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Wstep

Rzepak ozimy jest najwazniejszg rosling przemystowa w Polsce i jednoczesnie
jedna z najbardziej wymagajacych roslin uprawnych. Plonowanie rzepaku, jak rowniez
jakos$¢ wytworzonych nasion zalezy od wielu czynnikoéw. Nalezg do nich: warunki
pogodowe, kompleks glebowy, stanowisko w zmianowaniu, uprawa roli, gatunek
1 odmiana rzepaku, ochrona ro$lin oraz nawozenie. To powoduje, ze w praktyce
rolnicy zbieraja okoto 50% plonu wyznaczonego potencjatem odmian uprawianych
w kraju, co stanowi zaledwie 25% w stosunku do plonu biologicznie potencjalne-
go (3). Jednakze oczekiwanie wysokich plondéw jest uzasadnione tylko w sytuacji,
kiedy wszystkie czynniki wystepuja w optimum, co w praktyce zdarza si¢ niezwy-
kle rzadko. Poniewaz na czynniki pogody nie mamy wptywu, wiec priorytetem
w dziataniach rolnika powinna by¢ optymalizacja czynnikéw agrotechnicznych.
Bardzo waznym elementem tych dziatan jest zbilansowane nawozenie rzepaku.

Wymagania pokarmowe rzepaku

Rzepak ozimy, w pordwnaniu z innymi ro$linami uprawnymi, ma bardzo duze
wymagania pokarmowe wzgledem makroelementow, ktore wynikaja gtdéwnie z pro-
dukcji duzej masy todyg, lisci, korzeni oraz tuszczyn z nasionami (tab. 1). Dodatkowo
rzepak potrzebuje 60 g boru, 10—40 g miedzi, 100 g manganu i 60—150 g cynku (1).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim IUNG-PIB.



112 Anna Podlesna

Tabela 1
Potrzeby pokarmowe wybranych roslin uprawnych
1 Sktadnik (kg-t'nasion wraz ze stoma)
Roslina N P X Ca Mg S
Zboza 25 4 20 5 2 4
Rzepak 55 13 52 40 6 16

Zrodlo: Amberger, 1999 (1), zmodyfikowane

Zrédlem sktadnikow pokarmowych dla rzepaku sa zasoby glebowe, resztki po-
zniwne, opady atmosferyczne oraz nawozy naturalne i mineralne. Chociaz system
korzeniowy rzepaku sigga w glab profilu glebowego, to jednak gtéwne zrdédto sktad-
nikdéw pokarmowych stanowi warstwa orna. Dlatego dostepnos¢ w niej dostatecznej
ilosci wody i1 sktadnikéw mineralnych warunkuje wtasciwe odzywienie ro$lin oraz
ich prawidtowy wzrost i rozwo;j.

Nawozenie mineralne rzepaku powinno by¢ dostosowane do tempa wzrostu
oraz dynamiki pobierania sktadnikow pokarmowych (rys. 1). Najwigksze pobranie
wickszosci sktadnikéw przypada na poczatek fazy dojrzewania nasion, a nast¢pnie
zmniejsza si¢ w miar¢ postepu procesu dojrzewania roslin rzepaku. Jest to spowo-
dowane duzym udziatem lici, ktore charakteryzujg si¢ najwyzsza z posrod organdow
rzepaku koncentracjg potasu (2,7-9%) i wapnia (1,9-9,6%), a takze azotu i magnezu
(13). Pewna cze$¢ sktadnikow, pobranych przez rzepak, wraca do gleby w wyniku
opadania lisci oraz jest wycofywana w formie wydzielin korzeniowych. Dane te
wskazuja, ze poziom potrzeb zywieniowych rzepaku powinien by¢ ustalany nie
w oparciu o ich akumulacj¢ w roslinach dojrzatych, ale o faz¢ najwigkszego pobrania
sktadnikow. Przyjmuje si¢ zatem, ze wymagania pokarmowe rzepaku sg wyzsze od
pobrania koncowego co najmniej o 5-10% dla fosforu, 20-30% dla potasu, 50-70%
dla wapnia oraz 35-50% odpowiednio dla siarki i azotu. Przy ustalaniu dawek na-
wozowych nalezy takze uwzglednia¢ fakt, ze tylko cze$¢ sktadnikdéw pobrana przez
rzepak jest wywozona z pola. Wielkos¢ ta jest uzalezniona gléwnie od sktadnika
1 miejsca jego gromadzenia w roslinie oraz od wielkosci plonu. Bilans pobrania
1 wykorzystania sktadnikow pokarmowych przedstawiono w tabeli 2, zaktadajac, ze
plon nasion wynosi 3-3,5 t, a plon todyg, li§ci, luszczyn i korzeni — okoto 7 t.

Racjonalne nawozenie rzepaku ozimego powinno nie tylko pokry¢ potrzeby pokar-
mowe roslin, ale takze uwzgledni¢ naddatek sktadnikdw na poprawe zasobnosci gleby
w celu wyrownania ich ilo$ci wywozonych z plonem nasion oraz rekompensaty strat
powstalych przez wymywanie i przechodzenie w zwigzki nieprzyswajalne dla ro$lin.

