NAWOZY MINERALNE — NACZELNYM ZAGADNIENIEM W ROLNICTWIE !

Zagadnienie zwiekszenia zastosowania nawozéw mineralnych, jako najskutecz-
niejszego Srodka technicznego umozliwiajgcego podniesienie wydajnosci i produkcji
w rolnictwie — stanowi tre§é trzeciej grupy tematycznej Raportu FAO.

Celem badan przeprowadzonych przez FAQ bylo wykazanie roli nawozéw w pro-
dukcji rolnicze] jako czynnika postepu technicznego, w szczegdlno$ci w krajach
rozwijajacych sie gospodarczo, jak tez oméwienie réznych czynnikéw gospodarczych
i spotecznych wplywajgcych na zapotrzebowanie na nawozy.

Obok roli nawozéw w podnoszeniu plondéw poszczegblnych roslin uprawnych,
podkres§lono znaczenie nawozbéw w rozszerzaniu asortymentu upraw. Dzieki zasto-
sowaniu nawozéw mineralnych zostala umozliwiona uprawa na tych terenach, na
kiérych dawniej nie bylo to mozliwe z powodu braku jednego lub kilku skladnikoéw
pokarmowych ro§lin. Przykladem moze tu sluzyé np. rozwiniecie uprawy tytoniu
w wielu okolicach Stanéw Zjednoczonych, jako bezpc$redni wynik wprowadzenia
nawozOw mineralnych. Jeszcze jaskrawszy przyklad stanowi wprowadzenie pro-
dukcji trzciny cukrowej na Hawajach, ktéra stala sie oplacalna jedynie dzieki
zastosowaniu odpowiednich nawozéw mineralnych. Innym przykladem rozszerzenia
zakresu produkcji roélinnej jest zastosowanie nawozéw mineralnych w gospodarce
pastwiskowej i lgkowej. W pewnych warunkach glebowych i klimatycznych, go-
spodarstwa nastawione na produkcje ro§lin uprawnych, dzieki zastosowaniu na-
wozOw mineralnych zostaly przeksztalcone na gospodarstwa z rozwinieta hodowla.
W wielu wypadkach ugory i nieuzytki zamieniono na wydajne grunty orne lub
pastwiska. W ten spos6b ,obok podniesienia wydajnosci, zwiekszenie zastosowania
nawoz6w mineralnych w krajach slabiej rozwinietych gospodarczo, moze sprzyjaé
zroznicowaniu kierunkéw produkcji.

Zmiany w strukturze zasiewow i systemie gospodarki, powstale w wyniku zasto-
sowania nawozow, moga mie¢ jeszcze inne nastepstwa. Nowe ro$liny moga ozna-
cza¢ nowe mozliwosci dla mechanizacji i zmian w strukturze zapotrzebowania na
prace. Zastosowanie nawozéw moze sie rowniez odbié na zwiekszeniu kapitatu go-
spodarstwa w postaci Zywego inwentarza, budynkéw, ogrodzen elektrycznych na
pastwiskach itp.

Waine jest rowniez diugofalowe oddzialywanie nawozoéw mineralnych na glebe,
w szczegbdlnos$ci z punktu widzenia jej zyzno$ci. Intensywniejszy wzrost roslin wy-
wiera wplyw ochronny na glebe.

Zastosowanie nawozow mineralnych powinno i§¢ rownolegle z innymi nakla-
dami, np. na nawadnianie i réznicowanie kierunku produkcji. Do§wiadczenia prze-
prowadzone z pszenicg w Meksyku stanowia przyklad koniecznos$ci stosowania za-
biegdw kompleksowych. W jednym przypadku na glebokich glebach aluwialnych,
ubogich w dostepny azot, samo nawadnianie podniosto plony jedynie o 5%; obfite
zastosowanie azotu bez nawadniania — dato 3,7 krotng podwyzke, podczas gdy
zastosowanie nawozéw azotowych i nawadniania jednocze$nie przyniosto prawie
7-krotne zwiekszenie zbiorow.

Innego przykladu dostarcza szereg doswiadczenn z kukurydzg przeprowadzonych
w Indii w okresie 1956—1958. Mieszance kukurydzy uprawiane bez zadnych dodat-
kowych zabiegéw daly dwukrotnie wiecej suchego luskanego ziarna, anizeli naj-

! Opracowane na podstawie: The state of Food and Agriculture 1963, FAO,
Rzym 1963, s. 227.
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lepsza odmiana miejscowa. Po zastosowaniu 80 kg N na 1 ha, przecietny plon byt
czterokrotnie wyzszy od plonu odmiany miejscowej.

W naturalnych granicach danego rejonu na zastosowanie nawozéw wplywaja
warunki ekonomiczne i spoleczne. Przy braku warunkéw ekonomicznych, nawet
w sprzyjajgcych warunkach klimatycznych rolnicy nie zastosuja optymalnych
dawek nawozowych. Gdy jednak istnieje prawdopodobiefstwo, ze stosunek po-
migdzy ceng nawoz6éw a przyszlymi dochodami z wyprodukowanych przy ich po-
mocy zbioréw uksztaltuj€é sie w sposéb zapewniajacy dostateczny wzrost nakta-
déw — woéwezas mozina spodziewaé sie szerokiego stosowania nawozéw mineral-
nych, nawet przy niesprzyjajacych warunkach naturalnych.

