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1. Wstep

W ostatnich latach, wskutek podjetych dziatan proekologicznych, a takze zmia-
ny asortymentu nawozow w wielu krajach stwierdzono niedobory siarki w produk-
cji roslinnej [Stern 2005, 163-175; Morris 2007, 12-16]. W Polsce niedobor siarki
w agroekosystemach wystepuje zwlaszcza w produkeji roslinnej o intensywnym
nawozeniu azotem. W tej sytuacji zachodzi obawa, ze stosowane tradycyjnie nawo-
zenie NPK nie jest zbilansowane, a deficyt siarki moze ogranicza¢ wykorzystanie
przez roéliny pozostatych sktadnikéw, w tym przede wszystkim azotu [Lo$ak i in.
2000, 481-487]. Przyswajanie azotu przez roéliny jest $cisle zwigzane z ich zaopa-
trzeniem w siarke, gdyz przy stosowaniu wysokich dawek tego sktadnika jego wyko-
rzystanie z nawozow oraz efektywnos¢ rolnicza i fizjologiczna s3 znacznie wieksze
w warunkach nawozenia siarkg [Podlesna 2005, 161-174].

W handlu dost¢pne sg liczne rodzaje nawozow zawierajgcych siarke. Jednak
ich agronomiczne znaczenie powinno by¢ potwierdzone dla poszczegélnych gatun-
koéw roslin, bowiem siarka w réznych nawozach moze by¢ réznie przyswajana przez
rosliny. W nawozach organicznych siarka jest labilna i moze by¢ fatwo tugowana.

1 Wktad pracy: Beata Grygierzec — 50%, Jarostaw Mikotajczyk — 50%.
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Natomiast bardziej stabilne formy siarki s zmineralizowane. Dlatego tez, wedlug
Eriksena i in. [2001, 283-289], odchody zwierzat jako Zrédlo siarki dla roslin maja
niewielkg warto$¢ i nie moga by¢ uwazane w praktyce za zrédlo tego pierwiastka,
nawet wowczas gdy zawieraja go znaczne ilosci. Zdaniem Eriksena i Mortensena
[2002, 283-289] nawet dlugoterminowe stosowanie odchodéw zwierzecych nie ma
istotnego wplywu na poziom dostepnych form siarki dla roslin o krétkim okresie
wegetacji. Dlatego wedtug Blake-Kalffa i in. [2003, 5-25] nalezy stosowa¢ nawozenie
mineralne siarka, chociaz ono nie moze sta¢ si¢ rutynowym zabiegiem agrotech-
nicznym, lecz musi by¢ poprzedzone testami diagnostycznymi.

Obecnie badania dotyczace ograniczania i zapobiegania niedoborom siarki
skupiajg si¢ na ogot na gatunkach o duzym zapotrzebowaniu na ten sktadnik.
Najwigcej badan prowadzi si¢ na rzepaku [Lo$éak i Richter 2003, 160-168]. Mniej
badan przeprowadzono na zbozach [Zhao i in. 2006, 369-377], a nieliczne tylko
opracowania dotycza roélin z rodzin bobowate (Fabaceae) [Sator i in. 2002, 1-4]
oraz wiechlinowate (Poaceae) [Richards 1990, 8-9].

Z punktu widzenia praktyki kluczowe pytanie odnoszace si¢ do nawozenia
siarkowego skupia sie na oplacalnosci tego dziatania. Pojedynczy rolnik musi by¢
przekonany, ze korzysci wynikajace z zastosowanego dziatania przewyzsza nakfa-
dy z nim zwigzane. Stad tez w opracowaniu podjeto probe oceny efektywnosci
nawozenia siarkowego.

2. Cel i zalozenia metodyczne pracy

Celem badan jest ocena efektywnosci ekonomicznej nawozenia siarkg uzyt-
kow zielonych. Badania polowe przeprowadzono w poludniowej Polsce w Gna-
towicach (50°11'51,3600” N i 20°10°36,4440” E, 220 m n.p.m.) koto Krakowa.
Dos$wiadczenie realizowano w latach 2011-2013 w ukladzie split-plot (rozszcze-
pionych poletek) w czterech powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni 12 m?
(3 mx4 m). Badaniami objeto zycice mieszancowa (odmiane tetraploidalng Gala)
uprawiang w monokulturze oraz w mieszance z koniczyna bialg (odmiang Rome-
na) w zasiewie po 50%.

Obiekty doswiadczalne zalozono na czarnoziemie zdegradowanym wytworzo-
nym z lessu. Wiasciwosci chemiczne tej gleby w warstwie do 0-20 cm przedstawia-
ly si¢ nastepujaco: pH,—6,5; przyswajalne P-62,5; K-136,7 i Mg-54,9 mg-kg';
N-o0gdlny1,8; wegiel organiczny 24,7 g-kggleby.