Przystepujac do ustalenia dawek poszczegdlnych nawozoéw, nalezy wzigé pod
uwage zasobnos$¢ gleby w przyswajalne sktadniki i jej aktualny odczyn, a takze
uwzgledni¢ poziom oczekiwanych plondéw. Analizy fizyczno-chemiczne gleb nalezy
wykonywa¢ raz na 3—4 lata, poniewaz sa one wazng informacja odnosnie stanu
zawartosci podstawowych makro- i mikrosktadnikéw oraz potrzeb nawozenia.
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Rys. 1. Dynamika pobierania sktadnikow pokarmowych przez rzepak ozimy
Zrodto: Podlesna, 2004 (13), zmodyfikowane

Zalecany obecnie zrownowazony system nawozenia roslin uprawnych opiera
si¢ na uwzglednianiu naturalnej zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe i resztek
pozostatych po przedplonie oraz harmonijnym stosowaniu nawozow naturalnych
i mineralnych.

Tabela 2
Bilans pobrania i wykorzystania sktadnikow pokarmowych przez rzepak
Makroelementy (kg-ha™') Mikroelementy (g-ha'")
. wywoz . wWywoz
Skladnik pobranie | powraca , pir(‘)):lem Skladnik pobranie | powraca , pmem
calkowite | do gleby . calkowite | do gleby .
nasion nasion
Azot (N) 213 102 ti Molibden (Mo) 15 12 3
Fosfor (P,0,) 89 39 50 Mieds (Cu) 1 29 9
g?;f]fa(lfsz;)) zgz 223 ;z Mangan (Mn) 654 328 326
Cynk (Zn) 488 213 276
Magnez (MgO) 70 50 20 Bor (B) 417 257 60
Wapn (CaO) 157 143 14

Zrédto: Watkowski i in., 2003 (16), zmodyfikowane
Fazy rozwojowe a etapy dzialania w systemie nawozenia rzepaku ozimego

Rozwdj rzepaku w warunkach Polski trwa 11-12 miesigcy, w czasie ktérych roz-
roznia si¢ faz¢ wegetatywna i generatywna (8):
* Pierwszoplanowym celem stawianym jesiennej fazie wegetatywnej jest wytworze-
nie rozety liSciowej ztozonej z 610 lisci, szyjki korzeniowej o srednicy wickszej
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niz 8 mm i duzego korzenia palowego. Rozw¢j lisci umozliwia sprawny proces
fotosyntezy i jest gwarancjg akumulacji zwigzkoéw zapasowych, ktore koncentruja
sie gtdéwnie w szyjce korzeniowej i korzeniach. Wzrost li§ci zostaje przerwany przy
temperaturze okoto 5°C, a wzrost korzeni — przy temperaturze gleby okoto 2°C.
Jesien jest uznawana za plonotworczo wazny okres wegetacji. Wysoko plonujace
odmiany rzepaku ozimego muszg jesieniag wyprodukowaé na powierzchni hektara
2-3 t suchej masy, aby zapewni¢ sobie prawidtowy wzrost w okresie wiosen-
nym. W tym plonie rosliny akumulujg: 50-60 kg azotu, 15-20 kg fosforu (P,0,),
50-60 kg potasu (K,0), 30-40 kg wapnia oraz 10-15 kg magnezu i siarki. Etap
pierwszy —jesienny dotyczy prac zwigzanych z regulacja odczynu gleby (najlepiej
pod przedplon) i uzupetlieniem ewentualnego niedoboru magnezu, stosowaniem
nawozdw naturalnych, stosowaniem nawozéw fosforowo-potasowych oraz po-
daniem I dawki azotu.

» Etap drugi rozpoczyna si¢ wczesng wiosng i trwa do fazy pakowania roslin rze-
paku. Wiosenne ruszenie wegetacji ma miejsce, gdy srednie temperatury dobowe
regularnie przekraczaja 5°C, a temperatura gleby osiaggnie 2°C. Woéwczas na
korzeniach pojawiajg si¢ wlo$niki oraz nastepuje pozimowa regeneracja systemu
korzeniowego i aparatu fotosyntetycznego rzepaku (lisci). To powoduje, ze rosliny
zaczynaja ponownie pobiera¢ z gleby wode i sktadniki pokarmowe, przez co jest
to odpowiedni okres do wykonania nawozenia regeneracyjnego. Waznymi zabie-
gami w tym czasie sg: stosowanie nawozow azotowych, nawozow siarkowych
1 (ewentualnie) dolistne dokarmianie ro$lin sktadnikami, ktérych niedobory beda
obserwowane w trakcie wegetacji (makrosktadniki oraz bor, mangan, cynk i in.).

Nawozenie mineralne

Wapnowanie i nawozZenie magnezem

Rzepak Zle znosi kwasny odczyn gleby dlatego koniecznym zabiegiem w jego
uprawie powinno by¢ uregulowanie pH do zakresu 6,0-7,0 (tab. 3). Wapnowanie pola
pod rzepak powinno by¢ przeprowadzane regularnie w zmianowaniu, najlepiej pod
przedplon, poniewaz jego efekt bedzie widoczny w latach nastepnych. Zabieg ten jest
gwarancja efektywnego wykorzystania zastosowanych nawozoéw mineralnych oraz
poprawia wilasciwosci fizyczne, chemiczne, biologiczne i fitosanitarne gleby. Wap-
nowanie oprocz regulacji pH gleby dostarcza takze wapnia (Ca?*), ktory jest bardzo
waznym sktadnikiem pokarmowym dla tego gatunku (5). Podstawowym warunkiem
powodzenia uprawy rzepaku jest prawidtowe ukorzenienie si¢ roslin, ktoére powoduje
sprawne pobieranie wody i sktadnikow pokarmowych, zapobieganie wyleganiu oraz
latwiejsze znoszenie niekorzystnych warunkow pogodowych (np. dotkliwe susze).
Jednakze wytworzenie wlasciwego systemu korzeniowego rzepaku jest mozliwe tylko
w warunkach optymalnego odczynu gleby.
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Tabela 3
Optymalne dawki CaCOj na glebach $rednich

