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1. LOKALIZACJA I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
GOSPODARSTWA

Uprawa rzepaku ozimego prowadzona byta w gospodarstwie rolnym zlokalizowa-
nym w wojewddztwie kujawsko-pomorskim w powiecie nakielskim. Powierzchnia
gospodarstwa wynosi 44,5 ha, z czego 44,0 ha to grunty orne, natomiast 0,5 ha zajmuje
trwaly uzytek zielony. Przynalezno$¢ bonitacyjna gleb jest bardzo zréznicowana
(rys. 1). W gospodarstwie dominuja gleby klasy IVa, ktérych jest 25,0 ha (56,8%
wszystkich gruntéw ornych). Stosunkowo duzy udziat w ogélnym areale maja rowniez
gleby klasy IIIb — 9,50 ha, ktore stanowia 21,6% catej powierzchni gospodarstwa. Sa to
najlepsze gleby, jakimi dysponuje gospodarstwo. Powierzchnia gleb klasy IVb wynosi
7,0 ha, zatem ich udziat stanowi 15,9%. Gleby o najnizszej przydatnosci rolniczej, nale-
zace do V 1 VI klasy bonitacyjnej, zajmuja 2,5 ha, z czego 5,0% ogdlnego areatu stano-
wia gleby klasy V, a zaledwie 0,7% — klasy V1.
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Rys. 1. Przynalezno$¢ bonitacyjna gleb gospodarstwa (opracowanie M. Maciejewski)

Grunty orne podzielone sa na dziewig¢ pol uprawnych, w konsekwencji czego ich
zmeliorowanie jest tylko czgsciowe. Udziat gruntdéw o uregulowanych stosunkach wod-
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nych wynosi 42,1%. Stagnujaca woda stanowi corocznie na duzej powierzchni upraw
powazny problem podczas wczesnowiosennych prac polowych. Charakterystyczna
cecha gleb w gospodarstwie jest duze zrdznicowanie ich wilasciwosci fizyczno-
-chemicznych w obrgbie poszczegdlnych pol. Sa to tak zwane ,,gleby minutowe”. Wa-
runki te wymuszaja intensywna uprawe¢ mechaniczna obszaréw gleb silnie zwigztych
oraz utrudniaja uzyskanie rownomiernej obsady roslin na catej powierzchni pola. Duza
mozaikowato$¢ gleb potwierdzaja badania odczynu (rys. 2) i zasobnosci gleb gospodar-
stwa (rys. 3). Analizy chemiczne probek glebowych wykazaty duze zréznicowanie
zakwaszenia oraz konieczno§¢ wapnowania w zaleznosci od uzyskanej wartosci pHgc.
W gospodarstwie na areale 3,52 ha (8,0% ogodlnych zasiewdw) zabieg wapnowania byt
konieczny, natomiast dla 6,60 ha (15,0%) potrzebny. Na powierzchni 22,88 ha (52,0%
og6lnego areatu) stosowanie wapna moglto by¢ ograniczone, natomiast na 11,00 ha
gruntow ornych (25,1%) stosowanie $rodkow odkwaszajacych byto zbgdne. Na tere-
nach, na ktérych zgodnie z wynikami badan Okrggowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
glebe nalezato zwapnowac, przeprowadzono ten zabieg po zbiorze przedplonu, na
$ciernisko lub przed orka. Srodkiem odkwaszajacym stosowanym w gospodarstwie byta
kreda weglanowa, ktora wprawdzie dziatala wolniej od form tlenkowych, lecz nie sta-
nowila zagrozenia przesuszenia gleby.
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Rys. 2. Odczyn gleb w analizowanym gospodarstwie (opracowanie M. Maciejewski)

Fosfor okazat si¢ jedynym makrosktadnikiem, ktorego zasobnos¢ w glebie byta co
najmniej $rednia (rys. 3). Udziat gleb III klasy zasobno$ci w ten pierwiastek wynosit
15,9% powierzchni gruntéw ornych (7,0 ha), II klasy — 56,8% (25,0 ha), a I klasy —
27,3% (12,0 ha). Na glebach I i II klasy zasobnos$ci nie stosowano w gospodarstwie
nawozoéw fosforowych.

Gleby gospodarstwa cechowato duze zréznicowanie pod wzglgdem zasobnosci
w potas (rys. 3). Udzial gleb o bardzo wysokiej oraz o bardzo niskiej zasobnosci w ten
sktadnik wynosi 4,5% (2,0 ha). Niska zawartos¢ przyswajalnego potasu wystgpowala na
powierzchni 15,0 ha (34,1% gleb). Gleby o $redniej zasobnosci zajmowaty areat 21,0 ha
(47,8%). Wysoka zasobno$¢ stwierdzono tylko na powierzchni 4,0 ha (9,1% gruntow
ornych).
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Rys. 3. Zasobno$¢ gleb gospodarstwa w przyswajalne formy fosforu, potasu i magnezu
(opracowanie M. Maciejewski)

Bardzo niska zasobno$¢ gleb gospodarstwa w przyswajalny magnez charaktery-
zowata powierzchnig 1,0 ha (2,3% gleb), natomiast zawarto$¢ niska byta typowa dla
24,0 ha (54,5% gleb). Sredniq zasobnoscia w magnez cechowalo si¢ 11,0 ha (25,0%
gruntdw), a wysoka zawarto$¢ magnezu wykazano na 8,0 ha (18,2% ogdlnego areatu).
Badania Okrggowej Stacji Chemiczno-Rolniczej nie potwierdzily wystgpowania bardzo
wysokiej zasobnosci gleb w przyswajalne formy magnezu.