Zycice mieszaricowg oceniano na tle zréznicowanego nawozenia azotem
w dawkach 50 i 100 kg N-ha'!, stosowanych dwukrotnie: wczesng wiosng i po
pierwszym pokosie, kazda dawka aplikowana byla w réwnych czgsciach, w for-
mie saletry amonowej 34%. W nawozeniu stosowano takze fosfor w ilosci 35 kg
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P-ha! w formie superfosfatu potréjnego (46% P,O.), jednorazowo wiosna. Potas
byt stosowany w ilosci 83 kg K-ha'! w postaci soli potasowej wysokoprocentowe;j
(60% K,0), w dwdch réwnych dawkach wczesng wiosng i po pierwszym pokosie.

W doswiadczeniu polowym stosowano takze nawozenie dolistnie siarka, gdzie
uwzgledniono nastepujace czynniki:

m czynnik I - rodzaj nawozu: Arysta siarka (80% S) oraz Pro-siarka S 800 SC

(80% S),
» czynnik IT - dawki siarki: 5,101 15 kg S-ha'.

Siarka w postaci nawozu ptynnego Pro-siarka S 800 SC stosowana byta jedno-
razowo przed ruszeniem wegetacji w trzech dawkach. Rowniez siarka w formie
nawozu Arysta siarka zastosowana byla w trzech dawkach. Przy czym opryski
rodlin roztworami nawozu Arysta siarka wykonywano w nastepujacych fazach
wegetacji roslin, oznaczonych za pomoca kodéw obowiagzujacej w UE skali BBCH
[Adamczewski i Matysiak 2002, 134]:

m 5kg Sha! - dawka jednorazowa w fazie poznego krzewienia (BBCH: 26-29),

m 10115 kg S-ha'! - dawki dzielone na dwie rowne czeéci stosowane w naste-

pujacych terminach: w fazie krzewienia (BBCH: 22-23) (5 i 7,5 kg S-ha'!)
oraz na poczatku fazy strzelania w zdzbto (BBCH: 31-33) (5i 7,5 kg S-ha™!).

W latach uzytkowania prowadzono obserwacje polowe, w ktérych wyceniano
udzial koniczyny bialej przed zbiorem pierwszego pokosu metoda botaniczno-
-wagowy Steblera—Schrotera.

Rosliny koszono 3-krotnie w sezonie wegetacyjnym. Zebrang biomase zwazo-
no, nastepnie wysuszono 1 kg probki w temperaturze 105°C do stalej wagi, w celu
okreslenia zawarto$ci suchej masy — metoda wagowa. Uzyskane wyniki zawarto-
$ci suchej masy przeliczono na powierzchni¢ 1 ha i przeanalizowano statystycz-
nie za pomocg analizy wariancji, uzywajac programu STATISTICA. Najmniej
istotne roznice (NIR) dla parametrow nawozenia zostaly zweryfikowane testem
Tukeya przy poziomie istotnosci 0=0,05.

Ocena efektywnosci nawozenia siarka wymagata ustalenia warto$ciowego przy-
rostu produkcji oraz kosztéw zastosowania nawozenia. Warto$¢ produkowane;j
suchej masy okreslono wykorzystujac ceny siana z traw oraz roslin motylkowych.
Malopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego nie publikuje na swej stronie interne-
towej kalkulacji, a pozyskane z Malopolskiego ODR materialy informuja jedynie
o koszcie jednostkowym produkgji siana, bez podania jego ceny rynkowej. Stad
w opracowaniu przyjeto ceny pasz publikowane w kalkulacjach przez inne osrodki
(Dolnoslaski Osrodek Doradztwa Rolniczego, Warminsko-Mazurski Os$rodek Do-
radztwa Rolniczego, Wielkopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego). Wykorzystano
usredniong cene wynoszacag w przypadku siana takowego 300 zt-t!, a w przypadku
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siana z koniczyny 450 zI-t 1. Dla cel6w rachunku efektywnosci uwzgledniono 14%
zawarto$¢ wody w sianie. Warto$¢ produkcji przeliczono z uwzglednieniem za-
warto$ci wody oraz skladu botanicznego produkgji.

Ceny nawozu pozyskano od przedstawicieli handlowych drogg telefoniczna.
Sa to ceny detaliczne i wynoszg: preparat Arysta siarka 7,00 zt-kg'!, preparat Pro-
-siarka 7,14 zt-kg™!. Zblizone ceny nawozdéw skutkuja takze zblizonymi wartoscia-
mi czystego sktadnika: w preparacie Arysta siarka 8,75 zt-kg! S, w preparacie Pro-
-siarka 8,93 zt-kg! S.

Wartosci kosztow zastosowania nawozenia oraz zbioru dodatkowej produk-
cji majg charakter szacunkowy i przyjeto je za wyceng pracy sprzetu wlasnego
wg szacunkow Warminsko-Mazurskiego Os$rodka Doradztwa Rolniczego. Kosz-
ty publikowane przez Warminsko-Mazurski ODR byly najbardziej zblizone do
kosztow zamieszczonych w niepublikowanych kalkulacjach Malopolskiego ODR.
Koszt oprysku (zabiegu) przyjeto na poziomie 58,24 z-h'!, natomiast koszty zwig-
zane ze zbiorem dodatkowej produkgji (prasowanie, zatadunek, transport i roz-
tadunek) przyjeto na poziomie 57,57 zt-t! suchej masy. Koszty zastosowanego
nawozenia obliczono z uwzglednieniem zalecenn producentéw. Ze wzgledu na
wyzsze rozcienczenie preparatu Pro-siarka, s3 one wyzsze po zastosowaniu tego
nawozu (niezbedna wigksza liczba przejazdow, jesli przyjmie sie, zZe gospodarstwa
rolnicze dysponuja niewielkimi opryskiwaczami).

