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Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa
Poznan

EFEKTYWNOSC NAWOZENIA MINERALNEGO'!

Efektywnos$é nawozenia mineralnego byla i jest przedmiotem bardzo
wielu badan i do$wiadczen. Literatura rolnicza rozporzadza licznymi
wynikami doéwiadczen z nawozeniem mineralnym pod rézne rosliny
w rézinych ilosciach i w réznych terminach., Sg doswiadczenia ciggnace
sie od kilkudziesieciu lat, inne znéw wykonano w kilkutysigcznych pow-
térzeniach.

Z uzyskanych wynikéw mozna obliczyé wspdtezynniki przyrostu plo-
néw na jednostke przyrostu nawozenia (w czystym skladniku). Wspot-
czynniki te wyrazajg efektywnos$é nawozenia. Efektywno$é nawozenia
zalezna jest jednak od bardzo wielu czynnikéw, a mianowicie:

1) jakosci gleby i jej odczynu, poziomu woéd zaskérnyvch, melioracii,
funkcjonowania drenéw;

2) klimatu, przebiegu opadéw, nastonecznienia, nagrzania roli, wilgot-
nogci powietrza, przvmrozkéw itp.;

3) zasobdw préchnicy i wspélrzednego nawozenia organicznego w po-
staci obornika, poplondw, gnojowki i kompostow;

4) sposobu stosowania nawozenia mineralnego, skladnika znajdujace-
go sie w najmniejszej ilosci (tzw. prawo minimum), pory wysiewu, gle-
bokosci przykryecia, proporcji pomiedzy NPK i Ca, ilosci ogblhej wysie-
wu nawozéw oraz dostosowania ich do potrzeb, ktore wykazala analiza
gleby;

5) umiejetnego ustawienia zmianowan i dostosowania nawozenia mi-
neralnego do tegoz nastepstwa roglin (nawozenie w ptodozmianie);

6) jakosci upraw, gtebokosci orki oraz przestrzegania wlasciwych ter-
minéw we wszelkich zabiegach agrotechnicznych;

7) pielegnowania wykonanego w odpowiednim czasie;

- 8) jakosci materiatu siewnego, wlasciwej rejonizacji cdmian;

9) ochrony przed chorobami i szkodnikami;

10) poziomu cgdlnych zasobéw pokarmowych gleby.

Nawozenie mineralne powoduje w ro$linach wzrost skladnikéw po-

karmowych (biatka i weglowodandw). Ze wzgledu na trudnosci oblicze-
niowe nie bedzie to wziete pod uwage.

1 Referat wygloszony w dniu 12, V. 1962 r. na zebraniu Sekcji IV Komitetu Ekono-
miki Rolnictwa Wydziatu V PAN.
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Réznice w plonach powodowane nawozeniem mineralnym oraz wyli-
czonymi czynnikami moga byé¢ rozpatrywane z punktu widzenia pewnej
grupy doswiadczen, gospodarstwa lub obszaréw administracyjnych. Rol-
niczo-naukowy poglad bedzie sig¢ opieral przewaznie na do$wiadczeniach
¢cistych, ekonomiczny zas na obliczeniach statystycznych w mikro- lub
makro-skali. Pozwala to na ustalenie pewnej wspodtzaleznoéci pomiedzy
zastosowaniem nawozéw mineralnych a osiggnietymi plonami.

Badania naukowe na poletkach beda zawsze nosity znamie gospodaro-
wania w bardzo dogodnych warunkach. Zaréwno terminy prac, sposéb
ich wykonania, jak proporcje nawozéw i inne czynniki, poprzednio juz
wyliczone — bedg duzo fiepiej zastosowane w doswiadczeniach niz
w przecietnym gospodarstwie. Musi to wptywaé¢ na nieco nizszg efek-
tywnos$¢ w praktyce niz w doswiadeczeniach.

Poza podanymi uwagami trzeba jeszcze zaznaczyé¢, ze wyniki stopnio-
wego wzrastu plonéw w miare zwiekszania nawozenia mineralnego nie
przebiegaja zupelnie réwnolegle.

Male dawki nawozenia dajg stosunkowo niskie plony. Krzywa nawo-
zenia podnosi sie powoli. Dopiero nawozenie, ktére powoduje pewne
nacsycenie skladnikami pokarmowymi gleby, wywecluie duzg jego pro-
duktywnosé. Krzywa nawozenia szybko sie pednosi. Jezeli z kolei zacz-
niemy stosowaé bardzo duze dawki, to produktywnos¢ nawozenia zacz-
nie maleé. Rrzywa przestanie wzrasta¢, nachyvli sie prawie réwnolegle
do wzrostu plonéw i obydwie linie przetng sie na pewnym poziomie.
Najwiekszg efektywnos$é nawozenia daie pewien nadmiar w roli skladni-
kéw pokarmowych. Poziom obecnego nawozenia mineralnego w Polsce
w poréwnaniu do innych panstw nie jest wysoki. Ma on wszystkie ce-
chy wchodzenia w faze pewnege nadmiaru - skladnikéw pokarmowych
w glebie 1 dlatego nalezy przewidywa¢, na okres najblizszy, wzrost efek-
‘tywno$ci nawozenia, a zatem zwiekszenie sie oplacalnosci nawozenia
mineralnego.

