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Rzepak jest najwazniejsza rosling oleista w Europie. W Polsce uprawiany jest na
powierzchni 450 tys. ha. Nasiona rzepaku w zalezno$ci od odmiany zawieraja 43-
-49% oleju 1 ponad 20% bialka pastewnego. Olej z nasion odmian podwojnie ulepszo-
nych jest uznawany za najzdrowszy olej roslinny dla Zywienia cztowieka, ze wzgledu
na wysoka zawarto$¢ niezbgdnych nienasyconych kwaséw thuszczowych (linolowe-
go i linolenowego) oraz ich whasciwy stosunek ilosciowy 2 : 1. Sruta rzepakowa
1 wytloki sa wartosciowa pasza biatkowa 1 stanowia wazne uzupetnienie deficytu pasz
biatkowych w Polsce i innych krajach UE. Srednia wielko$é plondw nasion uzyskiwa-
na w kraju w ciagu ostatniego dziesigciolecia — niewiele ponad 2 t z ha — znacznie
odbiega poziomem od wydajno$ci osiaganej w innych krajach UE, jak Niemcy, Fran-
cja, Dania i Wielka Brytania, gdzie $redni plon wynosi 3,2 t z ha (30). W praktyce
jednak rolnicy polscy realnie zbieraja plony, ktore stanowia okoto 50% plonu wyzna-
czonego mozliwosciami obecnie uprawianych odmian, a 25% plonu teoretycznie moz-
liwego do osiagnigcia (17).

Z koncem lat 70. sukcesem zakonczyly si¢ prace genetyczne i biochemiczne nad
usunigciem zawartego w nasionach kwasu erukowego. W olejach uprawianych wow-
czas odmian tradycyjnych jego udziat przekraczat 50% zawartosci kwasow tluszczo-
wych i1 budzit powazne zastrzezenia co do wykorzystania ich do celow jadalnych (22).
Kolejnym osiagnigciem byto poprawienie wartosci zywieniowej Sruty rzepakowej, ktora
nie mogta by¢ wykorzystywana do celow paszowych z uwagi na obecno$¢ szkodli-
wych dla zwierzat zwiazkow siarkowych, tzw. glukozynolandéw (olejkéw gorczycz-
nych). Odmiany powszechnie dzi§ uprawiane zawierajg $ladowe ilosci kwasu eruko-
wego, a takze mniejsze niz 20 uM - g''s.m. bezttuszczowej glukozynolanéw. Nazywa
sig je ,,podwajnie ulepszonymi” lub dwuzerowymi ,,00”, poniewaz daja zaréwno ulep-
szony olej spozywczy, jak i lepsza $rut¢ paszowa. Obecnie prace hodowlane zmie-
rzaja do uzyskania odmian rzepaku o cienszej okrywie nasiennej, tzw. potrojnie ulep-
szonych (,,000”), co zwigkszyloby znacznie strawno$¢ sruty (22). Znajdujemy si¢ row-
niez na progu innego przetomu w hodowli rzepaku, jakim jest wprowadzenie do pro-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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dukcji odmian mieszancowych, tzw. mieszancéw liniowych, plonujacych o 20-30%
wyzej od uprawianych obecnie.

W warunkach naszego kraju uzyskiwanie niskich plonow nasion rzepaku zwiazane
jest z niepelnym rozeznaniem jego potrzeb pokarmowych, a sa one wysokie zaréwno
w stosunku do makro-, jak i mikroelementéw. W praktyce pod rzepak stosuje si¢ duze
dawki nawozéw podstawowych, nie uwzgledniajac zapotrzebowania tej rosliny na
mikroelementy, ktore oprocz waznej roli fizjologicznej dla ro§lin maja rowniez znacze-
nie plonotworcze. Synteza zaréwno ttuszczu, jak 1 biatka w rzepaku zachodzi w sto-
sunkowo krotkim okresie wytwarzania nasion i wymaga odpowiedniej aktywnosci
enzymatycznej, ktora zalezy od zawartosci mikroelementéw w tkankach roslinnych.
Bor jest niezbedny w przemianach weglowodandéw prowadzacych do syntezy tlusz-
czu. Miedz, molibden, mangan i cynk penia rolg w przemianach zwiazkéw azotowych
i ich niedobor powoduje zaburzenia w syntezie biatek (22, 37).

Wigkszo$¢ prac w kraju i na §wiecie nad znaczeniem mikroelementow dla rozwoju
i plonowania rzepaku przypada na lata 1970-1980, kiedy uprawiano powszechnie
odmiany tradycyjne. Badania te koncentrowaty si¢ gtéwnie na analizowaniu zawarto-
$ci mikroelementéw w rzepaku w roznych fazach rozwojowych rosliny. Z poczatkiem
lat 90. podjeto Sciste badania nawozowe zmierzajace do okreslenia ilo$ciowego zapo-
trzebowania rzepaku na poszczegolne mikroelementy i sprecyzowania odpowiednich
zalecen nawozowych.

Bor

Zaréwno w badaniach krajowych, jak i zagranicznych bor przedstawiany jest jako
jeden z najbardziej deficytowych sktadnikéw pokarmowych roslin (6, 8, 10, 12).
W opinii niektorych badaczy (26) niedostatki boru w rolnictwie wystgpuja w skali
globalnej z wigksza czestotliwoscia 1 dotycza wigkszej liczby gatunkéw roslin upraw-
nych niz niedobory innych sktadnikow.

