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Nawozenie rzepaku potasem (i innymi sktadnikami)

1. Rzepak - podstawy produkciji

1.1. Stan i perspektywy uprawy
rzepaku w Polsce.

Rzepak, w wyniku duzego postepu
hodowlanego, prowadzacego do kor-
zystnych zmian w sktadzie chemicznym
kwaséw ttuszczowych, stat sie najwaz-
niejsza  ros$ling oleistg w Polsce.
Wielostronne korzysci z uprawy rzepa-
ku nie ograniczajg sie tylko do pro-
dukciji oleju, lecz obejmujag catg game,
przydatnych cztowiekowi, produktow
(ryc. 1).

W produkcji roslinnej, rzepak, w
ostatnich latach, zyskuje na znaczeniu
takze z catkowicie innego powodu.
Wozrastajgcy, w strukturze zasiewdw
udziat zb6z, nasila niekorzystne zjawis-
ka, ktére czesciowo mozna ograniczy¢
poprzez wprowadzenie do zmianowa-
nia roslin lisciastych, wsréd ktérych
rzepak odgrywa pierwszoplanowg role,
jako tzw. tamacz zmianowania (ryc. 2).

W Polsce rzepak uprawia sie
gtéwnie w zachodnich i potudniowo-
zachodnich regionach kraju (mapa 1).
Powierzchnia uprawy rzepaku waha sie
od ponizej 300 000 ha (1996) do prawie
600 000 ha (1995). Przyczyny tak duz-
ych sezonowych zmiennosci, nalezy
upatrywacé nie tyle w niekorzystnych
warunkach pogodowych, co w cenach
zbytu nasion, przy jednoczesnie stale
rosnacych kosztach produkciji.

W nadchodzacych latach powierz-
chnia uprawy rzepaku, w nastepstwie
akcesji Polski do Unii Europejskiej,
ulegnie  znacznemu  zwiekszeniu.
Przewiduje sie wzrost do 1,5 min ha, co
z wielu wzgledoéw wydaje sie mato real-
ne. Tak znaczny wzrost aeratu, w
krétkim przedziale czasu wymaga przy-
gotowania stanowisk, o ile roslina ta ma
ksztattowa¢ pozytywnie a nie nega-
tywnie dochody rolnikow.
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1.2. Plony potencjalne i rzeczywiste

Warunki naturalne, gleby i klimat,
panujace w Polsce sa zdecydowanie
mniej korzystne do uprawy rzepaku, niz
w wiekszosci krajow sasiednich.
Potencjat plonotworczy tej rosliny w
latach 90-tych, jak wynika z badan
COBORU, jest wysoki i waha sie od 30
do 48 dt/ha. Natomiast plony rzepaku
ozimego, zbierane przez rolnikéw sg
niskie. W dodatku ulegajg znacznym
sezonowym wahaniom. Jak wynika z
danych zawartych w tabeli 1, w latach
1990-2002 rolnicy wykorzystywali
zaledwie 50% potencjatu plonotwérc-
zego rzepaku ozimego.

Tabela 1. Potencjalne i rzeczywiste
plony rzepaku ozimego

Lata Plony, dt/ha
potencjalne* | rzeczywiste™

1990 39,1 241
1991 38,7 22,3
1992 37,0 18,2
1993 33,5 17,1
1994 40,4 20,4
1995 41,2 22,7
1996 31,8 15,9
1997 42,2 18,7
1998 47,2 23,6
1999 48,2 20,8
2000 48,0 21,9
2001 48,2 24,0
2002 43,7 23,3
Srednia 41,5 21,0

*COBORU; *GUS

W praktyce, w latach dobrych (korzyst-
ne warunki pogodowe) rolnicy zbierajg
od 25 do 35 dt/ha, a w latach ztych (o
niekorzystnym przebiegu pogody) o 10
dt/ha mniej. Mapa 2 przedstawia geo-
graficzng zmienno$¢ plonowania rze-
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plon nasion,
5000 kg/ha
‘////’//’/— // 100 kg miodu
3000 | oleju rzepakowego | ={3000 kg $ruty rzepakowej| ¥ | pytek dla 3-4 uli

| biopaliwo”olej maszynowy” olej jadalny

produkcja ||tucz trzody
' mleka chlewnej
12 miesiecy l l
pracy \
_ 7500 | 2400
koparki 10000 kg chipséw mleka ||tucznikéw
' lub okoto
5000 satatek

samochod osobowy:
33000 km
samochod ciezarowy:
6500 km
orka: 80-100 ha

zrédto: UFOP, 2001

Ryc. 1. MoZliwosci i warianty wykorzystania plonu 5000 kg nasion rzepaku (UFOP, 2001).

plon nasion rzepaku (t/ha)
4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

grochy jeczmien pszenica rzepak
#rédfo: Christen and Sieling, 1994 przedplony rzepaku

Ryc. 2. Plony nasion rzepaku w zaleznosci od przedplonu.
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tys. ha
- <10 (min: 2,0-podlaskie)
[ Ji1-250
I 25.1-50,0
- > 50,1 (max: 68,3-zachodniopomorskie)

zrodto: GUS 2003

Mapa 1. Powierzchnia uprawy rzepaku i rzepiku, 2002.

paku. Najwyzsze plony uzyskujg rolnicy ilosciowych potrzeb tej rosliny, a
w regionach potudniowo-zachodniej takze pozostatych roslin w zmia-
Polski. Roznice te wynikajg zaréwno z nowaniu z rzepakiem;

lepszych gleb, jak i korzystnych - w niekorzystnym uktadzie warun-
warunkéw pogodowych. W pozosta- kéw pogodowych w sezonie
tych regionach kraju ksztattujg sie na wegetacyjnym (czeste susze);

poziomie 20 di/ha, a nawet nizszym.
Przyczyn niskich plonéw nalezy dopa-
trywac sie
- w zbyt niskiej zasobnosci gleb,
przeznaczanych pod zasiew rze-
paku;
- w niedostosowaniu praktyki
nawozeniowej do jakosciowych i

- we wzrastajgcej, w ostatnich
latach, podatnosci rzepaku na
choroby grzybowe.
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dt/ha

- < 21 (min: 19,0-lubuskie)
[ 211-230

[ J231-250

l:| > 25,1 (max: 27,0-opolskie)

zrodto: GUS 2003

Mapa 2. Plony nasion rzepaku i rzepiku, 2002.
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1.3. Warunki siedliskowe uprawy
rzepaku

1.3.1. Gleby

Podstawowym tworzywem mineral-
nym gleb w Polsce sg utwory piaszczy-
ste lub gliniasto-piaszczyste (okoto
60% gleb uprawnych). Skfadniki te
okreslajg wiekszos¢ cech fizycznych i
chemicznych gleb. Z tej tez przyczyny
gleby uprawne w Polsce charakteryzuja
sie niskg zawartoscig prochnicy (< 2%),
matg pojemnoscig wymienng kationow
(PWK), a takze duzg podatnoscig na
zakwaszenie. W konsekwencji niskg
naturalng produktywnoscia.

Kompleksy przydatnosci rolniczej
gleb definiowane jako zespoty gleb
reprezentujgce rézne gatunki i typy,
grupuja gleby o zblizonych wiasciwos-
ciach rolniczych i o podobnym sposo-
bie uzytkowania. W uprawie rzepaku
mozna wykorzysta¢ pie¢ komplekséw:

Kompleks 1- pszenny bardzo dobry

Obejmuje gleby przydatne do uprawy
wielu roslin rolniczych, ktére charak-
teryzujg sie duza naturalng zyznoscia,
gteboka warstwg orng, dobrymi witas-
ciwosciami fizycznymi. Grunty orne
tego kompleksu wymagajg tylko pod-
stawowych zabiegdw uprawowych
niezbednych do utrzymania wysokiej
produktywnosci. Kompleks idealny do
uprawy tak wymagajgcej rosliny jaka
jest rzepak ozimy.