Wydaje sig, ze duzy udziat gleb wymagajacych nawozenia potasem i magnezem
wynika z braku systematycznego stosowania obornika oraz nieuwzgledniania w agro-
technice migdzyplonéw. Ponadto nie bez znaczenia jest tez bardzo wysokie zapotrze-
bowanie rzepaku na te skltadniki, co wobec siggajacego 50% udziatu tego gatunku
w ogoblnej powierzchni zasiewow moglto doprowadzi¢ do zubozenia gleby w ich przy-
swajalne formy.

Gospodarstwo prowadzi wylacznie produkcje roslinna z dominujacym udziatem
rzepaku ozimego. Brak produkcji zwierzecej uniemozliwia regularne nawozenie obor-
nikiem. Obornik bydlecy pozyskuje si¢ od sasiedzkich ferm, oddajac w zamian stome
z pdl, na ktorych uprawia si¢ zboza i rzepak ozimy. Nawoz ten jest stosowany co 6-7 lat
w dawce 25 t-ha™ pod rzepak. Resztki pozniwne i stoma, jesli zostaja na polu, mieszane
sa z gleba agregatem podorywkowym razem z szybko dziatajacym nawozem azoto-
wym, na przyktad saletrzakiem lub saletra amonowa. Zastosowany azot w potaczeniu ze
stomg zmienia relacjg ilosciowa C:N, a tym samym przyspiesza mineralizacj¢ materii
organiczne;j.

Najwigkszy udziat w strukturze zasiewow gospodarstwa w 2015 roku mial rzepak
ozimy, wynosit on 49,4% (22,0 ha), (rys. 4). Pszenica ozima byla uprawiana na po-
wierzchni 12,0 ha (27,0%), natomiast zasiewy pszenzyta ozimego stanowily 22,5%
(10,0 ha). Trwatly uzytek zielony w strukturze zasiewow stanowit zaledwie 1,1% ogol-
nego areatu (0,50 ha).

Wiasciciel gospodarstwa dysponowal kompletnym parkiem maszynowym wyspe-
cjalizowanym w kierunku uprawy rzepaku i roslin zbozowych. Umozliwiato to prowa-
dzenie uprawy na wysokim poziomie w systemie orkowym, ktory jest optymalny dla
ro$lin o glgbokim systemie korzeniowym.
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Rys. 4. Struktura zasiewdw gospodarstwa (opracowanie M. Maciejewski)

2. WARUNKI SRODOWISKOWE UPRAWY

W 2013 roku panowaly wzglednie sprzyjajace warunki dla uprawy rzepaku ozi-
mego w opisywanym gospodarstwie (rys. 5 1 6). Podczas zimy nie doszto do wysmala-
nia ros$lin wskutek silnych mroznych wiatréw bez okrywy $nieznej. Rosliny znajdowaty
si¢ cze$ciowo pod $niegiem, co zapobieglo redukcji obsady. Wczesna wiosna wystapity
znaczne wahania temperatur, ro§liny znajdowaty si¢ wowczas w silnym stresie, lecz nie
ulegly nagtemu rozhartowaniu, co pozwolito im przetrwaé niesprzyjajace warunki at-
mosferyczne. W fazie pakowania stwierdzono niedobory wody, utrzymujace si¢ w mar-
cu i pierwszej polowie kwietnia, szczegdlnie na glebach 1zejszych oraz na polach, na
ktérych nie stosowano obornika.

Jak wynika z danych pogodowych uzyskanych ze Stacji Badawczej UTP w Wierz-
chucinku (10 km od wsi, w ktorej zlokalizowane jest gospodarstwo) (rys. 5), najnizsze
srednie opady miesigczne odnotowano w kwietniu — wyniosty one zaledwie 7,0 mm
i byly nizsze o 20,0 mm w poréwnaniu z danymi z wielolecia. W fazie kwitnienia
(w maju) rosliny byly juz wystarczajaco zaopatrzone w wodg, co sprzyjato uzyskaniu
wysokich plonéw. Srednie opady w maju okazaly si¢ najwyzsze na przestrzeni wszyst-
kich miesigcy roku 2013 i1 wyniosty az 91,7 mm, czyli o 48,1 mm wigcej niz $rednia
z wielolecia. Suma $rednich opadéw dla catego roku wynosita 503,9 mm i byta wyzsza
od wielolecia 0 41,9 mm.