Niska zasobno$¢ w bor stwierdzono w 79% gleb w kraju (8). Straty powodowane
pobieraniem tego mikroelementu z plonami roslin uprawnych i wymywaniem z gleby
przez opady (okoto 200 g B z ha rocznie) zdecydowanie przewyzszaja jego przychody
(nawozenie mineralne i1 naturalne, mineralizacja). Bilans mikroelementéw w krajo-
wym rolnictwie dokonany przez C z u b ¢ (6) na podstawie struktury zasiewow
w latach 1998-2000 potwierdza, ze najnizsze pokrycie potrzeb mikroelementowych
ro$lin wystepuje w przypadku boru. Przy $rednich plonach krajowych, nawet w kla-
sycznym systemie nawozenia obornikiem i przedsiewnymi statymi nawozami mineral-
nymi z uzupehiajacym dokarmianiem pogtéwnym, wystgpuja u roslin niedobory boru
(pokrycie potrzeb pokarmowych wynosi 72%).

Niska zawartos¢ B przyswajalnego wykazuja zazwyczaj gleby lekkie 1 kwasne,
wytworzone z piaskow o duzej przepuszczalnosci. Bor nie ulega w glebie sorpcji i jego
zwiazki sa dobrze rozpuszczalne i tatwo wymywane. Jest on pobierany przez rosliny
na zasadzie przeptywu z woda, stad jego niedobory wystepuja w latach suchych (37).
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Dotychczas bor uznawany byt za mikroelement niezbedny jedynie dla roslin. Ba-
dania z ostatnich lat dowodza, ze jest on takze niezbedny dla ludzi i zwierzat. Niedobo-
ry boru w organizmie moga powodowa¢ zaburzenia funkcji mozgu oraz nasilenie za-
chorowan na artretyzm i alergie. Udowodniono takze pozytywny wptyw tego sktadni-
ka w leczeniu osteoporozy (25).

Fizjologiczna rola boru

Bor bierze udziat w procesie podziatu i réznicowania sig¢ komorek stozkéw wzrostu
fodyg i korzeni. Ma decydujacy wptyw na przemiany i transport weglowodanow
w roslinie Duze potrzeby pokarmowe rzepaku w stosunku do boru zwiazane sa
z wplywem tego skladnika na tworzenie si¢ organow generatywnych, prawidtowe
wyksztatcanie pytku kwiatowego i zalazni, na kietkowanie i wzrost tagiewki pytkowe;j,
zaptodnienie, wyksztatcanie kwiatéw, nasion i tuszczyn (37). Koncentracja boru
w roslinach w warunkach dostatecznej zasobnosci gleb wzrasta az do fazy kwitnienia,
w ktorej jego pobranie jest najwigksze i osiaga 80% pobrania calkowitego. Konse-
kwencja niedozywienia ro$lin borem moze by¢ zahamowanie tworzenia si¢ owocOw
i obniZenie plonu nasion nawet do 20% szacowanej wysokosci (1). Dostateczna dla
ro$lin zawarto$¢ boru w czgSciach wskaznikowych — lisciach rzepaku w okresie pel-
nego ich rozwoju — powinna wynosi¢ 30-60 mg - kg'!' s.m. (2).

Bor nie jest reutylizowany w roslinie i nie przemieszcza si¢ ze starszych do mto-
dych organow. Pierwsze objawy niedoboru tego sktadnika wystgpuja w pierwszej
kolejnosci na mtodych lisciach w postaci chlorozy. Przy poglebiajacym si¢ niedozy-
wieniu symptomy niedoboru tego pierwiastka pojawiaja si¢ na rzepaku podczas kwit-
nienia i zawigzywania tuszczyn — kwitnienie roslin jest stabe, opadaja kwiaty, zawiazy-
wana jest mata ilo$¢ tuszczyn i nasion.

Wplyw boru na plonowanie rzepaku

Zalecenia §wiatowej agendy ds. rolnictwa ONZ-FAO (20) informuja o duzej wraz-
liwosci ro$lin z rodziny Cruciferae na niedobory boru. Opinig t¢ potwierdza S h o -
rrocks (32)na podstawie przegladu wynikow badan swiatowych, dotyczacych
nawozenia rzepaku tym sktadnikiem.

Rzepak ozimy w poréwnaniu z wieloma ro$linami uprawnymi wykazuje duze za-
potrzebowanie na bor. Na 1 tong nasion pobiera szacunkowo okoto 50 g boru. Wedlug
Fincka (10) moze on pobiera¢ 100-500 g B z ha, doréwnujac niekiedy pod tym
wzgledem burakowi cukrowemu. Charakterystyczna cecha tego gatunku jest stosun-
kowo wysoka zawarto$¢ B w nasionach, dziesigciokrotnie wyzsza niz w ziarnie zb6z.

W latach 70. Ber gma nn (cyt. za 37) stwierdzit u uprawianych wowczas
odmian tradycyjnych rzepaku ozimego znaczace zwyzki plonéw nasion (0,2-0,3 t- ha'!)
po zastosowaniu doglebowo 2 kg B - ha! na glebach lekkich i ubogich w bor. Ger a-
th iin. (13) na podstawie doswiadczen wazonowych z rzepakiem podwojnie ulepszo-
nym dowiedli, ze nawozenie borem juz w dawce 1 kg B - ha'!, przy $redniej zawarto-
sci tego sktadnika w glebie, powodowato wzrost plonu nasion rzepaku o 0,3 t - ha’!
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w stosunku do obiektu kontrolnego. W Scistych doswiadczeniach polowych po zasto-
sowaniu dawki 2 kg B - ha! uzyskali istotny efekt plonotwérczy w postaci 5-10%
zwyzki plonu. Wzrost plonéw zwigzany byt ze zwigkszeniem zawarto$ci boru w lisciach
z 29 mg w roslinach z obiektu kontrolnego do poziomu optymalnego — 52 mg - kg s.m.
Schroder i Falke(30)w doswiadczeniach polowych prowadzonych w latach
90. uzyskali pod wptywem nawozenia borem zwyzki plonoéw nasion rzepaku w zakre-
sie 8-18%, przy niskiej i Sredniej zasobnosci gleb w ten mikroelement. W podobnych
warunkach duzy wzrost plonow uzyskala Bow s zys (5) po zastosowaniu nawoze-
nia dolistnego zwigkszajacymi si¢ dawkami boru od 0,4 do 1,2 kg - ha!. Najbardziej
efektywne dziatanie wykazata dawka najwyzsza, po zastosowaniu ktorej uzyskano
zwyzke plonu 0,71 t - ha! oraz najwigksza produkcje thuszczu surowego — 2,2 t - ha!.
Istotne plonotwoércze dziatanie wykazato réwniez nawozenie najnizsze w dawce
0,4 kg B - ha'!, zwiekszajac plon nasion 0 0,4 t - ha!.