Glebsza analiza problemu nawozenia mineralnego pozwoli na ustale-
nie bardziej Scistych wnioskdéw. '

‘Zestawienie réznych obliczen efektywnos$ei nawozenia mineralnego
w doswiadczeniach §cistych

Na podstawie opracowanych przez W. Boguszewskiego, K. Boratyn-
skiego i A. Byczkowskiego materialéw do oceny efektywno$ci nawoze-
nia mineralnego pozwolilem sobie obliczyé efektywno$é nawozenia (1).

W okresie migdzywojennym wykonano okoto 2000 doéwiadczen nawo-
zowych, ktére w podsumowaniu wymienionych autoréw pozwolily usta-
li¢, ze warto$¢ produkcyjna 1 kg czystego skladnika poszezegdlnych na-
wozéw réwna sie nastepujacej ilosci kilogramdéw plonu czterech zbdz:

N 14,0
P,05 8.0
K,0 4,0

Przy stosunku NPK jak 1:1,3:1,0 (= 3,3) .1 kg NPK daje érednio
przyrost 7,8 kg ziarna. W obliczeniu tym nie uwzgledniono zastrzezen
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autoréw, ze efektywnosé 1gczna NPK jest nizsza niz poszezegdélnych sklad-
nikéw o okolo 23%. Zrebiono to dopiero w koncowym obliczeniu.
Podsumowane 445 doswiadczen IUNG po woijnie pozwalaja wspom-
nianym autorom okre$li¢ produktywnoéé tychze sktadnikéw nawozowych
nastepujgco:

N 14,2
P,0; 13.1
K,0 7.8

Przy stosunku NPK jak 1:1:1,4 na 1 kg NPK ¢$redni przyrost plonu
wynosi 10,3 kg ziarna.

Dla ziemniakéw te liczby wg obliczen IUNG wynosity (przy stoqunku
NPK jak 1:1,4:2):

N 69,3
P,0; 17,5
K,O 21,2

W przeliczeniu na jednostki zbozowe $rednie przyrosty na 1 kg NPX
wyneszg 10,0 kg.

Dla burakow cukrowych przy proporcji nawozenia NPX jak 1:1,2:1,9
przyrosty te s3 nastepujace: .

N 82,8
P,O; 39,8
K,O 18,7

W przeliczeniu na jednostki zbozowe $rednie przyrosty burakéw cu-
krowych na 1 kg NPK wynoszg 10, 1 kg.
Dla siana przy proporcji NPK Jak 1:1:1,5 przyrosty sa nestepujace

N 19,8
P,05 7,0
K,0O 5,0

$rednie przyrosty siana na 1 kg NPK réwne sg 9,4 kgl

W tabeli 1 podajemy zestawienie dcéwiadczen nawozor er'h opracowa-
nych w Stacji Chemiczno-Rolniczej. w Poznaniu.

Przecietna efektywno$é razem zastosowanych nawozow azotowych
fosforowych i potasowych W czystym sk}admku wyn051 (Wg proporcji
dalej podanej):

zyto ozime 5,4
pszenica ozima 6,0
jeczmien jary 8,2
owies 7,4
$rednia dla czterech zb6z 6,8
buraki cukrowe 53

ziemniaki 39

rzepak ozimy 1,2

Dane dla okopowych przeliczone na jednestki zbozowe daja wynik na-
stepujacy: buraki cukrowe 13,75; ziemniaki 9,75.

1 Podobne obliczenie przeprowadza réwniez K. Lehman. Nowe Rolnictwo nr
6/1961, .
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Tabela 1
Produktywno$é nawozéw pomocniczych w Swietle doSwiadeczen polowych
w woj. poznanskim za okres 1916-—1955a

Przyrost plonu w kg na 1 kg

Roélina czystego sktadnika Tlo§¢ dos-
wiadczen
N Py0s5 KO
Zyto ozime 12,4 3,6 2,0 115
Pszenica ozima 10,3 5,1 . 38 71
Jeczmien. jary 11,56 7,8 6,2 26
Owies 11,6 75 4,2 51
Rzepak ozimy 6,4 8,1 — 12
Buraki cukrowe m 43 40 28
Ziemniaki 65 18 35 26
Przy kompleksowym nawozeniu:

’ ' PK l KN ' PN nNpg | Ho$édos-

wiadczen
Zyto ozime 2,3 A 77 5,2 28
Pszenica ozima 1,6 5,1 5,4 4,1 30
Jeczmien jary 2,2 7,0 6,5 4,5 10
Owies 2,3 53 5,6 5,0 30
Buraki cukrowe 33 54 73 51 7

o Zestawienie wykonane pod kierunkiem mgr F. Kopczynskiego w Stacji Che-
miczno-Rolniczej w Poznaniu.

Dawki nawozenia mineralnego we wszystkich grupach dos$wiadczen
byly doéé réine. Przecigtne nawozenie mineralne w kg/ha w czystym
sktadniku wynosito:

l N I P20s5 K0 { Razem
4 zboza 30 38 42 110
Ziemniaki 37 35 46 118
Buraki cukrowe 42 45 60 147
" Proporcje nawozenia NPK, przy N = 1, przedstawialy si¢ nastepu-
jaco:
4 zboza 1:1,27:1,40
Ziemniaki 1:0,94:1,24

—
—
o
]
[o—y
S
w

Buraki cukrowe

Przy obliczaniu efektywnosci brano pod uwage tylko ziarno, a przy
okopowych kleby i korzenie. Nie doliczno plonéw wtérnych, jak stoma,
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plewy i liscie. Materiat statystyczny byt cbliczony metodsg Srednich aryt-
metycznych.
F. Jerzynski podaje nastepujgce zestawienie efektywnodei nawozenia
oparte na doswiadczeniach polskich przedwojennych i powojennych (3).
Produktywnos$¢ 1 kg nawozu w kg ziarna 4 zboz jest przez niego oce-
niona nastepujaco:

N 11 | )
P,05 6 e
K,0 4 o

&

Razem 1 kg NPK 21

Nawozenie przy stosunku NPK jak 1:0,8:1,2 = 3. Biorgc za pod-
stawe powyzszy uklad, dochodzi sie do wniosku, ze 3 kg NPK powoduje
przyrost plonu réwny 21 kg ziarna, a wiec efektywno$é nawozenia 1 kg
NPK wynosi (21:3) 7. Na tej podstawie autor ustala pewng liczbe sza-
cunkows, wedlug ktéorej wzrost nawozenia-o (10:7) = 143 kg nawozu
w( proporcji 0,48 kg N, 0,38 kg PyOs, 0,57 kg K,0) spowoduje podniesie-
nie plonéw 4 zbéz o 10 kg.

Szczegdlowa efektywnosé nawozenia mineralnego dla Polski podaje
Poradnik Rolniczy (PWRL rok 1962) w tabeli 245, w ktorej ustala
wartoséci produkcyjne 1 kg czystego skladnika (efektywnc$é zostata obli-
czona przez autora).

Tabela 2
Wartos§é produkeyjna 1 kg czystego skladnika nawozu mineralnego
(wg danych polskich)

Srednia
Przyrost plonu w kg.na 1 kg czystego efektyw-
skladnika t0$§¢ nawo-
RoSliny zenia przy
proporcji
N Py0s5 K,0 NPK
1:0,8:15
Pszenica 8,5 — 25,5 6— 84 3 — 44 71
Zyto ok, 17 ok. 6 ok. 3,5 5,3
Jeczmien jary 13,2— 16 5,3 3,8— 4,1 7,3
Owies 12,2 — 20 4,4 41— 49 8,9
Buraki cukrowe 30 —60 30 — 50 8 —16 7,6
Ziemniaki 49 —73 12—17,6 14,5 — 19,5 7,0
Siano ok 30 ok. 2 ok. 1 9,5

Srednia arytmetyczna dla 4 zb6z wynosi 7,15. Przy obliczeniu efek-
tywnosci nawozenia okopowych sprowadzono wymk do jednostek zbo-
zowych (pod21elono przez 4).

Dla poréwnania podajemy réwniez produktywnosc nawozenia mineral-
nego wedtug danych czechostowackich i niemieckich. Pozwala to na do-
kladme]sze zorientowanie si¢ w tym zagadmenlu Dane zaczerpniete sg
réwniez z Poradnika Rolniczego 1. '

! Tabela 247, s. 164,
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Tabela 3
Warto$é produkeyjna 1 kg czystego skladnika nawozu mineralnegoa
‘ Przyrost plonu w kg na 1 kg Efektyw-
Roéliny czystego sktadnika nogé
N l P,05 K0 nawozenia
Pszenica 14,5 4,6 2,7 6,1
Zyto 15,6 5,6 36 7,1
Jeczmien 14,4 3,6 2,3 5,7
Qwies 17,8 5,4 2,4 7,0
‘Buraki cukrowe 100,0 45,0 35,0 13,5
Ziemniaki 100,0 57,0 22,0 12,2
Siano 33,5 25,0 14,0 19,0

a Wg danych z pracy F. Cwancary. Zemledelska vyroba v cislech. Praga 1948.

Tabela 4
Przyrosty plonu ros§lin uprawnych w kg na 1 kg nawozu mineralnego
w czystym skladniku wg norm niemieckich [8]

N P,05 K,0
' _
Nolte 140 Neubauer Asdonund Efek
Rofliny Schulze |Kloeppell gociag_ |liczne doé- Jacob ¢ N ,—,a
o ‘ & i _ wnos$e
19?;3‘ 68‘88ddos’ czen przez | wiadczenia v.vxele dty’ »y
~—1932 |wiadczen 14 lat ) s1e;.cy os’-
wiadczen
4 zboza 17,9 17.3 4,8 6,1 2,8 7,5
Ziemniaki 96 92 57 42,7 19,2 12,7
Buraki cukrowe 121 191 — 52,9 29,0 8,9
Siano 38 — 22,1 12,4 21,0

4 zboza
Ziemniaki
Buraki cukrowe
Siano

4 zboza
Ziemniaki
Buraki cukrowe
Siano

Przyrost plonu roflin uprawnych w kg warto$ci skrobiowej na
' 1 kg nawozu w czystym skladniku

12,3
18,6
20,0
11,2

44
9,2
10,0
8,1

2,0
3,8
5,1
4,0

5,6
9,7
9,8
6,6

Przyrost plonu ro$lin uprawnych w kg wartoéci skrobiowej na
1 kg nawozéw w czystym skladniku wedlug W. Selke

18
90
87
22

o Wtasne obliczenie autora.

6,3
46,0
51,0
26,3

2,8
19,0
29,0
12,4

7,4
10,6
12,1
16,0
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Nie podanc w -jakiej proporcji sg stosowane nawozy mineralne w Cze-
chostowacji. Jezeli przyjaé, ze proporcja jest taka sama jak w. NRD,
tj. 1:0,7:2,1, to moze to by¢ podstawsg do obliczenia efektywnosci, jak
to podano w ostatniej kolumnie tabeli 3 (obliczenie wlasne). Srednia
arytmetyczna dla 4 zbéz wyniesie 6,5.