Odczyn pH Dawka CaCO, Czgstotliwo§¢ wapnowania
w 1 nKCl (t-ha) w cyklu czteroletnim
Do 5.5 2,2-2.8 2 razy

5,6-6,5 2,0-2,5 1 raz

6,6-7,0 1,7-2,0 1 raz
Powyzej 7,0 - nie wapnowac

Zrodho: Watkowski i in., 2003 (16)

W warunkach zbyt kwasnego odczynu gleby moze wystapi¢ niedobér magnezu,
ktory, podobnie jak wapn, jest dobrze sorbowany przez glebg. Zatem nie musi by¢
stosowany corocznie, lecz okresowo, przez co problem nawozenia magnezem nalezy
rozpatrywac tacznie z wapnowaniem gleb. Na glebach kwasnych, o niskiej zawartosci
magnezu, najbardziej racjonalne jest stosowanie nawozow wapniowo-magnezowych.
Na glebach ciezszych mozna stosowaé wapno magnezowo-tlenkowe, a na 1zejszych
magnezowo-weglanowe (np. dolomit). W sytuacji niewystarczajacej zawartosci
magnezu w glebie (tj. ponizej 5 mg MgO na 100 g gleby) stosuje si¢ przedsiewnie
siarczan magnezowy lub kizeryt w dawce okoto 100 kg-ha™'.

Nawozenie azotem

Azot jest najbardziej plonotworczym sktadnikiem pokarmowym, poniewaz ma
najwigkszy wptyw na wzrost, rozwdj i produktywno$¢ roslin. Dziatanie azotu wynika
z tego, ze jest sktadnikiem aminokwasow, biatek, kwasow nukleinowych, chlorofilu,
hormonow, enzymow, no$nikow energii (np. ATP) 1 innych zwigzkow roslinnych, przez
co bierze udziat praktycznie we wszystkich reakcjach biochemicznych zachodzacych
w ros$linie. W efekcie silnie oddziatuje na:

» wielko$¢ plonu nasion (poprzez wptyw na liczbe pedow wytworzonych przez
ro$ling oraz liczbe pakow kwiatowych),
» cechy jako$ciowe nasion.

Rzepak moze korzysta¢ z azotu pochodzacego z réznych zrodet, w tym wazng
role spetniajg zasoby glebowe na ktore sktada si¢ azot obecny w prochnicy, resztkach
ro$linnych, opadach atmosferycznych, zwigzany symbiotycznie przez bakterie, a takze
tzw. azot mineralny (N__ ). Zasoby te sg jednak zbyt mate dla prawidlowego rozwoju
i plonowania rzepaku, dlatego znaczna czgs¢ tego sktadnika musi by¢ dostarczona
w nawozach mineralnych.

Przedsiewne, jesienne nawozenie azotem jest uzaleznione od przedplonu. Jezeli
rzepak bedzie uprawiany po motylkowatych lub mieszankach motylkowato-zbozo-
wych, nawozenie azotem jest zbedne. W resztkach pozniwnych roslin stragczkowych
i motylkowatych wieloletnich znajduje si¢ odpowiednio 30-90 i ponad 120 kg N-ha!.
Jesli w czasie przygotowywania gleby do siewu wystepuja opady, to bardzo szybko
nastgpuje rozktad resztek pozniwnych, a uwalniany N_. moze stanowi¢ wystarcza-
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jace zrodlo azotu dla roslin w okresie jesieni. Natomiast inaczej wyglada sprawa
w przypadku uprawy rzepaku po zbozach, ktére wyczerpuja glebe z azotu i nieko-
rzystnie wptywaja na zawarto$¢ materii organicznej. Dodatkowo przyorywana jest
duza masa $cierni, ktéra powoduje zachwianie stosunku wegla do azotu i azot staje
si¢ praktycznie niedostepny dla roslin. Wowczas konieczne jest zastosowanie dawki
20-40 kg N-ha'!, dzieki czemu ro$liny wytworza prawidtowy pokroj i sprawnie
wznowig wegetacje wiosenng. Jesienig nalezy unika¢ zbyt wysokich dawek azotu,
poniewaz w warunkach dostepu wilgoci i ciepta moze doj$¢ do produkeji nadmiernej
masy roslin, co powoduje gorsze ich hartowanie i stabsze zimowanie. Dodatkowo,
przy obfitych opadach czgs$¢ azotu moze ulec wymyciu do wod gruntowych.

Wiosenne dawki azotu i terminy stosowania nawozow azotowych

Wiosng rzepak wymaga wczesnego zastosowania azotu, aby sprawnie wznowic
wzrost i rozw6j oraz unikng¢ obnizenia plonu. Tworzeniu pakow kwiatowych wio-
sng towarzyszy bardzo intensywny wzrost lodygi i pedow, co powoduje, ze w tym
okresie pojawia si¢ konkurencja pomiedzy organami wegetatywnymi i generatyw-
nymi rzepaku o wodg, azot oraz produkty fotosyntezy. Jest to zatem bardzo wazny
etap plonotworczy, bo w okresie 1-2 tygodnia po kwitnieniu jest ustalana ostateczna
liczba tuszczyn na roslinie i nasion w tuszczynie (8), co obok liczby ro$lin na 1 m?
oraz MTN tworzy ostateczny plon rzepaku.

