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1. NAWOZENIE AZOTEM

Sposrod wszystkich czynnikow agrotechnicznych nawozenie w najwigkszym
stopniu ksztaltuje wielkos$¢ i jako$¢ plonu rzepaku ozimego [Jankowski i in. 2005,
Mréwczynski i in. 2008]. Plony nasion rzepaku sa $cisle skorelowane z ilo$cia pobrane-
go azotu oraz pozostalych prawidlowo zbilansowanych makro- i mikrosktadnikow
[Rudko 2011]. Azot jako pierwiastek wybitnie plonotwdrczy ma najwigkszy wptyw na
wzrost 1 rozwoj rzepaku. Zwigkszenie plonu nasion jest wynikiem bezposredniego
wplywu tego sktadnika na liczbg zawiazanych tuszczyn oraz znajdujacych si¢ w nich
nasion, stymuluje takze wzrost masy tysiaca nasion [Budzynski i Zajac 2010]. W zalez-
nosci od dawki zastosowanego czystego sktadnika jego rola moze by¢ pozytywna lub
negatywna. Nadmiar dostgpnego azotu w glebie prowadzi do wybujatosci, wylegania,
opoznionego dojrzewania, obnizonej odpornosci na patogeny, nizszej wydajnosci thusz-
czu oraz wptywa na gromadzenie si¢ w roslinach szkodliwych azotanow(V) [Grzebisz
i in. 2005]. Konsekwencja nadmiernej podazy azotu moze by¢ takze obnizenie biolo-
gicznej warto$ci biatka w nasionach [Barlog i Grzebisz 2000]. Z kolei niedobor azotu
u roslin objawia si¢ jasnozielona barwa nadziemnej czeg$ci, a takze zoétknigciem star-
szych lisci, powolnym wzrostem i tworzeniem cienkich todyg [Szewczuk 2013], co
skutkuje zahamowaniem wzrostu, wczesniejszym kwitnieniem i1 zawigzywaniem tusz-
czyn. W konsekwencji prowadzi to do znacznego spadku plonu.

Azot to pierwiastek wysoce mobilny, $§wiadcza o tym jego liczne przemiany za-
chodzace w glebie, prowadzace do strat badz wzbogacania gleby (rys. 1). Zaréwno azot,
jak 1 pozostate sktadniki pokarmowe wynoszone sa z gleby w wyniku pobierania ich
przez rosliny, a takze wymywania w glab profilu glebowego. Wnoszenie azotu z atmos-
fery do gleby mozliwe jest tylko dla roslin z rodziny bobowatych po wytworzeniu przez
nie brodawek bakteryjnych na korzeniach [Grzebisz i in. 2008].

Sktad chemiczny nasion rzepaku w gldwnej mierze uwarunkowany jest genetycz-
nie, jednak pewien wplyw moga mie¢ rdwniez warunki agrotechniczne, szczegdlnie
nawozenie azotem, ktore w najwigkszym stopniu ksztaltuje zawartos¢ ttuszczu i biatka
[Musnicki i in. 2005, Jankowski i in. 2005, Wielebski 2011]. W badaniach Jankowskie-
go 1 in. [2005] wykazano wyrazna dodatnia reakcj¢ plonu nasion rzepaku ozimego pod
wplywem wiosennego nawozenia azotem do poziomu 180 kg-ha™ (rys. 2). Efektywnosé
wyzszych dawek byta nizsza. Zawarto$¢ tluszczu w suchej masie nasion w wyniku
nawozenia azotem wprawdzie obnizata sie, ale jego plon wzrastat do dawki 180 kg-ha™.
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Rys. 1. Elementy bilansu azotu (opracowanie wtasne na podstawie Wrzaszcza 2009)
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Rys. 2. Plon nasion oraz zawarto$¢ i plon tluszczu rzepaku ozimego w zaleznos$ci od zastosowanej
wiosennej dawki azotu (opracowanie wlasne na podstawie Jankowskiego i in. 2005)

Plonotworcza rolg azotu determinuje nie tylko dawka zastosowanego sktadnika,
ale takze termin nawozenia [Gaj i in. 2007, Rudko 2011]. Podziat dawki azotu na trzy
czesel przyczynia si¢ do zwigkszenia plonu nasion oraz zmniejsza ryzyko wylegania
fanu [Grzebisz i Bartog 2000]. Wysoka efektywno$¢ plonotworcza zostata przez auto-
row potwierdzona szczeg6lnie dla nitrofoski zastosowanej przed ruszeniem wegetacji.
Przyjety podziat dawki spowodowat zwigkszenie liczby nasion w tuszczynach na pe-
dach bocznych, co skutkowato wyzszym plonem.
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Duze znaczenie ma sktad chemiczny nawozu azotowego. Réznice w dziataniu roz-
nych form azotu moga wynika¢ migdzy innymi z odmiennego wptywu na pH rizosfery,
determinujacego szybkos$¢ pobierania sktadnikow pokarmowych [Musnicki i in. 2005].