Kompleks 2 - pszenny dobry

Charakteryzuje sie takim samym zakre-
sem przydatnosci do uprawy roslin rol-
niczych, jak kompleks pszenny bardzo
dobry, lecz cechuje sie nieznacznie
mniejszg intensywnoscig. Ograniczenia
w uzytkowaniu wynikajg gtéwnie z
uksztattowania terenu (pagérkowatose,
lecz tagodne zbocza) i nieco gorszych
wiasciwosci fizycznych. Jest to zespot
gleb optymalny do uprawy rzepaku ozi-
mego.
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Kompleks 3 - pszenny wadliwy

Gleby tego kompleksu reprezentujg
znacznie gorsze, niz omawiane po-
przednio, warunki do uprawy rzepaku.
Wynikajg ze znacznego zréznicowania
rzezby terenu i zmiennej migzszosSci
warstwy prochnicznej, co skutkuje
gorszymi wtasciwosciami fizycznymi.
Ze wzgledu na duze ryzyko zaszlamie-
nia i zaskorupienia wierzchniej warstwy
roli, nalezy zwraca¢ uwage na sposéb
przedsiewnej uprawy roli, prowadzonej
w taki sposéb, aby zapewni¢ roslinom
dobre warunki wschodow.

Kompleks 4 - zytni bardzo dobry

Gleby uprawne o stabszych, niz gleby
komplekséw pszennych, witasciwos-
ciach fizycznych i agrochemicznych,
lecz fatwe w uprawie. Wymagajg jedna-
kze starannego przygotowania do
uprawy tak wymagajgcej rosliny wzgle-
dem poziomu zasobnosci w sktadniki
pokarmowe, jakg jest rzepak.

Kompleks 5 - Zytni dobry

Kompleks ten reprezentuje gleby o zde-
cydowanie najstabszych warunkach
fizycznych i agrochemicznych do
uprawy rzepaku. Wymagajg ciagtej
kontroli zasobnos$ci w skfadniki pokar-
mowe i to w petnym zakresie potrzeb
zywieniowych rzepaku.

Udziat, w ogdlnej strukturze uzytko-
wania gleb, komplekséw pszennego
bardzo dobrego i dobrego wynosi w
przyblizeniu 22%. Jest to gtowna
przyczyna uprawy rzepaku na glebach
komplekséw zytnich, ktére stanowig
prawie 33% powierzchni gruntow
ornych Polski. Na tych glebach o
wzroscie i plonowanie rzepaku decydu-
je odpowiednia uprawa i nawozenie.
Uzyskanie plonow wysokich mozliwe
jest tylko w latach o korzystnym prze-
biegu pogody.
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Tabela 2. Plonowanie rzepaku na tle kompleksu przydatnosci rolniczej gleb, dt/ha

Kompleksy Rejony agro-klimatyczne Srednia
przydatnosci
rolnicZej gleb Il Il 1\ V VI VI

1 28 - 31 - - - 27 28

2 33 32 28 27 24 26 25 29

3 - - - - 27 27 - 25

4 31 - 29 28 30 21 - 29

5 28 27 35 - - 20 - 23
Srednia 31 31 29 28 28 22 28 28

*(Drozd i Nowak, 1993)

Tabela 2 przedstawia, na podstawie
badan prowadzonych w latach 80-tych,
plony nasion rzepaku. Stwierdzony
poziom plonowania, jak dotgd, w skali
kraju, pozostaje poza zasiegiem Sred-
niego producenta rzepaku. Oznacza to,
ze gtobwne btedy agrotechniczne
dotyczg zagadnien podstawowych. W
zakresie nawozenia gtéwnie regulaciji
odczynu i nawozenia N, P i K.

1.3.2. Klimat

Klimat Polski okreslany mianem
przej$ciowego (zmiennego, posrednie-
go) jest nastepstwem potozenia kraju, w
srodkowej czesci Nizu Europejskiego.
Na tym obszarze warunki pogodowe
ksztattuje, najczesciej zachodnia cyrku-
lacja mas powietrznych. W latach z
cieptymi zimami przewaza typ pogody
typowy dla Francji, czy tez Holandii,
czyli tagodne i deszczowe. Warunki te
sg bardzo korzystne dla wegetacji rze-
paku ozimego. Natomiast podczas zim
mroznych, z przewagg cyrkulacji
wschodniej, naptywajg bardzo zimne
masy powietrza, a zimy maja przebieg
typowy dla centralnych, czy nawet
ponocnych regionéw Rosji. Czestotli-
wos$¢ mroznych zim jest mata, lecz gdy
wystepujg, to warunki do przetrwania
rzepaku stajg sie niezwykle trudne
(przyktadem zimy: 1995/96; 2002/
2003).

Najwazniejszym,  klimatycznym,
problemem rolnictwa polskiego jest
jednak woda. Prawie cata powierzchnia
kraju, poza obszarami goérskimi, cha-
rakteryzuje sie opadami w zakresie od
500 do 600 mm. Najmniejsze opady
wystepuja w srodkowo-zachodnich
regionach kraju, nieco wigksze na
Pomorzu i na obszarze Wyzyn Srodko-
wo-Polskich. Jednym z wazniejszych
elementéw pogodowych, ktéry decy-
duje o powodzeniu w uprawie roslin,
jest czestotliwos¢ wystepowania susz.
Najgorsze warunki dla wzrostu roslin
uprawnych wystepujg w petni wege-
tacji w okresach z opadami znacznie
ponizej potrzeb wodnych upraw. Tak
znaczna zmienno$¢ pogody, zwlaszcza
niedoboér opaddéw, przy jednoczesnie
bardzo  wysokich  temperaturach
powietrza, jest waznym czynnikiem
ograniczajacym produkcje roslinng, w
tym rzepaku w Polsce (mapa 3, ryc. 3).

1.3.3. Zasobnos$é gleb w potas
Wyniki badan Okregowych Stacji
Chemiczno-Rolniczych, prowadzone w
latach 1993 — 1998, a obejmujace 2 910
préobek gleby, wykazaty ze od 1/2 do
3/4 gleb uprawnych w Polsce miesci
sie w grupie niskiej lub co najwyzej w
Sredniej klasie zasobnosci w potas. Z
tych samych danych wynika, ze tylko
24% gleb charakteryzuje sie zasob-
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Klimat
I:l suchy <2,0

[ dos¢suchy  20-25
:l umiarkowany  2,5-3,0
- dosé wilgotny  3,0-3,5
I wilgotny 35-4,0
- bardzo wilgotny > 4,0

Wartosci wskaznika

Zr6dto Chomicz (1969)

Mapa 3. Przestrzenny rozkiad wskaZnika biometeorologicznego latem (VI, VI, Vill).

plon nasion, dt/ha

60
50
40

30
20

10

Zrédto: Vleeshouwers L.M., Leffelaar PA., 2002

Schleswig-
Holstein

[l potencjaine [l ograniczone wodg [] rzeczywiste

Mecklenburg- = Dolny Bochemia
Vorpommern  Slgsk-Opole
regiony

Ryc. 3. Potencjalne i rzeczywiste plony rzepaku ozimego w kilku regionach Europy.
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noscig powyzej $redniej. Jak wynika z
analizy mapy nr 4 uprawa roslin bez
jednoczesnego dostatecznego
uzupetniania potasu, doprowadzita, w
wielu regionach kraju, do wyczerpania
sie zapaséw przyswajalnego potasu w
glebie do poziomu, ktéry moze stac sie
plonotwérczym czynnikiem w mini-
mum, czyli silnie ograniczajgcym plo-
nowanie roslin uprawnych. Niedosta-
tecznego odzywienia rzepaku potasem,
w pierwszej kolejnosci, mozna oczeki-
wac¢ na glebach lekkich, a nastepnie
Srednich. Gleby organiczne sg takze z
natury ubogie w ten sktadnik.