Rozmiary stosowania nawozéw i zabiegéw melioracyjnych przez rolnikéw zalezg
réwniez od zasobow finansowych. Odnosi sie to w szczegblnogei do krajéw stabiej
rozwinietych gospodarczo, gdzie konieczna jest akcja panstwowa, udostepniajgca
rolnikom $rodki finansowe w postaci kredytéw niskoprocentowych. Pomoc panstwa
moze by¢ takze potrzebna dla zorganizowania witasciwej i w pore przeprowadzonej
dystrybucji nawozéw. W wielu krajach dojrzala juz $§wiadomosé, ze polityka
i program w zakresie zastosowania nawozéw mineralnych sg poteznym narzedziem
kierowania uzytkowaniem gruntéw oraz produkcja rolinng i zwierzecg w pozada-
nym kierunku. :

Wzrost zastesowania nawozéw mineralnych

W 1945/46 r. zuzycie nawozéw mineralnych (w sktadnikach N, P205 i K90) wy-
nosito 7,5 min ton na powierzchni uzytkéw rolnych réwnej 1,1 mld ha.
W 1960/61 r., przy ogblnym zwickszeniu powierzchni uprawnej o 200 miln ha, tj.
0 20%, zastosowanie nawozéw mineralnych wyniosto 28,5 mln ton, tj. 280%, przy
czym zwiekszyla sie zar6wno powierzchnia nawozona (obliczenie dokonane bez
Chin), jak i wysoko$é dawki nawozowej na 1 ha. :

W ciggu 12 lat, tj. od 1949 do 1960/61 t. najpowazniejszy wzrost zuzycia nawo-
z6w mineralnych osiagnieto w Europie (6,4 mln t), nastepnie w Ameryce Pélnocnej
(3;4 mln t). W tym Dalekim Wschodzie (2,0 mln t) i w Zwiazku Radzieckim (blisko
1,3 min t). W tym samym czasie wzrost zuzycia nawozéw w Ameryce Facinskiej
i Oceanii wyniést odpowiednio 700 i 420 tys. ton, za§ w Afryce i na Bliskim Wscho-
dzie — okoto 250 tys. ton. Znaczny udzial w zwiekszonym zastosowaniu nawozdw
mineralnych ma nawozenie uzytkéw zielonych. W Australii zwiekszenie zuzycia
nawozéw zwigzane jest z intensywnym nawozeniem uZytkéw zielonych, ktére
w 1853/54 wynioslo ca 1,0 mln ton, za§ w 1960/61 r. — ok. 1,5 mln ton.

W okresie 1949—1961 wzrost produkcji i zuzycia nawozéw minetalnych wyniést
ok. 130%. Dane za okres 1961/62 wykazuja dalszy wzrost o nieco ponad 8%.

Najszybszy wzrost wykazuje zuzycie azotu, przewyzszajac Po raz pierwszy
w 1960/61 r. uzycie fosforu. Udzial potasu w og6lnej .ilo§ci nawozéw nie wykazuje
zmian i ksztaltuje sie na poziomie ok. 30% $wiatowej konsumpcji nawozéw.

Obserwuje si¢ dazenie do stosowania bardziej skoncentrowanych form nawozéw,
takich, jak mocznik, skoncentrowany superfosfat i wysokoprocentowa sél potasowa.

Swiatowe zuzycie maczki fosforytowej (wyrazone w skiladniku Py05) wynosilo
w 1960/61 r. 900 tys. ton, co stanowi 30% wzrost w stosunku do 1955/56 r. Zwiazek
Radziecki i Stany Zjednoczone sg najpowazniejszymi konsumentami fosforytéw
i zuzywaja 50% $wiatowej produkcji. Z pozostalych rejonéw $swiata — blisko 3/g
przypada na Europe, znaczne ilo§ci zuzywane sg na Dalekim Wschodzie, w Afryce
i w Ameryce Eacifiskie].

Zuzycie poszczegblnych rodzajéw nawozéw w réznych rejonach §wiata podlega
znacznym wahaniom; np. w Europie i w Zwigzku Radzieckim trzy podstawowe
sktadniki pokarmowe: azot, fosfor i potas zuiywane sg prawie w jednakowej ilosci,
podczas gdy na Dalekim Wschodzie, posiadajacym znaczne powierzchnie pod
uprawg nawadniang (ryz), gléwny nacisk polozony =zostal na azot, aczkolwiek
w ostatnich latach zwieksza sie zapotrzebowanie na fosfér i potas. W Australii
i Nowej Zelandii warunki glebowe powoduja nadal powszechne uzycie nawozow fos-
forowych, poniewaZ nastepuje tam powazne wigzanie azotu przez koniczyny.

Tabela 1 zawiera dane dotyczace intensyfikacji nawozenia w stosunku do po-
wierzchni uprawnej. Uderza w niej wysoka koncentracja zuzycia nawozéw w Euro-
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uzytkow rolnych