Zawarto$¢ azotu w poszczegolnych organach roslin zalezy przede wszystkim od
fazy rozwoju rzepaku ozimego. Dynamika pobierania i akumulacji azotu przez rzepak
jest bardzo duza w okresie od wiosennego ruszenia wegetacji az do fazy kwitnienia
[Grzebisz i in. 2008]. Od kwitnienia nastgpuje systematyczny spadek ilosci azotu zaku-
mulowanego w roslinach, co powoduje, ze tzw. pobranie koncowe sktadnika jest ilo-
$ciowo mniejsze niz pobranie maksymalne. Jak wykazaly badania Bartoga i Grzebisza
[2000], po fazie kwitnienia rzepaku zmniejszata si¢ zawarto$¢ azotu w pedach glow-
nych i bocznych oraz w tuszczynach.

Zaleca sig stosowanie wysokich dawek azotu pod rzepak ozimy na glebach zy-
znych i dobrze uwilgotnionych [Rudko 2011]. Bezcelowe jest natomiast intensywne
nawozenie tym sktadnikiem na glebach 1zejszych i przy niskich opadach, gdyz niedobor
wody uniemozliwi ro$linom dobre wykorzystanie azotu [Gaj i in. 2007].

Przedsiewna dawke azotu (nie wigcej jak 35-40 kg N) zaleca si¢ stosowac tylko
w uprawie rzepaku ozimego po zbozach [Budzynski 2004]. W przypadku przyorywania
catego plonu stomy uzasadnione sa dawki wyzsze — efektywne jest stosowanie azotu
przedsiewne lub poglowne w fazie 2-4 lisci w dawce 40-60 kg N-ha™' [Pruszynski
2011]. Tak zwana dawka startowa wskazana jest na przyorana stlome, zwlaszcza gdy
termin siewu rzepaku zostat lekko opdzniony. Pomimo ze zastosuje si¢ azot, to w zalez-
nosci od przebiegu pogody rosliny moga odczué jego niedoboér, dlatego na przetomie
wrzesnia i pazdziernika nalezy oceni¢ stan plantacji. Jezeli rosliny wytworzyly tylko
1-4 liscie lub gdy zostaly zniszczone przez pchetke rzepakowa albo $limaki, a takze gdy
przyorano duzo stomy i rosliny sa jasnozielone, nalezy dokarmi¢ plantacjg 10% roztwo-
rem mocznika zawierajacym do 20 kg N-ha™ (do 300 dm**ha™) nie pozniej niz do poto-
wy pazdziernika [Szczepaniak 2014]. Jezeli plantacja jest staba, mozna na tym etapie
wegetacji doda¢ w formie oprysku réwniez siarczan magnezu oraz mangan i bor.

Wiosna nawozenie azotem rzepaku nalezy wykonaé¢ w dwodch lub trzech terminach
[Bartég i Grzebisz 2000]. Proporcje iloSciowe pomigdzy kolejnymi dawkami zaleza od
wysokosci ogdlnej dawki oraz warunkéw wilgotnosciowych. Nizsze dawki azotu stosu-
je si¢ najczesciej w dwoch terminach, a pierwsza dawka w stosunku do drugiej powinna
stanowi¢ 6:4 lub 7:3. Wyzsza ogolna dawke azotu nalezy zastosowaé w trzech termi-
nach w proporcji 6:3:1. W rejonach o rownomiernie roztozonych opadach powinno si¢
w pierwszej dawce zastosowaé potowg tacznej dawki, a w dwdch pozostatych termi-
nach po Y [Schonberger 2013]. Podzial dawek ogranicza ryzyko wylegania rzepaku,
a takze przyczynia si¢ do lepszego wykorzystania azotu przez rosliny, pod warunkiem
dobrego uwilgotnienia gleby. W pierwszym terminie wczesng wiosng na tzw. ,,ruszanie
wegetacji” azot mozna stosowa¢ w formie saletry amonowej, saletrzaku lub w postaci
nawozéw wzbogaconych w siarke lub magnez (np. Saletrosan”™ 26 Makro, Saletra amo-
nowa 32 Makro, Polifoska® 21, Salmag z siarkq®, Siarczan amonu AS21). Siarczanu
amonu nie zaleca si¢ na plantacjach ostabionych po zimie oraz na polach o niskim pH.
Druga dawke azotu rozsiewa si¢ w fazie pakowania rzepaku, a trzecia — na poczatku
kwitnienia. W tych terminach mozna stosowaé nawozy zawierajace azot w formie sale-
trzanej i amonowej (np. Saletra amonowa 32 Makro, Kedzierzynska Saletra Amonowa,
PULAN") lub amidowej (Pulrea, mocznik) [Szewczuk 2013].