Na poczatku lat 80. Sik or a (35) zbadal, na podstawie analizy chemicznej lisci,
stan odzywienia rzepaku ozimego borem na 68 krajowych plantacjach produkcyjnych.
Niska zawarto$¢ boru (<30 mg - kg''s.m.) wykazywaty rosliny z 84% poél, natomiast
silny niedobor tego sktadnika (<20 mg - kg's.m.) charakteryzowat az 46% badanych
probek.

Sienkiewicz-Cholewa i Gembarzewski (33) na podstawie
wynikéw badan przeprowadzonych w latach 1987-1990 stwierdzili w glebach z 81
po6l produkcyjnych rzepaku w kraju wystgpowanie ogélnego deficytu boru (rys. 1). Do
okreslenia wielkos$ci niedoboréw postuzyli si¢ indeksami zasobnosci gleb w bor, wyra-
zajacymi stosunek aktualnej i krytycznej zawartosci sktadnika (wedhug liczb granicz-
nych IUNG, 38), przyjetej za 100%. Niedostateczna dla roslin zasobno$¢ w B wyka-
zato 88% badanych gleb, dla ktorych uzyskane indeksy byty nizsze od 100 (ind. B<100),
natomiast ostry niedobodr (ind. B<50) stwierdzono w 40% gleb, glownie z pdl, gdzie
uzyskano najnizsze plony nasion rzepaku 1,2-2,5 t - ha'. Wigksze plony uzyskiwano
przy wyraznie wyzszej zawartosci boru przyswajalnego w glebach. Wystepujacy po-
wszechnie niedobor boru w glebach na polach rzepakowych odzwierciedlit si¢ w ro$li-
nach, z ktérych 65% prébek lisci (czgSci wskaznikowe) wykazato niedostateczny dla
ro$lin poziom tego sktadnika, w stosunku do zakresu zawarto$ci optymalnych (2).
Zawarto$¢ boru w rzepaku byta tym wyzsza, im wyzszy byl poziom uzyskanego plo-
nu. Na polach o najstabszych plonach stwierdzono zbyt niskie dla roslin zawarto$ci B
($rednio 20 mg - kg'!' s.m.). Zawartos¢ tego sktadnika w czeSciach wskaznikowych
ro$lin zaledwie osiagata dostateczny poziom $rednio — 30 mg - kg!' s.m.), na polach
o najwyzszej produkcyjnosci —3,3-5,0 t - ha!. Wyzsza koncentracja boru wystepujaca
zaré6wno w glebach, jak i w lisciach rzepaku z pdl o najwyzszych plonach zapewniata
rowniez optymalna zawarto$¢ tego sktadnika w nasionach.

Ci sami autorzy (34) w 4-letnich do§wiadczeniach polowych prowadzonych
w latach 90. uzyskali jedynie tendencje wyzszego plonowania roslin pod wplywem
doglebowego nawozenia rzepaku ozimego borem, mimo ze w wigkszosci przypadkow
(8 z 9) stwierdzono niska jego zawarto$¢ w glebach. Wystepujaca jednak w 6. do-
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Rys.1. Udziat probek gleb i roélin z niedoborem poszczegélnych mikroelementow (%)
Zrodlo: Sienkiewicz-Cholewa U. i Gembarzewski H., 1996 (33).

swiadczeniach optymalna koncentracja boru w czg$ciach wskaznikowych swiadczy-
fa o dostatecznym zaopatrzeniu rzepaku w ten sktadnik. W zwiazku z wystgpujaca
niezgodnoS$cia zasobno$¢ gleb w bor dla potrzeb rzepaku wyceniono poshugujac si¢
liczbami granicznymi obnizonymi o 30% (ind. B = 70 zamiast 100%), co potwierdzito
niewielkie niedobory tego sktadnika jedynie w 3 punktach doswiadczalnych. Fakt ten
swiadczy o konieczno$ci wprowadzenia do liczb granicznych stosownej korekty.

Zalecane nawozenie
Rzepak mozna nawozi¢ borem doglebowo i dolistnie. Przy ostrych niedoborach
boru szczeg6lnie zalecane jest na plantacjach rzepaku doglebowe nawozenie roslin,
zwigkszajace naturalne zasoby sktadnika. Nawozenie dolistne nie zbilansuje bowiem
w pehni podstawowego nawozenia 1 jest tylko uzupelieniem nawozenia doglebowego
w okresie trwania wegetacji.
Nawozy state zalecane do stosowania doglebowego:
e kwas borowy H,BO, - sl techniczna w dawce 2 kg B - ha" — roztwor
wodny przedsiewnie,
polifoska B — NPK(S) + B 0,3% — przedsiewnie badZ pogtoéwnie wiosna,
superfosfat 20 z B — P + B 0,2% — przedsiewnie,
lubofos pod rzepak — NPK(Ca, Mg, S) + B 0,2% — przedsiewnie,
luboplon R — NPK(Mg, S)B + 0,2% — przedsiewnie.
Nawozy dolistne:
e solubor DF (B 17%), ADOB BOR (B 10,5%) — 1-3 1- ha'!; opryski od fazy
rozety do zielonego paka,
e insol B (B 10%)— 1-2 1 w 300 1 wody w fazie zielonego paka; mozna stosowac
acznie z roztworem mocznika, RSM i siarczanem magnezu.
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Miedz

