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WSKAZNIKI STOSOWANE PRZY OKRESLANIU EFEKTYWNOSCI
NAWOZENIA

Okreslenie efektywnosci nawozenia moze by¢ wykonane w oparciu
o irzy rézne zrédla materialow: a) doswiadczalnictwo nawozowe; b) dane
statystyki masowej; c¢) wyniki wybranej grupy gospodarstw rolnych.
W kazdym z tych trzech uje¢ otrzymujemy wyniki o ré6znym stopniu do-
ktadnosci, a sposdb ich uzyskania jest mniej lub wiecej skomplikowany.

W warunkach do$§wiadczen nawozowych-wazonowych, a nawet polet-
kowych, jesteSmy w stanie zagwarantowa¢ stalo$¢ innych czynnikow po-
za nawozeniem i otrzymac czysty efekt jego dziatania. Ten sposob okre-
Slania efektywnosci, jakkolwiek teoretycznie najwlasciwszy, jest bardzo
pracochlonny, w zwigzku z czym nie zawsze moze by¢ prowadzony na
skale masows, co w efekcie nie gwarantuje dostatecznej reprezentacji dla
poszczegdlnych rejonéw produkcyjnych. Waznym rowniez momentem
ograniczajgcym przydatnos¢ dla szerokiej praktyki rolniczej wynikow
niektérych typow do$wiadczen wazonowych i poletkowych w zakresie
nawozenia jest niewatpliwie sama ich metodyka, zbyt réznigca je od pro-
dukeji w warunkach polowych. ‘

Znacznie wieksza wartos¢é praktyczng majg wyniki uzyskane z polo-
wych doswiadczen nawozowych, w ktorych, nie odbiegajgc zbytnio od na-
turalnych warunkéw produkeji polowej, mozemy w pewnym stopniu re-
gulowaé poziom innych czynnikow produkcji zabezpieczajac stalos¢ wa-
runkéw agrotechnicznych. Przydatno$é tych doswiadczen dla wlasciwego
ustalenia potrzeb nawozowych w poszczegélnych rejonach zaleze¢ bedzie
od stopnia ich masowosci i diugosci okresu, z jakiego wyniki s nam do-
stepne. Wyniki tego typu badan nad efektywnoscig nawozenia przedsta-
wiaja Boguszewski, Boratynski, Byczkowski (3), a podsumowanie i po-
réwnanie uzyskanych efektéw w skali doswiadczen masowych krajowych
1 zagranicznych zawiera praca Plebanskiego (14).

W obecnym okresie znacznego zwiekszania dostaw nawozoéw dla rol-
nictwa konieczne jest uzyskanie mozliwie szybkiej odpowiedzi na te-
mat ich efektywnosci, nawet kosztem mniejszej dokladnosci wynikow.
Dotyczy to obliczen dla okresu ubieglego, ktére stanowi¢ powinny pod-
stawe do ustalenia zalozen na lata nastepne w zakresie relacji poziomu
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produkcji do nakladow. W tym wypadku szerokie zastosowanie mogg
mie¢ pozostate dwa Zzrodia materiatow.

Materialy statystyki masowej w przekroju swiatowym, krajowym
i wojewddzkim, czy nawet mniejszych jednostek administracyjnych, byly
podstawg szeregu opracowan naukowych dotyczgcych analizy gospodarki
nawozowej i efektywnosci nawozenia (8, 10, 1, 17, 7, 19). Na skutek
mniejszej niejednokrotnie dokladnosci materialu wyjsciowego oraz wa-
skiego zakresu zagadnien ujmowanych przez statystyke, zachodzi w tym
ujeciu konieczno$¢ dokonywania szeregu uproszczen i szacunkow, ktore
sg zawsze subiektywne i wplywajg na obnizenie wartosci wynikow.