W technologiach bardzo wysokich plonéw rzepak mozna nawozi¢ dolistnie roz-
tworem mocznika w formie 5-8% roztworu przed lub po kwitnieniu, najlepiej po anali-
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zie chemicznej gornych liSci. Mozna takze stosowaé wielosktadnikowe nawozy dolistne
[Budzynski 2004].

2. NAWOZENIE SIARKA

Zwigkszenie produktywnosci azotu mozna osiagnac¢ poprzez wlasciwe zaopatrze-
nie roslin w siarkg [Podle$na 2003, Jankowski i in. 2005, Barczak 2010].

Potrzeby nawozenia rzepaku ozimego siarka wzrastaja w warunkach intensywnego
nawozenia azotem. Wysokie dawki azotu, generujace wzrost plonu, powoduja zwigk-
szenie potrzeb pokarmowych w stosunku do siarki [Krauze i Bowszys 2001, Wielebski
2011, Podlesna 2013]. Potwierdzaja to réwniez badania Fotymy [2000], z ktorych wy-
nika jednoznacznie, ze intensyfikacja nawozenia azotem generuje wzrost pobierania
siarki (tab. 1). Wynika to z udziatlu siarki w metabolizmie azotu. Aminokwasy siarkowe
— metionina, cysteina i cystyna odgrywaja wazna rolg w tworzeniu drugo- i trzeciorze-
dowej struktury bialek, ktéra umozliwia utrzymanie przestrzennej konfiguracji bialek.
Optymalna proporcja ilosciowa N:S wedlug Grzebisza [2011] dla nasion rzepaku ozi-
mego wynosi 4-5:1.

Do niedawna nie uwzgledniano tego sktadnika w agrotechnice rzepaku, gdyz jego
zawarto$¢ w glebie byla wystarczajaca, cz¢sto nawet przewyzszata potrzeby pokarmo-
we roslin. W wyniku redukcji emisji SO, (rys. 3 i 4), ktora rozpoczeta si¢ w Polsce wraz
z transformacja ustrojowa w latach 80. XX wicku, zawarto$¢ dostgpnej siarki w glebie
jest coraz mniejsza [Podlesna 2013]. Zjawisko to jest konsekwencja przede wszystkim
redukcji emisji zwiazkow siarki ze zrédet antropogenicznych, w wyniku czego nastapito
obnizenie depozycji atmosferycznej tego pierwiastka. Inne przyczyny poglebiania si¢
niedoboru siarki to wigksze jej wynoszenie z gleby w efekcie wzrostu produkcji rolni-
czej, ktory jest konsekwencja lepszego wykorzystania nawozow, intensyfikacji syste-
mow uprawy, a takze uprawy wysoko plonujacych odmian [Barczak 2010, Klikocka
2011]. Badania Siebielca i in. [2012] wykazaty, ze w 2010 roku 94% ogotu probek, tj.
az 203 profile pochodzace z réznych regionow Polski, zostato zakwalifikowanych do
niskiej zasobnosci w przyswajalng dla roslin siarke siarczanowa(VI).