Poniewaz do wytworzenia 1dt nasion rzepak zuzywa okoto 6 kg azotu, to chcac
uzyskac plon rzepaku na srednim poziomie (tj. 3,5 t nasion z 1 ha), potrzeby pokar-
mowe plantacji beda sie ksztaltowaty w zakresie 175-210 kg N-ha'! (tab. 4).

Tabela 4
Zapotrzebowanie rzepaku ozimego na azot wiosng w zaleznos$ci od przewidywanego plonu nasion
Przewidywane s$rednie Zapotrzebowanie
plony nasion (t-ha) na azot (kg N-ha')
2,5 125-150
3,0 150-180
3,5 175-210

Zrodto: Watkowski i in., 2007/2008 (17)

Wiosna, azot pod rzepak ozimy stosuje si¢ z reguty w dawce podzielonej. Dawke
pierwsza podaje si¢ tuz po ruszeniu wiosennego wzrostu (BBCH 20), a drugg —
w poczatku fazy wydtuzania pedu (BBCH 30). Catkowita wiosenna dawka azotu
zalezy od: stanu plantacji po zimie (obsada roslin), przewidywanego plonu nasion,
stanowiska i przedplonu. Jako dolng granice obsady rzepaku po zimie przyjmuje si¢
30 ro$lin rowno rozmieszczonych na 1 m? pola. Przy tak niskiej obsadzie roslin,
oprocz dawki uderzeniowej azotu (100-120 kg N-ha'!), powinno by¢ zastosowane
dodatkowe nawozenie fosforem w celu pobudzenia wzrostu pedow bocznych rzepaku.
Jesli obsada roslin po zimie jest zadawalajaca, a rzepak jest uprawiany po motylko-
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watych, po ziemniaku oraz do trzeciego roku po oborniku woéwczas wymagane jest
podanie 120-140 kg N-ha'!, za$ przy uprawie rzepaku po grochu potrzeba dawki
90-100 kg N-ha'!. Z kolei plantacje usytuowane po zbozach zaleca si¢ nawozi¢ dawka
170-180 kg N-ha''. Catkowite dawki azotu wynoszgce do 120 kg mozna stosowaé
jednorazowo, tuz po ruszeniu wegetacji, aby wykorzysta¢ wode z opadéw zimowo-
-wiosennych i zasili¢ ostabione po zimie rosliny. Dawki wyzsze nalezy podzieli¢, tak
aby tuz po ruszeniu wegetacji poda¢ 50—75% calkowitej dawki N i okoto 2 tygodnie
pozniej (tj. w poczatku wydtuzania pedu) zastosowac 25-50% tej dawki. Podziat ten
zabezpiecza plantacje przed stratami azotu w wyniku wymycia oraz przed wytwarza-
niem nadmiernej masy wegetatywnej, co prowadzi do wylegania roslin.

Obliczanie dawki N z uwzglednieniem N __ i innych elementow agrotechniki

Jak wspomniano wczesniej, w glebie znajdujg si¢ rezerwy azotu dostepnego dla
ro$lin okreslanego jako azot mineralny (N . ), tj. sumy azotu amonowego (N-NH,)
1 azotanowego (N-NO,). Rzepak uprawia si¢ na glebach srednich i dobrych, ktore
wiosng zawierajg od 60 do 100 kg N-ha' w formie N__ . Ze wzgledu na zréznicowa-
nie przebiegu procesu mineralizacji azotu w glebie, wywotane gtéwnie przez rozne
wartosci temperatury i wilgotnosci gleby, analiza gleby na zawarto$¢ N . powinna
by¢ wykonywana w kazdym roku. Uwzglednianie tej formy azotu jest pomocne
w ustaleniu optymalnej dawki azotu pod rzepak na konkretnym polu (4). Aby poznaé
aktualng zawarto$¢ N . na plantacji rzepaku, nalezy wczesng wiosna, tuz przed rusze-
niem wegetacji, pobra¢ probki gleby z gtebokosci 0-30, 30-60 i 60-90 cm. Nastepnie
trzeba je przekazac do stacji chemiczno-rolniczej w celu oznaczenia N__ . Otrzymany
wynik wskazuje aktualng zawarto$¢ azotu mineralnego w danej glebie, a wiec w celu
ustalenia dawki N, ktorg planuje si¢ poda¢ w nawozach mineralnych, catkowita dawke
azotu pod rzepak nalezy pomniejszy¢ o uzyskana wartos¢ N

Dawke nawozowa azotu wylicza si¢ z algorytmu (4):

DN - (PUN) o Nmin

min®

gdzie:
D, — dawka nawozowa azotu (kg-ha™),
P — zaktadany plon nasion (t-ha'),
U, — jednostkowe pobranie azotu (kg N-t' nasion),
N . —zawarto$¢ azotu mineralnego w warstwie 0-90 cm gleby (kg-ha™).
Przykladowe obliczanie dawki N przy zaktadanym plonie nasion 4 t-ha’!, jednostkowym
pobraniu azotu 60 kg N-t' nasion i zawartosci N, = 70 kg N-ha'':
D, =(4,0t*x60kgt')—70kg N=240—-70 =170 kg N-ha'

Wyznaczong w ten sposob dawke azotu nalezy skorygowac¢ w zaleznos$ci od: przed-
plonu, systemu nawozenia naturalnego roslin przedplonowych i ggstosci roslin w tanie
(tab. 5). Poniewaz rosliny motylkowate, ziemniaki i stosowany obornik pozostawiaja
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wiecej azotu w glebie, wiec dawka nawozowa azotu powinna by¢ nizsza, w przeci-
wienstwie do stanowiska po zbozach, kiedy to dawke N odpowiednio zwigkszamy.
Jesli obsada roslin po zimie jest zadawalajgca, nawozenie rzepaku azotem powinno
uwzglednia¢ korekte wskazang w tabeli. W terminie pierwszym, ktory wypada tuz
przed ruszeniem wegetacji, stosuje si¢ zwykle 50—75% catkowitej dawki azotu. Reszte
podaje si¢ okoto 2 tygodnie pozniej.