Tabela 1
Przeci¢tne zuzycie nawozéw mineralnych w stosunku do powierzchni

Przecigetne zuzycie na 1000 ha uz rolnych

Rejony
1949/50 1960/61
Kraje .
N ’ Py05 | KO N l Py05 | K90
w tonach

Europa Zachodnia 13,8 21,2 17,2 30,7 33,9 32,2
Austria 9,6 18,2 13,4 26,6 50,2 46,3
Belgia 78,3 90,0 93,1 105,9 93,7 160,7
Dania 22,2 30,4 31,3 44,5 41,7 64,9
Finlandia 5,4 22,4 10,1 24,1 39,5 28,9
Francja 10,7 17,5 16,8 26,4 41,0 35,0
NRF 37,9 38,8 68,1 72,3 76,3 1177
Wtochy 7,8 16,1 1,0 21,0 23,9 6,6
Holandia 131,2 114,6 . 140,2 215,2 107,9 133,0
Norwegia 45,4 45,6 61,8 59,4 55,3 63,6
Szwecja 15,9 264 14,3 29,5 28,8 23,2
Anglia 28,1 55,6 32,2 62,9 57,2 60,0
Jugostawia 0,9 1,2 0,3 9.9 6,4 11,6
Europa Wsch. i ZSRR 24 2,7 3,7 6,1 5,9 6,7
Czechostowacja 7,7 10,0 114 26,9 29,3 35,2
NRD 36,4 18,7 67,0 48,4 447 99,8
Polska 5,6 6,1 9,9 16,9 12,9 19,2
Zw. Radziecki 14 1,9 1,9 3,4 3,6 3,4
Ameryka Poéinocna 4,4 9,0 49 12,6 11,4 9,2
Kanada 0,9 3,1 1,6 2,2 4,0 2,4
St. Zjednoczone 5,1 10,1 5,5 14,8 12,9- 10,6
Ameryka Eac. 1,1 1,2 0,5 4,1 2,6 2,3
Brazylia 0,5 1,3 0,4 3,4 4,0 5,6
Chile 1,2 2,6 0,3 4.5 5,4 2,9
Kuba 8,1 5,2 5,8 13,2 9,9 11,3
Peru 22,2 13,9 3,7 21,6 11,2 3,
Bliski Wschéd 2,4 0,7 0,1 3,5 1,2 0,1
Turcja 0,2 0,1 0,1 1,0 0,5 —_—
ZRA 38,0 5,7 71,9 14,5 1,3
Daleki Wschod
(bez ChRL i KRL) 2,6 1,5 0,7 6,1 2,7 2,9
Cejlon 8,5 0,7 6,1 19,5 1,7 18,0
Taiwan 497 13,0 0,5 120,1 42,1 41,7
Japonia 50,6 38,8 20,0 124,0 80,9 98,8
Korea Poludniowa 50,6 27,3 2,2 104,7 26,5 34
Afryka 0,2 0,7 0,2 0,6 1,0 0,4
Oceania 1,1 25,3 0,5 1,0 28,6 3,6
Swiatowe dane 3,3 52 3,5 7,9 7,6 6,6
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pie, Ameryce Pélnocnej i Oceanii (75% $wiatowej produkcji) oraz niskie zuzycie
nawozéw w Ameryce ZRacinskiej, na Dalekim Wschodzie i Bliskim Wschodzie,
Zwigzku Radzieckim i Afryce (25% $wiatowej produkcji nawozéw przy 71% Swia-
towej powierzchni uprawnej). Najwyzsze zuzycie nawozow, liczone w czystym sklad-
niku na 1 ha uzytkéw rolnych wykazujg kraje europejskie (84 kg) w pordéwnaniu
z 33 kg w Oceanii i Ameryce Poélnocnej, 12 kg na Dalekim Wschodzie, 10 kg
w Zwigzku Radzieckim, 4,7 kg na Bliskim Wschodzie i 2,4 kg w Afryce.

Aczkolwiek przecietne zuzycie nawozéw jest w Europie stosunkowo wysokie, to
jednak w obrebie kontynentu zachodzg do$é znaczne roéznice. Najwickszg intensyw-
nofcig nawozenia odznacza sie Holandia -—— wykazujac 456 kg, nastepnie NRF —
266 kg, Francja — 102 kg.

Stany Zjednoczone zuzywaja ok. 95% globalnej ilo§ci nawozéw przypadajgcej na
Ameryke Poéinocng, podczas gdy Kanada, powazny producent zb6z, zuzywa stosun-
kowo niewielkie iloSci nawozéw.

Znaczne wahania w intensywno$ci nawozenia wystepuja réwniez na Dalekim
Wschodzie i w Afryce.

Analizujgc dane zawarte w tabeli 1 naleiy jednak pamietaé, ze dane dotyczgce
intensywnos$ci nawozenia na 1 ha uzytkéw rolnych nalezy traktowaé jako przybli-
zone, poniewaz zachodzg nieraz znaczne rézinice w definicji pojecia uzytkéw rol-
nych, np. na dane dla Oceanii wplywa klasyfikacja stosowana w Australii, gdzie
do uzytkéw rolnych zalicza sie wszystkie uzytki zielone zaréwno trwatle, jak
i w zmianowaniu.

Rodzaje stosowanych nawozow mineralnych sg bardzo rézne. Saletra chilijska,
jedyne bogate zrédio naturalnego azotu, uzywana byla w ciggu przeszio 100 lat
1 dzi§ jeszcze stanowi powazing pozycje w gospodarce narodowej tego kraju, a takze
w rolnictwie Swiatowym, choé¢ juz w znacznie mniejszym stopniu. Saleira chilijska,
stanowiagca w 19 w. praktycznie jedyny nawéz azotowy, spotkata sie z konkurencja
produktu ubocznego — siarczanu amonowego i w mniejszym stopniu — ze strony
azotanu wapniowego w okresie bezpo$rednio przed I wojng $wiatowa. Okolo
1920 r. zostala silnie zagrozona przez nowe mozliwo$ci produkcji nawozdéw synte-
tycznych, ktérych rozwdj stymulowany byl dodatkowo przez dzialanie wojenne.