Zestawienie analogicznych doswiadczerr niemieckich, zaczerpniete
z Lehrbuch des Ackerbaues [8] przedstawia tabela 4.

Jezeli przyjaé przecietng proporcje stosowania NPX jak w NRD, tj.
1:0,7:2,1" (= 3,8), to dla 4 zbdz efektywnosé nawozenia wyniesie 74.

Podsumewanie wynikéw produktywnogci nawozenia. mineralnego pod
4 zboza daje ponizsze zestawienie:

Wspétezynniki efektywnoSci nawozenia mxneralnego
prod 4 zboza w réznych do§wiadczeniach

Zestawienia opracowane przez IUNG:
’ ” T, do$wiadczenia mledzyWOJenne 7,8

. ’ » . powojenne 10,3
StaCJa Chem Roln. doéwiadczenia woj. poznanskiego za 40 lat 6,8
¥. Jerzynski — polskie doswiadczenia z okresu przed- i powojennego 7,0
Poradnik Rolnika — polskie do$wiadczenia z okresu przed- i po— :
wojennego ‘ 7,5
Doswiadczenia czechostowackie — wieloletnie - : 6,5
Doswiadczenia niemieckie — ’ Y 4]
Doéwiadezenia niemieckie — N - 7,4
Frzecietna arytmetyczna o 7,6
Przecietna po odhczemu 23% wg Wskazan Zakladu Nawoze- . ,
nia IUNG . : » - 9,9

- Na koncu fego zestawienia podaje wynik przy obliczeniu 23% zgodnie

Zz oceng Zakladu Nawozenia IUNG. Wydaje' sie, Ze -to:obliczenie jest
konieczne i dopiero wspdlczynnik efektywnoml 5,9, tJ prawie 6, jest
wlasciwg cceng produktywnosci nawozenia,

W podanych Wymkach doswiadczen brak jest .wzmianki co do 0goblnej
wysokos$ci dawek nawozéw mineralnych - oraz nawozenia“ organicznego.
Nalezy przypuszezaé, ze byly to normalne $rednie nawozenia stosowane
w dobrze prowadzonych gospodarstwach. Prawie we wszystkich do-
$wiadczeniach w ciggu lat zmieniano proporcje wysiewu nawozdw, ter-
miny 1 wysokosci dawek. Z tego powedu podawania - doktadnych
wskaznikow efektywnosci bylo utrudnicne. Odnosi sig: to:zaréwno do
opracowan rolniczych polskich, jak i zagranicznych. Wlasne - obliczenia
efektywnosci sa bardz1e3 zestawiéniami ekonomisty, ktéry chce ustali¢
oplacalnosc nawozenia niz wyniki. dokladnych badan oddmalywama ha-
wozéw mineralnych. '

Po tym krétkim: przegladzie wynikow- dosw1adczen nad nawozeniem
mineralnym przechodze do analizy tegoz zagadmema na‘ podstaw1e da—
nych statystycznych.
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Produktywno$é nawozenia wedlug opinii korespondentéw GUS

Produktywnos$¢ nawozenia mineralnego prébowano badaé droga an-
kiet. Gléwny Urzad Statystyczny w 1958 r. rozestal do swoich korespon-
dentéow ankiety z prosbg o cdpowiedz, jak oceniajg przyrosty plonow
w wyniku stosowania nawozéw mineralnych. GUS wyszed! ze stusznego
zalozenia, ze jezeli rolnicy kupuja nawozy, a potem stosujg na swoich
polach, to majg jakis poglad ugruntowany wieloletnim doswiadczeniem
odnosnie przyrostu plonéw przy okreslonych dawkach nawozenia.

Na podstawie zestawien ankiety obliczylem efektywno$é nawozenia
dla woj. poznanskiego i bydgoskiego. Zostala ona ustalona przy pro-
porcji nawozenia mineralnego NPK jak 1,0:0,8:1,8 przy ogélnej wyso-
koéci nawozenia 97,8 kg czystego sktadnika na 1 ha. Wyniki przedsta-
wiajg sie nastepujgco:

Rosliny uprawne Wspblezynnik efektywnosei
Zbozowe ' 5,86
Buraki cukrowe 8,26
Ziemniaki 7,36

t.acznie w catym gospodarstwie 6,0

Wyliczenie efektywnosci nawozenia mineralnego dla gospodarstwa
oparto na strukturze zasiewéw wojewddztw. Brakujace dane dla nie-
ktérych grup roslin przeliczono na efektywnosé kiosowych.

Przejscie do badan ekonomicznych nad zagadnieniem produktywnos$ci
nawozenia mineralnego zmusza do oparcia sie na danych duzo szerszych
niz do$wiadczenia poletkowe. Poprzednie wyniki budzity pewne za-
strzezenia, jak dalece mogg by¢ uogodlniane. Jeszcze wieksze zastrzeze-
nia budzg dane statystyczne, jedli chcemy na ich podstawie obliczaé
efektywnos$¢ nawozenia. Dlatego tez wydaje sie rzecza sluszng, aby
moéwié o wspodlzaleznosci pomiedzy zaopatrzeniem gospodarstw w na-
wozy mineralne a przyrostami plonéw, niz uzywac stowa ,,efektywnosé”.
Roczniki statystyczne podajg od roku 1956 wysoko$¢ dostaw nawozdw
mineralnych i ich rozdzial na poszczegblne wojewddztwa oraz $rednie
plony najwazniejszych roslin uprawnych. Moze to postuzyé¢ za Zrodio
do daleko idacego wnioskowania. Obliczenia oparte na danych staty-
stycznych stang sie jednoczesnie podsumowaniem postepu, jaki zrobilto
rolnictwo polskie po wojnie.