Wyzszy stopien dokladnosci uzyskuje sie prowadzgc badania na pew-
nej zbiorowosci gospodarstw rolnych. Ta droga oceny efektywnosci sto-
sowanego nawozenia zaczyna odgrywaé coraz wiekszg role w badaniach
ekonomicznych, co znajduje swoj wyraz w publikacjach naukowych i po-
pularno-naukowych. Zrodlem materialéw sg w tym wypadku gospodar-
stwa panstwowe [Rychlik (15), Zabierowski (19)], spéldzielnie produk-
cyjne [Grochowski (16), Marszaltkowicz (12, 13)], a najcze$ciej gospodar-
stwa indywidualne prowadzgce rachunkowo$¢é rolniczg dla potrzeb Insty-
tutu Ekonomiki Rolnej [Brzoza (4), Grochowski (7), Iwaszkiewiczéwna (9),
Gorzelak, Rojewski (5), Wo$ (18), Zabierowski (19)]. Korzystng strong
oceny efektywnosci nawozenia na podstawie pewnej zbiorowosci gospo-
darstw jest uwzglednienie w rachunku wewnetrznych powigzan produk-
cyjnych i organizacyjnych, jakie majg miejsce w zywym organizmie —
gospodarstwie. Uzyskanie w miare czystej efektywnosci nawozenia w tym
ujeciu jest mozliwe na drodze zastosowania metod statystyki matema-
tycznej, pozwalajacych na eliminacje dzialania innych liczbowo wymier-
nych czynnikéw wplywajgcych na poziom plonéw i produkcji. Udziat ta-
kich czynnikéw w ksztaltowaniu poziomu produkcji jest zazwyczaj wy-
soki i moze by¢ zwiekszony przez wczesniejszg eliminacje wahan wyni-
kajacych np. ze zmiennych warunkéw atmosferycznych na drodze zasto-
sowania w badaniach $rednich wieloletnich '.

Efektywno$¢ nawozenia, podobnie jak i innych nakladéw produkeyj-
nych w rolnictwie, moze byé rozpatrywana w dwéch réznych ujeciach.
Pierwsze z nich to obliczanie efektywnosci bezwzglednej, polegajace]
na przeliczaniu calkowitego plonu na jednostke nawozenia. Metode tg za-
stosowal Grochowski (6) badajac efektywnos¢ nawozenia w Polsce na
przestrzeni lat 1951—1960 oraz w spoéldzielniach produkcyjnych potozo-
nvch na glebach o réznej wartosci bonitacyjnej. Ograniczenie badan nad

1 Przy uwzglednieniu czterech liczbowo wymiernych czynnikéw produkcjl
(nawozenie mineralne, nawozenie obornikiem, wielko§é gospodarstwa i warto§é bo-
nitacyjna gruntéw) uzyskal autor wspoélczynnik korelacji welorakiej wynoszacy
R = + 0,765 przy sg = £ 0,038.
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efektywnoscig tylko do tej metody budzi pewne zastrzezenia. Plon jest
wynikiem nie tylko nawozenia, ale szeregu innych czynnikéw, wsréd
ktorych powazng role odgrywa naturalna zyznosé gleby. Poziom ich dzia-
lania reprezentowany w badaniach zwigzku cech przez parametr ,a” 2
niestusznie podnosi efektywno$¢ zastosowanego nawozenia. Przy analizie
gospodarstw polozonych w réznych warunkach uzyskane wyniki stajg sie
nieporéwnywalne. W tym stanie rzeczy sluszniejsze jest wyrazanie efek-
tywnosci nawozenia przyrostem plonu na jednostke wzrastajacego nawo-
zenia (efektywnos¢ wzgledna), na co pozwala analiza regresji i korelacji
(parametr ,,b”).

Przed przystgpieniem do okreslenia efektywnoéci nawozenia nalezy
dokona¢ wyboru jednostek, w jakich bedzie ona wyrazona. W przypadku
prowadzenia badan w odniesieniu do jednej rosliny sprawa jest stosun-
kowo prosta, gdyz efektywnos¢ wyrazana jest iloscig kg lub q przyrostu
plonu na jednostke nawozenia, a rzadziej wartoéciowo. Dokonujgc oceny
nawozenia w pewnej zbiorowosci gospodarstw, czy w oparciu o materiaty
statystyczne, nalezy pamieta¢, ze nawozenie stosowane jest pod rézne
rosliny a jego efekt stanowi suma efektow poszczegélnych roslin. Wyste-
puja tu rowniez efekty posrednie, jak nastepcze dzialanie nawozéw, czy
tez wynikajgce z powigzan pomiedzy produkcjg roslinng i zwierzeca.

W dotychczasowych badaniach nad efektywnoscig nawozenia wyniki
przedstawiane byly w réznych jednostkach. Do najczesciej stosowanych
zaliczy¢ nalezy plony zbdz, ktére w naszym rolnictwie zajmujg ponad
50 powierzchni zasiewéw. Takie ujecie stosowali np. Grochowski (6),
Wactawowicz (17), Lubkowski (11). W innej swej pracy Grochowski (7)
postuguje si¢ plonami przeliczeniowymi. Wychodzgc z poréwnania sto-
sunku plonéw ziemniakéw i burakéw cukrowych do plonéw zbdz w 13
krajach europejskich, ustalil przecietne wskazniki przeliczeniowe. Dzie-
lac plony ziemniakéw przez 7, a burakéw przez 13 sprowadzil plony oko-
powych do poziomu zbéz, otrzymujgc dla tych trzech upraw sredni wa-
zony plon przeliczeniowy. Brzoza (4) przyjmuje dla burakéw cukrowych
wskaznik 12.