1.3.4. Zuzycie nawozéw
Aktualne tendencje zuzycia nawo-
z6w w Polsce przedstawiajg sie
nastepujaco:
- zmniejszona masa nawozoéw mi-
neralnych stosowanych przez
rolnikow,

- zmniejszona produkcja obornika
w gospodarstwie;

- niezbilansowane nawozenie roslin
W zmianowaniu.

Zjawiska te sg bardzo niebezpieczne
dla stabilnosci produkcji rzepaku w
Polsce, gdyz prowadzg do zmniejsze-
nia sie poziomu zasobnosci gleb w
sktadniki pokarmowe, zwtaszcza w
potas. Jak przedstawiono na ryc. 4
masa nawozow zuzyta przez rolnikow,
w latach 1989-2000, zmniejszyta sie o
50%. W tym samym okresie produkcja
obornika zmniejszyta sie z 6,2 t/ha/rok
do 5,1 t/ha rok. Ponadto pogorszyta sie
struktura zuzycia nawozéw. W roku
1989 na 1 kg azotu stosowano 0,6 kg
P.Os/ha i 0,8 kg K,O/ha. Dziewieé lat
poézniej relacje te ksztattowaty sie
odpowiednio jak 1;0,35i1:0,41. Taka
struktura zuzycia nawozéw prowadzi
do stopniowego wyczerpania glebow-
ych zapasoéw potasu (ryc. 5).

Na rycinach 6 i 7 przedstawiono plony

rzepaku gtéwnych producentéow w
Europie. Z analizy ryc. 6 wynika, ze
Srednioroczne zuzycie 62 kg N/ha/rok,
co miato miejsce w drugiej potowie lat
90-tych XX wieku w Polsce, nie wys-
tarcza do uzyskania wysokich plonéw
nasion. Z tej samej ryciny wyznaczy¢
mozna optymalng dawke azotu dla rze-
paku, ktéra ksztattuje sie na poziomie
150 kg/ha i skutkuje plonem na pozio-
mie 3 t/ha. Rycina 7 potwierdza
koniecznos¢ utrzymywania poziomu
zasobnosci gleby w potas na odpo-
wiednio wysokim poziomie. Polska z 24
kg K,O/ha nie moze uzyskiwac¢ plonow
poréwnywalnych z krajami, ktére aktu-
alnie stosujg 80-100 kg K,O/ha, a
przesztosci doprowadzity poziom
zasobnosci gleb do stanéw wysokich i
bardzo wysokich.

Skutkiem zmniejszonego zuzycia
nawozéw i nadmiernej eksploatacji
zasobow glebowych potasu i fosforu w
Polsce jest:

- wzrost zaleznosci plonéw od
przebiegu pogody (rzepak mozna
traktowac jako przyktadowa ros-
ling) (tab. 1);

- pogorszenie jakosci nasion (spa-
dek zawartosci ttuszczu w nasio
nach),

- zwiekszona podatnosc¢ rzepaku
na choroby i szkodniki (zjawisko
obserwowane w Polsce od konca
lat 90-tych XX wieku).

Wszystkie wymienione powyzej skutki
odnoszg sie nie tylko do rzepaku, lecz
do catej grupy bardzo wymagajacych
roslin uprawnych a jednoczesnie o
duzym potencjale produkcyjnym.

Ponad 150 lat temu wielki niemiecki
uczony Justus von Liebig (1803 — 1873)
stwierdzit: ... Niedobor kazdego poje-
dyriczego sktadnika pokarmowego jest
wystarczajgcy aby zmniejszyc plon. ...
(ryc. 8). W Polsce definicja ta, w pierws-
zej kolejnosci, odnosi sie do potasu.
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Gorzéw
Wielkopolski

Zielona Gora

Jelenia

% gleb
B - 0%
B 60 - 70%
[ |s0-60%
[ J40-50%
[ ]30-40%
| ]<30%

zrodio: Fotyma i Gosek, 2000

Mapa 4. Stan zasobnosci gleb w Polsce w przyswajalny potas.
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Zrédto: Roczniki GUS |ata, 1 = 1985/85

Ryc. 4. Zuzycie nawozdw w Polsce, 1985-2001.
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K;0, kg/ha
400

200 ----——’--......!‘i...__,—"-"§~—__‘?‘!..---!--.-I

-200 %

== pobranie K == dawki K == bilans K

-400

lata, 1 = 1985

Zrédto: Roczmiki GUS

Ryc. 5. Bilans potasu w uprawie rzepaku w Polsce.

plony nasion, kg/ha

4000 .
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500 |

0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
rodior FAG Yoarbooks Srednie zuzycie azotu, kg/ha

Ryc. 6. Plony rzepaku jako funkcja zuZycia azotu przez niektore kraje europejskie w
latach 1995-97.
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plony nasion, kg/ha
4000

3500
3000
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= D [

\3.

y =-0,196x? + 43,024x + 848,55

2000 | R? =0,7325

1500
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500 | &
0

0 20 40 60 80 100 120 140
Srednie zuzycie potasu K,O/ha

Zrédto: FAO Yearbooks

Ryc. 7. Plony rzepaku jako funkcja zuZycia potasu przez niektdre kraje europejskie w
latach 1995-97; PL=Polska, D=Niemcy, NL=Holandia.
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1.4. Agrotechnika

W grupie czynnikéw agrotech-
nicznych warunkujacych plony rzepaku
znajdujg sie zarowno czynniki bezpos-
rednio, jak i posrednio wptywajgce na
wzrost i pobieranie przez rosliny
skfadnikow pokarmowych. Zalicza sie
do nich przedplon, termin siewu, upra-
we przedsiewna, odmiane, norme
wysiewu, zwalczanie chwastow oraz
ochrone tanu. W okresie wegetacji
jesiennej wspoétdziatanie tych wszyst-
kich czynnikdéw decyduje o przezimo-
waniu roslin, a w okresie wiosenno-let-
niej wegetacji ksztattuje dynamike
wzrostu i tworzenia plonu nasion (ryc.
9). Ocena przeprowadzona w roku
2001 przez Uniwersytet Wageningen
wykazata, ze dla gtéwnych rejondw
produkciji rzepaku w Polsce, a mianowi-
cie dla Dolnego Slaka i Opolszczyzny
podstawowymi czynnikami ogranicz-

jacymi plony sa zyznos¢ gleby i  Ryc. 8. Potas, skfadnik ograniczajacy
poziom ochrony roslin. plony rzepaku w Polsce, Beczka Liebiga.
straty, %
40 [l stare ododmiany [Jl] nawozenie
] [] choroby [] szkodniki
B chwasty [ straty zniwne
30
20 1
10 ;
0 |
Schleswig- Mecklenburg- Dolny Slask- Bochemia
Holstein Vorpommern Opole
#rédio: Vieeshouwers L M., Leffelaar PA., 2002 regiony

Ryc. 9. Czynniki ograniczajgce plony rzepaku w kilku regionach Europy.
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2. Wzrost i rozwoj tanu rzepaku

2.1. Krytyczne fazy rozwoju

Prawidtowe nawozenie jakiejkol-
wiek rosliny uprawnej w pierwszej
kolejnosci wymaga szczegotowego
okreslenia, z punktu widzenia konco-
wego plonu, faz krytycznych rozwoju
(ryc. 10). W okresie wegetacji rzepaku,
ktéra wynosi okoto 320 dni, szczegdl-
ng uwage nalezy zwrdécic¢ na :

1° Wegetacje jesienna.