Do obliczenia efektywnosci ekonomicznej postuzono si¢ metodyka propono-
wang przez Manteuffela [1979, 137]:

Efektywnos¢ = efekt / naktad

Za efekt przyjeto warto$¢ wzrostu produkeji. Za naktad przyjeto wzrost kosz-
tow nawozenia siarkg oraz kosztow zwiazanych ze zbiorem dodatkowej produkcji.
Zaréwno wzrost efektow, jak i nakladéw obliczano odejmujac od analizowanego
poziomu produkgji jej poziom bez nawozenia siarka.

Ze wzgledu na rdzne reakcje produkcji na poziom nawozenia siarka okreslono
takze kranicowg (przyrostowa) efektywnos¢ nawozenia [Adamowski 1977, 70]:

Efektywnos¢ kraticowa = A efekt / A naktad

Efektywno$¢ krancowa obliczono odejmujac od wartosci analizowanego po-
ziomu produkcji i nakladéw, wartosci dla nizszego poziomu nawozenia.

3. Wyniki badan

Sredni udziat koniczyny biatej w obiekcie kontrolnym bez nawozenia wynosit
20%, natomiast w obiektach z wylacznym nawozeniem azotowym ksztaltowat si¢ na
poziomie 23 i 8% (rysunek 1). Pod wplywem nawozenia 50 kg N-ha! oraz S w for-
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mie nawozu Arysta siarka $rednia ilo§¢ koniczyny bialej wahata si¢ od 24 do 33%.
Najwiekszy udzial tej rosliny stwierdzono po zastosowaniu siarki w dawce 10 kg
S-ha'l. Z kolei pod wplywem nizszego nawozenia azotem potaczonego z nawozem
Pro-siarka $rednia ilo$¢ koniczyny bialej w obiektach wahata sie od 22 do 37%.
Przy czym najwiecej koniczyny oznaczono w obiektach, gdzie stosowano 15 kg
S-ha! w potaczeniu z 50 kg N-hal. Po zastosowaniu azotu w dawce 100 kg N-ha'!
i nawozenia siarka w formie Arysta siarka udzial koniczyny bialej ksztaltowal sie
od 9 do 16%, a po zastosowaniu nawozu Pro-siarka, wahal si¢ od 12 do 16%.

Rysunek 1

Sredni udzial koniczyny bialej w mieszance z zycica mieszaficowa (%)
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Zr6dto: Opracowanie wiasne.

Plonowanie Zzycicy mieszancowej uprawianej w monokulturze, jak i w mie-
szance z koniczyng bialg w obiektach nawozonych wylgcznie azotem niezaleznie
od zastosowanej dawki bylo zréznicowane (tabela 1). Zastosowane nawozenie
azotowe w dawce 100 kg N-ha! istotnie zwiekszyto plonowanie zycicy mieszan-
cowej w odniesieniu do nawozenia 50 kg N-ha™..

Po zastosowaniu 3gcznie azotu i siarki, zarowno w postaci nawozéw Arysta
siarka, jak i Pro-siarka stwierdzono wyrazny synergizm pomie¢dzy azotem i siarka,
co znalazlo odzwierciedlenie w plonowaniu roslin. Dodatni wplyw siarki na ilo§¢
suchej masy roélin wykazali réwniez Zhao i in. [1999, 189-194] oraz Salvagiotti
i Miralles [2008, 282-290].

Sredni wzrost sumarycznych plonéw suchej masy zycicy mieszaicowej po
zastosowaniu Arysta siarka i 50 kg N-ha! w poréwnaniu do nawozenia 50 kg
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N-ha'!, wahat si¢ od 2,17 do 2,98 t-ha’l, z kolei po zastosowaniu nawozu Pro-
-siarka zawierat sie w przedziale 2,85-4,01 t-hal. Dla poréwnania $redni wzrost
plonowania mieszanki zycicy mieszancowej i koniczyny bialej po zastosowaniu
Arysta siarka i 50 kg N-ha'! w odniesieniu do nawozenia 50 kg N-ha'!, wynosit
1,89-3,15 t-hal, natomiast po zastosowaniu nawozu Pro-siarka wahat sie od 3,05
tdo 4,25 tha'l.