Tabela 1. Efektywno$¢ nawozenia rzepaku ozimego azotem i siarka (na podstawie Fotymy 2000*
oraz Barczak i in. 2016**)

Dawka N Pobranie N [kg'N ha!] Pobranie S [kg'S ha!]
[kg N-ha''] bez ngwozenia Z nawoZeniem bez ngwozenia Z nawoZeniem
siarka siarka siarkaq siarkg
Rzepak ozimy*
80 101,3 98,4 27,1 28,7
120 1174 116,9 32,8 345
160 132,5 136,4 38,6 41,4
200 146,7 156,7 38,5 46,0
Rzepak jary**
60 72,0 94,2 18,2 19,9
120 79,0 103,4 21,4 234
180 87,7 106,9 23,7 25,9
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U ros$lin uprawianych na glebach o niskiej zasobno$ci w siarke wystepuja utajone
objawy niedoboru tego sktadnika, co ogranicza rozwo6j i plonowanie roslin, pomimo
braku wyraznych, zewngtrznych symptoméw [Podlesna 2003]. Dotyczy to zwlaszcza
roslin z obszaréw z przewaga gleb lekkich lub z intensywna produkcja rolnicza oraz
w rejonach o wysokim udziale w strukturze zasiewow gatunkoéw z rodziny kapustowa-
tych (Brassicaceae) o szczegbdlnie wysokich potrzebach pokarmowych w stosunku do
siarki [Podle$na 2013].
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Rys. 3. Emisja dwutlenku siarki w Polsce w latach 1989-2014
(opracowanie wlasne na podstawie Wielebskiego i in. 2002 oraz danych GUS (2000-2014))

Wielkos¢ dawki siarki pod rzepak zalezy od wielu czynnikéw. Ustalajac jej poziom,
nalezy wzia¢ przede wszystkim pod uwagg zaktadang wielko$¢ plonu oraz zasobnos¢ gleb
w ten skltadnik. Nie bez znaczenia jest tez kategoria agronomiczna gleby oraz intensyw-
no$¢ opaddw w okresie jesieni i zimy. W zwiazku z tym intensywniejsze nawozenie siar-
ka rzepaku nalezy planowa¢ w przypadku stosowania wysokich dawek azotu, na glebach
1zejszych o wiasciwosciach fizykochemicznych sprzyjajacych wymywaniu jonow siar-
czanowych(VI) oraz po dlugotrwatych obfitych opadach. Dawka siarki powinna stanowié¢
1/3-1/4 dawki azotu [Wielebski 2011]. Siarka niewykorzystana na wzrost plonu pogarsza
jakos$¢ nasion rzepaku poprzez zwigkszenie zawartosci glukozynolanow, przede wszyst-
kim alkenowych, ktorych obecnos¢ obniza jako$¢ sruty lub makuchu [Budzynski 2004].

Prawidtowa strategia nawozenia tym sktadnikiem powinna uwzgledniaé jego apli-
kacj¢ zarowno jesienia (nizsze dawki), jak i wiosna (dawki wyzsze). Bardziej efektywne
jest nawozenie siarka w terminie wiosennym; powoduje wyrazny wzrost plonu nasion
i zawartosci thuszczu [Jankowski i in. 2005].

Jesienne i wiosenne nawozenie siarka mozna prowadzi¢ tacznie z aplikacja innych
sktadnikow pokarmowych, gtéwnie z azotem, fosforem, magnezem i potasem [Gaj i in.
2007]. Wynika to z faktu, ze kompleksowe nawozy (np. Polifoski, Polidab, Polimag),
zawierajace te skladniki, moga zawieraé rowniez siarkg [https:/nawozy.eu/wiedza/].
Wskazane jest, aby nawozenie doglebowe wykona¢ przed wiosennym ruszeniem wegeta-
¢ji rzepaku, gdyz siarka jest jednym z podstawowych sktadnikéw warunkujacych pobra-
nie i wykorzystanie azotu glebowego [Wielebski 2011, Schonberger 2013]. Podczas we-
getacji rzepaku odzywianie ro$lin siarka mozna korygowaé poprzez dolistne stosowanie
tego sktadnika, wykonujac na przyktad oprysk roztworem siarczanu(VI) magnezu.
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Rys. 4. Emisja dwutlenku siarki w Polsce w latach 2001-2014
(opracowanie wlasne na podstawie danych GUS)

3. NAWOZENIE FOSFOREM, POTASEM I MAGNEZEM

Potas i azot to pierwiastki stanowiace podstawe efektywnego nawozenia rzepaku
ozimego. Utrzymanie gleby na poziomie wysokiej zasobnosci gleby w te sktadniki
pozwala osiagna¢ wyzsze plony i nizsze koszty produkcji [Gaj 2010].