Sredni przyrost plonu czterech zb6z wyniést od 1948 do 1961 r.
3,6 g/ha.

Ustalenie zaleznosci pomiedzy produktywnosciag nawozenia mineral-
nego a plonami jest mozliwe, jezeli sie przyjmie pewne dowolne ale
konieczne zalozenia. Oto wazniejsze z nich:

1) Przyjmujemy, ze dostawa nawozo6w mineralnych jest réwna wy-
siewowi tychze nawozéw na pola uprawne. Nie jest to dokladne, bo
z roku na rok pozostaja w magazynach pewne zapasy.

2) Na podwyzszenie plonéw skladajg sie nie tylko nawozy mineralne,
ale i inne bardzo wazkie czynniki, o ktérych moéwilem poprzednio.

W niniejszym opracowaniu przyjeto, ze te wszystkie czynniki powo-
duja 40% zwyzki plonu, zas 60% wzrostu zawdziecza sie nawozom mine-
ralnym. Podzial podobny spotkalem u niektérych autoréw niemieckich.
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Z. Lubkowski [4] oblicza metodg regresji statystycznej, ze gczny
wplyw struktury zasiew6w i nawozenia wyjasnia przeszto 70% zmien-
nosci $rednich plonéw, a w pozostalych 30% miesci sie dzialanie czyn-
nikéw przyrodniczych i agrotechnicznych. Poniewaz w tym obliczeniu
70% stanowi wplyw nawozenia i struktury, to wydaje sie sluszne przy-
jecie 60% dla samego nawozenia. Podzial na te dwie grupy jest bardzo
dowolny, lecz wydaje sie nieodzowny. Duzo wigkszy blad popelnitoby
sie, gdyby w ogéle nie wzigé tych czynnikéw pod uwage.

3) Trzeba przyja¢, ze Srednie nawozenie podane w roczniku staty-
stycznym zostalo zastosowane pod klosowe, co jest prawdopodobne, ale
na pewno odbiega od rzeczywistosci. Przeciez nieco wyzsze nawozenie
daje sie pod buraki i ziemniaki; fosforowo-potasowe za§ pod roéliny
stragczkowe. Przecietne liczby z rocznikéw statystycznych odzwiercia-
dlajg wiec nie dos¢ dokladnie §rednie nawozenie pod klosowe.

4) Efektywnos$¢ nawozenia, prawidiowo liczona, powinna byé wyni-
kiem poréwnywania w kazdym roku plonéw na polach nawozonych
z polami, ktére otrzymaty dawki nizsze lub wecale ich nie otrzymaty.

Poréwnanie w okresie wieloletnim jest znacznie mniej dokladne,
gdyz wchodzg tu w gre zupelnie inne warunki klimatyczne.

Analizowanie zalezno$ci pomiedzy zaopatrzeniem w nawozy i plonami
rozpoczynam od najmniejszej jednostki, od gospodarstwa.

Dla 17 gospodarstw IUNG ustalono nastepujgcg wspdlzalezno$é plo-
néw i nawozenia:

1956—1957 1960—1961
Nawozenie kg/ha 121 130
Plon w g/ha ‘ 21,9 23,8

Na 1 kg dodatkowego nawozenia mineralnego przyrost plonu ¢ zbdz
wyniést 8 kg.

Analogiczne dane podajemy rowniez dla WZ PGR Poznah. Zaopatrze-
nie w nawozy mineralne w czystym skladniku w kg/ha WZ PGR woj.
poznanskiego w latach 1954/55 i 1955/56 oraz 1959/60 i 1960/61 przed-
stawialo sie nastepujaco:

1954/55—1955/56 1959/60—1960/61

Nawozy azotowe 15,2 28,5
’ fosforowe 13,3 25,0

» potasowe 295 46,4
Razem: 58,0 99,9

Uzyskane wyniki mozna uwazaé za dokladne, poniewaz oparto je na
scisle prowadzonej rachunkowosci. Uzyskany wynik jest zblizony do
przecietnej dla catego kraju.

Z. Eubkowski przeprowadza analogiczne obliczenia metods regresji.
Z wiyliczen w ten sposéb przeprowadzonych wynika, ze podniesienie
dawki NPK o 1 kg/ha powodowalo wzrost plonéw o 15,5 kg ziarna
z 1 ha. :
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. - . . .Tabela b5
Wspolzaleznos$é pomiedzy zaopa,trzeniem w. nawozy mineralne i plonami w PGR
woj. poznanskiego w okresie 1954/55 i 1955/56 oraz 1953/60 i 1960/61