Roslina konczy jesienng wegetacje
wytwarzajgc optymalnie 6-8 lisci
wraz zawigzkami pedéw bocznych i
kwiatéw oraz rozbudowujac gteboki
i dostatecznie duzy system korze-
niowy. Szyjka korzeniowa powinna
osiggna¢ srednice 0,8-1,0 cm.
Warunkiem koniecznym uzyskania
przez rzepak tej fazy rozwojowe;j
rosliny jest okoto 9 - 10 tygodniowa
wegetacja, ktorej koniec wyznacza
spadek temperatury ponizej +5° C.

Prawidtowe warunki wzrostu roslin
zapewniajg odpowiednia wilgotnos¢
gleby, dostatecznie dobra dostepnos¢
fosforu, potasu, magnezu, a umiarko-
wana azotu. Nadmierny wzrost roslin w
okresie jesiennej wegetacji rzepaku, co
wynika zaréwno ze zbyt gestego siewu
lub przenawozenia azotem, sprzyja
wyniesieniu pagka wierzchotkowego

nad powierzchnig roli, stwarzajac tym
samym warunki do jego przemarznie-
cia.

2° Wiosenne ruszenie wegetacji

Faza ta rozpoczyna sie wéwczas,
gdy $rednio-dobowe temperatury
regularnie przekraczajg +5° C.
Rosliny odbudowujg system korze-
niowy oraz zaleznie od stopnia usz-
kodzen mrozowych liscie, czyli
aparat fotosyntetyczny. Wiosng
optymalna obsada roslin powinna
miesci¢  sie zakresie 35-70
sztuk/m2.

3° Fazy rozwojowe az do kwitnienia
Okres ten, ktory w sumie trwa
okoto 2 miesiece, obejmuje fazy
dynamicznego przyrostu biomasy
rzepaku. Podstawowym czynnikiem
ograniczajgcym wzrost roslin jest
niedostatek opadow atmosfe-
rycznych i niedobor sktadnikéw
pokarmowych, gtéwnie potasu i
azotu.

4° Kwitnienie
Faza ta trwa okoto 3 tygodni. W
tym okresie miedzy organami
rosliny, to znaczy pedami gtéwnymi
a bocznymi, kwiatami oraz tuszczy-
nami dochodzi do  konkurencji o
cukry.

Tabela 3. Czynniki warunkujgce wzrost (liscie, masa) rzepaku jesienig

- suma zakumulowanego ciepta (ok. 550 °C; sumy powyzej +5 “C)

- liczba dni od wschodow
- $rednia dobowa temperatura (9 °C)

Tabela 4. Wielkos¢ masy roslinnej rzepku jesienia ksztattuja

- gestos¢ tanu (zaznacza sie dopiero wéwczas, gdy suma temperatur

> +5 °C przekroczy 400 °C)

- dawka azotu (zaznacza sie dopiero wowczas, gdy suma temperatur

> +5 °C powyzej 350 °C)
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5° Dojrzewanie
W fazie tej ustala sie koncowa
liczba tuszczyn na roslinie, nasion w
tuszczynie oraz indywidualna masa
nasion.

2. 2. Pobranie sktadnikow

2.2.1. Potrzeby pokarmowe tanu
Prawidtowy  wzrost  ksztattuje
dostepnos$¢ wody i sktadnikow pokar-
mowych w kazdej fazie rozwoju rzepa-
ku. Krytycznymi sg te sktadniki, ktérych
brak, a raczej niedobdr ogranicza szyb-
ko$¢ przyrostu biomasy lub zakitéca
proces tworzenia organéw odpowiedzi-
alnych za plon nasion. W Polsce jed-
nym z podstawowych kryteriow
wyznaczenia jakosciowego zakresu
pierwiastkow, sktadnikdéw pokarmo-
wych, rzepaku jest kierunek produkcji
w gospodarstwie rolnym. Na tej pod-
stawie mozna definiowa¢ sktadniki
pokarmowe warunkujgce prawidtowe
odzywienie rzepaku, a mianowicie:

1. Klasyczna produkcja wielokierunkowa.
Rzepak uprawia sie w zmianowani-
ach z cyklicznie stosowanym obor-
nikiem (co 4/5 lat). Niezbednymi
sktadnikami pokarmowymi sg N, P,
K, S, Mg, B.

2. Produkcja roslinna.
Rzepak uprawia sie w zmianowani-
ach bez obornika. Zakres niezbed-
nych sktadnikéw pokarmowych
staje sie wowczas szerszy i obejmu-
ie N, P, K, S, Mg, B, Mn, Cu.

Skfadniki zawarte w organach wegeta-
tywnych rzepaku (stoma i plewy) pozos-
tajg na polu i stanowig, zarébwno zrédto
materii organicznej gleby, jak i zrédto
sktadnikow pokarmowych dla roslin
nastepczych. W biomasie dojrzatego
rzepaku, ktora ksztattuje sie w zakresie
12-16 t/ha na nasiona przypada 25%-
30%, tuszczyny okoto 50%; stome — 20-
25% suchej masy roslinnej (ryc. 10).

2.2.2. Krytyczne fazy pobierania
skiadnikéw

Okreslenie ilosciowego zapotrzebowa-
nia rzepaku ozimego na sktadniki pokar-
mowe przeprowadzone tylko w oparciu
0 pobranie koncowe nie jest wys-
tarczajgce do oceny plonotwérczej ich
wagi. Niezbednym staje sie wyznacze-
nie krytycznych faz zapotrzebowania
rosliny na okreslony sktadnik pokar-
mowy, ktére mozna wyznaczy¢ tylko
wowczas, gdy znana jest dynamika
pobierania kazdego skfadnika na tle faz
rozwojowych rosliny. Znamiennym fak-
tem jest znacznie wieksza dynamika
pobierania potasu przez rzepak wzgle-
dem pozostatych skftadnikéw, a
zwtaszcza azotu. Jednakze od poczatku
kwitnienia zachodzi systematyczny spa-
dek ilosci potasu zakumulowanego w
rzepaku, na tyle duzy ze tzw. pobranie
koncowe tego sktadnika jest ilosciowo
mniejsze niz pobranie maksymalne.
Natomiast akumulacja azotu, siarki i
magnezu magnezu wzrasta do konca
wegetaciji rosliny (ryc. 11, tabela 6).

Tabela 5. Koricowe pobranie sktadnikow pokarmowych przez rzepak ozimy,
(nasiona + odpowiadajgca plonowi nasion masa stomy i tuszczyn)

Organy rosliny Sktadniki pokarmowe, kg/t

N PO, KO Ca Mg S
Nasiona 3,0 1,8 1,0 0,5 0,3 0,5
Stoma* 3,0 1,2 7,0 4,5 0,5 1,0
Pobranie taczne 6,0 3,0 8,0 5,0 0,8 1,5

* stoma + tuszczyny
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Tabela 6. Krytyczne fazy odzywienia rzepaku

Sktadnik pokarmowy

Krytyczna faza zapotrzebowania

Makrosktadniki

Azot systematyczne pobierany do konca wegetacji

Potas od wiosennego ruszenia wegetacji az do kwitnienia

Fosfor jesien — korzenienie sie rzepaku; wiosenne ruszenie
wegetacji — regeneracja uszkodzen pozimowych;
najwieksze zapotrzebowanie wystepuje od fazy
pakowania do fazy kwitnienia.