Siarczan amonowy pozostal gléwnym nawozem na Dalekim i Bliskim Wschodzie,
Zwigzku Radzieckim i w Ameryce Racifiskiej. W Europie i Ameryce Poélnocnej
jest on zastepowany przez azotan amonowy. Kraje skandynawskie i ZRA sg zwo-
lennikami azotanu wapniowego, ktory moze byé produkowany dzieki taniej energii
elektrycznej. )

Zuzycie nawozéw plynnych, glownie wodnego roztworu amoniaku gazowego,
wzrasta gwaltownie w Stanach Zjednoczonych, gdzie np. stosunek 1953/54 r, do
1960/61 wyraza sie iloscig 800 tys.: 1637 tys. ton, czyli wzrost wynosi 61%.

W Zwiazku Radzieckim, Danii, NRF i Czechoslowacji, na Taiwanie, w Izraelu
i w Polsce wzrasta réwniez uzycie plynnych nawozéw azotowych. Zanotowaé row-
niez nalezy wzrost zainteresowania mocznikiem, np. w Japonii, Korei, w Indiach,
Meksyku i Sudanie.

W grupie nawozéw fosforowych najpopularniesjzy jest nadal superfosfat, choé
réwniez zuzycie superfosfatu stezonego wzrasta szybko w Europie, Ameryce Pét-
nocnej i na Dalekim Wschodzie kosztem superfosfatu zwyktego i tomasyny, aczkol-
wiek w takich krajach, jak np. NRF, Francja i Belgia wiecej fosforu zuiywa sie
w postaci tomasyny, anizeli w innych postaciach nawozowych. Jest to wynik pro-
dukcji znacznej ilosci tego nawozu jako odpadku przy wytopie stali. W poréwnaniu
z okresem 1905/06 r., kiedy tomasyna stanowila 40% S$wiatowego zuzycia nawozéw
fosforowych, obecnie zaspakaja ona jedynie 15% tego zapotrzebowania.

Chatakterystyczng cechg wspoélczesnych kierunkéw w nawozeniu mineralnym
jest rosngca popularno$é mieszanek (nawozow. kompleksowych), w szczegélnosci
w Europie i w Stanach Zjednoczonych.

Szczegblowy przeglad $wiatowego zuzZycia nawozéw mineralnych wskazuje, ze
gospodarka w tym zakresie stale sie rozwija. Potwierdza to szereg wielkich obiek-
tow przemysiowych w budowie i rosngce zapotrzebowanie. Wydaje sie jednak, ze
nawet kraje zaawansowane w stosowaniu nawozdéw mineralnych nie osiggnely
jeszcze optymalnego poziomu. Najwiekszg przyszio§é, w szczegélnosci na Dalekim
Wschodzie, maja prawdpodobnie nawozy azotowe.
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Nawozenie a technika rolnicza

Zwiekszone plony roélin uprawnych, osiggniete w ciggu ostatnich 30 lat, sa
wynikiem nie tylko odpowiednio wyzszego zastosowania nawoz6éw mineralnych, ale
rowniez polepszenia odmian i metod uprawy, ochrony roélin itp.

Liczne doswiadczenia z nawozami mineralnymi, przeprowadzone w réznych wa-
runkach klimatycznych, wykazaly znaczenie ré6wnowagi zachodzacej pomiedzy skiad-
nikami pokarmowymi w glebie; w szczegélnoSci w warunkach wilgotnych gleb
tropikalnych, z reguly ubogich we wszystkie te skladniki. Zastosowanie tam jednego
lub dwoéch skladnikéw latwo moze spowodowaé zachwianie tej rownowagi. Na og6t
mozna stwierdzié, ze wiladnie brak jednego z podstawowych sktadnikéw mineral-
nych w glebie stanowi przyczyne ograniczonych plonéw i zastosowanie nawet wiek-
szych dawek innych skladnikéw nie zrekompensuje braku tego podstawowego skiad-
nika, Na brak skladnikéw pokarmowych w glebie ro§liny reagujg widocznymi ozna-
kami, zaleznie od gatunku rofliny i rodzaju braku, a wiec moze to byé zmiana
Zabarwienia, zahamowanie rozwoju itp.

Poza podstawowymi skladnikami pokarmowymi, do rozwoju ro$lin niezbedne
sg pewne ilo§ci mikroelementéw, ktoérych dozowanie musi byé dokonywane z wielka
ostroznoscig. .

W zasadzie koszt przecietnego podstawowego nawozenia zaliczany jest do
kosztow produkeji danego plonu. Przy optymalnym nawozeniu mamy do czynienia
ze znacznym dzialaniem nastepczym nawozéw, ktore jest rézne w zaleznoSci od ro-
dzaju nawozu. I tak np. nawozy azotowe wykazujg niewielkie lub prawie Zadne
dziatanie nastepcze na plony. Natomiast nawozy fosforowe i potasowe, zazwyczaJ

obficie stosowane pod warzvwa, ziemniaki i inne korzeniowe “1‘7119-1111-3 bardziei
tos PO arzywa, ziemnlaxl 1 lane Xorzeniowe, ujg varqgzie]

trwate oddziatywanie.

Tabela 2 zawiera przyblizone ilo§ci podstawowych skladnikéw N, PsOs i K0
pcbrane przez poszczegblne rosliny uprawne. Dane te nie zawierajg iloSci skladnika
znalezionego w korzeniach. W przypadku pastewnych roslin motylkowych, takich,
jak: lucerna, koniczyna i soja ilo$ci pobranego potasu przekroczyly trzykrotnie
ilo§ci pobranego fosforu. Iloci pobranego azotu i potasu sg bardzo zblizone. O ile
przed wysiewem nastgpilc odpowiednie zaprawienie nasion i zostala zapewniona
dostateczna ilo§¢é wapna, fosforu i potasu, znacziie iloSci azotu zostang pobrane
przez rosliny motylkowe z powietrza. Z drugiej strony — np. kukurydza wymaga
stosunkowo znacznej ilosci azotu w poréwnaniu z zapotrzebowaniem na potas
i fostoér.