Drugim po borze sktadnikiem najsilniej wyczerpywanym i wystepujacym w zbyt
malych iloSciach w glebach krajowych jest miedz. Niedobory tego mikroelementu
obejmuja blisko 30% upraw rzepaku w kraju (33). Przyczyna istniejacego niedozy-
wienia roslin na plantacjach jest niska zasobnos¢ gleb w ten sktadnik. Stwierdzono
rowniez obnizanie si¢ zawartos$ci miedzi w plonach roslin w stosunku do $redniej kra-
jowej z lat 70. (19). Najnowsze badania zasobnosci gleb z lat 1994-1999 (8) przepro-
wadzone przez stacje chemiczno-rolnicze na podstawie analiz ponad 100 tys. probek
wykazaty, ze niska zawarto$¢ miedzi cechuje 36% gleb w Polsce. Najubozsze w miedz
sa gleby lekkie, piaskowe. Im gleba cigzsza, tym z reguly jest zasobniejsza w ten
sktadnik.

Obliczenia wykonane dla 3 systemow nawozenia wskazuja, ze nawet w systemie
klasycznym — obornik + nawozenie mineralne — dla plonéw o polowe wyzszych od
sredniej krajowej bilans miedzi jest ujemny, a pokrycie potrzeb pokarmowych roslin na
ten sktadnik wynosi 78% (6).

Miedz jest w glebie i w ro$linie stosunkowo mato ruchliwa. Wystepowaniu obja-
wow niedoboru sprzyja silna sorpcja tego sktadnika przez bialka obecne w dolnych
lisciach, utrudniajaca jej transport do gornych pigter zdzbet.

Fizjologiczna rola miedzi

Wigkszo$¢ funkcji miedzi jako sktadnika pokarmowego ro$lin zwiazana jest z jej
wystgpowaniem w enzymach i innych miedzioproteinach. Miedz bierze udziat w pro-
cesach fotosyntezy, oddychania, transportu weglowodanow oraz metabolizmie bton
komorkowych, wptywajac na ich przepuszczalnosé (18). Uczestniczy w przemianach
zwiazkdéw azotowych i dla dobrego wykorzystania azotu ro§liny musza by¢é w wystar-
czajacym stopniu zaopatrzone w ten sktadnik. Niedostatek Cu powoduje zaburzenia
procesu biosyntezy biatek. MiedZz zwigksza aktywnos¢ reduktazy azotanowej, a jej
niedobér ogranicza wigzanie amoniaku w aminokwasy i1 obniza zawarto$¢ N-biatko-
wego.

Krytyczny poziom zawarto$ci miedzi w czg$ciach nadziemnych roslin miesci si¢
najczesciej w przedziale 4-5 mg - kg!' s.m. (18). Nastepstwem niedoboréw miedzi
u ro$lin sa zaburzenia w metabolizmie oraz ostabienie katalitycznego dziatania ukta-
dow enzymatycznych, za ktore jest ona ,,odpowiedzialna”. Silny niedobor miedzi
w glebie moze spowodowac u roslin rzepaku obumieranie nowych stozkow wzrostu
i czg$ci roslin (nekroza). Liscie staja si¢ nienaturalnie wydtuzone 1 wybielone.

Miedz jest uznawana réwniez za jeden z najwazniejszych mikroelementéw nie-
zbgdnych do prawidlowego rozwoju i funkcjonowania organizméw ludzi i zwierzat.
Wystepuje prawie we wszystkich tkankach, glownie w enzymach w postaci komplek-
sow z biatkami, spetniajac rolg katalizatorow kierujacych przemiang materii (29). Za-
warto$¢ miedzi w produktach pochodzenia roslinnego i jej spozycie przez ludzi i zwie-
rzgta niepokojaco si¢ obniza. Niedobor Cu prowadzi do zaburzen pracy serca, choro-
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by wiencowej i zapalenia stawow. Obecnie z powodu niskiego poziomu Cu w paszy
50% bydta w kraju wykazuje objawy hipokupremii (23, 24). Naturalnym sposobem
dostarczania pozadanej ilo$ci miedzi w paszy i w pozywieniu jest utrzymywanie odpo-
wiedniej jej zawarto$ci w produktach roslinnych. Dzienna dawka miedzi w paszy po-
winna wynosi 8-12 mg - kg! s.m. (21).

Wplyw miedzi na plony rzepaku

Dotychczas na $wiecie rzepak uwazany byl niezmiennie za gatunek o matej wraz-
liwosci na niedobory miedzi (20, 32, 37). Nalezy jednak zwroci¢ uwagg, ze powszech-
nie uprawiane dzisiaj podwojnie uszlachetnione odmiany rzepaku pobierajg tak duze
ilosci miedzi, jak zboza — $rednio 10 g na 1 tong plonu nasion, tj. okoto 40 g Cu z ha, co
$wiadczy o znacznym zapotrzebowaniu réwniez na ten mikroelement.