Duze spadki temperatury na przedwio$niu spowodowaly, ze $rednia temperatura
marca wyniosta -3,0°C (rys. 6) i byla nizsza od $redniej z wielolecia az o 4,9°C. Skut-
kiem tak niskich temperatur wczesna wiosna byty lokalne wymarznigcia roslin, opoz-
nione nawozenie mineralne na tzw. ruszenie wegetacji oraz skracanie faz rozwojowych
roslin. Srednia temperatura w maju wyniosta 14,2°C i byta niewiele wyzsza (o 1,2°C)
od s$redniej z wielolecia. Takie warunki sprzyjaty prawidtowemu zapylaniu kwiatow
i zawiazywaniu tuszczyn.
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Rys. 5. Sumy ilosci miesigcznych opadow w 2013 roku
(dane stacji meteorologicznej w Wierzchucinku; opracowanie M. Maciejewski)

22
17

Srednia temperatura [°C]

| 1 1 v \" Vi Vil
Miesiac

Dsrednia temperatura miesigca

Osrednia temperatura miesigca w wieloleciu (1949-2013)

Rys. 6. Srednie temperatury miesigczne
(dane stacji meteorologicznej w Wierzchucinku; opracowanie M. Maciejewski)

3. ZMIANOWANIE

W gospodarstwie rzepak ozimy jest uprawiany co dwa lata na tym samym polu.
Oznacza to, ze w zmianowaniu wyst¢puje zwykle po pszenicy ozimej lub pszenzycie
ozimym. Przedplony zbozowe pozostawiaja po sobie $rednie stanowisko dla uprawy
rzepaku. Czgsto zbior pszenicy op6znia si¢ z powodu niekorzystnych warunkow pogo-
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dowych podczas zniw, co uniemozliwia wykonanie w optymalnych terminach wszyst-
kich zabiegdw uprawowych dla rosliny nast¢pczej. Takie zmianowanie wyklucza moz-
liwo$¢ stosowania jakichkolwiek migdzyplondw przy realizowaniu petnej uprawy roli
w systemie orkowym.

4. CHARAKTERYSTYKA ZABIEGOW AGROTECHNICZNYCH
W UPRAWIE RZEPAKU OZIMEGO

4.1. Przygotowanie roli

Pierwszym zabiegiem agrotechnicznym przeprowadzanym w gospodarstwie po
zbiorze przedplonu byt wysiew nawozu azotowego w formie saletrzaku 27 Standard
w dawce 100 kg N-ha™ na resztki pozniwne i stome. Zastosowany saletrzak zawieral
27% azotu w postaci saletry amonowej oraz maczk¢ dolomitowa, ktora wzbogaca na-
woz w 2,0% CaO oraz 4,0% MgO. Zabieg ten ma na celu przyspieszenie mineralizacji
materii organicznej w glebie w wyniku zmniejszenia stosunku wegla do azotu. Stoma
wraz z masa nawozowa na przetomie lipca i sierpnia zostata wymieszana agregatem
podorywkowym na glebokos$¢ 10-12 cm.

Kolejnym zabiegiem w uprawie rzepaku byta orka siewna. To bardzo wazny ele-
ment agrotechniki rzepaku, warunkujacy prawidtowy rozwoj jego systemu korzeniowe-
go. Wykonuje si¢ ja na glebokos¢ 18-20 cm plugiem obrotowym wyposazonym
w przedptuzki, dzigki ktorym samosiewy zb6z umieszczane sg na dnie bruzdy, co ogra-
nicza ich konkurencje wzglegdem mlodych siewek rzepaku. Plug zintegrowany byt
z pojedynczym walem Campbella i zgrzebtem doprawiajacym glebg. Wat przyspieszal
osiadanie gleby oraz doprawial i ograniczal jej przesuszanie. Orkg siewna wykonano
w pierwszej dekadzie sierpnia. Jednocze$nie w tym terminie doprawiano agregatem
uprawowym gleby silnie zwigzte (tzw. ,,gleby minutowe”). Na glebach lekkich ograni-
czano uprawg roli ze wzgledu na jej szybkie przesychanie.

Przed wysiewem nasion zastosowano Polifoske 5 zawierajaca sktadniki N, P, K,
Mg i S w ilosciowej proporcji 5:15:30:2:7. Wysiano 300 kg-ha™' masy nawozowej,
wprowadzono wigc do gleby okoto 15 kg N-ha™ w formie amonowej, 45 kg P,Os ha™
w postaci fosforanow jedno- i dwuamonowych, 90 kg K,O-ha™ jako chlorek potasu,
6 kg MgO-ha™' w formie weglanu magnezu i 21 kg SO5-ha™ jako siarczan(VI). W nawo-
zie tym zawarto$¢ potasu w postaci pierwiastkowe;j jest blisko czterokrotnie wyzsza od
zawarto$ci fosforu. Tlosci azotu, magnezu i siarki wnoszone z 300 kg-ha™ Polifoski 5
pokrywaja zapotrzebowanie rzepaku na te sktadniki w poczatkowych fazach rozwojo-

wych.