Zabierowski (19), w oparciu o analize wybranej zbiorowosci gospo-
darstw, doszedt do wniosku, ze powinna zachodzi¢ réznica w wysokosci
wskaznikow przyjmowanych do ustalenia plonu przeliczeniowego dla
gospodarstw panstwowych i indywidualnych. Jezeli w pierwszym wy-
padku uzyskane wskazniki sg zgodne z przyjmowanymi przez Brzoze,
to dla gospodarstw indywidualnych wynoszg w warunkach potudniowej
Pojski: zboza 1, ziemniaki 9, buraki cukrowe 14,

Gruszezynska (8), stosujgc ,,plony umowne”, sprowadzila plony 4 zb6z,
_ .

?) Przy zastosowaniu wzoru: y = a + bx.

% — Postepy Nauk Roln. nr 3
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ziemniakéw i burakéw cukrowych do wspo6lnego mianownika w oparciu
o zawarte w nich jednostki odzywcze (zawartosé skrobi skorygowana za-
wartoscig biatka). Ustalone ta metodg wskazniki przybraiy wartosé: zbo-
za 1, ziemniaki 0,24, buraki 0,30.

Barszczak (1) zastosowal w swoich badaniach plony zbéz, ziemniakow
1 burakow cukrowych przeliczone na jednostki zbozowe. Przy uwzgled-
nianiu jednostek zbozowych jako miernika sprowadzenia plonéw do
wspolnego mianownika, najstuszniej byloby uwzgledni¢ wszystkie upra-
wiane rosliny, jak to ma miejsce w badaniach niemieckich (2).

W naszych warunkach, kiedy statystyka powszechna uwzglednia tyl-
ko niektére rosliny, ujecie to staje sie niemozliwe. Nawet w poszczegdl-
nych gospodarstwach plony szeregu ro$lin (pastewne) okreslane sg sza-
cunkowo. Dlatego tez nalezy uwzgledni¢ tylko plony tych roslin, ktérych
wysokos¢ jest ustalona w miare dokladnie, a ktore zajmujg najwieksza
powierzchnig na gruntach ornych. Do nich zaliczy¢ nalezy przede wszyst-
kim: zboza, ziemniaki i buraki cukrowe, ktére w naszych warunkach zaj-
mujg 70—80% powierzchni zasianej. Wlgczanie do tak przeliczonego plo-
nu burakéw cukrowych znacznie podnosi wynik oraz doprowadza do zbyt
wielkiej roznicy w plonie przeliczeniowym pomiedzy gospodarstwami,
z uwagi na uprawe burakéw cukrowych tylko w niektorych gospodar-
stwach. W konsekwencji stosujgc przeliczenie plonu na jednostki zbozo-
we najsluszniej ograniczy¢ sie tylko do 4 zbdz i ziemniakow.

Dos¢ czesto efektywno$¢ nawozenia wyrazana jest nie plonami, lecz
wartosciowym ujeciem produkcji. W tym wypadku Iwaszkiewiczowna (9)
zastosowala wartos¢ surowego przychodu gospodarstwa, Gorzelak i Ro-
jewski (5) wartosé produkcji czystej gospodarstwa, a Marszatkowicz (13)
globalng produkcje roslinng wyliczong w cenach IER.

Jezeli plon jest dobrym wyrazicielem efektywnosci nawozenia na
gruntach ornych, to nie spelnia swej roli w odniesieniu do uzytkéw rol-
nych. Stuszniejsze jest tutaj zastosowanie wartosciowych miernikow pro-
dukcji, wzglednie produkcji wyrazonej innymi jednostkami, jak np. jed-
nostka zbozowa. Efekty pochodzgce z calkowitej powierzchni uzytkow
rolnych najwlasciwiej oddaje produkcja koncowa netto (2, 16).