Stosunek ilo§ci uzytych nawozéw do poziomu produkeji zostal naswietlony
w ramach prac FAO przez M. S. Williamsa i J. W. Coustona, ktérzy w ciggu 1956—
—1958 r. przeprowadzili badania na podstawie danych z 41 krajéw.

Badania te wykazaly, ze szereg krajow, dla ktoérych wskazniki ksztaltowaly sie
ponizej 100 (Brazylia, Indie, Meksyk, Pakistan, Filipiny, Afryka Poludniowa i Syria)
uzywaja ponizej 20 kg czystego sktadnika na 1 ha. Wiekszos§é krajow o wysokich
wskaZnikach produkcji (NRF, Japonia, Belgia, Luksemburg, Holandia, Nowa Ze-
landia) wykazywala stosunkowo wysokie wskazniki zuzycia nawozéw. Na 41 krajow,
poddanych badaniom, 10 wykazywalo do§é znaczne odchylenia od $redniej krzywej,
z. tego Ceylon, Austria, Dania, Szwajcaria i ZRA posiadalty wskazniki o wyzszej
warto$ci, za§ Portugalia, Poludniowa Afryka, Korea i Taiwan wskazniki ksztai-
towaly sie nizej od $redniej krzywej. Dania i Szwajcaria, znajdujace sie w ko-
rzystnych warunkach naturalnych, ktére posiadajg stosunkowo wysokie wskaz-
niki (300—400), wykazuja S$rednie zuzycie nawozbéw 100—200 kg na 1 ha. Oba te
kraje posiadajg rowniez korzystne warunki dla uprawy i hodowli.

Wysoki import pasz wplywa réwniez dodatnio na polepszenie gleby. I tak np.
przecietny import pasz do Danii obliczany jest na 701000 ton skladnikéw pokarmo-
wych roslin.

Z drugiej strony — takie kraje, jak Portugalia, Poludniowa Afryka, Australia, po-
lozone w mniej korzystnych warunkach naturalnych, dzieki zastosowaniu nawozéw
mineralnych i nowoczesnych metod uprawy, osiggnely wysokie wyniki produkeyjne.

Poziom mnaturalnej Zyzno$ci gleby rézni sie znacznie w-poszczegdlnych rejonach
$wiata. W warunkach tropikalnych zyzno$¢ jest zwykle nizsza niz w strefie umiar-
kowanej., 170 000 badan przeprowadzonych w Indii wykazalo, ze prawie wszystkie
gleby cierpig na niedostatek azotu, 82% na brak fosforu, za§ 65% na brak potasu.
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) Tabela 2
Przyblizone iloSci pobranego przez niektére rosliny azotu, fosforu i potasu
(Dane ze Stanow Zjednoczonych)

o Plon N- l P,05 K5O
Rosliny
kg/hektar

Lucerna 3600 82 18 82
Stoklosa bezostna 1800 18 7 28
Koniczyna czerwona 1800 45 7 38
Kukurydza: ziarno 2 T00 41 16 11
todygi : 2 700 28 11 43
Trawy 1800 18 9 28
Owies: ziarno 1200 22 9 7
stoma 1800 11 4 32
Ziemniaki: kleby 10 800 36 4 36
Soja: ziarno 2200 66 16 25
stoma 1860 41 11 36
Tyton: liscie 700 18 3 18
todygi 700 9 2 9
Pszenica: ziarno 2 200 22 11 7
sloma 1 800 9 3 18

W Indii np. jedynie dzieki zastosowaniu nawozéw produkcja §rodkéw zywnogecio-
wych wzrosta w ciggu 5 lat z 4,6 do 11,2 min ton. :

-

Fizyczne czynniki wplywajace na nawozenie

WiasnoSci chemiczne gleby, Do czynnikéw fizycznych, wywierajagcych wplyw
na nawozenie, nalez: chemiczne i fizyczne wlasnosci gleby warunkujace ilo§é i do-
stepno$¢ podstawowych elementéw decydujacych o zyciu i wzroscie rodlin. Kazdy
z nich odgrywa, jak wiadomo, specyficzna role w poszczegélnych stadiach zycia
ro$liny i decyduje o jej plonie.

Dalej artykut w ,The State of Food and Agriculture” zajmuje sie szcze-
gélowo zagadnieniami: a) urodzajnoici, a wiec wartoéci rolniczej résnych grup
glebowych wystepujacych w poszezegblnych strefach klimatycznych. Zostala zalg-
czona tabela, ktéra podaje sposoby nawozenia i zabiegi melioracyjne odpowiednie
dla kazdej z grup; b) kwasowo$ci (poziom pH), jako czynnikiem wplywajacym na
stopien przyswajalno$ci skladnikéw pokarmowych przez rogliny. Drobnoustroje
przejawiaja najwyzszg aktywno$§¢é w warunkach kwasowosci zblizonej do 0 Iub
lekko zakwaszone]. Poniewaz azot, siarka i cze§é przyswajalnego fosforu pochodzi
z rozkladu substancji organicznej przez drobnoustroje, dostepnogé tych skladnikéw
uwarunkowana jest nizszg kwasowo$cia. Brodawkowe bakterie korzeniowe roglin
motylkowych strefy umiarkowanej najlepiej rozwijaja sie w lekko alkalicznych
warunkach, a wiec warunki te sprzyjajg wigzaniu azotu. Kwasne gleby redukuja
w znacznym stopniu przyswajalnosé fosforu; w glebach tych stabsze jest réowniez
dzialanie nawozéw mineralnych, poniewaz wzrost roglin jest zahamowany toksycz-
nymi ilo§ciami aluminium i manganu. Wapnowanie gleb kwagnych nie tylko usuwa
te toksycznosé, ale zwieksza przyswajalno§é fosforu i stymuluje aktywnosé bakterii.
Istnieje jednak czasem niebezpieczenistwo przewapnowania gleb, ktéremu towarzysza
straty azotu powstale na skutek nierozlozenia amoniaku zawartego w nawozach,
amoniak ten pozostanie na powierzchni gleby.

