tylke dwoch zmiennych dotyczacych
nawozenia powoduje zmniejszenie wartoSci wspblezynnikéw regresiji.
Inaczej jest w pozstalych grupach, gdzie tendencja jest jednokierun-
kowa — zmniejszenie ilo§ci zmiennych objas$niajagcych powoduje wzrost
wartosci pozostatych wspélczynnikéw regresji. Przyczyng sa réznice
w korelacji pomiedzy czynnikami produkcji. W ogéle interkorelacja,
ktérej charakter moze by¢ przeciez spowodowany zupelnie przypadko-
wymi czynnikami, powduje duzg trudnos¢é w postugiwaniu sie rachun-
kiem regresji wielorakiej i moze by¢ przyczyng przypadkowosci uzy-
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Tabela 7
Przyrost plonu zbéz w kg na 1 kg przyrostu czystego skladnika NPK
W nawozeniu obornikiem, nawozeniu mineralnym i nawozeniu calkowitym,
obliczony przy uiyciu réinej iloSeci zmiennych objasniajacych w réwnaniach

regresji
Przyrost plonu w kg na 1 kg przyrostu czystego skiadnika NPK
nawozenia

Grupa obornikiem nawozami mineralnymi’ catkowitym

11 III I II 111 0
I 0 , I 11 111

b13.246| D134 | D136 | D16 |b16-23¢|D16.34 | b1g3 | Dis
do 2,8 14,1 178 10,6 13,8 5,8 5,9 5,2 8,5 8,8 10,3 7,1
2,8—3,8 7,0 7.9 8,0 149 2.8 4,0 4,0 6,8 4,4 5,4 5,5
pow. 3,8 5,5 6,8 94 103 4,77 5,9 7,0 78 5,0 5,8 7,5

Wariant I —4 zmienne niezalezne:

Xy — warto§¢ amortyzacji

X3 — sztuki obornikowe

X4 — fundusz plac

X¢ — ilo$¢ nawozenia mineralnego
Wariant II — 3 zmienne niezaleine — X3, X4 i Xp.
Wariant III — 2 zmienne niezalezne: X3 i Xg.

skiwanych wynikéw. W danym wypadku wariant I obliczeh uwazam za
najmniej udany. Zwigzek przyczynowy miedzy ogdlng wartoscig trwa-
tych srodkéw produkcji a plonami zbdz jest dosé odleglty, gdyz na war-
tos¢ Srodkéw produkeji glowny wplyw wywiera wyposazenie gospo-
darstw w budynki, a nie maszyny rolnicze. Co prawda, na wysokosé
amortyzacji powinny wywiera¢ wigkszy wplyw $rodki produkcji szyb-
ciej sig zuzywajace, a wiec zrodia energii mechanicznej, maszyny i na-
rzedzia, a miedzy tymi srodkami prcdukeji a plonami zwigzek jest dosyé
bliski — jednakie w PGR jak wiadomo, wysoko&é -amortyzacji byla
wielkoscig przypadkows, co jest rzecza ogélnie znang. Wlasnie z uwagi
na przypadkowy charakter wysokoéci zapisywanej w gospodarstwach
amortyzacji, uwazam wariant I obliczen za nieprzydatny.

Mozna natomiast zastanawiaé sie, ktéry z pozostalych wariantow
jest bardziej prawidlowy. Réznice miedzy nimi sg doéé istotne. Wa-
riant III (tylko zmienne cbjasniajace, zwigzane z nawozeniem) jest
znacznie bardziej ,optymistyczny” w gospodarstwach II i IIII grupy
niz wariant II uwzgledniajacy rowniez naklady pracy. W wariancie III
caly przyrost plonéw jest przypisywany przyrostowi nawozenia, w czym
oczywiscie tkwi przesada.

Na glebach za$ najstabszych wariant III jest bardziej pesymistyczny.
Réznice w efektywnosci nawozenia obornikiem miedzy grupami gospo-
darstw na réznych glebach zmalaly tu (w poréwnaniu z wariantem II)
znacznie, a w przypadku nawozenia mineralnego gleby najstabsze utra-
city prym; na czolo wysunely sie gleby najlepsze. W tabeli znajduja
si¢ réwniez wyliczenia efektywnodci calkowitego nawozenia przy réz-
nych wariantach obliczen. W wariancie II réinice miedzy klasami go-
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spodarstw sg bardzo duze, w wariancie III zar6wno najstabsze jak i naj-
lepsze gleby zapewniajg podobna efekiywnos¢é nawozenia.