Magnez systematyczny wzrost pobrania poczawszy od fazy
pakowania;

Siarka wzrost pobrania od fazy pgkowania; $cisle zwigzany z
dynamika pobierania azotu
Mikrosktadniki

Zelazo systematyczny wzrost pobrania poczawszy od fazy
wiosennego ruszenia wegetacji az do fazy wzrostu
tuszczyn

Mangan pobierany w najwiekszych ilosciach sposréd mikroele-
mentow; faza krytyczna rozpoczyna sie momentu
wiosennego ruszenia wegetacji i trwa az kwitnienia

Cynk maksymalne pobranie zachodzi w fazie od pgkowania
do kwitnienia

Miedz systematyczny wzrost pobrania w okresie od fazy
pakowania do fazy wzrostu tuszczyn

Bor Systematyczny wzrost pobrania od fazy pgkowania

Tabela 7. Krytyczne zawartosci sktadnikow pokarmowych w rzepaku
(w petni rozwiniete liscie pedu gtdwnego na poczatku fazy wydtuzania)

Makrosktadniki, %

N P K Ca Mg S
4,0-4,7 0,35-0,50 3,0-4,4 1,0-2,2 0,15-0,25 0,55-0,65
Mikrosktadniki, mg/kg
B Mn Cu Fe Zn Mo
16-28 30-140 4,0-6,2 60-80 30-38 0,5-0,7

Zrédto: www. Fertilizer.org/ifa/publicat/html/pubman/manual/htm
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Niemniej waznym zadaniem dia-  wczesnych fazach rozwoju rzepaku, na
gnostyki nawozeniowej jest ocena  tyle wczesnych, aby mozna dokonaé
aktualnego stanu odzywienia rzepaku, korekty odzywienia droga nawozenia
ktorg przeprowadza sie w mozliwie  (tabela 7).

t/ha
14
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[l Nasiona A

10 | W tuszczyna B
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[0 Pedy B
8 |10 Pedy
M Liscie
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21-03 31-03 10-04 20-04 30-04 10-05 20-05 30-05 9-06 19-06 29-06
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Ryc. 10. Dynamika wzrostu i struktura rzepaku ozimego w oKresie wegetacji.

sktadniki pokarmowe, kg/ha
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=N == K,0 P,Os
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rozeta wzrost wydtuzeniowy  pgkowanie tuszczyna zielona dojrzatos¢
fazy rozwojowe

Ryc. 11. Dynamika pobierania azotu, potasu i fosforu przez rzepak ozimy.
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3. Potas

3.1. Potas w roslinie

Potas jest jednym z 16 pierwi-
astkow, ktore sg niezbedne do pra-
widtowego wzrostu i rozwoju roslin.

3.1.1. Funkcje metaboliczne i
fizjologiczne
Potas odgrywa podstawowg role w
przebiegu szeregu podstawowych pro-
ceséw metabolicznych i fizjologicznych
w roslinie. Racjonalna uprawa rzepaku
wymaga zwrocenia uwagi na kilka z
nich, a mianowicie:

1. Fotosynteza.

Cukry i ATP (trojfosforan adenozy-
ny) sg pierwotnymi produktami foto-
syntezy. Cukry ulegajg zuzyciu w
procesach oddychania lub zostajg
przeksztatcone w inne skfadniki
strukturalne i zapasowe rosliny. ATR,
bedacy zwigzkiem wysoko-energe-
tycznym jest niezbednym zrédtem
energii dla rosliny. Aktywnos$¢ ATP
zalezy od obecnosci jonu K*. Ros-
liny wykazujgce niedobdr potasu,
zmniejszajg zarowno szybkosc¢ wig-
zania CO, , jak i produkcje ATP.

2. Transport cukrow.

Cukry wyprodukowane w liciach
muszg by¢ przetransportowane do
innych organéw rosliny celem utrzy-
mania aktywnosci metabolicznej
tych organdw, ich wzrostu, czy tez
akumulacji w formie zapasowe;.
Wszystkie te procesy wymagajg
energii w formie ATP, a warunkiem
podstawowym transportu jest do-
bre zaopatrzenia w potas.
Niedobdr potasu zwalnia szybkosc¢
transportu cukrow w roslinie, a tym
samym zmnigejsza szybkosc¢ jej
wzrostu.
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3. Regulacja aktywnosci komérek
szparkowych i zuzycia wody.
Gospodarka wodna rosliny zalezy
od regulacji proceséw otwierania i
zamykania komoérek szparkowych
(pory w lisciach poprzez ktore ros-
lina pobiera CO,, a wydala O, i
wode w postaci pary wodnej). Pra-
widtowe funkcjonowanie aparatow
szparkowych warunkuje obecnosc¢
potasu w komoérkach przyszparko-
wych i przemieszczanie sie jonow
K* do komorek szparkowych.

W warunkach ograniczonej ilosci
wody, potas jest usuwany z komo-
rek szparkowych prowadzac w
nastepstwie do zamykania poréw,
co tym samym zmniejsza parowa-
nie, a wiec ogranicza straty wodly.
Brak dostatecznej ilosci potasu w
roslinie prowadzi do ostabienia, a
nawet utraty zdolnosci rosliny do
kontroli gospodarki wodnej.

4. Pobieranie i transport sktadnikéw

pokarmowych.

Jony potasu odgrywajg podstawo-
wa role w transporcie wody i pozos-
tatych sktadnikow pokarmowych w
roslinie.

Niedostateczne zaopatrzenie rosliny
w potas zmniejsza szybkosc trans-
portu azotandw, fosforandw, wapnia,
magnezu i aminokwasow (ryc. 14).

5. Aktywacja enzyméw roslinnych.

Enzymy sg niezbednymi katalizato-
rami wiekszosci reakcji biochemicz-
nych w roslinie. Okoto 60 reakcji en-
zymatycznych zalezy od obecnosci
potasu.

llos¢ potasu zawartego w komorkach
roslinnych decyduje zaréwno o licz-
bie enzymow, ktdre mogg byc akty-
wowane, jak i o szybkosci z jakimi
reakcje enzymatyczne zachodza.
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Ryc. 12. Potas w glebie — formy.
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Ryc. 13. Koricowe pobranie sktadnikow pokarmowych przez rzepak ozimy, plon 40
dt/ha.
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6. Synteza biatek
Potas jest niezbednym sktadnikiem
gtdwnych etapow syntezy biatek.
Niedobor potasu prowadzi do
zmniejszenia ilosci wyprodukowa-
nego przez rosline biatka, czy tez
biatek i to niezaleznie od stopnia
odzywienia azotem.

1. 2. Objawy niedoboru potasu

Rosliny rzepaku, dobrze odzywione
potasem, zawierajg od 1 do 4% potasu
(w zaleznosci od fazy rozwoju). Ogdélne
objawy niedoboru potasu przejawiajg
sie:

- spowolnionym wzrostem rosliny,

- mniejszg masg catych roslin,

- specyficznymi przebarwieniami

starszych lisci.

Woczesne fazy niedostatecznego odzy-
wienia rzepaku potasem przejawiajg sie
wytwarzaniem przez rosline cienkich
todyg, zmniejszeniem wielkosci lisci,
czesto o pokroju falistym i barwy ciem-
no-niebieskawo-zielonej.
Niedobor potasu jest bardzo niebez-
pieczny dla mtodych roslin, zwtaszcza
w okresie spoczynku zimowego. Zima,
przy wystapieniu niskich temperatur,
niedozywione rosliny najczesciej
wymarzajg.
Wiosng, w okresie szybkiego przyrostu
biomasy, co wiaze sie z duzym za-
potrzebowaniem rzepaku na potas,
wynoszacym 3-7 kg K,O/ha/dzien, nie-
dobor sktadnika prowadzi do znaczne-
go zahamowania przyrostu biomasy. W
warunkach przedtuzajgcego sie niedo-
boru potasu, na roslinie, pojawiajg sie
bardziej zaawansowane objawy niedo-
boru sktadnika, a mianowicie:

1. Chlorozy dolnych lici.
Jony potasu (K*) sg bardzo ruchli-
we, przemieszczajac sie w roslinie z
lisci starszych do organéw o najwi-
ekszych w danym momencie
potrzebach. Widoczne symptomy
niedoboru potasu na rzepaku poja-
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wiajg sie jako chlorozy i zoéttawe
oparzenia dolnych lici. Objawy te
pojawiajg sie  najpierw  na
wierzchotkach blaszki lisciowej, a
nastepnie rozszerzajg wzdtuz jej
brzegow.