4.2. Siew rzepaku ozimego i jesienne zabiegi agrotechniczne

Siewu rzepaku ozimego dokonano agregatem uprawowo-siewnym. Nasiona
umieszczono na glgbokos¢ 1,0-1,5 cm w rzedach o rozstawie 12 cm, podczas gdy op-
tymalna dla rzepaku rozstawa wynosi 18 cm. W pierwszym terminie od 20 sierpnia
wysiano odmiane liniowa hodowli KWS-Kadore (50-60 nasion na m?). W p6zniejszym
terminie, od 25 sierpnia, prowadzono wysiew odmian mieszancowych F; hodowli Rapool-
Visby i Rohan, charakteryzujacych sig szybkim tempem wzrostu (40-50 nasion na m”).

Do trzech dni po siewie opryskano plantacje selektywnymi herbicydami doglebo-
wymi, zawierajacymi w swym skladzie substancje czynne, takie jak: metazachlor
i chlomazon. Mieszanina ta zwalcza uciazliwe chwasty dwuliscienne juz na etapie ich
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kietkowania. Chwasty jednolicienne, w tym samosiewy zbdz, niszczono chemicznie
powschodowo w fazie trzech wlasciwych lisci rzepaku graminicydem — Pantera 040EC.
Dokarmianie dolistne mikroelementami, w szczegdlnosci borem, przeprowadzano
facznie z jesiennym opryskiem fungicydem, ktéry zwalczat choroby grzybowe oraz
dziatat jako regulator wzrostu. Zabieg ten wykonano w fazie 3-4 lisci wlasciwych rze-
paku. Zastosowanie fungicydu Caryx 240 SL z substancjami czynnymi: Chlorkiem
mepikwatu i Metkonazolem przyczyniato si¢ do skutecznego zwalczania choréb takich
jak czern krzyzowych i sucha zgnilizna kapustnych oraz hamowania wyniesienia paka
wierzchotkowego rzepaku. Poza tym wskutek zaaplikowania fungicydu wzrost wydtu-
zeniowy rzepaku zostal zatrzymany, przez co rosliny wykazywaty wigksza mrozood-
pornos¢, gdyz charakteryzowat je silnie rozwinigty system korzeniowy. Jesienia insek-
tycydem Sumi Alpha 0S0EC wykonano takze zabieg zwalczajacy pchelke rzepakowa.

4.3. Wiosenne nawozenie mineralne

Wiosenne zabiegi agrotechniczne rozpoczgto wysiewem nawozow mineralnych.
Pierwszym nawozem stosowanym przed ruszeniem wegetacji byt Salmag w dawce 300
kg masy nawozowej na hektar. Zawiera on w swoim sktadzie 13,8% azotu amonowego
i 13,7% szybko dziatajacej formy azotanowej(V). Nawoz wzbogacony jest w siarke
(11,0% S — SOs) oraz wapn (6,5% Ca — Ca0O). Termin stosowania pierwszej dawki
nawozu azotowego zalezy od warunkow pogodowych, determinujacych ruszenie wege-
tacji. W 2015 roku przypadto to na druga dekade marca, gdy gleba pozbawiona zostata
okrywy $nieznej i mozliwy byt wjazd na pole. W tym samym terminie dokonano wy-
siewu 100 kg siarczanu magnezu na hektar w postaci kizerytu. Nawdz ten zawiera
w skladzie latwo przyswajalne sktadniki, w przeliczeniu na formy tlenkowe: 25,0%
magnezu (Mg — MgO) oraz 50,0% siarki (S — SO;). Dwa tygodnie po zastosowaniu
pierwszej dawki azotu wysiano druga w postaci saletry amonowej (250 kg masy nawo-
zowej-ha™), zawierajacej po 17% azotu amonowego i azotanowego (V). Trzecia dawka
azotu w postaci saletry amonowej w dawce 150 kg masy nawozowej-ha” wysiana zo-
stala w fazie zielonego paka.

W fazie formowania todygi przeprowadzono dokarmianie dolistne mikroelementa-
mi (B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn).