Juz w latach 60. wyniki do§wiadczen wazonowych Ruszkowskiej i Ly-
s z ¢ z (27) wskazywaly na potrzebg nawozenia rzepaku miedzia w warunkach wy-
sokiego poziomu nawozenia podstawowego, zwlaszcza na glebach 1zejszych o niskiej
zawarto$ci tego sktadnika. Po zastosowaniu niskiego nawozenia NPK nie tylko nie
stwierdzono zwyzek plonow pod wptywem miedzi, ale nastapito ich obnizenie przy
najwyzszej dawce Cu. Przy wigkszych dawkach NPK zwyzka plonu nasion siggata
40%. Na plonotworcza role¢ miedzi w uprawie rzepaku ,,00” wskazuja wyniki do-
$wiadczen §cistychBobrzeckiej i Salamonika (3). Stwierdzono w nich
istotna zalezno$¢ migdzy wysokoscia plonu i zawartoscia thuszczu w nasionach rzepa-
ku a nawozeniem miedzia. Po zastosowaniu 10 kg Cu - ha! zwyzki plonow nasion
wynosily od kilku do kilkunastu procent w stosunku do obiektu kontrolnego. Wzrastata
rowniez MTN 1 zawarto$¢ thuszczu w nasionach. W duzej mierze efekt nawozenia
zalezal od typu gleby. Na glebie 1zejszej — plowej — przy nizszym plonowaniu zwyzki
odnotowano wicksze. Na madzie, gdzie uzyskano plony znacznie wyzsze reakcja rze-
paku na nawozenie miedzia byla stabsza. Efekt dziatania miedzi istotnie zwigkszat
dodatek boru. W innych doswiadczeniach Bobrzecka 1iin. (4) dowiedli, Ze pod
wplywem miedzi wzrasta rowniez zawarto$¢ nienasyconych kwasow tluszczowych,
ktéra w duzej mierze decyduje o przydatnosci i wykorzystaniu oleju rzepakowego
w zywieniu i dietetyce cztowieka. Badania prowadzone na polach produkcyjnych rze-
paku w kraju wykazaly, ze uprawiany jest on w wigkszosci na glebach lekkich — 44%
pol, ktore sa zwykle ubogie w miedz (33). W 17% badanych gleb stwierdzono niska
zasobno$¢ w ten sktadnik. Niedostateczna zawarto$¢ Cu w lisciach rzepaku w okre-
sie pelnego rozwoju (czgsci wskaznikowe), w pordwnaniu z zakresem optymalnym
Bergmanna (2), wystgpowata az w 28% plantacji (rys. 1). Syntetyczna analiza plo-
now rzepaku z 9 doswiadczen $cistych na glebach czarnoziemnych wykazata istotny
wplyw nawozenia miedzia w dawce 8 kg Cu - ha! na wysokos$¢ uzyskiwanych plo-
now nasion — zwyzki siegaty 0,5 t - ha'' (34). Mimo Ze gleby na obiektach do$wiad-
czalnych wykazywaty $rednia (6 pol) 1 wysoka (3 pola) zasobno$¢ gleb w Cu, to
w lisciach rzepaku z obiektow kontrolnych stwierdzono w wigkszosci punktéw niedo-
stateczna jej zawarto$¢ dla ro§lin. Rowniez w nasionach koncentracja Cu byla nizsza

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

118 Urszula Sienkiewicz-Cholewa, Ewa Stanistawska-Glubiak

od s$redniej krajowej (19), jak i w stosunku do wymagan paszowych stawianych ma-
kuchom (21).

W latach 2003-2005 w SD Baboréwko 1 Osiny Sienkiewicz-Cholewa
(materialy w publikacji) przeprowadzita 6 $cistych doswiadczen polowych ze zrozni-
cowanym nawozeniem rzepaku miedzia. Obok obiektu kontrolnego zastosowane
w nich doglebowe nawozenie wzrastajacymi dawkami miedzi (4, 8 i 10 kg Cu - ha!)
oraz oprysk dolistny w dawce optymalnej dla ro$lin (250 g Cu - ha'!). We wszystkich
doswiadczeniach pod wptywem nawozenia miedzia wystapity udowodnione statystycz-
nie zwyzki plonéw nasion rzepaku po zastosowaniu dolistnego oprysku oraz w wyniku
doglebowego nawozenia $rednia i najwyzsza dawka miedzi (8 i 12 kg Cu - ha').
Nawozenie dawka 4 kg Cu - ha! nie powodowato zwiekszenia plonéw nasion rzepaku
(rys. 2). Zwyzki plondéw nasion pod wptywem dolistnego nawozenia miedzia wynosity
9%, natomiast wskutek nawozenia doglebowego 7%.

Najbardziej skuteczny pod wzgledem odzywienia rzepaku miedzia okazat sig oprysk
dolistny w dawce 250 g Cu - ha’!, ktory spowodowat optymalne i ponadoptymalne
zaopatrzenie roslin w ten sktadnik.

Zalecane nawozenie

W przypadku, gdy wystepuja niedobory miedzi najskuteczniej jest zastosowaé przed-
siewnie nawozenie w postaci soli technicznej w dawce 8 kg Cu - ha'!. Zabieg taki jest
wystarczajacy na pokrycie zapotrzebowania roslin na kilka lat (9). W przypadku stwier-
dzenia niskiej zawarto$ci miedzi w roslinach nalezy zastosowaé w czasie wegetacji
nawozenie dolistne w fazie pakowania rzepaku — oprysk 2% roztworem wodnym

tzha

NIR 0,142

| I I I I

Cu3  Cu-oprysk

Rys. 2. Srednie plony nasion rzepaku z do$wiadczen (synteza wynikow).
Obiekty oznaczone ta sama litera nie rdznia si¢ istotnie wg testu Tukeya
Zrédio: Sienkiewicz-Cholewa U., Gembarzewski H., 1997 (34).
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siarczanu miedzi w dawce 250 g Cu - ha! (1 kg siarczanu miedzi na 500 1 wody).
Jednakze bardziej wskazane od dolistnego jest przedsiewne nawozenie rzepaku mie-
dzia.

Molibden

Udziat gleb o niskiej zawartosci molibdenu w Polsce szacuje si¢ na okoto 40% (8).
Z badan plantacji produkcyjnych rzepaku w kraju wynika, ze niedobory molibdenu
dotycza 24% gleb (rys. 1), a w przypadku roslin — 15% pol (33).