2. Nekrotyczne plamy.
Narastajgcy niedobér potasu pro-
wadzi do przeksztatcenia oparzeri w
nekrotyczne zottawo-brazowe pla-
my, pojawiajgce sie na obrzezach i
przestrzeniach miedzy nerwami
starszych lisci; brzegi lisci zwijajg
sie i zwisajg w dot.

3. Wiedniecie i obumieranie lisci.
W ostatnim etapie pogtebiajgcego
sie niedoboru potasu liscie wiedng i
obumieraja, lecz pozostajg na
fodydze.

1.3. Potas a stresy

Potas powszechnie uwaza sie za
sktadnik pokarmowy chronigcy rosline
uprawng przed stresami i to zaréwno
naturalnymi, jak i spowodowanymi
aktywnoscig cztowieka, w tym zig agro-
technika. Najwazniejsze przyktady:
Niskie temperatury

Niskie temperatury zmniejszajg
szybko$¢é wzrostu korzeni rosliny.
Wynika to z wolniejszego pobierania
sktadnikow pokarmowych, w tym pota-
su, przez korzenie. W rezultacie szyb-
ko$¢ wzrostu organéw nadziemnych
ulega spowolnieniu. W takich warun-
kach, ochrona roslin przed wymarznie-
ciem, wymaga zwiekszonego poziomu
odzywienia potasem. Rola metabo-
liczna tego sktadnika, w okresie rozwo-
ju jesiennego roslin, polega na zwiek-
szeniu w komorkach zawartosci
cukrow. W ten sposéb potas zwieksza
mrozoodpornos¢ rosliny zimg, a wiosng
zapewnia szybszy ich wzrost.
Niedobdr wody

Wyniki licznych prac naukowych
potwierdzajg role potasu w ksztattowa-
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niu odpornosci roslin na okresowe nie-
dobory wody (susze). Dobre odzywie-
nie roslin potasem prowadzi do:

- dobrego ukorzenienia sie roslin;
Potas zwieksza pionowy zasieg
systemu korzeniowego rzepaku, a
jednoczesnie zwieksza gestosc
korzeni w glebie. Roslina moze
tym samym pobra¢ wiecej wody i
sktadnikow pokarmowych, gdyz
przerasta wiekszg mase gleby.
Ekstensywnie rozwiniety system
korzeniowy pozwala roslinie za-
réwno na zwiekszong akumulacje
wody, cukréw i biatek, a tym sa-
mym przeciwdziata wymarzaniu.

szybszej, wiosennej, regeneracji
uszkodzonych roslin;

Wiosna, szybkos$¢ wzrostu rzepa
ku jest bardzo duza, a tym samym
potrzeby pokarmowe rosliny,
zwtaszcza wzgledem azotu sg tez
duze. Dobre zaopatrzenie roslin w
potas jest warunkiem podstawo-
wym regeneracji rosliny, a tym sa-
mym uzyskania wysokiego kon-
cowego plonu nasion.

szybszego zakrycia tanu;
Zakrycie przez rosline (liscie) po-
wierzchni gleby zwieksza wiel-
kos¢ transpiracji, a tym samym
ogranicza parowanie wody z
samej gleby. Oznacza to wieksze,
bezposrednie, zuzycie wody przez
uprawiang rosline.

efektywnego wykorzystania wody
w sezonie wegetacyjnym;
Gtebszy system korzeniowy ros-
liny, pozostajgcy w kontakcie z
wilgotnymi warstwami gleby,
umozliwia korzystanie z rezerw
wody, zwtaszcza w fazach inten-
sywnego wzrostu, a takze w okre-
sach suszy atmosferycznye;j.

Choroby i szkodniki
Zmniejszona odpornos¢ roslin upra-

wnych na choroby, w znacznym
stopniu, wynika ze stanu odzywie-
nia roslin uprawnych azotem.
Sktadnik ten generalnie zwigksza
podatnos¢ roslin na choroby. Potas
jest tym skfadnikiem pokarmowym,
ktory kontroluje metabolizm azoto-
wy rosliny, a tym samym zmniejsza
jej podatnos¢ na choroby, a scislej
stopien porazenia przez choroby,
czy tez szkodniki.

3. 2. Potas w glebie

3. 2.1.Formy potasu

Gtéwnym zrédtem potasu dla roslin
jest gleba. Niektére gleby zawierajg w
warstwie ornej nawet do 20000 kg
K/ha, lecz zdecydowana wiekszos$é,
gdyz od 90% do 97% skfadnika wyste-
puje w formach niedostepnych dla
rodlin uprawnych. Z tego zrddta potas
uwalnia sie w procesach wietrzenia,
Srednio rocznie od 0% do 2% (ryc. 12).
Rosliny uprawne korzystajg z tatwo
dostepnych form potasu, ktore
obejmujg potas zawarty w roztworze
glebowym i jony potasu zwigzane przez
ujemnie natadowane czastki gleby. W
warstwie uprawnej gleby ilos¢ tatwo
dostepnego potasu dla roslin upraw-
nych waha sie od kilku do kilkudziesie-
ciu kg K;O/ha, a wiec jest zbyt niska dla
potrzeb wysoko plonujgcego fanu rze-
paku, ktéry pobiera 350-450 kg K,O/ha.
Z tej przyczyny, wiekszos¢ gleb upraw-
nych, wymaga nawozenia potasem.

W glebie wyrdznia sie cztery podstawo-
we formy potasu:

1. Rozpuszczalny — tatwo dostepny

Potas rozpuszczalny, to znaczy
zawarty w roztworze glebowym, jest
bezposrednim zrédtem jondw K, gdyz
w takiej postaci chemicznej jest pobie-
rany przez rosliny. Ta forma osigga
najwieksza koncentracje wiosng, lecz w
okresie uptywu wegetacji, w miare
wzrostu roslin sie zmniejsza.
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2. Wymienny — tatwo dostepny

Czastki ilaste gleby i préchnica przy-
ciagajg z roztworu glebowego jony K,
wigzac je sitami elektrostatycznymi. Tak
zwigzany potas nosi hazwe wymienne-
go. Z tego zrédta bardzo fatwo, w
zaleznosci od warunkéw fizycznych
$srodowiska, jon K* moze by¢ uwolniony
do roztworu glebowego. Taki proces
zachodzi szczegdlnie szybko w okresie
wegetacji, kiedy rosliny pobierajg
znaczne ilosci sktadnika.

3. Zwigzany - stabo dostepny

Mineraty ilaste, takie jak illit (prze-
waza w polskich glebach), wigza jony
K* w swoich przestrzeniach wewnetrz-
nych tak silnie, ze stajg sie one niedo-
stepne dla ros$liny. Proces uwalniania
tych jonéw jest natomiast niezwykle
powolny.

4. Strukturalny — niedostepny

Potas zawarty w mineratach pier-
wotnych, takich jak skalenie, czy miki,
stanowi najwigksze ilosciowo zrodto
sktadnika, lecz niedostepnego dla
roslin uprawnych. Ta forma potasu
ulega bardzo powolnym procesom
uwalniania. Szybkos$¢ tych proceséw
ksztattujg warunki $rodowiskowe,
gtownie temperatura, dostepnos¢
wody, odczyn $rodowiska, itp.

3.2.2. Straty potasu z gleb
uprawnych
straty pozorne — pobranie przez rosline
Rosliny uprawne, a takze inne zywe
organizmy gleby, aby zy¢é musza pobie-
ra¢ potas. Nie moze zatem dla rolnika
by¢ zaskoczeniem fakt, ze wysoko plo-
nujgce rosliny uprawne pobierajg, w
okresie wegetacji, duze ilosci potasu.
Rzepak, aczkolwiek akumuluje w
swych organach znaczne ilosci potasu,
to wiekszos¢, bo prawie 90% sktadnika
zawartego w masie roslinnej, pozosta-
wia na polu (ryc. 13). Dopiero w proce-
sie mineralizacji stomy, plew i lisci,

22

skfadnik ten uwalnia sie do roztworu
glebowego, tym samym stajac sie cen-
nym zrodtem dla roslin nastepczych.