|

Sredni | Sredni L WSI.{aZ'
RoSliny - plon plon Roznica \m'k,
: , 1955/56 | 1960/61 | Plonu |wspoiza-
leznosci
4 zboza ogblem 16,7 20,3 3,6 5,2
w tym:
‘pszenica ozima 19,6 20,6 1,0 1,4
pszenica jara 18,7 208 3,9 5,6
zyto 15,6 18,7 3,1 44
jeczmien ozimy 16,4 20,3 4,1 6,0
jeczmien jary - 17,9 23,2 5,3 7.6
: owies ' 15,8 "21,8 6,1 9,0
Buraki cukrowe 171,0 253,4 81,9 49,0
Ziemniaki - 118,1 135,4 17,3 10,3 -
Rzepak 9,2 17,7 8,5 20,3
. i . . ) Tabela 6
Wspdlzaleznosé pomiedzy nawozeniem i plonami wedlug wojewodztw
Roéznica Roéznica
Srednie |- éredn:iego -| Sredniego. Wskaznik
plony Srednie nawozenia plc?nu wspblza-
Wojewodztwa w latach plony w NPK p omlqd%y leznosci
. o 1956 w la.tach‘ w 1a}tach lat?rm nawozenia’
i 1957 1960 i 1961 | 1956 i 1957 | 1956 i 1957 i plonéw
oraz a
1960 i 1961 | 1960 i 1961
Olsztynskie 11,9 14,2 4,7 2,3 29,3
Gdanskie 12,2 15,6 9,6 3,4 21,2
Opolskie 16,8 20,4 11,0 3,6 19,6
Zielonogorskie . 13,3 148 5,0 1,5 18,0
Wroctawskie . 15,0 18,9 14,1 3,9 16,6
Koszalinskie 11,1 13,5 9,4 2,4 13,3
Polska 14,2 15,9 8,7 1,7 11,7
Bydgoskie 15,9 17,7 9,4 1,8 11,5
Poznanskie 16,0 i 12,3 1,7 83
Kiéleckie 13,9 15,0 8,9 1,2 8,0
Szezecinskie 13,3 15,2 15,9 1,9 7,1
Krakowskie 14,2 15,4 9,0 1,2 8,0
L.6dzkie - 14,7 16,7 17,1 2,0 7,0
Katowickie 15,3 17,4 21,2 2,1 6,0
Rzeszowskie 13,2 15,1 10,3 1,9 6,0
Lubelskie 13,7 15,0 13,6 1,3 5,7
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Podsumowujac swoje obliczenia Z. Lubkowski zaznacza, Ze jezeli
w Polsce sharmonizuje sie czynniki postepu rolniczego z nawozeniem,
to nalezy liczyé¢, ze wzrost nawozenia NPK o 10 kg na 1 ha spowoduje
wzrost plonu o 110—120 kg ziarna. Bylby to wspélezynnik okolo 11,5.
Wydaje sie, ze podane wspdlczynniki wypadly dlatego tak wysoko, po-
niewaz nie zostal obliczony wplyw warunkéw klimatycznych i agro-
technicznych, ktére moga dziala¢ réwnolegle do nawozenia. Jezeli obni-
zy¢é wyniki o 40%, to wskaznik wspblzaleznosci wyniesie 6,9, a wiec
liczba powtarzajgca sie w wielu obliczeniach. .

Dane statystyczne pozwalajg na ustalenie wspdlzaleznosci pomiedzy
nawozeniem i plonami w wojewddztwach wedlug przecietnych liczb dla
lat 1956 i 1957 oraz 1960 i 1961.

Po roku 1956 nastgpilo duze usprawnienie opracowan statystycznych
oraz peszerzenie tematyczne. W latach 1946—1956 roczniki podajg tylko
jedno zestawienie plondéw wojewoddztwami, co wyklucza mozliwosé ope-
rowania jakimi$§ przecietnymi wieloletnimi.

Jezeli wojewddztwa podzielié na 3 grupy, to uzyska sie nastepujacy
obraz: :

Wskaznik wspoélzaleznosci dla dawnego zaboru pruskiego (woj. po-
znanskie, bydgoskie i katowickie) wynosi 8,6, dla b. Kongreséwki
i Malopolski — 6,6, czyli waha sie w granicach bliskich innych podanych
obliczen. Wskaznik dla ziem odzyskanych wynosi 18,1 i jest zbyt wy-
soki. Powstato to stad, ze w okresie tym nastgpito powazne ustabilizo-
wanie gospodarki, co oczywiscie wplynelo na wieksze efekty dodatkowe-
g0 nawozenia niz w pozostatych dzielnicach kraju.

Analogicznie jak w tabeli 6 obliczono wskaznik wspélzaleznosei plo-
néw 4 zb6z i nawozenia w panstwach europejskich.. ,,Poréwnano prze-
cigtne z lat 1948—1952 oraz 1960, zachowujgc poprzednio zaznaczone
zalozenia o odliczeniu 40% na inne czynniki poza nawozeniem (tabela 7).

Przecietny wskaznik wspdlzaleznosci plondéw 4 zbéz i zaopatrzenia
W nawozenie mineralne — 6,75 — jest bardzo zblizony do poprzednich
wyliczen,

Konczae obliczenie efektywno$ci nawozenia, nalezy podkreslié, ze
uzyskana zwiekszona warto$é plonu nie jest czystym zyskiem, bo jest
obcigzona jeszcze kosztem sprzetu, omlotu, magazynowania i odstawy.
Wynosito to: dla” klosowych od 40 do 50 zl/q, a dla okopowych od
30—40 zl/q w zaleznoéci od stopnia zmechanizowania prac polowych.