Celem niniejszego opracowania jest analiza poréwnawcza réznych
wskaznikéw stosowanych do okreslenia efektywnosci nawozenia. Przy
doborze badanych wskaznikow uwzgledniono juz wnioski i sugestie po-
dane w czesci wstepnej. :

Badanie przeprowadzono na materiatach uzyskanych z ksigzek rachun-
kowosci rolniczej 125 gospodarstw chlopskich, prowadzonej dla potrzeb
Instytutu Ekonomiki Rolnej w Warszawie. Gospodarstwa te polozone s3
w roznych rejonach produkcyjnych potudniowej Polski (woj. katowickie,
krakowskie, rzeszowskie i poludniowa czes¢ woj. kieleckiego). Celem
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eliminacji zjawisk przypadkowych zastosowano trzyletnig $rednig wazo-
ng za lata 1957/58—1959/60 tak w zakresie nawozenia, jak i wynikéw
produkcyjnych. Podstawg analizy sg trzy wskazniki obrazujgce efektyw-
nosS¢ nawozenia na gruntach ornych:

a) sredni wazony plon 4 zb6z;

b) Srednie wazone plony zbéz, ziemniakéw i burakéw cukrowych
przeliczone na zboza wedlug poprzednio podanych wspoétczynnikow (plo-
ny przeliczeniowe);

c) Srednie wazone plony zb6z i ziemniakéw w jednostkach zbozowych.

Ponadto w rozwazaniach ujeto produkcje koncowg netto w jednost-
kach zbozowych przeliczong na 1 ha uzytkéw rolnych jako wskaznik efek-
tywnosci nawozenia na uzytkach rolnych. Wskaznik ten nie wchodzi
w sklad przeprowadzonej analizy, lecz zostal zamieszczony tylko dla ogol-
ne; orientacji.

Poziom nawozenia przyjety do badan uwzglednia zaré6wno nawoze-
nie mineralne, jak i organiczne, przeliczone na czysty skiladnik NPK.
Iloé¢ nawozow mineralnych i zawarto$s¢ w nich czystego skladnika przy-
jeto wedlug zapisow w ksigzkach rachunkowych. Nawozenie organiczne
obejmuje ilo$é obornika w czystym skladniku ustalong w oparciu o $red-
nie stany inwentarza zywego przy uwzglednieniu strat w okresie jego
przechowywania.

Dla okres$lenia stopnia zwigzku dwoch badanych cech oraz poziomu
efektywnosci wzglednej zastosowano regresje i korelacje¢ prostoliniows.
Wyniki zestawiono w tabeli oraz na wykresie.

ﬂ Grunty orne ggytkirolne
e 17 lony plony zbéz | produkcja
Wyszczegolnienie 2 5 plon prgelicze_ i ziemnia- | koncowa
E} - 4 zb6z niowe “kéw  |nettow jedn.
w jedn, zboz| zbozowych
Nowozenie organiczne
i mineralne T q NPK/ha 1,98 1,98 1,98 1,66
Odchylenia standar-
dowe sx 4 NPK * 0,61 + 0,61 + 0,61 + 0,46
Poziom produkcji y  Q/ha 18,71 18,22 22,80 28,03
Odchylenia standar-
dowe : sy q + 3,91 + 3,48 + 4,53 + 8,81
Wspétezynnik
korelacji r — + 0,467 + 0,481 + 0,573 + 0,691
Blad §redni
wspotezynnika
korelacji 7 — + 0,070 + 0,069 + 0,060 + 0,047
Wskaznik determi-
nacji dyx %o 22 23 33 48
Efektywnosé

nawozenia by q 2,90 2,64 4,41 13,94



68 K. Zabierowski

W zakresie przecigtnego poziomu produkcji w badanej zbiorowosci
gospodarstw zachodzi duze podobienstwo wynikow pomiedzy plonami
4 zb6z i plonami przeliczeniowymi, co jest rzecza zrozumialy z uwagi
na sposob obliczania tych wskaznikow. Wyzszy poziom wykazuja plony
zboz i ziemniakéw w jednostkach zbozowych na skutek dobrego plono-
wania ziemniak6w w badanych gospodarstwach. Odchylenia standardo-
we w stosunku do $redniej plonéw ukladajg sie na zblizonym poziomie,
przy czym 4 zboza wykazujg nieco wezszy stosunek.

Wspotczynnik korelacji, jakkolwiek wszedzie istotny, jest najwyzszy
przy plonach wyrazonych w jednostkach zbozowych. W tym wypadku
sredni btgd wspélczynnika korelacji jest najnizszy. Wskaznik determi-
nacji wykazuje, ze plony 4 zb6z sg zalezne od stosowanego nawozenia
w 22%, plony przeliczeniowe w 23% a plony zb6z i ziemniakéw wyra-
zone w jednostkach zbozowych w 33%.