Z bilansu mikroelementéw sporzadzonego dla warunkow krajowych wynika, ze
w klasycznym systemie nawozenia, w ktorym stosowany jest obornik wspotrzednie ze
stalymi nawozami mineralnymi, pokrycie potrzeb roslin na molibden jest wystarczaja-
ce tylko dla $redniego poziomu plondéw. Przy plonach o 50% wyzszych od $rednich
krajowych deficyt molibdenu wynosi okoto 20% w stosunku do potrzeb pokarmo-
wych. Bez stosowania obornika moze natomiast wynosi¢ nawet 70% (6).

W warunkach naszego kraju, gdzie gleby zakwaszone stanowia blisko 60% areatu
dostgpnos¢ molibdenu dla roslin jest ograniczona. Rzepak, ktory czgsto uprawiany jest
w warunkach optymalnego odczynu moze odczuwac niedostatek tego sktadnika. Mo-
libden jest jedynym z waznych rolniczo mikroelementow, ktérego przyswajalnos¢ dla
ro$lin zwigksza si¢ wraz ze wzrostem warto$ci pH gleby. Na glebach zakwaszonych
pierwiastek ten jest silnie wiazany i praktycznie niedostepny dla roslin. Przy pH <5
zachodzi jego adsorpcja przez tlenki zelaza, glinu, manganu oraz przez mineraly ilaste.
W miare wzrostu warto$ci pH adsorpcja staje si¢ coraz stabsza i zanika catkowicie
przy pH = 7,5 (18, 37). W glebach o uregulowanym odczynie niedobory molibdenu
praktycznie nie wystepuja, z wyjatkiem gleb bardzo lekkich.

Zewngetrzne symptomy niedoboru molibdenu w pierwszej kolejnosci pojawiaja si¢
na li$ciach starszych i przypominaja objawy glodu azotowego. Zostaje zahamowany
wzrost roslin, a nastgpnie pojawia si¢ chloroza migdzy zytkami. Blaszki li§ciowe stabo
si¢ wyksztalcaja, sa waskie i zdeformowane, co nazywane jest biczykowatos$cia lisci.

Fizjologiczna rola molibdenu

Rola molibdenu we wzroscie i1 rozwoju rzepaku polega gtéwnie na jego udziale
w metabolizmie azotowym prowadzacym do syntezy biatek. Molibden jest komponen-
tem reduktazy azotanowej, ktora uczestniczy w redukcji azotandéw (V) do azotandéw
(IIT), a wigc w pierwszym etapie procesu tworzenia bialek (37). Przy optymalnym
nawozeniu rzepaku azotem (200-240 kg N - ha'!) niedobor molibdenu prowadzi do
akumulacji azotanow (V), ostabienia wzrostu roslin i zahamowania syntezy bialka.
Stwierdzono réwniez wplyw tego pierwiastka m.in. na syntez¢ chlorofilu i kwasu askor-
binowego.

Molibden ze $rednim plonem rzepaku pobierany jest w ilosci okoto 4 g z ha.
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Wplyw molibdenu na plony rzepaku

W Polsce pionierem badan nad reakcja rzepaku na nawozenie molibdenem byt
Gorlach (cyt. za 7), ktory proponowat rzepak jako rosling testowa do oceny zasobno-
$ci gleb w ten sktadnik. W latach 60. w doswiadczeniach wazonowych na 16 glebach
o zrdéznicowanym odczynie (pH 4,1-7,3) i r6znej zawartosci Mo (0,05-0,26 mg - kg!)
ocenial wplyw nawozenia molibdenem na plon rzepaku (15). Istotng reakcj¢ na Mo
stwierdzil w 8 przypadkach, w tym silng na 5 glebach kwasnych o pH 4,1-5,2.
W innych doswiadczeniach uzyskat najcze$ciej powtarzajace si¢ zwyzki plonow, po
facznym stosowaniu Mo z innymi mikroelementami (cyt. za 37). Prace te dotyczyly
powszechnie uprawianych wowczas tradycyjnych odmian rzepaku.

Stosowanie molibdenu w uprawie rzepaku jest dzis jednym z nowych trendéw
nawozenia w Niemczech. Finck i Sauermann (11) dla oceny zaopatrzenia gleb
w Mo oraz zdiagnozowania potrzeb nawozenia rzepaku tym sktadnikiem przeprowa-
dzili ponad 70 doswiadczen w roznych rejonach Niemiec, stosujac jego zréznicowane
dawki. Az 81% pol wykazato wysoka zawarto$¢ Mo, natomiast na 11 polach odnotowa-
no jego niedobdr. W 6 doswiadczeniach uzyskano pod wplywem dawki 1 kg Mo - ha'!
istotny wzrost plonéw o okoto 1 dt z ha, co uzasadnia potrzebg nawozenia rzepaku
molibdenem w warunkach jego niedoboru w glebie. Przy wysokiej zasobnosci gleb
w Mo i optymalnym ich odczynie nawozenie tym sktadnikiem nie przyniosto efektow
plonotwérczych. Schrdder i Falke (32) w doSwiadczeniach polowych
z powodzeniem zastosowali kompleksowe nawozenie B i Mo na glebach o niskiej
i $redniej ich zasobnosci, uzyskujac wysokie zwyzki plondéw nasion od 1,4 do 2,0 dt
Z ha.

W doswiadczeniach polowych Sienkiewicz-Cholewa i Gembarz-
ew s ki (34) po zastosowaniu pod rzepak zoptymalizowanej dawki molibdenu — 0,4 kg
Mo - ha! — uzyskali w warunkach gleb lekko kwasnych istotny wzrost plonu nasion,
srednio 8%. Lepsze efekty plonotworcze — 10% zwyzki plonu — przyniosto komplek-
sowe nawozenie rzepaku B i Mo.