Tabela 1

Srednie plony suchej masy, uzyskane w badanym okresie przy réznych

poziomach nawozZenia azotem oraz azotem i siarkg - zaaplikowang
w formie dwoch réznych nawozéw siarkowych

Poziom nawozenia Plon (tha™):
w czystym sktadniku Siarka w formie nawozu: . .
(kg-ha™!) 2zycica mieszaficowa mieszanka

Ny, B 6,79 7,85
N 13,1 13,0
N,;+S, 9,36 9,74
Vs ot 01

50t915 A ; , ,

rysta siarka

Nigo+Ss 14,6 154
Nigo+Sto 15,1 16,1
NiogtS1s5 14,0 15,8
Ngy+Ss 10,0 109
Vs fos 121

501915 o ) ,
N,oy*+S; Pro-siarka 146 154
Nio+S1o 14,9 16,3
Nyo*S1s 15,3 165
NIR,_g.05 ~ LSDy.0.05 191 161
Kontrola 3,02 3,39

Zr6dto: Opracowanie wiasne.

Z kolei $redni wzrost sumarycznych plonéw suchej masy zycicy mieszancowej
po zastosowaniu zaréwno Arysta siarka, jak i Pro-siarka w potaczeniu z 100 kg
N-ha!i w odniesieniu do nawozenia azotem w dawce 100 kg N-ha'!, zawierat sie
w przedziale od 0,90 do 2,20 t-ha'l. Dla mieszanki odnotowano réwniez wzrost
plonowania na poziomie 2,40-3,50 tha! s.m. pod wplywem nawozenia azotem
w dawce 100 kg N-ha'! potgczonego z nawozeniem siarkg w obu formach, w od-
niesieniu do nawozenia azotem w analogicznej dawce (100 kg N-ha'!).

Nawozenie siarka badanych roslin powodowato wzrost ich plonowania (tabe-
la 2). Produktywno$¢ nawozenia oceniana jest z uwzglednieniem réznicy w plo-
nowaniu z zastosowaniem oraz bez zastosowania nawozenia. Efektywnos¢ rolni-
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cza natomiast okresla najczesciej wzrost produkeji (plonowania) w stosunku do

zastosowanej zwiekszonej porcji nawozenia.
Tabela 2

Efektywnos¢ rolnicza uzyskana w badanym okresie przy réznych
poziomach nawozenia azotem oraz azotem i siarka - zaaplikowana
w formie dwoch réznych nawozéw siarkowych

. o Zycica mieszaficowa ‘ Mieszanka
Poziom na\{vozenla Siarka o t plonu (tha) w t wd -
w czystym h i rzyrost plonu (t-ha™') w stosunku do nawozenia:
sktadniku (kg-ha™!) w formie nawozu:
N0 N50 N100 NIJ N50 N100
Ng, 3,77 X X 4,88 X X
Nigo 10,03 6,26 X 10,82 5,94 X
Ngy+S, 6,34 2,57 X 6,72 1,84 X
N5y+S5, 6,75 2,98 X 7,49 2,61 X
Ngy+S,s ) 5,94 2,17 X 7,15 2,27 X
Arysta siarka
N,40*S5 11,57 7,80 1,54 11,72 6,84 0,90
Nioo+Sso 12,05 8,28 2,02 12,32 744 1,50
Nioo*Sis 11,00 7,23 0,97 12,16 7,28 1,34
Ngy+Ss 7,01 3,24 X 6,78 1,90 X
Ng+S,, 6,62 2,85 X 8,00 3,12 X
Ny#+Si5 ) 7,73 3,96 X 8,46 3,58 X
Pro-siarka
N, 40*S5 11,60 7,83 1,57 11,81 6,93 0,99
N60*S10 11,84 8,07 1,81 12,03 7,15 1,21
N100+S15 12,27 8,50 2,24 12,61 7,73 1,79

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Wzrost produkcji widoczny jest juz w przypadku zastosowania w nawozeniu
wigkszych ilosci azotu. Stad z punktu widzenia oceny wptywu wylacznie nawoze-
nia siarkg na wzrost plonéw, konieczne jest pordwnanie ich poziomu do plonowa-
nia przy uwzglednieniu nawozenia azotowego, ktére ma decydujacy wplyw na te
warto$¢. Wigksza reakcja plonowania roslin na nawozenie miata miejsce przy niz-
szym poziomie nawozenia azotem (50 kg N-ha''). Nawozenia siarkg niezaleznie
od zastosowanej dawki w polaczeniu z nawozeniem azotem w dawce 50 kg na 1 ha
skutkowalo wyraznym wzrostem plonu roslin. W uprawie zycicy mieszancowej
odnotowano wigkszy wzrost plonowania. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wyjsciowy
poziom plondéw (bez nawozenia siarka) byt w jej wypadku zdecydowanie nizszy.
Skala wzrostu plonéw okazata si¢ by¢ uzalezniona takze od zastosowanego nawo-
zu. Najwyzsze plonowanie rodlin uzyskano w obydwu uprawach przy nawozeniu
siarkg na poziomie 10 kg S na 1 ha (w przypadku preparatu Arysta siarka) oraz na
poziomie 15 kg S na 1 ha (w przypadku preparatu Pro-siarka).
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Dla rolnika zdecydowanie istotniejsza od efektywnosci rolniczej (agrono-
micznej) jest efektywno$¢ ekonomiczna. W przypadku jej wyliczenia brane sa
pod uwage wartosci uzytych srodkéw produkcji oraz uzyskanych efektow. Stad
dla jej oceny niezbedne jest wycenienie uzyskiwanych wzrostéw produkcji oraz
uzytych do ich osiagnigcia zasobdw. Zestawienie warto$ciowego wzrostu produk-
cji zamieszczono w tabeli 3. W przypadku stosowania mieszanki trawy z koni-
czyna wzrost wielkosci produkcji byl przewaznie mniejszy niz w przypadku traw
w siewie czystym, jednak domieszka koniczyny skutkowala zacieraniem si¢ roz-
nic w przypadku analizy wzrostu wartosci produkeji (wyzsza cena rynkowa siana
z koniczyny niz z traw).