Znacznie wieksze roéznice wystepuja w poziomie efektywnosci niz
w okresleniu zwigzku badanych cech. Przy plonach zb6z i przeliczenio-
wych efektywnos$¢ 1 kg czystego skladnika NPK w nawczeniu ogélnym
nie przekracza 3 kg gdy przy plonach w jednostkach zbozowych wy-
nosi 4,41 kg.

Produkcja koncowa netto w jednostkach zbozowych jako wskaznik
elektywnosci nawozenia na uzytkach rolnych wykazata zaré6wno wysoki
stcpien zwigzku badanych cech, jak tez bardzo wysoki poziom efektyw-
nosci. Jedynie poziom produkcji w badanej zbiorowosci wykazuje duze
rozpietosci, o czym $wiadczy wysokie odchylenie standardowe.

Z powyzszych rozwazan wynika jasno, ze najwlasciwszym wskazni-
kiem efektywnosci nawozenia dla gruntéw ornych sposréd trzech anali-
zowanych uje¢ sg srednie wazone plony zbéz i ziemniakéw przeliczone
ne jednostki zbozowe, co ilustruje wykres.

Za stosowaniem tego wlasnie wskaznika w badaniach naukowych,
jak tez szerokiej praktyce, przemawia rowniez fakt, ze plony zbo6z i ziem-
niakéw ujmowane sg do$¢ szczegdlowo w kazdym gospodarstwie a ich
poprawnos¢ moze by¢ weryfikowana na drodze analizy obrotu produktami.
Ponadto przy tym ujeciu nastepuje pewne wyréwnanie w plonowaniu,
gdyz lata nieurodzaju zbdz sg na ogét sprzyjajgce dla rozwoju roslin oko-
powych. Obnizony efekt nawozenia pod zboza na skutek niesprzyjajgcych
dla ich rozwoju warunkéw atmosferycznych jest wyréwnany wyzszymi
efektami w plonowaniu ziemniakéw. Jest to szczegélnie wazne przy lgcz-
nym uwzglednianiu w analizie nawozenia mineralnego i organicznego
z uwagi na bezpos$rednie dzialanie obornika na plon ziemniakoéow, a tylko
nastepcze na plon zb6z (o ile nie sg uprawiane w pierwszym roku pe
oborniku, co w gospodarstwach chlopskich ma jeszcze niejednokrotnie
miejsce). Plony zbdz i ziemniakéw sg réwniez latwe do uzyskania z da-
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Rys. 1. Efektywno$¢ nawozenia 0go0l-
nego wyrazona roéznymi wskaznikami:
A — plon 4 zb6z, B — plon przelicze-
niowy; C — plony zbdz i ziemniakéw
w jedn. zbozowych; D — produkcja
koncowa netto w jedn. zbozowych na
1 ha uzytkéw rolnych; X — nawoze-
nie ogdélne w q NPK; Y — poziom pro-
dukcji w q

nych statystyki masowej dla réznych przekrojow terytorialnych, a takze
wystepujg w kazdym planie wieloletnim. )

Z punktu widzenia planowania produkcji rolniczej ujecie efektyw-
nogci nawozenia wlasnie w jednostkach zbozowych ma peine uzasadnie-
nie. Obok miernikéw wartosciowych, przeliczenie na jednostki zbozowe
znajduje coraz szersze zastosowanie w planach wieloletnich do okresla-
nia poziomu produkcji i jego wzrostu w kolejnych latach. W tej sytuacji
réwniez wycena efektywnosci stosowanych nakladow powinna odpowia-
da¢ wycenie produkcji. W szeregu krajach jednostka zbozowa zdobyta
SWojg pozycje w analizach ekonomicznych jako miernik poziomu produk-
cji z uwagi na swoj charakter syntetyczny oraz mozliwo$¢ porownan
niezaleznie od koniunkturalnych zmian cen.

Przedstawione powyzej momenty nalezg do bardzo istotnych, gdyz
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badanie efektywnosci nawozenia nie moze by¢ sztukg samg dla siebie,
lecz oddajgc w miare dokladnie istniejgcy stan, powinno znalezé pelne
wykorzyvstanie w biezgcej dzialalnosci produkcyjnej oraz planowaniu
produkcji rolniczej, czy tez potrzebnego poziomu $rodkéw na krotsze
lub dluzsze okresy czasu.
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