Duzym krokiem naprzéd w rozpoznaniu roli molibdenu w uprawie rzepaku byty
szeroko zakrojone badania przeprowadzone przezStanistawska-Glubiak
(36). Material badawczy stanowity wyniki z 33 doswiadczen dwuczynnikowych pro-
wadzonych w okresie 2 lat (1987—1988) na polach produkcyjnych w wojewodztwach
o najwigkszym w kraju udziale rzepaku w strukturze zasiewoéw. W doswiadczeniach
wytyczonych w fanach rzepaku zastosowano opryski dolistne wzrastajacymi dawka-
mi molibdenu (30, 60 i 120 g Mo - ha!) w dwoch terminach — wiosna kilka dni po
ruszeniu wegetacji oraz na poczatku formowania todygi. Rzepak uprawiany byt na
glebach s$rednich i cigzkich (16 i 4 do$§wiadczenia) oraz lekkich (13 do$wiadczen)
o zroznicowanym odczynie, w granicach pH 4,1-7,1. Najwigkszy udziat stanowity gle-
by o odczynie kwasnym i bardzo kwasnym (36%) o $redniej zasobno$ci w przyswa-
jalny molibden. W do$wiadczeniach przeprowadzonych na glebach bardzo kwasnych
(pH<4,5) uzyskano najnizsze plony nasion rzepaku. Z uwagi na staba dostepnosc¢
molibdenu na glebach bardzo kwasnych i kwasnych mozna byto przypuszczaé, ze
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nawozenie tym pierwiastkiem bedzie najbardziej efektywne w warunkach niskiej war-
tosci pH gleby.

Stanistawska-Glubiak (36) wykazata w doswiadczeniach znacznie
wigksza skuteczno$¢ nawozenia Mo na glebach lekko kwasnych 1 obojetnych o pH>5,5.
Uzyskana istotna statystycznie $rednia zwyzka plonéw nasion wynosita 0,2 t - ha'.
W tej grupie doswiadczen istotnie wigkszy wpltyw na plonowanie rzepaku miaty wy-
zsze dawki molibdenu — 60 i 120 g Mo - ha'!. Wplyw terminu oprysku na wysoko$¢
plonéw okazal si¢ nieistotny. Na glebach bardzo kwasnych i kwasnych o pH<4,5
$rednia zwyzka plonow wskutek nawozenia molibdenem byta bardzo niska i ksztatto-
wala si¢ na granicy istotno$ci (0,08 t - ha!). Nie udowodniono na tych glebach row-
niez wptywu wielko$ci dawki Mo oraz terminu zabiegu na plonowanie rzepaku ozime-
go. Brak reakcji na nawozenie molibdenem w warunkach gleb kwasnych thumaczy
si¢ wystgpowaniem innych czynnikéw ograniczajacych plony — obecnoscia toksycz-
nych dla roslin jonéw glinu i manganu, ograniczajacych dostgpnos¢ fosforu i utrudnia-
jacych pobieranie Ca i Mg. Dla rzepaku jako ro$liny o duzym zapotrzebowaniu na ten
mikroelement zasoby molibdenu nawet na glebach o wyzszej wartosci pH i warun-
kach dobrej przyswajalnosci sktadnika byly na tyle mate, ze zareagowal on zwyzka
plonéw na dolistne nawozenie molibdenem.

Dolistne nawozenie rzepaku molibdenem oprocz reakcji w plonach spowodowato
réwniez zmiany zawartosci tego mikroelementu w nasionach, co ma szczegolne znacz-
nie, gdy maja one stanowi¢ material siewny lub surowiec paszowy. We wszystkich
doswiadczeniach zawarto$¢ molibdenu w nasionach rzepaku nawozonego Mo byta
wigksza niz na obiektach kontrolnych. W zalezno$ci od stosowanych dawek i termi-
now aplikacji molibdenu mie$cita si¢ w zakresie 0,36-0,40 mg Mo - ha™! (rys. 3).

-1
Mo mg-kg

0,4

0,35

034"

0254 |- O kontrola
024 -

. Ol termin
0154 .-

R i O |l termin
0054 .-

30 60 120

Rys. 3. Srednia zawartoé¢ molibdenu w nasionach rzepaku w zaleznosci od dawki i terminu
stosowania Mo
Zrodlo: Stanistawska-Glubiak E., 2003 (36).
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Najmniejsza zawartos¢ Mo stwierdzono w roslinach nawozonych dawkami 30 lub
60 g Mo - ha'!, a najwieksza przy dawce 120 g Mo - ha! stosowanej w I terminie.

Plon biologiczny biatka rzepaku determinowany byt przede wszystkim wielkoscia
plonu nasion. W wyniku nawozenia rzepaku molibdenem uzyskano okoto 10% wy-
zszy, udowodniony statystycznie, plon biatka niz bez nawozenia Mo.

W $wietle przedstawionych wynikow badan dotychczas zalecana przez S zu k a I-
skiego (37) dawka molibdenu do nawozenia dolistnego rzepaku ozimego w ilosci
30 g Mo - ha'! okazala si¢ zbyt mata. Najlepsze rezultaty mozna uzyskaé stosujac
nawozenie 60-120 g Mo - ha!, niezaleznie od terminu aplikacji.

Zalecane nawozenie

Gléwnie zaleca si¢ wapnowanie gleb kwasnych w celu zwigkszenia dostgpnos$ci
molibdenu dla roslin. W glebach o uregulowanym odczynie niedobory molibdenu prak-
tycznie nie wystepuja (z wyjatkiem gleb bardzo lekkich) i nie zachodzi potrzeba nawo-
zenia tym sktadnikiem. W przypadku uprawy rzepaku na glebach zakwaszonych wska-
zane jest dolistne nawozenie rzepaku w dawce 60 g Mo - ha! roztworem wodnym
molibdenianu amonu lub sodu o stezeniu 0,02% w okresie od wiosny (kilka dni po
ruszeniu wegetacji) do poczatku formowania todygi. Termin nawozenia Mo moze by¢
dostosowany do ewentualnego przeprowadzenia go facznie z zabiegiem ochrony ro-
$lin.