Tabela 5
Korekta dawki nawozowej azotu dla plonu rzepaku na poziomie 3,5-4,0 t-ha’!

Korekta Catkowita dav'vka N Wysokos’c" I dawki N '
Czynnik korekcyjny po korekcie (60% dawki nawozowej)
kg-ha'!
Calkowita dawka nawozowa 170 170 102
Rzadki fan wiosng +30 200 120
Obornik w zmianowaniu, do 3 roku -15 155 93
Motylkowate w zmianowaniu -15 155 93
Zboza w zmianowaniu +20 190 114

Zrédto: Grzebisz i in., 2008 (4), zmodyfikowane

Wybér nawozu azotowego

Jesienig mozna w zasadzie zastosowaé kazdy nawo6z azotowy w formie statej
i plynnej, zwlaszcza gdy wezesniej odczyn gleby zostat uregulowany poprzez wapno-
wanie. A wigc moze to by¢ mocznik, saletra amonowa, siarczan amonu (zawierajacy
takze siarke) oraz RSM. Mozna tez wprowadzi¢ nawozy naturalne. Natomiast wiosng
nawozenie N zalezy od kilku elementow. Jesli plantacja jest umiejscowiona na stano-
wisku o uregulowanym odczynie oraz zasobnym w P 1 K, pierwsza cz¢$¢ wiosennej
dawki N najlepiej poda¢ w postaci saletry amonowej lub RSM, natomiast gdy jesienne
nawozenie fosforowo-potasowe byto niewystarczajace, to najlepsze efekty daje za-
stosowanie nitrofosek. Generalnie obowigzuje zasada, ze pierwsza wiosenna dawka
azotu powinna by¢ zastosowana w postaci nawozu szybko dziatajacego, tj. saletra
amonowa lub siarczan amonu, co jest wskazane, jesli chcemy zasili¢ rosliny takze
siarkg. Z kolei wybor najlepszego nawozu do zastosowania jako Il wiosenna dawka
azotu zalezy od sytuacji na plantacji. Je$li sa optymalne warunki wzrostu, mozna poda¢
saletr¢ amonowa, saletre wapniowa lub mocznik, a gdy liczymy si¢ z mozliwoscia
wystgpienia niedoboru magnezu — stosujemy saletr¢ wapniowo-amonow3.

W uprawie rzepaku mozna rowniez stosowac azot w formie dokarmiania dolist-
nego roslin 12% wodnym roztworem mocznika (46%). Zabieg ten stosuje si¢ na ogot
dwukrotnie w okresie wegetacji. Dobre rezultaty daje faczne stosowanie mocznika
z siarczanem magnezu lub mikroelementami (16).



Nawozenie rzepaku ozimego 119

Nawozenie fosforem i potasem

Dostepnos¢ fosforu dla mtodych roslin rzepaku jest niezmiernie wazna ze wzgledu
na jego wplyw na rozwoj systemu korzeniowego (9). Silny rozwoj korzeni umoz-
liwia lepsze penetrowanie gleby i sprawniejsze pobieranie wody oraz sktadnikow
pokarmowych. Przeciwdziata tez wyleganiu silnie rozgalezionych roslin rzepaku.
Korzystne oddzialtywanie tego sktadnika polega ponadto na regeneracji uszkodzen
pozimowych, przyspieszeniu rozwoju roslin oraz zwigkszeniu odpornosci na susze
i mroz. Odpowiednie zaopatrzenie w fosfor wptywa na poprawe wartosci biologicznej
(DNA, RNA, ATP) i technologicznej nasion rzepaku (2).

Potas spelnia w ro§linach trzy zasadnicze funkcje: reguluje gospodarke wodna,
aktywuje enzymy i zwigksza odpornos¢ roslin. Rosliny rzepaku dobrze zaopatrzone
w potas lepiej wykorzystujg pobrang wodg, poniewaz majg nizszy wspotczynnik
transpiracji, co oznacza, ze zuzywaja mniej wody na wyprodukowanie jednostki
suchej masy. Rosliny takie lepiej przetrzymuja okresy suszy i wolniej wiedng (9).
Obecnosc¢ potasu w rosngcych czgsciach mtodych roslin wskazuje na jego niezbednosé
od poczatku ich rozwoju. Jon potasowy aktywuje ponad 60 reakcji enzymatycznych
przez co ma udziat w regulacji procesow nagromadzania, transportu i magazynowania
substancji organicznych w roslinie. W szczegdlnosci, pod wptywem potasu zwicksza
si¢ aktywno$¢ fotosyntezy i szybkos¢ odprowadzania asymilatow z lisci do innych
organow rosliny. Potas zwicksza efektywno$¢ dziatania duzych dawek nawozow
azotowych, przez co wplywa na procesy syntezy cukrow oraz biatek i thuszczow, co
jest szczegodlnie wazne w przypadku rzepaku (2). Ponadto rosliny dobrze zaopatrzo-
ne w potas wykazujg zwigkszong odporno$¢ na rdznego rodzaju stresy biotyczne
i abiotyczne, tj. mroz oraz choroby i szkodniki.