Wymywanie i erozja — straty wymierne
Rzeczywiste straty potasu z gleb
uprawnych zachodzg gtéwnie w proce-
sie wymywania i erozji. Wymywaniu
podlega potas zawarty w roztworze
glebowym. Proces ten zachodzi bardzo
intensywnie w glebach piaszczystych
oraz organicznych, gtéwnie torfowych.
Srednio roczne straty potasu tg droga
szacuje sie na 20-50 kg K,O/ha. Druga,
znaczacg w wielu regionach kraju
przyczyng strat potasu, jest erozja.

3.3.3. Pobieranie potasu przez
rosliny z gleby

Rosliny pobierajg potas bezposred-
nio z roztworu glebowego w formie
jonu potasowego (K*). Dostepnosc
skfadnika jest ksztattowana przez sze-
reg naturalnych i agrotechnicznych
czynnikéw, a do najwazniejszych zalic-
za sie:

Wilgotnos¢ — zawartos¢ wody w glebie
Wyzszy poziom dostepnosci wody
w glebie prowadzi, z reguty, do zwieks-
zonego pobrania potasu, gdyz wieksza
wilgotnos¢ gleby sprzyja dyfuzji jondw
K* w kierunku korzeni rosliny. W prakty-
ce, wykorzystanie tego fizycznego pro-
cesu, sprowadza sie do kontroli kon-
centracji jondw potasowych w glebie.
W niekorzystnych warunkach wodnych,
intensywne nawozenie potasem, zwi-
eksza stezenie jonéw K* w roztworze
glebowym, a tym samym umozliwia
lepsze zaopatrzenie rosliny w potas, co
skutkuje zmniejszeniem straty plonu.

Powietrze

Nadmierna wilgotnos$¢ gleby pro-
wadzi do niedoboru tlenu, a w konsek-
wencji do zmniejszonego pobrania
potasu. Niedobor tlenu w glebie wynika
nie tylko z nadmiaru wody, lecz takze z
nadmiernego zageszczenia niektorych
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warstw gleby, w ktérych korzenie roslin
uprawnych nie rosng, a takze z samej
aktywnosci rosliny, ktéra potrzebuje
tlen do oddychania. Warunkiem dosta-
tecznego zaopatrzenia roslin w tlen jest
odpowiednia uprawa roli, wtgcznie ze
wzruszaniem  warstw  podornych
(gteboszowanie).

Temperatura

Wzrost temperatury gleby zwieksza
szybkos$¢ reakcji chemicznych w gle-
bie, aktywnos$¢ korzeni, a zwtaszcza
szybkos¢ reakcji biochemicznych w
roslinie. Wszystkie te procesy pro-
wadza do szybszego pobierania pota-
su. Optymalna temperatura pobierania
potasu przez rosliny uprawne ksztattuje
sie w zakresie 15-25 °C. W nizszych
temperaturach gleby pobieranie potasu
ulega znacznemu zmniejszeniu.

Glebowy kompleks sorpcyjny (PWK)
Wielkos¢ glebowego kompleksu
sorpcyjnego  ksztattuje zawartosé
czastek ilastych i préchnicy. Im wieks-
zy, tym wiecej jonow K* zwigze gleba.
Zadaniem rolnika jest zwiekszanie wiel-
kosci tego naturalnego zasobnika
sktadnikow  pokarmowych  gleby.
Najprostszym, a w zasadzie jedynym,
praktycznie mozliwym sposobem, jest
nawozenie organiczne, prowadzace do
wzrostu zawartosci préchnicy w glebie.

Gfebokosc¢ ukorzenienia sie roslin
uprawnych

Potas zawarty jest nie tylko w warst-
wie ornej gleby, lecz w znaczacych
ilosciach wystepuje takze w warstwach
gtebszych. Pomimo, ze dostepnosc
potasu zmniejsza sie najczesciej z
gtebokoscig, to zasoby sktadnika w
warstwach podornych, sg niezwykle
wazne, zwtaszcza w okresie petnej
wegetacji rosliny, a w szczegolnosci w
sytuacji, gdy wystepujg susze atmosfe-
ryczne. Roslina moze korzysta¢ z tych
zasobow, pod warunkiem, ze nie wyste-
puja zaréwno naturalne, jak i agrotech-

nicznie ograniczenia, wywotane obec-
noscig warstw zageszczonych, czy tez
zakwaszeniem. Brak ograniczen do
wzrostu systemu korzeniowego pozwala
roslinie korzystac z tych rezerw.

Wysoki plon, dobra jako$¢ Niski plon o ztej jakosci
Szybkie dziatanie N Akumulacja C
A
[K+C] [K+C]
K+N K+N
A 4

Szybkie przemieszczanie N Akumulacja N

efektywne pobieranie N ograniczone pobieranie N

dobre zaopatrzenie w K stabe zaopatrzenie w K
za Marschnerem i in. 1996
Ryc. 14. Potas a pobieranie i gospodar-

ka azotem w roslinie.

Wspdtdziatanie potasu z azotem
Wspotdziatanie azotu z potasem
rozpoczyna sie od kontroli procesu
pobierania azotanéw przez korzenie
(ryc. 14). Azotany akumulujg sie w kor-
zeniach i sag transportowane wraz z
potasem do peddéw nadziemnych w
celu redukcji, a nastepnie produkcji
biatek. Jednoczesnie, w tychze organ-
ach rosliny wytwarzany jest kwas
jabtkowy, ktore czesciowo w formie
jabtczanu potasowego przemieszczany
zostaje do korzeni. W ten sposob cykl
pobierania azotu sie powtarza. Niedo-
boér potasu, ogranicza transport azo-
tanéw, zmuszajgc niejako rosling do
czesciowej ich redukcji w korzeniach.
W rezultacie w korzeniach akumulujg
sie nisko-czgsteczkowe biatka, tatwo
przyswajane przez patogeny. Akumu-
lacja tych zwigzkéw w korzeniach, w
warunkach dostatecznego zaopatrze-
nia w azot, lecz przy jednoczesnym nie-
dostatecznym doptywie potasu, jest dla
rosliny sygnatem do ograniczenia
pobierania azotu. W praktyce proces

23



Nawozenie rzepaku potasem (i innymi sktadnikami)

ten prowadzi do zmniejszenia dziatania
azotu zastosowanego w nawozach.

Przedstawiony powyzej wywéd
naukowy podkresla brak sensownosci
nawozenia rzepaku duzymi dawkami
azotu przy jednoczesnie zbyt niskim
poziomie nawozenia potasem i to nie
tylko bezposrednio pod rzepak, lecz w
kontekscie nawozenia tym sktadnikiem
w catym zmianowaniu.

3.4. Nawozenie potasem a plony
rzepaku

3.4.1. Plony nasion

W wielu opracowaniach naukow-
ych, podrecznikach, artykutach facho-
wych wyrazany jest czesto poglad o
niskiej plonotwérczej reakcji rzepaku na
nawozenie potasem. Takie zjawisko
moze faktycznie wystepowaé na gle-
bach zasobnych w potas, w latach o
bardzo korzystnych warunkach pogo-
dowych, odniesionych gtownie do
opadoéw. Poglady te sg nastepstwem
przypisywania potasowi dziatania
bezposredniego na plony roslin,
podczas gdy sktadnik ten dziata
posrednio, poprzez:

- zwiekszenie efektywnosci plonot-

woérczej azotu,

- zwiekszenie odpornosci rosliny na
stresy abiotyczne, gtownie na nie-
dobdr wody,

- zwiekszenie odpornosci rosliny na
stresy biotyczne, wzrost tolerancji
na choroby i szkodniki.