4.4. Ochrona chemiczna plantacji

W fazie formowania lodygi zwalczano chowacza brukwiaczka insektycydem
z grupy pyretroidow o nazwie Sumi-Alpha 050EC, a w fazie formowania todygi zwal-
czano réwniez najgrozniejszego szkodnika rzepaku, jakim jest stodyszek rzepakowy.
Stosowano w tym celu dolistnie insektycyd potaczony z nawozem mikroelementowym
o wysokiej koncentracji boru oraz z uwodnionym siarczanem magnezu o st¢zeniu 5,0%.
Zwalczanie chorob grzybowych: suchej zgnilizny kapustnych, czerni krzyzowych, zgni-
lizny twardzikowej i szarej plesni przeprowadzano w fazie opadania pierwszych ptat-
kow kwiatowych dziatajacym systemicznie fungicydem o nazwie Pictor 400SC. Opry-
ski w fazie kwitnienia wykonywano zawsze po oblocie pszczot. W fazie ksztattowania
si¢ pierwszych tuszczyn przystapiono do zwalczania szkodnikéw tuszczycowych: cho-
wacza podobnika i pryszczarka kapustnika. Zastosowano w tym celu insektycyd (Pro-
teus 110 OD) z substancja czynng z grupy chemicznej, ktéra nie byla jeszcze aplikowa-
na w tym samym sezonie wegetacyjnym. Dzigki temu walka ze szkodnikami byta sku-
teczna i zapobiezono wyksztatceniu si¢ odpornosci owadow.
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4.5. Desykacja i zbior rzepaku ozimego

Ostatnim zabiegiem przed zbiorem rzepaku byta desykacja herbicydem nieselek-
tywnym z glifosatem jako substancja czynna z dodatkiem preparatu ograniczajacego
pekanie tuszezyn. Do oprysku przystapiono w fazie dojrzatosci technicznej, gdy nasiona
w dolnych partiach tuszczyn byly zoétte, brunatniejace lub w calosci brazowe, a zawar-
to$¢ wody w nich wynosita ponizej 40%.

Jednoetapowego zbioru rzepaku dokonano w fazie dojrzatosci petnej. Przypadta na
okres okolo dwoch tygodni po wykonanej desykacji. Kombajn zbozowy wyposazony
byt w przystawke, przediuzajaca sto6t chederu, wraz z kosami bocznymi rozdzielajacymi
fan. Ograniczano w ten sposob straty przy zbiorze, powstajace w wyniku osypywania
si¢ nasion.

Zbiory nasion rzepaku w 2015 roku okazaty si¢ rekordowe dla opisywanego go-
spodarstwa. Sredni plon nasion odmiany liniowej Kadore wynosit 4,4 t-ha™'. Odmiany
mieszancowe: Visby i Rohan plonowaty nieznacznie wyzej, $rednio osiagaty 4,6 t-ha™.
Wilgotno$¢ nasion podczas zbioru nie przekraczata 12%, a zawarto$¢ zanieczyszczen
byta nizsza niz 2%.

5. OCENA PRZYRODNICZA I EKONOMICZNA TECHNOLOGII
UPRAWY RZEPAKU OZIMEGO W WYBRANYM
GOSPODARSTWIE ROLNYM

W opisywanym gospodarstwie $rednia dawka azotu zastosowana pod rzepak ozi-
my wyniosta 233,5 kg N-ha'. Dla porownania — $rednie zuzycie tego pierwiastka
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim wynosi 105 kg N-ha™ (rys. 7), jest zatem ponad
dwukrotnie nizsze w stosunku do nawozenia w analizowanym gospodarstwie. Duza
rozbiezno$¢ zuzycia nawozow mineralnych na ha uzytkéw rolnych w poszczegolnych
wojewodztwach Polski wynika ze zrdznicowanego uzytkowania gruntow ornych.
Wplyw ma takze mozaikowato$¢ gleb kraju oraz duze regionalne wahania wielkosci
osiaganych plonéw.

W celu obliczenia nawozochlonno$ci wyrazono plon nasion rzepaku ozimego
w jednostkach zbozowych. Plon nasion tego gatunku wynoszacy w 2015 roku $rednio
4,5 t-ha” odpowiada 90 jednostkom. Obliczona dla azotu nawozochtonno$é w warun-
kach analizowanego gospodarstwa wyniosta 2,59 kg:j.zb.™, co w poréwnaniu ze $rednia
krajowa wynoszaca okoto 2 kg N-j.zb.” (rys. 7) wskazuje na duza intensywno$¢ nawo-
zenia tym sktadnikiem. W wojewodztwie kujawsko-pomorskim, w ktorym w skali Pol-
ski stosuje si¢ najwigcej azotu, Srednia nawozochtonnos$¢ dla tego pierwiastka jest bar-
dzo zblizona do warto$ci uzyskanej w gospodarstwie i wynosi okoto 2,60 kg N-j.zb.™.
W pordéwnaniu z krajami Zachodniej Europy obliczona dla azotu nawozochtonnos$¢ byta
nizsza; np. w Holandii wynosi ona 3,66 kg N-j.zb.”', w Danii — 3,45 kg N-j.zb.”,
w Belgii — 3,29 kg N-j.zb.”, a w Niemczech — 2,66 kg N-j.zb.”". Stosowanie wysokich
dawek azotu pozwala wprawdzie uzyska¢ wysoki plon nasion rzepaku, ale moze mie¢
niekorzystny wplyw na jego jako$¢ oraz powodowaé negatywne skutki dla srodowiska.
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Rys. 7. Zuzycie nawozow mineralnych oraz nawozochtonno$¢ w poszczegodlnych
wojewodztwach Polski w roku 2008 [Fotyma i in. 2010]

W gospodarstwie pod rzepak ozimy stosowano $rednio 45 kg P,Os-ha™ i 90 kg
K,O-ha™', a nawozochtonno$¢ tych sktadnikéw wynosita 0,50 kg P,Osj.zb.™" i 1,00 kg
K,O-j.zb.™.