Analizy gospodarki nawozowej wskazuja, ze w ostatnich latach pojawiaja si¢
zagrozenia niedobordéw fosforu i potasu w glebach Polski, co znaczy, ze systema-
tycznemu zmniejszeniu ulega udziat gleb o wysokiej i bardzo wysokiej zawartosci
tych sktadnikdéw. Zachodzi wigc obawa, ze przy utrzymaniu si¢ tej tendencji potas,
aw przysztosci takze i fosfor stang si¢ czynnikami ograniczajacymi zar6wno poziom
plondéw, jak rowniez wykorzystanie nawozow azotowych (6, 7). Ze wzgledu na wazng
role fosforu i potasu w procesie wzrostu i rozwoju rzepaku niezmiernie wazne jest dba-
nie o zaopatrzenie plantacji w te sktadniki poprzez odpowiednio dobrane nawozenie.

Przy ustalaniu dawek nawozow fosforowo-potasowych powinno si¢ uwzglgdniaé
zasobno$¢ gleby w przyswajalne formy tych sktadnikow oraz ich pobranie z plonem
(tab. 4). Nalezy tez pamigta¢ o naddatku w wysokosci 0-50 kg w celu utrzymania
sredniej zasobno$ci w ten sktadnik. W tym przypadku obowigzuje zasada, ze im
zasobno$¢ gleby jest nizsza, a oczekiwane plony wyzsze, tym dawki tych nawozow
wyzsze. Nawozy fosforowo-potasowe pod rzepak stosuje si¢ w catej dawce przed
siewem nasion, co w praktyce oznacza ich wysiew na $ciernisko przed wykonaniem
zabiegdbw uprawowych. Dawki fosforu i potasu aplikowane w postaci mineralnej
powinny by¢ skorygowane, jesli w gospodarstwie stosowane sg takze nawozy natu-
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ralne. Przyktadowe dawki fosforu i potasu zalecane pod rzepak ozimy w zaleznosci
od stanowiska przedstawia tabela 6.

Tabela 6
Zalecane dawki fosforu i potasu w uprawie rzepaku ozimego (kg/ha)
Kompleks glebowy
N pszenny bardzo dobry, zbozowy pastewny pszenny wadliwy,

Zasobnos$¢ gleby pszenny dobry, mocny, vini dob

zytni bardzo dobry pszenny gorski Y vy

PO, K.,O PO, K.,0 PO, K0
Bardzo niska 130 180 130 170 135 180
Niska 95 160 90 150 95 150
Srednia 60 140 50 130 65 120
Wysoka 50 70 45 80 40 70
Bardzo wysoka 40 60 35 30 30 50
Plon nasion (t-ha) powyzej 3,5 3,0 ponizej 2,5

Zrodto: Watkowski i in., 2003 (16)

W tabeli 6 przedstawiono przyktadowe dawki P i K dla uprawy rzepaku na sta-
nowiskach o bardzo niskiej i niskiej zawartosci tych sktadnikow. Jednakze rzepak
ozimy bardzo reaguje na poziom zasobnos$ci gleby zatem stanowiska stabe, o niskiej,
a zwlaszcza bardzo niskiej zasobnosci w te sktadniki powinny by¢ eliminowane
z uprawy. Za optymalny przedziat zasobno$ci gleby w przyswajalny potas i fosfor
nalezy przyja¢ klas¢ srednig, a wigc dziatania rolnika powinny prowadzi¢ do uzyskania
takiej zasobnosci gleby.

Do przedsiewnego nawozenia rzepaku fosforem zaleca si¢ stosowanie superfosfatu
prostego, ktory zawiera takze wapn, siarke 1 bor. Mozna réwniez stosowac bogatszy
w fosfor superfosfat potrojny. Najlepsze nawozy potasowe pod rzepak to przede
wszystkim wysokoprocentowe sole potasowe i siarczan potasu. Zaleca si¢ takze sto-
sowanie nawozow wielosktadnikowych, ktorych szeroki asortyment pozwala wybrac
odpowiedni nawo6z na dane stanowisko. W takim przypadku za podstawe wyliczen
dawki nawozu przyjmuje si¢ ten sktadnik, ktérego nawdz zawiera najwiece;.

Nawozenie siarka

W zwiazku z wystepujacymi w kraju niedoborami siarki zwraca si¢ uwage na
stan zaopatrzenia roslin w ten sktadnik. Dotyczy to zwlaszcza rzepaku i innych roslin
z rodziny krzyzowych, ktore sposrdd roslin uprawnych maja najwieksze wymagania
wzgledem siarki. Nawozenie siarka w warunkach jej niedoboru jest konieczne, ale
dawka nie moze by¢ zbyt wysoka, poniewaz powoduje spadek plonow nasion oraz
pogarsza ich jakos¢ (11, 12, 17). Stosowanie siarki powinno by¢ takze zharmonizo-
wane z nawozeniem azotowym, aby stosunek N:S wynosit 5-6:1. Na ogo6t zaleca
sie, aby dawka siarki nie przekraczata 1/3—1/4 dawki azotu wiec uprawy rzepaku
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powinny by¢ nawozone dawka 30-40 kg S-ha!, a w szczegdlnych przypadkach
mozna stosowaé dawke do 60 kg S-ha™! (3). Zdaniem Grzebisza i Gaj (3), siarka
moze by¢ stosowana jesienig wraz z podawaniem fosforu (superfosfat pojedynczy),
potasu (siarczan potasu) czy magnezu (kizeryt), w nawozach wielosktadnikowych
oraz jako samodzielny sktadnik pokarmowy (siarka elementarna). Poniewaz jednak
jon siarczanowy jest podatny na wymywanie, aplikacja jesienna moze prowadzié¢
do strat siarki, szczegdlnie na glebach stabszych i w rejonach o wigkszych opadach.
Biorac pod uwage ww. aspekt oraz fakt, ze u rzepaku ozimego najwi¢cksze potrzeby
wzgledem siarki wystepuja w fazie pakowania i kwitnienia, lepszym terminem stoso-
wania tego sktadnika jest wiosna. Wowczas siarka moze by¢ podana wraz z pierwsza
dawka azotu (siarczan amonu) lub w postaci siarczanu potasu czy siarczanu magnezu.
WedlugSchnuga i Haneklaus (14), tuz przed kwitnieniem ros§lin wskazane jest
wykonanie oceny zawartos$ci siarki w mtodych lisciach rzepaku zebranych z gornej
czesci todygi (tab. 7).