Jak juz zaznaczalem, za najbardziej prawidlowy uwazam wariant II
z trzema zmiennymi objadniajgcymi, chociaz w konkretnym wypadku
grupy I gospodarstw polozonych na glebach najstabszych — gdzie re-
gresja miedzy iloScig pracy a wysokoscig plondéw miala charakter ujem-
ny, a korelacja miedzy tymi zmiennymi byla nieistotna, pewniej bytoby
przyja¢ wyniki wariantu III. Catkowita efektywnos$¢ przyrostu nawoze-
nia ksztaltowalaby sie wiec nastepujgco: na glebach najstabszych przy-
rost nawozenia ogdlem o 1 kg NPK czystego skladnika zapewnia przy-
rost plonow zbdz o 7,2 kg, na glebach érednich o 5,4 kg, zas na glebach
najlepszych o 5,8 kg.

- Jesli by zatozy¢, ze pozostale czynniki wzrostu plonéw, szczegdlnie
za$ poziom uprawy roli, bedg rosly wraz ze wzrostem nawozenia, wtedy
oczywiscie mozna korzystaé i z wariantu III obliczen.

Obecnie spéjrzmy na efektywno$é nawozenia ro§lin okopowych.
Wspblzaleznoéci miedzy plonami tych roslin a wielkoscig czynnikéw
produkeji, ujetych w skali calego gospodarstwa, sg znacznie stabsze
i mniej istotne niz dla zbéz. W zwiagzku z tym mozna bylo wyliczyé
wspolczynniki regresji tylko dla niektérych grup, a i te wspélczynniki
nalezy przyjmowaé z duzg ostroznoscia.

Przyczyny, dla ktérych regresja i korelacja plonéw okopowych
wzgledem czynnikéw produkeji nie wystepuje dostatecznie wyraznie,
omoéwione juz byty wczeéniej. Tu cheiatbym tylko dodaé, ze nawozenie
obornikiem w poréwnaniu np. z roslinami zboZowymi ma w przypadku
okopowych inny sens. Dla roslin zbozowych jest to nawozenie wtérne,
dla okopowych jest to nawozenie stosowane bezposrednio pod rosliny.
Wzrost ilogei sztuk obornikewych w gospodarstwie oznacza przyrost na-
wozenia na 1 ha burakéw cukrowych czy ziemniakéw tylko w tym wy-
padku, jezeli nie wzrosla ogélna powierzchnia roslin okopowych. Pro-
centowy udzial powierzchni ckopowych w strukturze zasiewéw powinien
by wiec wejs¢ do réwnan jako dodatkowa zmienna objasniajgca. Nie
uwzglednitem jednak tej zmiennej, gdyz znacznie skomplikowatoby to
obliczenie.

Tabela 8
Przyrost plonu ziemniakéw i burakéw cukrowych (obliczony w kg plonu
rzeczywistego, w kg jednostek zbozowych i w kg plonu przeliczeniowego)
spewodowany wzrostem nawozenia o 1 kg NPK czystego skladnika

NPK w oborniku NPK w mineralnym NPK w catkowitym
Grupa . kg . ke . ke
kg jedn. plonu kg jedn. plonu ke jedn. plonu
zboz. prze- zboz. prze- zboz. prze-
o licz, licz. : licz.
Ziemniaki
I 96 24 13,7 49,5 12,4 7,1 66,8 16,7 9,5
II 101 25 14,4 49,6 12,4 71 68,7 17,2 9,8

Buraki cukrowe
III 76,5 16,6 6,4 62,6 15,6 5,2 67,7 16,9 5,6
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Przeliczone na kg NPK czystego skladnika nawozenie obornikiem
i mineralne zapewnialo, w poszczegélnych grupach gospodarstw, taki
przyrost jak to wykazane jest w tabeli 8. Azeby zapewni¢ poréwnywal-
nos¢ z przyrostem plonéw zboz, przyrost plonu ckopowych podany jest
w kg plonu danej ro$liny, w kg jednostek zbozoewych i w kg plonu prze-
liczeniowego.

Istniejg réznice zdan co do tego, ktory ze sposobéw przeliczania
plonu okopowych na plony zbéz nalezy stosowa¢ przy badaniach efek-
tywnoséci nawozenia. Wedilug mojego przekonania, nalezy stosowaé ra-
czej jednostki zbozowe. Przy przeliczaniu na jednostki zbozocwe znajduje
wiasciwe odbicie fakt znacznie wiekszej chionnosci okopowych na nawo-
zenie i ich znacznie wigkszej produkcyjnosci. )

Z przytoczonych w tabeli danych wynikatoby, ze jakos¢ gleby prawie
nie wywiera wplywu na efektywnos$¢ nawozenia ziemniakéw. Prawie
dwukrotnie wyzszy jest przyrost plonu na przyrost jednostki czystego
sktadnika w nawozeniu obornikiem niz w nawozeniu mineralnym. Przy
nawozeniu burakéw cukrowych wyzsza efektywnos¢é nawozenia oborni-
kiem jest réwniez wyrazna, chociaz réinice w efektywnosci nawozenia
obornikiem i mineralnego sg znacznie mniejsze.