W poréwnaniu z nawozochtonnoscia w krajach tzw. ,starej” Unii Europejskiej
wartoéci te sa wyraznie nizsze. Srednie zuzycie fosforu i potasu na wyprodukowanie
jednostki zbozowej w Polsce jest rowniez znaczaco (odpowiednio: 0,84 i 1,46 kg-j.zb.
— tab. 1) wyzsze niz w omawianym gospodarstwie. Niskie wartosci omawianego
wskaznika w warunkach gospodarstwa moga Swiadczyé o pobieraniu tego sktadnika
przez rzepak z rezerw glebowych oraz mineralizowanych resztek roslinnych.

Nawozochtonno$é NPK w gospodarstwie wyniosta 4,09 kg'j. zb." i byla nizsza od
sredniej krajowej 0 0,31 kg:j.zb." (tab. 1). W poréwnaniu z nawozochtonnoscia rolnic-
twa krajow zachodnioeuropejskich nizsze wartosci — jak podaje Fotyma [2000] — odno-
towano tylko w Austrii (3,83 kg'j.zb.™) i Francji (3,57 kg'j.zb.™).

W przedstawionej kalkulacji najwigkszy udzial w kosztach miato nawozenie.
Mozna by zmniejszy¢ wydatki na ten cel, a tym samym zwigkszy¢ optacalnos¢ poprzez
coroczne badanie gleb ze wzgledu na ich zasobnos¢ w przyswajalne formy sktadnikow
pokarmowych. Nalezy sadzi¢, ze opracowana starannie mapa zasobnosci gleb w pota-
czeniu z zasadami rolnictwa precyzyjnego, wykorzystujacego technologie GPS w na-
wozeniu, pozwolitaby obnizyé koszty nawozow mineralnych oraz zwigkszy¢ plony.
Optacalnos¢ uprawy rzepaku ozimego moglaby rowniez polepszy¢ warunki uczestnic-
twa wlasciciela gospodarstwa w grupie producenckiej surowcdéw olejarskich poprzez
wynegocjowanie wyzszych cen skupu nasion w poréwnaniu z cenami rynkowymi, ofe-
rowanymi producentom niezrzeszonym.
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Tabela 1. Nawozochtonno$¢ w krajach Unii Europejskiej (opracowanie wilasne na podstawie

Fotymy 2000)
Panstwo Azot Fosfor Potas NPK
Austria 1,45 0,69 1,69 3,83
Belgia 3,29 1,31 3,78 8,38
Dania 3,45 1,01 2,86 7,32
Francja 1,17 0,78 1,62 3,57
Holandia 3,66 1,26 3,30 8,22
Niemcy 2,66 0,93 2,33 5,92
Polska 2,07 0,87 1,46 4,40
Wielka Brytania 2,00 0,63 2,35 4,98
Wiochy 1,79 1,05 1,56 4,40

Technologia uprawy rzepaku ozimego w opisywanym gospodarstwie jest optacal-
na, co potwierdza uzyskany dochod brutto (tab. 2), wynoszacy 3942 zt brutto-ha™. Do
uzyskanego wyniku przyczynita si¢ migdzy innymi staranna agrotechnika, w ktorej
racjonalne, przeprowadzone w optymalnych fazach fenologicznych roslin nawozenie
mineralne potaczone ze skuteczng ochrong chemiczna korzystnie wptyngto na wielkosé
plonu nasion. Gospodarstwo dysponuje glebami $rednio zwigztymi, ktore umozliwiaja
gleboki rozwdj systemu korzeniowego rzepaku, co sprzyja wysokiemu plonowaniu.
Warunki termiczno-wilgotnosciowe w 2015 roku nie byty najlepsze. Wysokie spadki
temperatur zima, pézno rozpoczgta wegetacja wiosna, a takze stres wodny w kwietniu
mogly przyczyni¢ si¢ do czg$ciowe] utraty plonu. Nalezy sadzi¢, ze potencjal plono-
tworczy odmian nie zostal wykorzystany. Niemniej jednak uzyskano zadowalajacy plon
nasion rzepaku ozimego, a zastosowana technologia okazata si¢ rentowna.