Rzepak ozimy jest gatunkiem o bardzo duzych wymaganiach pokarmowych,
zwlaszcza w stosunku do potasu (rys. 5). Potas dla rzepaku uwazany jest za pierwiastek
pozostajacy zgodnie z prawem Liebiga w tzw. minimum (rys. 6). Sposrdd wszystkich
pierwiastkoéw jest on sktadnikiem pobieranym przez rzepak w najwigkszej ilosci [Orlo-
vius 2000]. Dla odmian o wysokim potencjale plonotwérczym $rednie pobranie tego
sktadnika z gleby miesci si¢ w przedziale 250-330 kg K-ha™ [Gaj 2010].
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Rys. 5. Koncowe pobranie poszczegolnych makrosktadnikéw przez rzepak ozimy
(opracowanie wtasne na podstawie Grzebisza 2003 i Podle$nej 2004)
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Rys. 6. Potas jako sktadnik ograniczajacy plony rzepaku ozimego
(opracowanie wlasne na podstawie roznych zrodet)

Potas w roslinie wykazuje dziatanie antystresowe, w rozwoju jesiennym stymuluje
w komorkach wzrost stezenia cukrow, co zmniejsza ryzyko wymarzania oraz zapewnia
szybki rozwoj roslin po wznowieniu wiosennej wegetacji [Pruszynski 2011]. Wykazano
ponadto, ze wlasciwe zaopatrzenie rzepaku w ten sktadnik przyczynia si¢ do rozwoju
systemu korzeniowego, co umozliwia pobranie wody z glebszych warstw gleby i tym
samym pozwala przetrwaé okresowe posuchy. W wyniku wspoétdziatania tego sktadnika
z azotem nastgpuje obnizenie porazenia ro$lin przez agrofagi, co w efekcie prowadzi do
zwigkszenia plonu i zawartosci tluszczu w nasionach [Grzebisz 2003].

Pod wptywem nawozenia potasem zwigksza si¢ wykorzystanie azotu, co skutkuje
zwyzka plonu. W latach o korzystnych warunkach termiczno-wilgotnosciowych oraz na
stanowiskach zasobnych w przyswajalne formy potasu reakcja plonotworcza rzepaku na
nawozenie tym sktadnikiem jest niska [Grzebisz 2003].

Warunkiem réwnowagi jonowej w glebie, zapewniajacej efektywne odzywianie
rzepaku, jest nickwasny odczyn gleby 1 co najmniej Srednia zasobno$¢ w przyswajalne
formy makrosktadnikoéw. W takim siedlisku glebowym mozna stosowaé tzw. zacho-
wawcze nawozenie mineralne, uwzgledniajac bilans pobrania sktadnikow z pola i ich
zwrotu (tab. 2).

W typowej strategii nawozowej cata ilos¢ fosforu i potasu podaje si¢ roslinie
przedsiewnie z uwagi na to, ze rzepak ozimy prawidtowo zaopatrzony w te sktadniki
tworzy przed zima silng rozetg, co zwigksza jego zdolnos¢ przezimowania.

Tabela 2. Dawki potasu, fosforu i magnezu [kg-ha™'] pod rzepak ozimy w zaleznosci od wielkosci
plonu i zasobnosci gleby (opracowanie wlasne na podstawie réznych zrodet)

Poziom K0 | P05 | MgO
plonow wspotczynniki bilansowe
t-ha” 0.88 1,16 0.73 1,24
2,5 90-100 115-135 45-50 70-85 20
3,5 120-140 165-180 60-80 105-120 30
4,5 160-180 220-240 80-90 140-155 40
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Nawozenie dobrze przyswajalnymi formami fosforu i potasem w postaci nawozoéw
kompleksowych najlepiej stosowaé pod orke siewna, nawet na $ciernisko, jesli rzepak
ozimy uprawiany jest po zbozu. Mniej korzystnym terminem jest wysiew nawozow
przed ostatnimi uprawkami przedsiewnymi [Schonberger 2013]. Aplikacja przeniesiona
na wiosng zmniejsza efektywno$¢ plonotworcza [Budzynski 2004].

Obydwa sktadniki odgrywaja istotng role w okresie jesiennej wegetacji. Wprawdzie
pobieranie fosforu w tej fazie wegetacji jest niewielkie, ale ksztaltuje on szybko$é
wzrostu systemu korzeniowego, a zatem jego niedobdr w tym czasie jest bardzo nieko-
rzystny dla przezimowania ro$lin. Potas jesienig jest wykorzystywany w okoto 20%,
natomiast plonotwodrcza rola tych sktadnikoéw ujawnia si¢ wiosna podczas strzelania
w ped kwiatowy (potas) oraz w fazie wypekiania tuszczyn (fosfor) [Grzebisz i in.
2008].