Efektywnosé dodatkowego nawozenia jest dwa razy wyzsza przy oko-
powych niz przy zbozach, jezeli stosowaé przeliczenie wediug jednostek
zbozowych i blisko 50% wyzsza, jesli przeliczaé okopowe na plony prze-
liczeniowe.

Produkecja roélinna nie powinna byé obarczona tymi grzechami. co
plony poszczegdlnych upraw czy grup upraw zastosowane do mierzenia
efektywnosci czynnikéw produkcji. W danym przypadku poréwnujemy
bowiem naklad z jego pelnym efektem, np. mase zuzytego w gospodar-
stwie nawozu z masg uzyskanej przy tym nawozeniu produkcji. Nie-
zbedne byloky jednak przy tym zastosowanie jakich$ techniczno-eko-
nomicznych miar dla wyrazenia masy produkeji, najlepiej jednostek
zbozowych. Niestety, w materiatach Zroédtowych brak bylo danych dla
dokonania tego rodzaju przeliczen, stad koniecznos$¢ operowania nie
masg, lecz wartoécig produkcji. Ostabia to znacznie wartos¢ przeliczen,
gdyz relacje wartoSciowe miedzy poszezegdlnymi produktami moga bye
i sg inne niz relacje techniczne (stad warto$¢ jednostki zbozowej rézni
sig znacznie przy plonach réznych roélin). Turdno jest rowniez doko-
nywaé bezposrednich poréwnan z danymi obliczonymi dla poszczegdl-
nych roslin.

Ostatnia grupa (tabela 6) dotyczgca regresji produkcji roslinnej wo-
bec czynnikow produkcji wskazywalaby na niecc inny charakter zalez-
nosci niz cmawiane juz réwnania regresji dla plonéw zbéz. Okazuje sie
bowiem, Zze przyrost caltkowitej produkcji wywolany jednostkowym
przyrostem nawozenia jest wyzszy na glebach lepszych niz na glebach
stabszych. Jest to jednak tylko sprzeczno$¢ pozorna. Na glebach gor-
szych inna jest bowiem struktura zasiewdow, a w zwigzku z tym i pro-
dukecji roslinnej, niz na glebach lepszych. Widoczne to jest miedzy in-
nymi ze stosunku pomiedzy plonem zbdz a wartosécig produkeji roslinnej.
W grupie I gospodarstw na 1 g plonu zbéz przypada 234 zl, w grupie II
263 zl, a w grupie III 295 zt wartoéci produkcji roslinnej. Taki sam
przyrost plonu w kazdej z tych grup spowoduje inny przyrost wartosci.
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Mozna wiec sformutowaé¢ konkluzje, ze wraz z przechodzeniem od
gleb gorszych do lepszych, dzieki zmianom struktury zasiewéw umozli-
wionej przez lepsze gleby, wzrasta efektywnos¢é dodatkowego nawozenia
wyrazona warto$cig dodatkowej produkeji roslinnej. '

Pragne jeszcze zwrdci¢c uwage na samo nawozenie obornikiem. Przede
wszystkim réznice w efektywnosci na korzyé¢é nawozenia obornikiem
w poréwnaniu z nawozeniem mineralnym sa, gdy idzie o calkowita pro-
dukcje, znacznie wyzsze niz to mialo miejsce przy plonach zbéz. Stosu-
nek ten waha sie obecnie w granicach 1:2-—1:3. Na glebach lekkich
stosunek ten jest wyzszy niz na glebach ciezszych. Wzrost efektywnosci
nawozenia obornikowego jest réwniez logicznie uzasadniony.

- Zmiana struktury produkcji, w kierunku wzrostu udzialu bardziej
produkeyjnych roélin okopowych, mozliwa jest, w naszych warunkach,
- tylko przy wzroscie ilosci nawozenia obcrnikiem. Na wartosé produkeji
roélinnej wplywa wiec nawozenie obornikiem zaréwno jako nawozenie
bezposrednie (pod okopowe), jak i jako nawozenie wtorne dzialajace na
ogblny wzrost plonéw w gospodarstwie.