Tabela 2. Ocena kosztochtonnosci technologii uprawy w wybranym gospodarstwie na podstawie
kalkulacji kosztow brutto uprawy 1 ha rzepaku w 2013 roku (opracowanie M. Macie-

jewski)
Wyszczegodlnienie Warto$é brutto [z bruttoha™']
Nawozenie 1595
Koszty uprawy 400
Material siewny 233
Ochrona chemiczna + dokarmianie dolistne 800
Zbibr 150
Amortyzacja maszyn 350
Podatek rolny + spotka wodna + ubezpieczenie uprawy 400
Podsumowanie kosztow 3928
Wartos$¢ sprzedazy 7020 + ptatnos¢ obszarowa (850) =7 870
Dochdd brutto z 1 ha 3942
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6. ANALIZA PRZYJETYCH ROZWIAZAN TECHNOLOGICZNYCH

W WYBRANYM GOSPODARSTWIE ROLNYM

6.1. Zalety

staranna uprawa roli oraz wykonywanie orki siewnej z watem Campbella przyspie-
szajacym osiadanie gleby;

stosowanie azotu po zbiorze przedplonu zbozowego w celu przyspieszenia minerali-
zacji materii organicznej;

dobdr odmian liniowych i mieszancowych o wysokim potencjale plonotworczym
oraz sprawdzonej mrozoodpornos$ci w warunkach polowych regionu;

przedsiewne nawozenie NPKMgS;

przestrzeganie optymalnego terminu siewu;

skuteczne stosowanie herbicydow doglebowych, dzigki ktorym plantacja byta wolna
od chwastéw do fazy zbioru;

jesienne stosowanie fungicydu o dziataniu regulatora wzrostu, dzigki czemu miata
miejsce stymulacja rozwoju systemu korzeniowego, zahamowanie wyniesienia paka
wierzchotkowego 1 w konsekwencji znaczne podniesienie mrozoodpornosci roslin;
uwzglednianie siarki w nawozeniu oraz stosowanie mikroelementow, w szczego6lno-
$ci boru, w krytycznych fazach rozwojowych;

wysoka efektywno$¢ wiosennego zwalczania choréb i szkodnikow rzepaku;
terminowe przeprowadzanie desykacji w poznej fazie dojrzatosci technicznej wraz
z $rodkami zapobiegajacymi pekaniu tuszczyn;

zbidr jednoetapowy kombajnem przystosowanym i udoskonalonym do zbioru rze-
paku.

6.2. Wady

brak odpowiedniego spoczynku gleby po orce przed siewem rzepaku;

brak uprawy mi¢dzyplondw, w szczegdlnosci nieuwzglednianie roslin motylkowych
i wezesnych ziemniakow jako bardzo dobrych przedplonéw;

niezbyt wlasciwe zmianowanie — uprawa rzepaku na tym samym polu co dwa lata;
siew rzepaku w zbyt waskich miedzyrzedziach (12 cm), co moglo niekorzystnie
wptynaé na obsadg roslin;

niesystematyczne stosowanie obornika;

zbyt niska dawka siarki (33,2 kg S-ha™) w stosunku do wymagan pokarmowych
rzepaku;

mozliwo§¢ pewnych strat azotu z saletry amonowej w wyniku alkalizacji $Srodowi-
ska, spowodowanej zastosowanym przed ruszeniem wegetacji Salmagiem, zawiera-
jacym weglany wapnia i magnezu;

niewystarczajaca dawka potasu (wobec znacznego udzialu gleb w gospodarstwie
o niskiej (34,1% areatu) i Sredniej (47,8% areatu) zasobno$ci w przyswajalny potas)
w stosunku do wysokich potrzeb rzepaku wzgledem tego pierwiastka;
nieuwzglednianie podzialu nawozenia potasem na dwie dawki (jesienng oraz wcze-
snowiosenna);

zbyt niskie pH znacznej czgsci gleb (23% gruntow ornych gospodarstwa) dla upra-
wy rzepaku;
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e zaniechanie opryskiwania rzepaku roztworem mocznika w fazie zielonej tuszczyny;
e straty plonu podczas przeprowadzania desykacji.

7. PODSUMOWANIE

W pracy dokonano oceny i zaplanowano projekt udoskonalenia technologii upra-
wy rzepaku ozimego w wybranym gospodarstwie ze szczegdlnym uwzglednieniem
aspektu nawozowego. Przeprowadzona analiza pozwolita wykry¢ popetniane biedy
agrotechniczne. Z uwagi na brak odpowiedniego sprz¢tu nasiona rzepaku ozimego wy-
siewano w waskiej rozstawie (12 c¢cm), co moglo niekorzystnie wptywac na obsadg ro-
$lin. Skutkiem waskich miedzyrzedzi w uprawie rzepaku jest zmniejszanie liczby rozga-
ezien bocznych, pogorszenie przewietrzenia tanu, a takze zwigkszenie zagrozenia plan-
tacji chorobami grzybowymi.

W uprawie rzepaku w gospodarstwie nie stosuje si¢ migdzyplondw z uwagi na
fakt, ze roslinami poprzedzajacymi w zmianowaniu sg zwykle zboza ozime, ktoérych
agrotechniczny terminarz nie pozwala na wprowadzenie rosliny migdzyplonowe;j.