Do rozdzialu tego dolgczona zostala réwniez mapa gleb $wiata, ukazujgca
roznice klimatyczne i glebowe w poszczegélnych rejonach rolniczych,
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Fizyczne wlasnoS§ci gleb. W miare coraz czestszego rozpatrywania gleby z punktu
widzenia stanowiska dla ro$lin, coraz mniej wazne staje sie zagadnienie pierwotnej
zyznoéci gleb, znaczenia natomiast nabieraja jej fizyczne wlasnosci, decydujace
o stosunku ro$lina-powietrze-woda.

Struktura gleby stanowi czynnik decydujacy o warunkach uprawy, poniewaz
od niej zaleig: tworzenie si¢ warstwy nieprzepuszczalnej gleby i krazenie wody
w glebie. Warunki te posiadajg specjalne znaczenie przy rozpatrywaniu zagadnie-
nia nawozenia w planie prac rolnych.

Substancja organiczna. Pojecie substancji organicznej ma bardzo szerokie zna-
czenie, poniewaz zalicza si¢ tu wszystkie produkty pochodzenia ro$linnego i zwie-
rzecego znajdujace si¢ w glebie, niezaleznie od ich stanu rozkladu, a wiec wysoko
rozlozone czastki koloidalne glebowe (préchnica), jak korzenie i czesci roSlin
zawierajace biatko oraz ciala drobnoustroiéw, owadow, robakéw, czastki nawozu
organicznego itp.

Produktem rozpadu substancji organicznej jest préchnica, ktéra: a) zatrzymuje
podstawowe sktadniki pokarmowe roslin w formie dostepnej dla roélin, b) wspot-
dziala z zabiegami uprawowymi w polepszaniu struktury, c) poprawia retencje

wodng gleby. Substancja organiczna uziyta dla przykrywania gleby zapobiega
parowaniu, wymywaniu i tworzeniu sie skorupy na powierzehni gleby, stwarzajac
jednoczeénie srodowisko dla zycia drobnoustrojéw oraz utrwalaigc azot z powietrza
i mineralizujac azot pochodzenia organicznego.

Najpowazniejszym Zrédiem substancji organicznej jest roglinnoéé i ona wilasnie
decyduje o poziomie tej substanciji w wiekszym stopniu, anizeli uzyte nawozy.
I tak np. gleba prerii jest o wiele bogatsza w substancje organiczng, anizeli
gleby poroéniete lasami.

Innym czynnikiem regulujacym zawartoéé substacji organicznej jest tempe-
ratura. W zasadzie, kazdemu obniZeniu temperatury powietrza o 10°C, przy
istnieniu tych samych pozostalych warunkéw, towarzyszy dwu lub trzykrotny
wzrost ilo§ci substancji organicznej w glebie. Nawozy organiczne, zielone szczatki
ro§linne, §cieki itp. stosowane sa w pierwszym rzedzie raczej jako #rédio skiad-
nikéw pokarmowych i dla ich dodatniego wplywu na warunki fizyczne gleby,
anizeli dla utrzymania poziomu substancji organicznej w glebie.

Rola nawozu organicznego rozpatrywana jest podwdjnie: jako zrodio skiadnikow
pokarmowych i czynnik strukturotwoérczy gleby. W opracowaniu FAO zostata
omoéwiona warto§é nawozu organicznego, jego skladniki, zdolno&é rozkladu, sklad
mineralny. W poroéwnaniu z nawozami mineralnymi pod wzgledem zawartosci
czystego skladnika, nawoéz organiczny zawiera malo skladnikéw, w szczegblnosci
fosforu. Podkreslone natomiast zostaly chwastobdjcze wlasnoécei rozkladajgcego sie
nawozu organicznego.

Na przykladzie Japonii oméwionae zostala rola kompostu w rolnictwie, za$
sciekéw miejskich na przyktadzie Chin, gdzie ten system nawozenia ma juz
przeszio 2000 lat tradycji. Podkreslone zostaly zaréwno korzySci, jak i warunki
higieniczno-sanitarne, w jakich takie nawozenie moze byé stosowane.

Rofliny jakeo Zrédlo azotu. Okolo 78% objetoSci powietrza stanowi azot. Bak-
terie zawarte w brodawkach korzeni roélin motylkowych maja zdolnosé wigzania
tego azotu na pozytek tej samej rofliny, lub innych, sasiednich lub nastepczych,
ktére zuzytkuja go za posrednictwem gleby. 1lo§¢ azotu zwigzanego zalezy od
rodzaju gleby i ro$liny. Na glebach piaszczystych, ubogich w substancje orga-
niczna, roslina motylkowa musi zwigzaé wiecej azotu. Tlogé ta waha sie, w zalez-
nosei od wymienionych warunkéw, od 100-—200 kg azotu na 1 ha. Przy usunieciu
nadziemnej czesci ro$liny np. na siano, nastepuje - czeSciowe zubozenie gleby
w azot, zwykle jednak nie na tyle, ile wyniostaby uprawa innej. niemotylkowe]
ro§liny. Wzrost rosliny motylkowej, a wiec i ilosé zwigzanego przez nig azotu,
zalezny jest od iloSci wapna, fosforu, potasu i innych sktadnikéw pokarmowych
zawartych w glebie.