Tabela 3
Efektywnos¢ ekonomiczna uzyskana w badanym okresie przy roznych

poziomach nawozenia azotem oraz azotem i siarkg - zaaplikowana
w formie dwoch réznych nawozoéw siarkowych

) . Zycica mieszancowa ‘ Mieszanka
Poziom nawozenia Siarka > + wartodci plonu (zbha) wst \wd
w czystym h . rzyrost wartosci plonu (zi-ha'') w stosunku do:
sktadniku (kg-ha"!) w formie nawozu:
NO N50 N100 NO NSU N100
Nq, 1346 X X 1964 X X
N.oo 3582 2236 X 3936 1971 X
Nyot+Ss 2264 918 X 2754 790 X
Ng+S4g 2411 1064 X 3207 1243 X
Ng+S.5 ) 2121 775 X 2888 924 X
Arysta siarka
N, 40tS5 4132 2786 550 4353 2389 418
N, o+S50 4304 2957 721 4724 2760 789
N, oo+S:5 3929 2582 346 4462 2498 526
N +Ss 2504 1157 X 2702 738
Nz+S5, 2364 1018 X 3461 1497
Ngy+Si5 2761 1414 X 3698 1734
Pro-siarka
N, oS5 4143 2796 561 4499 2535 564
N, o+S10 4229 2882 646 4499 2535 563
N,40*S15 4382 3036 800 4836 2872 901

Zré6dto: Opracowanie wiasne.

Dane tabeli 3 wskazuja na znaczacy wzrost wartosci wytwarzanej produkgji.
Wyzsze wartosci przyrostow odnotowano w przypadku obydwu preparatéw przy
nawozeniu azotem na poziomie 50 kg-ha'l. Zapewne zwigzane jest to z samymi
mozliwoéciami plonowania badanych roélin, ktére przy wyzszym poziomie na-
wozenia azotem zblizaja si¢ do gornej granicy mozliwosci produkcyjnych. Istotne
natomiast z praktycznego punktu widzenia jest uzyskiwanie przecietnie wyzszych
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wzrostow plonéw przy zastosowaniu preparatu Pro-siarka niz Arysta siarka. Tak-
ze zastosowane dawki nawozenia skutkowaty zréznicowanymi efektami produk-
cyjnymi. W przypadku preparatu Arysta siarka najwyzsze wartosci przyrostu pro-
dukcji uzyskiwano przy dawce 10 kg S-ha'! (przy obydwu analizowanych pozio-
mach nawozenia azotem). Preparat Pro-siarka natomiast umozliwial uzyskiwanie
wyzszych wartoéci przyrostu produkeji przy dawce 15 kg S-ha™!.

Ocena efektywnosci ekonomicznej wymaga uwzgledniania w rachunku kosz-
tow nawozow i ich zastosowania, a takze kosztow zwigzanych ze zbiorem dodat-
kowego plonu. Sposréd wyzej wymienionych kosztéw jedynie koszt nawozu jest
kosztem tatwym do okreslenia. Pozostale koszty (opryski, prasowanie siana, zata-
dunek i transport, a nastepnie roztadunek) to koszty w praktyce bardzo zréznico-
wane pomiedzy gospodarstwami, stad takze trudne do oszacowania.

Koszty zastosowanych w badaniach nawozéw byly do siebie bardzo zblizone.
Wynika to przede wszystkim z podobnej ceny nawozéw (1 kg S z nawozu Arysta
siarka - 8,75 zI; 1 kg S z nawozu Pro-siarka 8,93 zl). Koszty nawozdéw siarkowych
przedstawiono na rysunku 2.