ES

Na zakonezenie naszych rozwazan, krétkie wnioski:

Naklad, czy raczej zuzycie nawoz6w mineralnych, na jednostke po-
wierzchni uzytkéw rolnych jest skorelowany z nawozeniem poszczegdl-
nych upraw nie w jednakowym stopniu. Wzrost zuzycia nawozéw tylko
do pewnego stopnia powodowany jest zwigkszeniem nawozenia zbdz,
burakéw cukrowych i ziemniakéw (powiedzmy ogdlnie roglin towaro-
wych) — dalszy wzrost zuzycia spowodowany jest gléwnie powieksze-
niem obszaru nawozenia (nawozi sie w coraz wiekszym stopniu rosliny
wewnetrznego obrotu). Wskutek tego np. wzrost zuzycia nawozéw na
1 ha uzytkéw rolnych o 1 kg NPK oznacza $rednio wzrost nawozenia
zb6z mniej niz o 1 kg NPK. Szczegdlnie duze splaszezenie stosunku
miedzy zuzyciem nawozéw a nawozeniem zb6z wystepuje w grupach go-
spodarstw o najwyzszym zuzyciu nawoz6w na 1 ha powierzchni uzytkow
rolnych. Wskutek tego obliczone przyrosty plonu na jednostke przyrostu
nawozenia sg prawdopodobnie nizsze, niz przyrost rzeczywisty.

Przyrost plonéw na 1 kg NPK dodatkowego nawozenia jest wyzszy
dla nawozenia obornikiem niz nawozenia mineralnego. Przyrost ten na
1 sztuke obornikowsa ksztaltuje sie w granicach 8—19 kg zb6z. Na 1 kg -
NPK nawozenia mineralnego przyrost wynosi okoto 4—7 kg zbdz. Wyso-
kos¢ przyrostu zalezy od jakosci gleby w tym sensie, ze na glebach
stabszych przyrost plonu spowodowany nawozeniem (calkowitym) jest
wyzszy niz na glebach $rednich i dobrych.

Natomiast przyrost wartosci catkowitej produkeji roélinnej przy
wzroscie nawozenia jest wyzszy na glebach lepszych, co zwigzane jest
z inng struktura zasiewdw na tych glebach.

Przyrost plonu ro$lin okopowych na skutek nawozenia jest wyzszy
niz przyrost plonu zbéz i to zaré6wno jesli plony okopowych wyrazié
.-w .jednostkach zbozowych jak i w g plcnu przeliczeniowego. Jednakze
zaleznoé¢ plonu roslin okopowych od przecigtnej jakosci gleby i prze-
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cigtnego poziomu nawozenia gospodarstwa jest nizsza niz w przypadku
zb6z, czy wartosci catej produkeji roslinnej. Wynika to zaréwno ze
stabszej korelacji miedzy nawozeniem ro$lin okopowych a $rednim
zuzyciem nawozow na 1 ha uzytkéw rolnych oraz stabszej korelacji mig-
dzy $rednig jakoscig gleby gospodarstwa a jakoscia gleby pod danymi
uprawami jak i wiekszg zaleznoscig tych upraw od innych poza glebg
1 nawozeniem czynnikéw (glownie pielegnacja, sprzet i ochrona roslin
oraz uklad warunkéw atmosferycznych).

W badanej zbiorowosci istotny zwigzek z poziomem plonéw .i pro-
dukeji wykazaly zmienne: bonitacja gleby, ilosé sztuk obornikowych,
nawozenie mineralne i warto$¢ funduszu plac na jednostke powierzchni.
Dla celéw planowania wystarczy jednak uwzglednié tylko dwa czynniki:
jakos¢ gleby i wysokos$¢é nawozenia zakladajge, ze zatrudnienie (wzgled-
nie poziom mechanizacji) bedzie nadgzaé za wzrestem plonéw !.

TAOEYII PBIXJIMK
Hncruryr dxonomuru Cenbckoro XossiicTa
Bapmaga

9®PEKTUBHOCTb BHECEHUI YAOBPEHUM B PA3JIMUHBIX
ITOYBEHHBIX YCJIOBHUAX

YACTH I
Comepxanue

OdperTMBHOCTL BHeceHMs yROOpeHmii paccMaTpMBaeTcs Ha IIPUMepe
Bcex rocxo30B OIOJBCKOr0 BOEBOACTBA He MMEIOHMX IIOfCOOHBIX IIpe-
IIPUATHI TI0 epepaborke cenbxo3cbipba (183 x03aiicTE).