Wysoka efektywnos¢ nawozenia fosforem i potasem rzepaku uzyskuje sig na gle-
bach o uregulowanym odczynie, zasobnych w materi¢ organiczna, majacych odpowied-
nig strukturg. W tych warunkach czg$¢ zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe rosli-
ny pokrywaja z gleby. Przy wysokiej zasobnosci gleby mozna ograniczy¢ dawki nawo-
z6w mineralnych mimo duzych potrzeb pokarmowych rzepaku. Jesli zasobno$¢ gleby
w fosfor przed siewem rzepaku jest przynajmniej $rednia, tzn. na poziomie 14-15 mg
P,05:100 g gleby', wowczas zaleca si¢ nawozié 80-110 kg P,Os i 140-180 kg K,O-ha™
przy zalozeniu, ze oczekuje si¢ plonu na poziomie 4-5 t-ha”. Na glebie o niskiej zasob-
nosci dawki fosforu i potasu powinny by¢ zwigkszone o 25-50%, rdwniez z uwagi na
poprawg jej zasobnosci [Budzynski i Zajac 2010].

Dawke potasu pod rzepak ozimy mozna podzieli¢ na dwie czgsci, stosujac przed-
siewnie 1/2-3/4 i p6zna jesienia pozostata czg$¢ (1/2-1/4). Na glebach o co najmniej
sredniej zasobno$ci w przyswajalny potas mozliwe jest zastosowanie drugiej czgSci
dawki jesienia lub wczesna wiosna, przed ruszeniem wegetacji [Rudko 2011].

Ustalajac dawke fosforu i potasu, nalezy ja odpowiednio zbilansowaé i skorygo-
waé, majac na uwadze, ze sktadniki te dostarczane sa do gleby takze z nawozami natu-
ralnymi oraz w przyorywanych resztkach pozniwnych. Potas kumuluje si¢ gldwnie
w organach wegetatywnych, dlatego z przyorywana stoma do gleby wraca duza czgs$¢
pobranego przez rosliny sktadnika. Fosfor z kolei gromadzi si¢ przede wszystkim
w organach generatywnych (nasionach lub ziarnie) i wynoszony jest z pola, zatem do
gleby wraca w niewielkich ilo$ciach [Budzynski 2004].

Rzepak nie ma wyraznych preferencji odnosnie formy chemicznej nawozoéw pota-
sowych. Nie jest wrazliwy na chlorki, nie ma wigc ograniczen co do stosowania soli
potasowych. Siarczan potasu, cenne zrddlo nie tylko potasu, ale i siarki, ze wzgledu na
wysoka ceng nieczgsto jest stosowany pod rzepak. Wsrod nawozow fosforowych zaleca
si¢ wykorzystywac¢ w uprawie rzepaku te, ktore charakteryzuja si¢ dobra rozpuszczalno-
scig [Grzeskowiak 2013]. Spowolnione uwalnianie sktadnika, np. z maczki fosforyto-
wej, oraz slabsze pobieranie wraz z obnizajaca si¢ jesienia temperatura mogloby do-
prowadzi¢ do powaznych niedoboréw fosforu w rzepaku.

4. NAWOZENIE WAPNIEM I MAGNEZEM

Rzepak ozimy nalezy do gatunkéw wymagajacych gleb o pH od 6,5 do 7,0. Od-
powiedni odczyn umozliwia prawidlowy wzrost i rozwdj systemu korzeniowego oraz
pobieranie fosforu i wapnia. Wapnowanie przyczynia si¢ do zwigkszenia przyswajalno-
$ci makrosktadnikow, ale rownoczesnie ogranicza dostgpno$¢ mikroelementow. Regu-
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lacjg¢ odczynu gleby nalezy przeprowadzac¢ rok przed zatozeniem plantacji rzepaku, pod
przedplon, stosujac na gleby $rednie i cigzkie — w zalezno$ci od zasobno$ci w magnez —
wapno tlenkowe lub tlenkowo-magnezowe [Grzebisz 2011]. Zmiana odczynu gleby jest
zjawiskiem dtugotrwatym, dlatego formy tlenkowe jako szybko dzialajace maja prze-
wage nad formami weglanowymi, ktore zaleca si¢ stosowaé na glebach lekkich. Poza
tym nawozy tlenkowe oprocz tego, ze daja szybszy efekt odkwaszania, pociagaja mniej-
sze koszty transportu i wysiewu, gdyz jako bardziej skoncentrowane wysiewane sa
w mniejszych dawkach. W przypadku gdy wapnowanie nie zostato przeprowadzone
pod przedplon, naw6z wapniowy powinno si¢ zastosowac jak najszybciej po jego zbio-
rze na Sciernisko. Po zabiegu wapnowania i doktadnym wymieszaniu wapna z gleba do
glebokosci co najmniej 15-20 cm zaleca si¢ wykonanie orki siewnej, a dopiero pozniej
stosowanie innych nawozéw. Wyjatkowo na wiosng, gdy objawy na roslinach wskazu-
ja, ze pH gleby jest zbyt niskie (np. zahamowanie wzrostu, stabe ukorzenienie si¢ rze-
paku etc.), mozna zastosowa¢ niewielka ilos¢ nawozu wapniowego (0,5-1,0 tha™), lecz
tylko w formie weglanowej.