Rysunek 2

Koszty nawozow siarkowych dla zréznicowanych pozioméw
nawozenia siarkg (w zh-ha'!)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Szacunkowe koszty zastosowania nawozenia wykazujg zréznicowanie wynika-
jace z wymogow producentdw nawozéw odnosnie ich zastosowania (rysunek 3).
Przy nawozeniu preparatem Arysta siarka producent zaleca rozcienczenie 6-8 kg
nawozu 300 1 wody. Jednocze$nie wyzsze poziomy nawozenia (10 i 15 kg S-ha?)
stosuje sie¢ w dwoch dawkach. Stad nawozenie na poziomie 5 kg S-ha! mozna
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wykonac¢ jednym przejazdem opryskiwacza. Wyzsze nawozenie wraz z koniecz-
noscig roztozenia nawozenia na dwa terminy realizowane sg przy dwukrotnie
wyzszym koszcie zabiegéw. Producent preparatu Pro-siarka zaleca zdecydowa-
nie wyzsze rozcienczenie nawozu podczas jego stosowania na uzytkach zielonych
(20 1 nawozu powinno si¢ rozciencza¢ 3000-4000 1 wody). Jednocze$nie zalecane
jest jednorazowe zastosowanie nawozenia. Przy typowym opryskiwaczu beda-
cym w posiadaniu gospodarstw rolniczych konieczne jest wiec wielokrotne jego
napelnianie. Wiaze si¢ to z koniecznoscia dojazdéw do poél oraz zdecydowanie
wyzszym nakladem czasu pracy. Stad tez koszty zastosowania nawozu Pro-siarka
s3 wyzsze niz Arysta siarka.

Rysunek 3

Szacunkowe koszty zastosowania nawozow siarkowych dla zréznicowanych
pozioméw nawozenia siarkg (w zl-ha™!)
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Zr6dto: Opracowanie wiasne.

Koszty zwigzane ze zbiorem dodatkowo wytworzonej produkeji moga budzi¢
pewne kontrowersje. Nalezy zdawac sobie sprawe, ze w niektorych gospodarstwach
posiadajacych wydajne maszyny i duze $rodki transportu, wytworzenie dodatko-
wej produkcji moze nie generowa¢ dodatkowych kosztéw. Dla celéw analiz mo-
delowych oszacowanie takich kosztow jest jednak niezbedne, dlatego tez zostaly
one wigczone do niniejszego rachunku. Zestawienie sumaryczne wartosci wzrostu
kosztow zwigzanych ze zbiorem dodatkowego plonu zamieszczono w tabeli 4.

Brak rzeczywistych kosztéw zwigzanych z nawozeniem oraz zbiorem dodat-
kowego plonu utrudniajg przeprowadzenie petnego rachunku ekonomicznego.
Szacunkowe dane dotyczace wzrostu kosztow dajg podstawe do oszacowania
efektywnosci ekonomicznej. Wyniki zestawiono w tabeli 6. Wartosci wyraznie
wskazuja na optacalno$¢ podjecia nawozenia siarka. Najwyzsze warto$ci przy-
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rostow produkcji uzyskano przy najnizszym poziomie nawozenia (5 kg S-haV)
w przypadku obydwu preparatow.

Tabela 4
Przyrost kosztow zbioru dodatkowego plonu (w zt-ha'?)
Poziom nawozenia S Zycica mieszafcowa ’ ‘ Mieszanka
w czys(tl¥g|1.1hsal_(1i)adniku nawozu: Przyrost kosztéw w stosunku do:
NO N50 N100 NO N50 N10IZI
Ng, 217 X X 281 X X
N,gy B 577 | 360 X 623 | 342 X
Ny +Ss 365 148 X 387 106 X
Ny+Syo 389 172 X 431 150 X
Nyy+Si5 . 342 125 X 412 131 X
Arysta siarka
Nyoo+Ss 666 449 89 675 394 52
N,os#S10 694 477 116 709 428 86
N,o5#Sss 633 416 56 700 419 77
Ny;+S; 404 187 X 390 109
Ny;+S1o 381 164 X 461 180
NS5 . 445 228 X 487 206
Nioo+Ss Pro-sara 668 451 90 680 399 57
N,o5#S10 682 465 104 693 412 70
N,os#Sis 706 489 129 726 445 103

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W tabeli 5 zestawiono faczne koszty zwigzane z nawozeniem siarka oraz zbiorem
dodatkowej produkgji z 1 ha. Jak mozna zauwazy¢ wzrost nawozenia pociaga za
soba wzrost ogdlnych kosztow zwigzanych z wyprodukowaniem i sprzetem dodat-
kowego plonu. W najwigkszym zakresie koszty wzrastaja przy stosowaniu najwyz-
szych dawek nawozenia (azotowego i siarkowego).