Jednym z najpowazniejszych powodéw uprawy roglin motylkowych jest ich
zdolno&é dostarczania glebie azotu. Wraz z rozwojem przemysiu syntetycznych
nawozéw azotowych zmniejsza sie zaleznoéé rolnictwa od upraw motylkowych, .
wobec czego struktura zasiewow moze byé¢ planowana zgodnie z wymaganiami
racjonalnej gospodarki, W tych jednak krajach, gdzie weigz jeszcze istniejg
trudnogci w zaopatrzeniu rolnictwa w nawozy mineralne, ro§liny motylkowe
stanowia podstawowsg pozycje, umozliwiajac uprawe ro§lin niemotylkowych.
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Nawozy zielone. Zadaniem uprawy ro$lin na zielone nawozy jest dostarczenie
gérnym warstwom gleby substancji organicznej i §rodkéw pokarmowych, pobra-
nych przez te ro§liny w glebszych warstwach gleby. Poza tym nawozy te popra-
wiajg strukture gleby, utatwiaja przenikanie wod deszczowych, przeciwdzialajg
wymywaniu i wywiewaniu czgsteczek odzywezych. Nawozami zielonymi moga
byé rosliny motylkowe, lub mieszanki ro&lin szybkorosnacych ,dajacych duza
ilo§¢ zielonej masy, takie jak sorgo, zZyto. Czesto jednak rofliny niemotylkowe
posiadajyg za malo azotu, aby zapewnié¢ ich szybkie rozlozenie przez drobno-
ustroje zawarte w glebie. Dodatek nawozéw mineralnych przyé$piesza z jednej
strony wzrost roglin przeznaczonych na nawozy zielone, z drugiej za§ — ulatwia
nastepnie ich rozlozenie w glebie,

Klimat. Klimat jest powaznym czynnikiem ksztaltujgcym rodzaj gleby.
Ckresla on réwniez geograficzne granice upraw poszczegdlnych roflin., W obrebie
jednak tych granic czynniki klimatyczne i atmosferyczne, takie jak temperatura
cpady,sparowanie, dlugo$é dnia — majg wplyw na zuzycie nawozéw mineralnych.

Proces nitryfikacji przebiega szybciej w temperaturze wyzszej, a wiec w Kkli-
macie chiodniejszym dawki nawozéw azotowych musza byé wyzsze. Podobnie jest
zreszty z innymi podstawowymi skiladnikami odzywezymi ro§lin. Temperatura
wplywa bezposrednio na takie procesy zycie roSliny, jak fotosynteza, oddychanie,
przesigkanie $rédkomérkowe, absorpcja skladnikow pokarmowych z wody, paro-
wanie, dzialalnoié enzyméw i koagulacja bialek. Temperatura wplywa rdéwniez
po$rednio na wzrost ro§lin brzez oddzialywanie na rozwéj drobnoustrojéow glebo-
wych: wraz ze wzrostem temperatury roénie aktywnos¢é drobnoustrojéow. Moze
ona powodowaé wyzwalanie pewnych mineralnych skladnikéw pokarmowych
zawartych w substancji organicznej gleby. Przecietnie w miare wzrostu tempera-
tury np. o 10° C aktywno$é drobnoustrojéw wzrasta dwu- lub trzykrotnie, Towa-
rzyszy temu zjawisko odpowiednio szybszego zmniejszania sie substacji organicznej
w glebie. Dlatego tez w warunkach tropikalnych rozktad ten jest tak szybki, ze
‘zmineralizowane elementy sg szybko wymywane,

Zastosowanie nawozow mineralnych zaleine jest w znacznym stopniu réwniez
od jakoS$ci, intensywnogci i czasu trwania nas$wietlenia. Rozrézniamy rofliny kroét-
kiego, $redniego i dilugiego dnia. Ogdlnie nalezaloby oczekiwaé, ze ro§liny rosngce
w warunkach dlugiego dnia wymagaja wiekszych dawek nawozowych, np. owies,
ziemniaki. Poza tym rejony o dlugim dniu czesto pokrywaig sie z rejonami o krot-
kim okresie wegetacji, gdzie rosliny muszg pobraé potrzebne im pokarmy w ciggu
krétszego czasu. Na odwrét, rejony o krétkim dniu przypadajg na rejony o diu-
giej wegetacji. Jednak w warunkach krétkiego dnia, np. w tropikach, stosunek
pomiedzy intensywno$cig $wiatta i pobraniem nawoz6w jest raczej skomplikowany.
Np. do$wiadczenie przeprowadzone z kakao w Trinidadzie wykazalo istnienie
pewnych wspblzaleznoéei: w warunkach znacznego zacienienia zaobserwowano
niskie zapotrzebowanie na nawozy. W miare wzrostu intensywnoséci oéwietlenia
zapotrzebowanie na $rodki pokarmowe, w szczegdlnosei na azot, poczatkowo wzra-
stalo, a nastepnie spadalo, przy czym maksymalne zapotrzebowanie wystapite
przy 52% zacienianiu. Przy pelnym os$wietleniu stonecznym wplyw nawozéw byt
ograniczony.