Zagadnienie oplacalno$ci stosowania nawozéw mineralnych

Efektywno$¢ nawozenia, wzglednie wspoélzaleznosei ustalono dla
trzech zasadniczych skladnikéw nawozowych. Pominieto wapno i nie
obliczano efektywnoéci oddzielnie dla azotu, fosforu i potasu. Zostalo to
spowodowane dazeniem do duzej zwiezlosci opracowania, a nie brakiem
zrozumienia dla doniostosci zagadnienia wapna lub pojedynczych sktad-
nikéw. :

Stosowanie wylgcznie nawozenia azotem, potasem i fosforem jest
doé¢ rzadko spotykane. Czasami bada sie, jak dalece podnoszg sie plony
przy stalym PK a wzrastajacym N. W réznych gospodarstwach rolnicy

7 — Zagadnienia Ekonomiki Rolnej — Z, 3
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zmieniajg proporcje NPK wustalajagc stosunek skladnikéw odpowiednio
do potrzeb gleby i rofliny. Trudno orzec czy robig to dobrze, czy tez
czedciej moze zlé.

Ustalenie efektywno$ci nawozenia dla Polski w granicach okolo 6
przy stosunku NPK jak 1:0,8:1,5 (= 3,3) pozwala na wyliczenie, ze
1 kg NPK w ilosci 0,31 kg N, 0,24 P,0 i 0,45 K,O powoduje wzrost plecnu
0 6 kg ziarna. Poniewaz 1 kg N kosztuje okolo § zi, 1 kg P,O; — 5 zi,
alkg KO — 2,2 zt, to 1 kg NPK wedlug podanej proporcji bedzie
kosztowatl 4,98 zl.

Trzeba tu doliczy¢é koszt wysiewu nawozu, ktéry np. przy zycie
bedzie trzy razy powtdérzony.

Wysiew na 1 ha kosztuje:

przy trakeji konnej 3 roboczogodziny + 5 koniogodz. -+ inne,

przy trakeji mechanicznej 1,2 roboczogodz. + 0,61 traktorogodz. +
inne.

Liczac:

1 rob.godz. po 6 zt + 3 z! ubezp., urlopy, choroby,

1 kon.godz. po 5,50 zi,

1 traktorogodz. (w tym wszystkie koszta uboczne) po 34,80 zi

zuzycie siewnika do nawozéw na 1 ha 0,70 =zl

magazynowanie nawozow 1,64 zt
przewoz 0,66 zt
3,00 zt

otrzymuje sie koszt wysiewu na 1 ha réwny:

przy trakeji konnej 27,06 + 26,50 -+ 3 = 58,50 zt/ha
przy trakcji mechanicznei 10,80 + 21,23 + 3 = 35,03 zt

Jezeli przyja¢, ze Srednio wysiewa sie jednorazowo na 1 ha -okolo
50 kg czystego skladnika, to mozna liczyé, ze koszt wysiewu 1 kg wy-
nosi okoto 1 zl/ha, a wiec dwukrotny wysiew przy zycie wyniesie
2,00 zi. '

Nalezy tu doda¢ zwigkszony koszt sprzetu, omiotu, magazynowania
i odstawy. Wyniesie to dla klosowych okolo 40—50 zl/q, dla okopowych
30—40 zl/q. Mechanizacja stwarza rozpietosé kosztéw. Poniewaz jest to
koszt dodatkowy licze tylko 75%. Trzeba bedzie dodaé¢ 2,02 zl.

t.gcznie wiee koszt stosowania nawozenia przedstawia sie w sposdb
nastepujacy:

1 kg NPK kosztuje 4,98 zt
sprzet, magazynowanie i dostawa 2,02 zi
wysiew nawozu dwukrotny 2,00 zi
razem koszty 9.00 zi

Sg to wyniki przecietne, ktére w latach niepomysinych atmosferycz-
nie mogg by¢ zredukowane do poltowy lub nawet do zera; np. rzepak
moze zmarznaé. Przy uzyskiwaniu wyzszych cen odpowiednio wazrasta
oplacalnosé. Przy okopowych bedzie zwiekszona efektywno$é, ale réwno-
legte koszty kopania, dostawy i magazynowania beda wysokie (od 30
do 40 z1/q).
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Tabela 8
Zysk gospodarstwa przy nawozeniu w przeliczeniu na 1 kg NPK

% zysku
Wariant Efekty'wn'oéé Cena 1 g Z}.vsk osiagg- W .por()wna—
nawozenia w zle niety zt/kg niu do na-,
’ ktadu
I Zyto 6 160 0,60 6,6
11 Zyto 6 180 1,80 20,0
III Zyto 6 190 2,40 26,0
IV Zyto 6 230 4,80 53
V Rzepak 8 80:0 55,0 610

a Cena zyta przyjeta wg realizacji z tytulu dostaw obowigzkowych.
W wariancie IV cena zyta wg dostaw ponadobowigzkowych

Ogolnie nalezy stwierdzi¢, ze zysk osiagany z nawozenia ulega duzym
wahaniom. Rolnicy w swoich obliczeniach beda brali pod uwage wszyst-
kie mozliwosci.

Obliczenie powyzsze ulegnie pewnej zmianie przy zastosowaniu mie-
szania nawozéw. Rolnik niechetnie wykonuje dokarmianie roslin upraw-
nych, a poszukuje nawozéw mieszanych, ktére by zmniejszyly potrzebny
czas na wysiew.