Zastosowanie nawozu wapniowo-magnezowego jako $rodka odkwaszajacego
wptywa nie tylko na zmiang pH, ale uzupelnia réwniez niedobor przyswajalnych form
magnezu, ktory dotyczy czegsciej tego sktadnika niz wapnia, szczegdlnie na glebach
lekkich [Korc 2004]. Magnez wchodzi w sktad czasteczki chlorofilu, warunkujac wia-
Sciwy przebieg fotosyntezy, wptywa stymulujaco na ksztaltowanie si¢ nasion w tusz-
czynach i zwigksza zawarto$¢ thuszczu w nasionach rzepaku ozimego. O jego niedobo-
rze $wiadcza zo6ttawe 1 rdzawe plamy na najstarszych lisciach (tzw. marmurkowatos$¢
lub tygrysowatosc¢ lisci) oraz zamieranie tkanki pomigdzy nerwami. W odr6znieniu od
objawdw braku potasu, brzegi tych liSci nie zasychaja i nie pgkaja, a nerwy gltdwne
dtugo pozostaja zielone [Budzynski 2004].

Na glebach o uregulowanym odczynie zaleca si¢ stosowanie szybko dziatajacego
kizerytu (MgSQ,), ktory wzbogaca glebg nie tylko w magnez, ale i w siarke [Rudko
2011]. Dolistna aplikacja jest wysoce efektywna, zwlaszcza w warunkach stresu wod-
nego wystepujacego w fazie intensywnego wzrostu rzepaku, ktdry ogranicza pobieranie
magnezu glebowego. Jak wykazaly badania Bartéga i Potarzyckiego [2000], zastoso-
wanie dolistnie 3 kg Mg-ha™ w fazie rozety i pakowania wptywa korzystnie na wielko$é
plonu nasion rzepaku ozimego i zawarto$¢ w nich thuszczu.

5. NAWOZENIE MIKROELEMENTAMI

Najwazniejszym mikroelementem w agrotechnice rzepaku ozimego jest bor, jego
brak w glebie moze spowodowaé utratg plonu rzgdu 80% [Sienkiewicz-Cholewa
i Gembarzewski 2000]. Wysoka wrazliwo$¢ tego gatunku na niedobdr boru wynika
z jego duzej zawarto§ci w organach generatywnych. Pominigcie w nawozeniu tego
pierwiastka skutkuje migdzy innymi niezawiazywaniem przez ro$liny tuszczyn [Bu-
dzynski i Zajac 2010]. Rosliny pobieraja $rednio 150 g B-ha™, natomiast przy wysokim
plonie — nawet do 500 g B-ha™' [Sienkiewicz-Cholewa 2005]. Bor jest sktadnikiem $cian
komorkowych, dlatego wlasciwe zaopatrzenie roslin w ten sktadnik ogranicza pekanie
todyg w fazie wzrostu pedu gltéwnego [Grzebisz 2011].

Mikroelementy kontroluja procesy zyciowe roslin (tab. 3), ich wptyw na wielko$¢
plonu wzrasta na plantacjach intensywnie nawozonych [Szczepaniak 2014]. Dynamika
akumulacji mikrosktadnikow jest uzalezniona od fazy rozwojowej roslin. Bor i miedz
pobierane sa rownomiernie w calym okresie wegetacji, nieznacznie tylko wzrasta ich
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akumulacja w fazie ksztattowania nasion. Zapotrzebowanie wzgledem zelaza wyraznie
wzrasta w okresie zawigzywania i tworzenia tuszczyn.