Tabela 7
Zawarto$¢ siarki a stan odzywienia rzepaku
Zawarto$¢ siarki (% s.m.) Stan odzywienia siarka
<0,35 niska
0,36-0,55 niedostateczna
0,56-0,65 optymalna
> 0,65 wysoka

Zrodto: Schnug i Haneklaus, 1994 (14)

Diagnoza odzywienia rzepaku siarkg Iub pojawienie si¢ objawow jej niedoboru
na plantacjach wskazuje na konieczno$¢ wykonania zabiegu dokarmiania dolistnego
poprzez oprysk roslin 5% roztworem siedmiowodnego siarczanu magnezu. W wa-
runkach deficytu siarki bardzo skutecznie i szybko dziata rowniez siarczan sodu (16).

Nawozenie mikroelementami

Roéliny rzepaku potrzebuja takze zaopatrzenia w niektore mikroelementy. Wcze-
snowiosenne niedobory mikroelementéw mozna okresli¢ za pomocg testow roslinnych
i na ich podstawie stosowa¢ odpowiednie dawki nawozow dolistnych. Do analizy
chemicznej pobiera si¢ z 20-25 miejsc cate liscie z gornej czesci roslin, gdy rzepak
znajduje si¢ w fazie zielonego paka (16). Optymalne zawartosci gldéwnych mikro-
elementow wynosza (mg-kg™'): bor 30-50, mangan 25-40, cynk 25-35 i molibden
0,4-0,6. Jesli jednak rzepak uprawiany jest w zmianowaniu, w ktorym systematycznie
stosowany jest obornik i odczyn gleby wynosi powyzej 6,5, to nie powinny wystgpi¢
niedobory innych mikroelementow poza borem i manganem (5).
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Rzepak ma wysokie wymagania w stosunku do boru. Krytyczna faza wzgledem
zapotrzebowania na bor u roslin rosngcych na glebach ubogich w ten mikrosktadnik
rozpoczyna si¢ od zwarcia rzedow, a dla roslin uprawianych na glebach zasobnych —
okres kwitnienia. Deficyt boru powoduje zahamowanie tworzenia nasion, w wyniku
czego nastepuja obnizki plonu, nawet gdy zaopatrzenie w siarke jest prawidlowe.

Zaopatrzenie rzepaku w ten mikroelement na okoto 2 tygodnie przed kwitnieniem
powinno by¢ wyzsze od 30 mg B-kg! s.m. Mozna wtedy jeszcze dokona¢ interwen-
cyjnego nawozenia poprzez oprysk nawozem Solubor w dawce 1-3 kg-ha' jako
0,5-1,0% jego roztwor lub zastosowac Insol, Agrovital R czy Floresol OR. Oprocz
mozliwosci stosowania w fazach krytycznych dolistne dokarmianie borem zwicksza
jego wykorzystanie. Przy niskiej zasobnosci gleby w bor wskazany jest 2-krotny
oprysk w fazie zwierania rzedow i powtorny w fazie pgkowania rzepaku. Natomiast
w warunkach gleb zasobnych wystarczy jedna dawka boru podana w drugim terminie.

W warunkach znacznego niedoboru manganu moze wystgpi¢ zmniejszenie
liczby tuszczyn 1 zawartosci thuszczu w nasionach. W przypadku wystapienia defi-
cytu powinno si¢ zastosowa¢ nawozy doglebowe, jak siarczan manganu w ilosci
10-20 kg Mn-ha™! lub nawozenie dolistne. Wowczas w zaleznosci od skali niedoboru
stosuje si¢ dwa zabiegi: w fazie wzrostu wydtuzeniowego i w fazie pgkowania albo
jeden oprysk w drugim terminie. Jednokrotna dawka manganu w formie siarczanu
wynosi 0,5-1,0 kg Mn-ha'!, a w postaci chelatu 0,1-0,2 kg Mn-ha'.

Rzepak ozimy jest takze wrazliwy na niedobory cynku. Faza krytyczna przypada
na faze wydluzania pedu gtdéwnego. Mozna zastosowac¢ nawozenie dolistne w ilosci
0,2-0,4 kg Zn-ha'' w formie siarczanu cynku i czterokrotnie nizsze przy uzyciu chelatu.
Dawka doglebowego nawozenia cynkiem powinna wynosi¢ 2—4 kg Zn-ha!' lub 10-15
Kg Zn-ha'!, odpowiednio dla stanowisk zasobnych i ubogich w ten mikroelement.