Bero coBoKyIHOCTS pPasfeseHo Ha TPM TPYIIIBI C Pa3JIMYHON 3eMeJIbHOM
6orMTIPOBKOIL. C MOMOILIBIO KOPPEISIMOHHOrO pacdyeTa ¥ MHOXKECTBEHHOM
perpecermt ucjIefOBAHO BAMAHME HAaBO3a (B II Ha 1 ra ImamnrHy) M MMHEPAIb-
HBEIX ymoOpeHmil (B KT ACMCBTYIOINEro Hadasa Ha 1 ra CesbXO3yTORMi) Ha
YPOBeHL yPOXKaMHOCTY ¥ CTOMMOCTH PAaCTEHMEBOIAYECKON IIPOAYKIIMM.

Cpemnasa npmbaBra yPOIKAMHOCTM OT HOMOJHUTEILHOIO BHECEHWMA OX-
HOTO KMJIorpaMMma AeiicTByomlero Hadaja NPK Belme nmpu BHeCEHMM Ha-
BO3a YeM MUHepaJbHBIX yIOOpeHMil.

Ora mpmbaBra Ha 1 11 oprammMyeckmx ynoOpeHmit cocraBider 8—12 kr
3epuoBBIX Ha 1 Kr NPK pelicTByrolero Hauaja MWHEPAJNBHBIX YA00peHwii
4—T7 xr 3epuoBbiX, a Ha 1 Xr NPK COBOKYIHBIX OpPTaHO-MUHEPAJIBLHBIX
ynobpermit 5,5—7,5 Kr 3€pHOBBIX ([IPeANOJaras JIMHEHHYI0 PEerpeccuo).
OdderTBHOCTL BHECEHNA HaBO3a 3aBMCUT OT KAUECTBA ITOYBBI — HA MOY-
Bax Xymmumx IpmubaBKa yPOmKallHOCTM 3HAYNTEJIBHO BBIIIe YeM Ha IT0YBaX
JIy4imx. 3aBMCHMMOCTL MMHEPAJIBbHBIX YPOOPEHHU)I 0T KadeCcTBa NOYBHLI 3HA-
unTenbHo crabee. TakzKe ¥ NPUPOCT CTOMMOCTH HPOXYKIMM DPacTeHMEBOZ-
CTBa B pacyeTe Ha €AMHMIY HeMCTBYIOLIEr0 HaudaJa IIPYM BHECEHMM HaABO3a
SHAYNUTEJBHO BBIIEe YeM IIPYM BHECEHMM MUHEPaJbHBIX yaoOpemwit. IIpu-
POCT Ke CTOMMOCTM PacTEHMEBOAYECKON NPOAYKIMM Ha eIVHNIy BHECeH-
HBIX ypmoOGpeHmit BbIllle Ha JIy4INMX [I0YBAX, 4eM Ha XYJIUINX, OJHAKO 3TO
CBA3aHO ¢ Pa3JIM4uMAMM B CTPYKType II0CEBOB.

W II czeSci artykulu omoéwione bedag zagadnienia efekiywno$ci nawozenia
mineralnego i obornikowego w réznych warunkach glebowych.
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EFFECTIVENESS OF MANURING IN VARIOUS SOIL CONDITIONS
PART 1

Summary

The effectiveness of manuring is being examined on the basis of the
material gathered from all the state farms of the Opole voivodship
running no agricultural industries (183 farms). They have been divided
into 3 groups of different soil survey. By means of correlation account
and multiple regression the influence of manuring (in quintals per 1
hectare of arable land) and that of fertilizing (in kilograms of pure in-
gredient per 1 hectare of utilized land) on the level of yields as well
as on the value of vegetable output have been investigated.

The average yield increment per 1 kilogram of pure ingredients NPK
(i. e. nitrogen, phosphorus, potassium) in additional dressing is higher
for manuring than for fertilizing. This increment amounts: per 1 quintal
of manure between 8 to 12 kg in grain yield, per 1 kilogram of the
NPK pure ingredients in fertilizing 4 to 7 kilos of grain yield and per
1 kilogrami NPK: in full dressing 5.5 to 7.5 kilos in grain yields (at
the assumiption of linear regression). The effectiveness of manuring
depends on soil quality; in poor soils the increment in yields is much
higher than in better ones. The response to fertilizing in soil quality
is much weaker. _

The increment of production value per unit of the pure ingredient is
also remarkably higher in manuring, than that in fertilizing. But the
increase of crop production value per one dressing unit is higher in good
soils than in poorer cones, however this being bound with the differences
in the structure of sowings.