Zwigkszanie poziomu nawozenia ponad 5 kg S-ha! przyczynia si¢ do dalsze-
go optacalnego ekonomicznie wzrostu produkcji (i tym samym jej wartos$ci), jed-
nak wzrost ten jest juz w wigkszosci przypadkéw mniejszy niz przy zastosowaniu
pierwszej (najnizszej) dawki. Wyniki w tym zakresie sg oczywistym efektem dzia-
lania prawa malejacej produktywnosci krancowej [Adamowski 1977, 34]. Uzy-
skane wyniki daja petne podstawy do stwierdzenia, ze z ekonomicznego punktu
widzenia nawozenie siarka jest w petni optacalne. Efektywnos¢ nawozenia mierzo-
na stosunkiem przyrostu wartosci produkcji do kosztow nawozenia jest dla wszyst-
kich analizowanych poziomdéw nawozenia siarkg powyzej wartosci 1. Oznacza to,
ze efekty w kazdym przypadku przekraczaja zwigzane z ich uzyskaniem koszty.
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Tabela 5
Przyrost facznych kosztéw nawozenia oraz zbioru dodatkowego plonu
(wzh-ha'!)
. . iycica mieszancowa ‘ Mieszanka
Poziom nawozenia Siarka w formie -
w czystym sk1{adn|ku nawozu: Przyrost kosztéw w stosunku do:
(kgrha) -
NO N50 N100 NO NSO N100
Nso B 217 281
Ni00 577 360 623 342
Nyy+Ss 438 221 X 460 179 X
Ngy+S1q 534 317 X 577 296 X
Ng+S,5 . 590 373 X 659 378 X
Arysta siarka
NiootSs 797 580 220 748 467 125
NSt 839 622 262 855 574 232
N100+31 5 881 664 304 948 667 325
Nyj+Ss 536 319 X 522 2M X
Ngi+S4q 645 428 X 725 444 X
N5y+S1s , 841 624 X 883 602 X
Pro-siarka
N, oo+S5 800 583 222 812 531 189
N,o5#Sso 946 729 368 957 676 334
Nioo+S1s 1102 | 885 525 | 1122 | 841 499
Zré6dto: Opracowanie wiasne.
Tabela 6
Efektywno$¢ nawozenia siarka
Zycica mieszafcowa ‘ Mieszanka
Poziom nawozenia w Siarka w formie " . . -~
czystym skfadniku (kgha'") nawozu: Stosunek warto$ci efektéw nawozenia do kosztow:
NO N50 N1OO NO N50 N100
Nyy+Ss 52 42 X 6,0 44 X
N5ytS10 45 34 X 5,6 42 X
N3o+S;5 ) 3,6 2,1 X 44 2,4 X
Arysta siarka
Niog*Ss 52 4,8 2,5 58 5,1 34
N, oo+S10 51 48 2,8 55 4.8 34
Niog+S1s 4,5 39 1,1 47 37 1,6
Ngo+S; 4,7 3,6 X 5.2 3,1 X
Ny+S;, 3,7 2,4 X 48 34 X
Ngo+Sis ) 33 23 X 4,2 2,9 X
Pro-siarka
Nioo+Ss 52 48 25 55 48 3,0
Nioo+S1o 4,5 4,0 1,8 47 38 1,7
Niog*Sss 40 34 1,5 43 34 18

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Zestawienie tabeli 7 wskazuje jednak, ze nie kazde zwigkszanie nawozenia
skutkuje takimi samymi efektami. Wskazuje na nieco wyzsza efektywno$cé
krancowa nawozenia preparatem Arysta siarka przy nizszych poziomach
nawozenia siarka (dawki 5 i 10 kg S-ha-!) oraz wyzszg efektywno$¢ preparatu Pro-
-siarka przy poziomie nawozenia 15 kg S-hal* Z zestawiania wynika, ze zwiek-
szanie nawozenia preparatem Arysta siarka ponad 10 kg S-ha! jest nieoptacalne.

Krancowa efektywno$¢ nawozenia siarka

Tabela 7

Poziom nawozenia w
czystym sktadniku (kg-ha™)

Siarka

w formie nawozu:

Zycica
mieszancowa

Mieszanka

Przyrost plonu

w stosunku do:

Neo+S;/ Ney 42 4.4
Ngo+So/ NggtS; 1,5 3,9
Ngy+S,5/ Neg#S,, 52 39

N,go+S5/ Ny, Arysta siarka 25 34
Nioo+S10/ Nig+Ss 41 3,5
Nioo#S1s/ NiogtS1o -9,0 -2,8

Ngg+S5/ Ng 36 3,1
Ny +S1y/ Ngy#S, 13 38
Ngg#S 15/ Neg+S1g 2,0 1,5

Nyop+Ss/ Nygg Pro-siarka 25 30
Nioo+S1o/ NyggtSs 0,0 0,6

Niog+S1s/ NiggtS1o 2,2 0,9

Zré6dto: Opracowanie wiasne.

4. Whnioski

1. Nawozenie siarka plantacji traw i mieszanek trawiasto-motylkowatych jest
przedsiewzigciem optacalnym. Analizy uzyskanych wzrostéw plonéw oraz
ich warto$ci, a takze oszacowanie kosztow zastosowania nawozenia i zbioru
dodatkowej produkeji dowodza, ze przy kazdym z badanych pozioméw na-

wozenia efekty przewyzszaja koszty.

2. Nalezy stwierdzi¢, ze polaczenie nawozenia siarka z intensyfikacja nawo-
zenia azotem moze prowadzi¢ do znacznego wzrostu plonéw (co ma duze
znaczenie w przypadku gospodarstw borykajacych sie z niedoborem ziemi).

3. W obiektach nawozonych siarka i azotem nastgpowal réwniez wzrost udzia-
tu koniczyny w mieszance, w stosunku do obiektéw kontrolnych oraz nawo-
zonych azotem (nastepuje wiec takze wzrost jakosci plonu).
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4. Efekty stosowania przyjetych do badan nawozéw siarkowych byly rézne
pomimo takich samych parametréw. Réznic w plonowaniu przy réznych
poziomach nawozenia nalezy raczej doszukiwac si¢ w zaleceniach produ-
centéw dotyczacych stosowania preparatéw, niz w nich samych.