Wazng role w uprawie rzepaku spetnia takze molibden, ktéry bierze udziat
w przemianach azotu i fosforu w roslinach. Dolistne nawozenie rzepaku ozimego
molibdenem powoduje wzrost plonu nasion i biologicznego plonu biatka oraz wzrost
zawartosci Mo w nasionach, co ma szczego6lne znaczenie, jesli nasiona beda stanowié
materiat siewny lub surowiec paszowy (15). Najlepsze rezultaty uzyskuje sie, stosujac
60-120 g Mo-ha! w opryskach dolistnych wykonywanych od wiosny do poczatku
formowania todygi.

Nawozy naturalne

Zgodnie z zasadami nawozenia zbilansowanego w prawidlowym zmianowaniu
uwzgledniajacym rzepak powinno znalez¢ si¢ stosowanie nawozow mineralnych
i naturalnych (10).

Obornik jest podstawowym materialem tworzacym prochnice i znaczgcym
zrodtem makro- i mikroelementow. Na ogot rzepak jest uprawiany w trzecim roku
po oborniku, ale na glebach stabszych zaleca si¢ stosowanie przefermentowanego



Nawozenie rzepaku ozimego 123

obornika bezposrednio pod rzepak w ilosci 30 t-ha'!. Ze wzgledu na to, ze w pierw-
szym roku rosliny wykorzystuja tylko okoto 30-40% azotu, 25% fosforu i 50-70%
potasu, planowane nawozenie mineralne mozna zmniejszy¢ o 30% w przypadku
azotu i do 50% w przypadku fosforu i potasu. Bezposrednio po wywiezieniu na pole
obornik powinien by¢ zaorany na glebokos¢ 15-20 cm w celu zmniejszenia strat azotu
1 usprawnienia jego rozktadu.

Gnojowica jest uwazana za wartoSciowy nawoéz dla rzepaku, poniewaz sktad-
niki w niej zawarte tatwo przenikajg do systemu korzeniowego ro$lin i sa dobrze
wykorzystywane przez nie ze wzgledu na waski stosunek C:N. Chociaz zawiera
mniej sktadnikow pokarmowych niz obornik, azot z gnojowicy jest znacznie lepiej
wykorzystywany przez rosliny niz z obornika i tylko nieco stabiej niz z nawozdéw
mineralnych. Natomiast fosfor i potas sg z tego zrodta tak samo dost¢pne dla roslin jak
z nawozow mineralnych, przez co sktadniki te odejmujemy w calosci od zaplanowa-
nych ich dawek. Przy stosowaniu gnojowicy przed siewem jest mozliwo$¢ wymie-
szania jej z gleba, przez co wzrasta warto$¢ rownowaznika nawozowego dla azotu.
Dawka gnojowicy podana przed siewem rzepaku nie powinna przekracza¢ 25%
catkowitej, optymalnej dawki azotu.

Nawozenie odmian mieszancowych rzepaku ozimego

W ostatnich latach wprowadzane sg do uprawy odmiany mieszancowe rzepaku
ozimego, ktore charakteryzuja si¢ wigkszym potencjatem plonotwdrczym niz odmiany
populacyjne. Z badan prowadzonych w IHAR w Poznaniu (5, 18) wynika, ze agro-
technika odmian mieszancowych nie r6zni si¢ znacznie od agrotechniki odmian popu-
lacyjnych. Jednakze stanowiska stabsze, o matej zasobnosci w sktadniki pokarmowe
nie mogg gwarantowa¢ uzyskania oplacalnych plonow tych odmian. Dla wydania
wysokiego plonu wymagajg one, tak jak odmiany populacyjne, duzej ilosci dostepne;j
wody i sktadnikéw pokarmowych we wszystkich fazach ich rozwoju. Wyzsze plony
tych odmian wigzg si¢ z wigkszym wyniesieniem z pola sktadnikéw pokarmowych,
ale nie znaczy to, ze ich potrzeby nawozowe sg wicksze niz odmian populacyjnych.
Wyniki badan wskazujg, ze formy mieszancowe efektywniej pobierajg sktadniki
pokarmowe z gleby i nawozow. Bardzo dobrze rozwiniety system korzeniowy form
mieszancowych powoduje, ze lepiej tez gospodaruja woda, co jest szczegolnie wazne
w fazach intensywnego przyrostu biomasy. W zwigzku z tym zalecenia nawozowe
pod odmiany mieszancowe nie r6znig si¢ od zalecen dotyczacych nawozenia od-
mian populacyjnych, a stosujac takie same dawki nawozoéw, uzyskuje si¢ wyzsze
plony. Nawozenie jest uwazane za podstawowy czynnik agrotechniczny decydujacy
o wysokosci plonu, bowiem wptywa na gtéwng sktadowa struktury plonu, jaka jest
liczba tuszczyn plonujacych na jednostce powierzchni. Zatem bledy w nawozeniu
1 nieuregulowany odczyn gleby sa przyczyng obnizonego potencjatu plonotworc-
zego tych odmian. Wiosng w celu zasilenia potasem wysoko plonujacych odmian
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mieszancowych zaleca si¢ stosowanie niewielkiej jego dawki tuz przed ruszeniem
wegetacji.
Podsumowanie

Rzepak ozimy ma wysokie wymagania zywieniowe zatem prawidlowe nawozenie
jest podstawowym czynnikiem decydujacym o poziomie i jakosci uzyskiwanych
plonéw. Ten element agrotechniki moze takze poprawi¢ niedociagniecia w zakresie
stabszego kompleksu glebowego czy przedplonu. Odpowiednie zaopatrzenie rzepaku
w sktadniki pokarmowe wptywa na wigor roslin i ich odporno$¢ na czynniki stresowe
pojawiajace si¢ w czasie wegetacji oraz stwarza warunki do realizacji ich potencjatu
plonotworczego.
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