Tabela 3. Rola mikroelementéw w tworzeniu plonu rzepaku ozimego (wedtug réznych zrodet)

Mikroelementy Fizjologiczna rola mikroelementow
Mangan pobudzenie wzrostu systemu korzeniowego
Cynk stymulacja przemian azotu, pobudzenie wzrostu systemu korzeniowego
Miedz obnizenie porazenia tuszczyn przez patogeny
Zelazo wzrost odpornosci na wyleganie oraz porazenie przez choroby

W praktyce rzepak nalezy nawozi¢ przede wszystkim borem (ponad 80% gleb
w Polsce odznacza si¢ niska naturalng zasobnoscia w ten skladnik) i manganem,
a w dalszej kolejnosci miedzia, molibdenem, cynkiem i zelazem. Pierwszy zabieg nale-
zy przeprowadzi¢ w okresie jesiennym, gdyz niedobor mikrosktadnikéw, podobnie jak
to ma miejsce w przypadku makrosktadnikow, zaburza prawidtowy rozwoj roslin,
a takze zmniejsza ich zimotrwato§é. Wiosna pierwszy zabieg nalezy wykona¢ w fazie
rozety, a drugi w fazie pakowania (tab. 4).

Tabela 4. Zalecane terminy stosowania mikroelementéw (wedtug réznych zrodet)

Sktadnik pokarmowy Termin stosowania nawozenia
Mangan je§ieﬁ — ruszenie wegeta.tcji
wiosna — faza pakowania
Miedz wiosna — faza pakowania
Cynk wiosna — faza pakowania
Zelazo wiosna — faza pakowania
B wiosna — ruszenie wegetacji
or wiosna — faza pakowania

W przypadku boru, ktéry stabo przemieszcza si¢ w roslinie, zaleca si¢ przeprowa-
dzenie dwoch zabiegow dolistnego dokarmiania (po 0,5 kg B-ha™). W przypadku man-
ganu dawka jest uzalezniona od formy sktadnika i powinna wynosié¢ okoto 1 kg Mn-ha™
w formie siarczanowej i 0,2 kg Mn-ha w postaci chelatu. Pozostale mikrosktadniki —
w przypadku niskiej ich dostepnosci z gleby — nalezy stosowa¢ w tych samych fazach
rozwojowych rzepaku. Profilaktyczne ich stosowanie w ilo$ci nieprzekraczajacej 50%
zapotrzebowania ro$lin jest natomiast wskazane przede wszystkim w intensywnej tech-
nologii uprawy, ktora jest nastawiona na wysokie plony. Zaleca si¢ faczne stosowanie
dolistnego dokarmiania rzepaku ozimego mikroelementami z ochrona insektycydowa
i/lub fungicydowa.

6. NAWOZENIE OBORNIKIEM

Uprawa rzepaku ozimego na oborniku pozwala obnizy¢ dawki nawozéw mineral-
nych oraz powoduje poprawg wlasciwosci prochnicy glebowej [Dembinski 1983]. Dtu-
gi okres wegetacji tej rosliny przyczynia si¢ do bardzo dobrego wykorzystania sktadni-
kow pokarmowych z nawozow naturalnych. Obornik przefermentowany stosuje si¢ pod
orke siewna w terminie 3-4 tygodni przed planowanymi zasiewami rzepaku.
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Badania dowodza wyzszej efektywnosci plonotworczej obornika niz nawozow mi-
neralnych [Grzebisz 2011]. Najwyzszy plon (3,51 t-ha™) w uprawie rzepaku ozimego
uzyskano w wariancie polaczonego nawozenia NPK i obornika (rys. 7). Zgodnie z Dy-
rektywa Azotanowa z dawka nawozu naturalnego nie wolno wnie$¢ rocznie do gleby
wigcej niz 170 kg N-ha'. Obornik jest nie tylko zrédfem makro- i mikroelementow dla
ro$lin, ale takze stabilizuje odczyn gleb i zawarto$¢ w nich wegla organicznego [Bu-
dzynski i Zajac 2010].

Stosowania obornika nie powinno si¢ taczy¢ z wapnowaniem gleb, jak rowniez
z nawozeniem innymi sktadnikami pokarmowymi, z uwagi na mozliwos¢ ich strat.

[t-ha]

BNPK

BObornik +
NPK

DO Obornik

Plon nasion rzepaku ozimego

Rys. 7. Plony nasion rzepaku ozimego uprawianego w do$wiadczeniu wieloletnim
w Wierzchucinku k. Bydgoszczy (dane niepublikowane)
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