Istnieje $cista zalezno$é pomiedzy zjawiskiem stalej wilgotnosei gleby a wyko-
rzystaniem nawozéw przez ro§liny. Je$li niedostateczna wilgotnosé gleby jest
czynnikiem ograniczajacym wzrost ro$liny, dodatek nawozu moze wywrzeé szkod-
liwy wplyw, poniewaz spowoduje szybszy wzrost i szybsze wyczerpanie zapaséw
wody.

Poniewaz duze opady powoduja wymywanie skladnikow pokarmowych z gleby,
rejony o takich opadach wymagaja intensywniejszego nawozenia. Natomiast w wa-
runkach pustynnych lub poélpustynnych zabiegi nawadniajgce pozwalajg na zwiek-
szenie uzycia nawozéw mineralnych i produkeji roflinnej.

Parowanie zmniejsza zaséb wilgotnosci w glebie. W rejonach o stale wilgotnym
podglebiu sezonowe straty wskutek parowania mozna zrekompensowaé intensyw-
niejszym nawozeniem i przyspieszong w ten sposéb wegetacjs.

Zastosowanie nawozow mineralnych jest $ciéle zwiazane ze zjawiskiem choréb
i szkodnikow zagrazajgcych roélinom. Z jednej strony nawozenie stymuluje rozwéj
szkodnikéw i chwastéw, z drugiej — rogliny odpowiednio odzywione sa bardziej
odporne na ujemne dzialanie szkodnikéw. Walka z chwastami i szkodnikami moze
by¢ prowadzona przez poigczone dzialanie nawozéw z zastosowaniem cyjanamidu
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wapnia (podstawowego skiadnika azotniaku), lub przez zastosowanie tego $rodka
jako nawozu, dzialajgcego jednoczeénie jako s$rodek chwasto- i owadobobjczy.

Zwiekszona produkcja i racjonalizacja wykorzystania nawozéw moga byé
csiggniete raczej w warunkach stosowania zmianowania, anizeli przy systemie
powtarzajgcej sie uprawy z roku na rok na tym samym stanowisku, z wyjatkiem
niektérych ro$lin, ktérych uprawa ze wzgledow gospodarczych powinna by¢ prowa-
dzona przez kilka lat na tym samym miejscu. Nalezg tu: trzcina cukrowa, IryZ,
drzewa owocowe itp. Zmianowanie umozliwia pelniejsze wykorzystanie nawozow
dzieki: a) zwiekszeniu iloSci substancji organicznej i azotu, b) uprawie -roslin
zdolnych do pobierania skladnikéw pokarmowych z réznych pozioméw gleby,
¢) uprawie roslin o réznych wymaganiach pokarmowych, d) pomocy W walce
7 erozjg, wymywaniem itp., e) zwalczaniu szkodnikéw i chwastow.

W gospodarce hodowlanej plony zuzytkowane sg przez zwierzeta; zmianowanie
oparte tam jest na wykorzystaniu gleby pod pastwiska lub na produkcje mieszanek,
traw i motylkowych. Zwierzeta utrzymywane na pastwisku zwracajg glebie co
najmniej 75% azotu, 80% fosforu i 95% potasu. Cze§¢ azotu wyparowuje, a tylko
10—20% powierzchni pastwiska pokryte jest nawozem pasacych sie zwierzat. W go-
spodarce hodowlanej wymagajacej zakupu znacznych ilosci pasz jako dodatku
do zb6z i pastwisk posiadanych w gospodarstwie, catkowite zapotrzebowanie na
nawozy moze by¢ niewielkie. W wielu jednak wypadkach, w szezegbdlnosei tam,
gdzie plony ziarna i stomy sa sprzatane, do gleby wraca nie wiecej, niz 50% skiad-
nikéw odzyweczych w postaci nawozu. Zwiekszenie ilodci czystego azotu dajg tu
ro¢liny motylkowe; poniewaz nie dodajg one jednoczednie ani fosforu ani potasu,
gleba powinna by¢ tam zasilana nawozami mineralnymi w obawie przed stop-
niowym wyjalowieniem.

Czynniki gospodarcze i spoleczne wplywajace na zastosowanie nawozéw

Dla efektywnego stosowania nawozow mineralnych niezbedne jest uwzglednienie
czynnikéw gospodarczych i spotecznych, takich, jak: 1) stosunek cen nawozéw do
cen artykuléow rolnych na tle ich perspektyw rynkowych, 2) poziom dochodu rol-
nika, dostepno$é¢ i koszt kredytu warunkujgce poczatkowe nakiady na nawozy,
3) systemy wlasnoci ziemi i 4) systemy rozprowadzania nawozow, decydujace
o otrzymaniu ich przez rolnikow we wlasciwym czasie. Raport FAO podaje
analize kazdego z tych czynnikéw na tle do$wiadczen w tym zakresie w roéznych
rejonach rolniczych na $wiecie.

Przemyst nawozowy

Swiatowe zrédia nawozéw nie grozg jeszcze wyczerpaniem; pomimo to w wielu
krajach gospodarczo rozwinietych dazy sie do rozbudowy wilasnego przemysiu
nawozowego. Tendencje te spowodowane sg z jednej strony wzgledami strate-
gicznymi z drugiej — dewizowymi. Rozbudowa i perspektywy rozbudowujgcego
sie przemysiu nawozowego zalezne sa jednak od szeregu czynnnikéw naturalnych,
takich jak np.: taniego miejscowego surowca, warunkéw klimatycznych, dostatecz-
nej ilosci tanich rak roboezych, komunikacji, przygotowania rynku wewnetrznego

do odbioru gotowego produktu itp.
Opr. M. Heintze