Mieszanki nawozowe sg polaczeniem NPK wedlug pewnej okreslonej
proporcji. Mogg to byé nawozy zlozone, mieszane lub kompleksowe,
zaleznie od tego czy sg zwigzkiem chemicznym czy tez sa zwyklg me-
chaniczng mieszaning. Nie zawsze uklad NPK odpowiada potrzebom
gospodarstwa. Opracowywane mapy glebowe majg na celu wskazanie
rolnikom, w jakie skladniki pokarmowe gleba jest bogata, a w jakie
uboga. Rolnik ma przez to ulatwione zadanie ulczenia najbardziej wtas-
ciwej proporeji skladnikéw nawozenia na rézne pola i pod rézne rosliny.
Trzeba by produkowaé kilka lub kilkanascie mieszanek, aby mozna byto
dobraé¢ najbardziej odpowiednia. Poza tym produkowane mieszanki
powinny byé dostosowane do odezynu gleb, czyli przewaznie powinny
byt fizjologicznie alkaliczne, a w matych ilosciach kwasne. Mieszanki
obecnie wytwarzane przez Lubon sa ped tym wzgledem biednie ulo-
zone.

Przyktadem dobrych mieszanek byly supertomasyny azotniakowe.
Najczesciej spotykanym ukladem mieszanek powinien by¢é NPK =
=1:08:1,5. .

Rolnik nie zawsze moze miesza¢ sam nawozy. Uniemozliwia to czesto
ich pylistosé. Wymieszany nawdz trzeba workowaé. Podarte i slabe
worki papierowe czesto to uniemozliwiajg.

Rachunek korzysei uzyskiwanych przy wysiewie nawozéw miesza-
nych przedstawia sie w sposdb nastepujacy:

Za mieszanie nawozow (mieszanki trdjskladnikowe ILubhon) fabryki
licza 20 zl na 100 kg przy zawartcsci czystego sktadnika 29 kg. Przy-
pusétmy, ze na pole dajemy 2 q nawozu o zawartosci 41 N, 2 g o zawar-
todei 34 P05 i 2 q 80 K,0. Trzykrotny wysiew wyniesie koszt 3 X50 =
== 150 zi. :
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Jezeli fabryka zmiesza te nawozy i nastapi jednorazowy wysiew na-
wozéw w iloci 6 q, to koszt wyniesie:

jednorazowy wysiew 6 g nawozu 50 zi
koszt mieszania 6 gq X 20 120 z1

- Razem 170 zi

A wiec koszt wysiewu mieszanki bedzie drozszy o 20 zl, ale rolnik
przy wysiewie konnym oszczedzi sobie 6 rob.godz. oraz 10 konicgodz.,
a przy trakcji motorowej 2,5 rob.godz. i 1,22 traktorogodzin. Jest to
duzo, tym bardziej ze ma to miejsce w okresie najwigkszego nasilenia
potrzeb na robocizne. Z tych powoddw nalezy przypuszczaé, ze mieszan-
ki nawozowe sg nawozem przyszlo§ci i nalezaloby powiekszy¢ znacznie
ich produkcje.

W zwigzku z tym byloby rzeczg konieczng: 1) tworzenie kilku mie-
szanek; 2) unikanie wytwarzania mieszanek fizjologicznie kwasnych;
3) uwzglednienie, ze popyt na mieszanki bedzie stale wzrastat, gdyz
rolnicy bedg dazyli do tego, aby wiecej niz 75% nawozéw dawaé w for-
mie mieszanej, redukujac dokarmianie poszczegélnymi sktadnikami do
zabiegéw specjalnych.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze wskaznik efektywnosci nawoze-
nia w Polsce wynosi okolo 6, a oplacalno$¢ nawozenia ulega bardzo
duzym wahaniom przy przecietnej okolo 50% zysku w poréwnaniu do
wlozonego nakladu.
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3¢ H®EKTUBHOCTb BHECEHHWS MUHEPAJIbHBIX YAOBPEHWH
ComepxaHue

Ommpascey Ha PaziIMYHbIE MCTOUHMKYM M3 0DJACTM ONBITOB C BHECEHMEM
yaoOpeHMiT aBTOp HBITAETCA AATh SKOHOMMHYECKYIO OLICHKY 9TOMY BOIIPOCY
B HACTOALMX ycJoBuaAX Ilospimi. B mTOre aBTOP KOHCTATHPYET, YTO II0-
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KazaTeah 35(pQEeKTMBHOCTM BHeceHMA yznoOpenmit B Ilojibiie cocTaBisgeT
oxoJ0 6, T. e. Ha 1 kr NPK npubaBka ypozKaiiHOCTH 3€PHOBBIX COCTABJAET
6 Kr, a OKyIlaeMocTh O0HapysKMBaeT 3HAYMTEJbHBIC KOoJebaHmsa Ipu cpem-
Hell BesmumHe 0KoJ0 50Y% mpmbeLIM 110 CPABHEHMM € ITPOM3BEAEHHBLIMM 3a-
TpaTamu,

TADEUSZ PLEBANSKI
Institute of Cultivation, Dressing
and Science of Soils
Poznan

EFFECTIVENESS OF FERTILIZING
Summary

Basing on various sources concerning exact tests in the effectiveness
of dressing the author undertakes the attempt of economic eveluation
of this problem in present Polish conditions.

In conclusion the author finds that the dressing effectiveness index
in Poland amounts about to 6 (i. e. the grain yield increment per 1 kilo-
gramme of NPK ! amounts to 6 kilos) and the rentability of dressing
is largely fluctuating, though averagely oscilating about 50 per cent
of the profit in comparison with the input value.

1 Nitrogen, Phosphorus, Potassium.