Mangan

Zasobnos¢ wigkszosci gleb Polski w ten mikroelement pokrywa potrzeby pokar-
mowe rzepaku. Wedlug badan inwentaryzacyjnych okoto 90% gleb uzytkowanych
rolniczo charakteryzuje si¢ wysoka i dostateczng dla rzepaku zasobno$cia w mangan
(8). Jednak proces zubozenia gleb w ten sktadnik, gtéwnie na skutek ich zakwaszenia,
przebiega szybko i niedobory tego sktadnika moga wystegpowac coraz czesciej.

Przez wielu badaczy na $wiecie rzepak zaliczany jest do roslin $rednio wrazliwych
na niedobory manganu, gléwnie przy wysokich wartosciach pH gleby (14, 20, 37).
Pobranie tego sktadnika przez rzepak jest duze i wynosi okoto 270 g Mn z ha.
O przyswajalnosci manganu dla roslin decyduje przede wszystkim odczyn gleb — im
gleba jest bardziej kwasna, tym zwiazki manganu sa bardziej rozpuszczalne 1 tatwiej
dostepne; w glebach kwasnych koncentracja Mn moze by¢ nawet toksyczna dla ro-
$lin. Brak manganu hamuje proces fotosyntezy. Przy ostrym niedoborze tego sktadni-
ka na liciach rzepaku tworza si¢ przejasnienia (chloroza), pojawiaja si¢ martwe tkan-
ki migdzy nerwami.

Zasadno$¢ nawozenia rzepaku ozimego manganem zalezy od stanu zaopatrzenia
gleb w przyswajalne formy tego sktadnika. Grzebis z (16) zaleca stosowanie Mn
w postaci oprysku na glebach przewapnowanych przy pH>6,5, o ograniczonej przy-
swajalno$ci tego sktadnika.

W badaniach prowadzonych na polach produkcyjnych rzepaku w kraju niedobory
manganu wystgpowatly tylko w nielicznych przypadkach i udziat gleb o niskiej zasob-
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nosci w ten sktadnik wynosit 5% (rys. 1). Rowniez w do§wiadczeniach $cistych polo-
wych sposréd badanych mikroelementow (B, Mo, Cu, Zn, Mn) mangan wykazat naj-
mniejsze niedobory zaréwno w glebach, jak i roslinach (34). Nawozenie tymi sktadni-
kami nie przyniosto pozytywnych efektow plonotworczych.

Zalecane nawozenie

Nawozenie rzepaku manganem nalezy stosowac¢ na glebach zwapnowanych
o pH >6.0, gdzie jest on niedostepny dla roslin. Z uwagi na szybkie uwstecznianie si¢
manganu w warunkach wysokich wartosci pH zaleca sig¢ dolistne nawozenie rzepaku
w dawce 1200 g Mn - ha'! w postaci siarczanu (VI) manganu (1% roztwér wodny),
wiosng po ruszeniu wegetacji lub w fazie tworzenia tuszczyn, kiedy zapotrzebowanie
rzepaku na ten sktadnik jest duze. Dobre efekty przynosi tez nawozenie dolistne na-
wozem ADOB Mn, ktéry zawiera 15,3 % Mn — wiosna w dwoch zabiegach w dawce
2 x 2, facznie z zabiegami ochrony roslin, od fazy poczatku wzrostu ro$lin do fazy
luZznego paka.

Cynk

Niedobory cynku u rzepaku wystepuja bardzo rzadko, mimo Ze pobranie tego sktad-
nika przez rzepak jest stosunkowo duze i wynosi ponad 500 g z ha. Cynk jest aktywa-
torem enzymow kierujacych przemiang biatek, bierze udziat w syntezie regulatorow
wzrostu. Jego niedobor obniza poziom auksyn i wptywa hamujaco na wzrost roslin
(37). W kraju 90% gleb wykazuje wysoka i dostateczna dla roslin zasobno$¢ w cynk
(8), a proces ubozenia gleb w ten sktadnik przebiega stosunkowo powoli (6, 12). Nie-
dobory tego sktadnika moga jednak wystegpowac na glebach o obojetnym lub zasado-
wym odczynie, wykazujacych wysoka zawarto$¢ fosforu przyswajalnego. Na planta-
cjach rzepaku w kraju niedobory cynku wystgpuja rzadko — udziat gleb o niskiej za-
warto$ci tego mikroelementu wynosit 12% (rys.1). Rowniez w doswiadczeniach po-
lowych zaréwno w glebach, jak i w roslinach rzepaku stwierdzono wysokie i $rednie
zawarto$ci cynku. Stad zastosowane nawozenie cynkiem w dawce 8 kg Zn - ha'! nie
przyniosto pozytywnych efektow plonotworczych (34).

Literatura $wiatowa nie podaje zadnych wynikow badan nawozowych dotycza-
cych tego zagadnienia. Jedynie Chinczycy Ye 1 Yan g (40) informuja o zastosowa-
niu pod rzepak ozimy kombinacji nawozowej B + Zn w warunkach ich niedoboru
w glebach, na ktorej uzyskano przyrost plonow nasion o 24%. Nawozenie tymi mikro-
elementami obnizylo réwnoczesnie zawarto$¢ glukozynolanow i zwigkszyto poziom
thiszczu w nasionach.

W gospodarstwach o kierunku produkcji ro$linnej niedobory cynku moga wystepo-
waé czesciej. W przypadku potrzeby zaleca si¢ nawozenie przedsiewne rzepaku
w dawce 8 kg Zn - ha'!, najlepiej w postaci soli technicznej siarczanu (VI) cynku badz
nawozenie dolistne w dawce 600 g Zn - ha!, w postaci 0,5 % roztworu siarczanu (VI)
cynku od fazy wzrostu wydhuzeniowego pedu gldwnego do fazy tworzenia tuszczyn.
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