5.Nawdz Arysta siarka najkorzystniejsze efekty produkcyjno-ekonomiczne
wywolywat po zastosowaniu dawki 10 kg S-hal. Zwiekszenie nawozenia
do 15 kg S-ha'! skutkowalo zmniejszeniem plonowania roélin niezaleznie
od poziomu nawozenia azotowego. Mozna wigc przyjac, ze w zgodzie z za-
leceniami producenta dotyczacymi stosowania, optymalna ekonomicznie
dawka na przemienne uzytki zielone byta ilo$¢ 10 kg S-ha! niezaleznie od
wysoko$ci nawozenia azotowego.

6. Nawdz Pro-siarka w ilosci 15 kg S-ha™! wywotywal najwyzsze efekty w obiek-
tach obsiewanych wylacznie trawa. W przypadku mieszanki trawy z ko-
niczyng najwyzsze plony stwierdzono takze przy nawozeniu 15 kg S-ha’!
w polaczeniu z nawozeniem azotem w ilosci 50 kg N-ha'l. Wzrost nawoze-
nia azotowego do 100 kg N-ha! powodowal jednak zmniejszanie efektyw-
nosci nawozenia siarka.
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BEATA GRYGIERZEC, JAROSLAW MIKOLAJCZYK

EKONOMICZNA EFEKTYWNOSC NAWOZENIA SIARKA ZYCICY MIESZANCOWE]
UPRAWIANE] W MONOKULTURZE I W MIESZANCE Z KONICZYNA BIALA PRZY
DWOCH POZIOMACH NAWOZENIA AZOTEM

Stowa kluczowe: efektywnosé ekonomiczna, nawozenie, siarka, azot, trawa, mieszanka
trawiasto-motylkowata

STRESZCZENIE

Praca poswigcona jest efektywnosci ekonomicznej nawozenia siarkowego na plono-
wanie zycicy mieszancowej uprawianej w monokulturze i mieszance z koniczyng biala.
Zastosowano dwa poziomy nawozenia azotem w dawkach 50 i 100 kg N-ha! i dwa nawozy
siarkowe Arysta siarka i Pro-siarka w dawkach 5, 10, 15 kg S-ha™’.

Badania wykazaly, iz nawozenie siarka bylo opfacalne i ekonomicznie efektywne.
Stwierdzono, ze polaczenie nawozenia siarkg z nawozeniem azotem moze prowadzi¢ do
znacznego wzrostu plonéw. Efekty stosowania przyjetych do badan nawozéw siarkowych
byly rézne pomimo takich samych parametréw. Nawdz Arysta siarka najkorzystniejsze
efekty produkcyjno-ekonomiczne wywotywat po zastosowaniu dawki 10 kg S-ha’l, bez
wzgledu na poziom nawozenia azotem. Z kolei naw6z Pro-siarka w dawce 15 kg S-ha'!
wywotywal najwyzsze efekty w roslinnosci trawiastej. W przypadku mieszanki trawy z ko-
niczyng najwyzsze plony stwierdzono takze przy nawozeniu 15 kg S-ha'!, w polaczeniu
z nawozeniem azotem ilosci 50 kg N-ha"l. Wzrost nawozenia azotowego do 100 kg powo-
dowat jednak zmniejszanie efektywnosci nawozenia siarka.
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BEATA GRYGIERZEC, JAROSLAW MIKOLAJCZYK

ECONOMIC EFFICIENCY OF FERTILIZING RYEGRASSES WITH SULPHUR
CULTIVATED IN MONOCULTURE AND IN A MIXTURE WITH WHITE CLOVER WITH
TWO-LEVEL NITROGEN FERTILIZATION

Keywords: economic efficiency, fertilization, sulphut, nitrogen, grass, mixture of grass
and papilionaceous plants

SUMMARY

The paper discusses the economic efficiency of sulphur fertilization on the yield of
ryegrasses cultivated in monoculture and in a mixture with white clover. Two levels of ni-
trogen fertilization were used in doses of 50 and 100 kg N-ha! and two sulphur fertilizers,
Arysta siarka and Pro-siarka in doses of 5, 10, 15 kg S-ha™’.

The research shows that sulphur fertilization was profitable and economically effec-
tive. It was found that the combination of sulphur fertilization with nitrogen fertiliza-
tion may result in significant yield increase. The effects of sulphur fertilizers adopted for
research differed despite the same parameters. Arysta siarka fertilizer produced the most
effective production and economic results if the 10 kg S-ha! dosage was used regardless of
the nitrogen fertilization level whereas Pro-siarka fertilizer (15 kg S-ha'! dosage) produced
the highest yield in regard of grass plants. In the case of the mixture of grass and white clo-
ver, the highest yield was produced also in regard of the 15 kg S-ha-'dosage in combination
with the nitrogen fertilization of 50 kg N-ha™!. The increase of nitrogen fertilization up to
100 kg, however, led to the decline in the effectiveness of sulphur fertilization.
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