Rozpatrujac dawki, terminy i formy stosowanych w gospodarstwie nawozow,
mozna sadzi¢, ze strategia nawozenia potasem wymaga korekty. Efektywnos¢ plono-
tworcza tego sktadnika mozna zwigkszy¢ poprzez podziat catkowitej dawki w stosunku
1:11 jej zastosowanie przesiewnie oraz wczesna wiosng. Byloby to uzasadnione z uwagi
na wysokie potrzeby pokarmowe rzepaku wzgledem tego pierwiastka oraz mozliwos¢
jego strat ze wzgledu na duza mobilnos¢. Wydaje sig, ze rowniez dawka siarki jest zna-
czaco niewystarczajaca w stosunku do wymagan pokarmowych rzepaku oraz stosunku
N:S, ktéry dla tego gatunku wynosi 4-5:1, a w omawianym gospodarstwie ksztaltuje si¢
jak 7:1. Nalezy zatem dokona¢ wyboru nawozu o wigkszej koncentracji siarki, ktory
pozwoli wprowadzi¢ do gleby okoto 50 kg S-ha™'. Nalezatoby réwniez zadba¢ o dopro-
wadzenie odczynu niektorych dzialek gospodarstwa do optymalnego dla rzepaku po-
przez systematyczne stosowanie wapna. Optymalnym rodzajem wapna w warunkach
gospodarstwa, w ktérym dominuja gleby o niskiej zasobnosci w magnez, bytoby wapno
dolomitowe, zawierajace weglan magnezu.

Mimo niedoskonatosci pewnych rozwiazan technologicznych uprawa rzepaku
ozimego w omawianym gospodarstwie jest optacalna, przynosi wymierne zyski, prze-
wyzszajac rentowno$cia ozime formy pszenzyta i pszenicy. Wprawdzie gleby gospo-
darstwa cechuje przede wszystkim $rednia i lekka kategoria agronomiczna, ale rzepak
ozimy dzigki rozwinigtemu glgbokiemu systemowi korzeniowemu czerpie sktadniki
pokarmowe z catej warstwy ornej, co wptywa na znacznie lepsze wykorzystanie NPK
z nawozow mineralnych. Optacalno$¢ tej uprawy jest tez konsekwencja intensywnego
i przeprowadzanego w optymalnych terminach nawozenia azotowego. Metabolizm
azotu w roslinach byl wspomagany poprzez opryskiwanie plantacji mikroelementami.
Zabieg ten prowadzony byl kilkukrotnie w fazach krytycznego zapotrzebowania na te
sktadniki. Szczegdlnie waznym okresem jest faza pakowania, w ktorej stosowano na
plantacji maksymalna dopuszczalng dawke boru w postaci ptynnego nawozu mikroele-
mentowego. Rownolegle z nawozeniem azotem podawana byta siarka, ktora przyczynia
si¢ nie tylko do zaspokajania potrzeb pokarmowych roslin wzgledem tego sktadnika, ale
takze powoduje lepsze wykorzystanie azotu i ograniczenie jego strat. Innym pozytyw-
nym aspektem obecnosci siarki w nawozeniu jest ograniczenie rozwoju chordb, zwlasz-
cza grzybowych, co rowniez ma korzystny wptyw na wielko$¢ plonu. Wydaje si¢ jed-
nak, ze wprowadzana ilo$¢ siarki do gleby pod uprawe rzepaku (32 kg-ha™') moze nie
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by¢ wystarczajaca. Przy osiaganym od lat w gospodarstwie plonie nasion rzepaku rzedu
4,0-5,0 tha”', w warunkach niskiej zasobnosci gleb w ten skladnik zaleca si¢ dawke
tego sktadnika w iloci 50-60 kg-ha™.

Oprécz nawozenia bardzo waznym czynnikiem plonotworczym jest ochrona che-
miczna przed agrofagami. Plantacj¢ rzepaku analizowanego gospodarstwa lustrowano
wnikliwie i czgsto ze wzgledu na potencjalne zagrozenie z ich strony, co w warunkach
uprawy rzepaku na tym samym polu co dwa lata jest bardzo waznym elementem po-
zwalajacym zwigkszy¢ wykorzystanie jego potencjalu plonotworczego.

W gospodarstwie dazy si¢ do maksymalizacji zyskéw poprzez wykorzystywanie
postepu hodowlanego odmian, prowadzenie starannej agrotechniki, a w szczegdlnosci —
dbatosci o ochrong chemiczna plantacji, co pozwala osiagna¢ wysoki plon nasion rze-
paku ozimego ($rednio 4,5 t-ha™) w danych warunkach glebowo-klimatycznych. Pewne
rezerwy wykorzystania plonotworczego potencjalu uprawianych odmian tkwig w mody-
fikacji nawozenia. Podjeta w pracy krytyczna analiza prowadzonych w gospodarstwie
elementow technologii uprawy rzepaku z pewnoscia przyczyni si¢ do uzyskania wyz-
szych i lepszych jakosciowo plonéw oraz przyniesie rolnikowi wymierne korzysci fi-
nansowe.
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