Wymiernymi skutkami plonotwérczego
dziatania potasu sa:
- wzrost plonu nasion,
- poprawa jakosci nasion — wiel-
kos¢, ksztatt;
- zwigkszenie zawartosci ttuszczu i
nasion;
W tabeli 8 przedstawiono plonotwérczy
skutek wspotdziatania potasu i azotu na
plon nasion rzepaku uprawianego w
stanowisku o niskiej zasobnosci w
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Tabela 8. Reakcja rzepaku ozimego
uprawianego w stanowisku o niskiej
zasobnosci w przyswajalny potas na
nawozenie potasem i azotem*

Dawki azotu Plony nasion, dt/ha
kg N/ha kg K-O/ha

0 | 60 | 120|180
120 22,7124,3129,0]28,1
180 25,0128,2]129,8|32,8

*SCPA (1986), Potash Facts

przyswajalny potas. Jak wynika z anali-
zy danych dopiero dostatecznie wyso-
ka dawka obu sktadnikéw pozwolita
uzyskac 3 t/ha nasion rzepaku.

Najnowsze wyniki badan, prowad-
zonych w Niemczech wykazuja, ze
wysoko-plenne odmiany rzepaku
wymagajg stosowania duzych dawek
potasu, nawet na glebach o wysokiej
zasobnosci w ten sktadnik. Z danych
przedstawionych na rycinie 15 wynika,
ze rzepak reagowat zwyzkami plonow,
w zakresie od 5% do 10%, na dawki
potasu do 300 kg K,O/ha.

Plonotwércze znaczenie utrzymy-
wania gleby w dobrej zasobnosci w
skfadniki pokarmowe, w tym w potas,
przedstawiajg wyniki badan prowadzo-
nych w Akademii Rolniczej w Poznaniu.
Rycina 16 oraz tabela 9 przedstawiajg
istote zbilansowanego zywienia rosliny
uprawnej. Najwyzsze plony nasion rze-
paku (ozimego i jarego) zbierano w sta-
nowiskach zasobnych we wszystkie,
niezbedne do wzrostu sktadniki pokar-
mowe. Przedstawione na ryc. 16 plony
rzepaku jarego wskazujg jednoczesnie
na znaczng zaleznos¢ plonéw od
warunkow pogodowych, jak i nawoze-
nia. W latach o niekorzystnym przebie-
gu pogody plony wahaty sie w zakresie
od 10 do 20 dt/ha, a w latach korzyst-
nych ksztattowaty sie na poziomie pra-
wie 2-krotnie wyzszym.
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Ryc. 15. Reakcja rzepaku na wzrastajagce dawki potasu.

plony nasion, dt/ha
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nik warianty nawozenia

zrédio: Blecharczyk i Matecka (2000)

Ryc. 16. Plony rzepaku jarego w klasycznym doswiadczeniu nawozowym.
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Plon
100% P—
95% 99%
bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo wysoka
Zasobnos¢ gleby w potas

Ryc. 17. Reakcja rosliny uprawnej na nawozenie potasem w zaleznosci od zasobnosci
gleby.

Tabela 9. Plony rzepaku ozimego, statyczne, wieloletnie, doswiadczenie nawozowe*

Warianty Plony Zawarto$¢ ttuszczu | Masa 1000 nasion
doswiadczenia dt/ha % g
Kontrola 17,4 45,7 5,10
Obornik 31,1 42,9 5,03
Obornik + NPK 35,1 41,2 4,96

NPK 29,0 43,9 5,02

NPK + Ca 25,5 45,2 5,13

Zrodto: Blecharczyk i inni (1993)
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4. Nawozenie potasem

4.1. Podstawowe zasady
stosowania potasu

Wiedza o ilosciowym zapotrzebo-
waniu rzepaku, a takze pozostatych
roslin uprawianych w zmianowaniu z
rzepakiem, na potas jest diagno-
stycznie uzyteczna, lecz nie stanowi
samodzielnej podstawy do okreslenia
potrzeb nawozowych roslin upraw-
nych. Gleby zawierajgce duze iloSci
przyswajalnego potasu sg w stanie
przez wiele lat zaopatrywa¢ , nawet
wysoko plonujace rosliny, w ten
sktadnik. W stanowiskach ubogich w
potas, rosliny wykazujgce duze
zapotrzebowanie na sktadnik wyma-
gaja odpowiednio wysokiego poziomu
nawozenia.

Ustalenie prawidtowej dawki potasu
wymaga zwrdcenia uwagi na trzy
gtdwne czynniki okreslajace potrzeby
nawozowe roslin uprawnych:

1. Niektére rosliny uprawne, w tym
rzepak, sg bardziej wrazliwe na do-
bre odzywienie potasem, niz inne.
Przyktadowo rzepak wykazuje zde-
cydowanie wieksze zapotrzebowa-
nie na potas, niz zboza.

2. Krytyczna, dla prawidtowego wzro-
stu roslin uprawnych, zawartosé
potasu w glebie zmienia sie w za-
leznosci od gatunku.

3. Rzepak ozimy, od poczatku rozwo-
ju, tworzy bardzo duzy system kor-
zeniowy i poprzez to jest zdolny do
efektywnego korzystania z rezerw
skfadnikow pokarmowych, w tym
potasu, zgromadzonych w gtebs-
zych warstwach profilu glebowego.

Ustalenie optymalnej dawki potasu
wymaga uwzglednienia wielu ele-
mentow postepowania diagnostyczne-
go:

1. Aktualna ocena stanu zasobnosci
gleby w potas O kryterium ustalenia
dawki podstawowej potasu.

Wyliczona dawka potasu podlega
weryfikacji w oparciu o:

1. Wysokos$¢ oczekiwanego plonu

nasion O realistyczna ocena ocze-

kiwanego plonu nasion [0 $rednia z

4/5 ostatnich lat + 10% wzrost.

2. Aktualng ocene odczynu gleby i
zasobnosci gleby w makro- i mikro-
sktadniki [0 eliminacja zakwaszenia
oraz ewentualnego zaktécenia
wzrostu rodlin z powodu niedoboru
fosforu, magnezu, czy tez mikroele-
mentow.

2. Efektywnos$¢ dziatania czynnikow
agrotechnicznych, ktérg wyznaczaja:

- zmianowanie, w ktérym uprawia-
ny jest rzepak,

czestotliwos¢ stosowania nawo-
z6w organicznych,

uprawa nawozéw zielonych,

warunki fizyczne gleby (struktura,
wystepowanie warstw zageszczo-
nych, uwilgotnienie w czasie sie-
wu i w trakcie wegetaciji, system
uprawy roli, ochrona fanu).

4. 2. Testy glebowe i dawka
nawozowa potasu

Rosliny uprawne pobierajg znaczne
iloéci potasu. W stanowiskach, w
ktoérych zawartos¢ potasu glebowego
jest niedostateczna, z punktu widzenia
potrzeb wysoko-plonujgcych roslin,
nawozenie tym skfadnikiem staje sie
niezbedne. Punktem wyjscia do reali-
zacji programu nawozenia roslin
uprawnych potasem jest test zasob-
nosci gleby w potas. Zasade nawoze-
nia potasem, w oparciu o wyniki testu
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Tabela. 10. Klasy zasobnosci gleb uprawnych w potas, mg K,0/100 g gleby

Klasa zasobnosci Kategoria ciezkosci gleby

bardzo lekka lekka $rednia ciezka
Bardzo niska Do 2,5 Do 5,0 Do 7,5 Do 10,0
Niska 26-75 51-10,0 76-12,5 10,1 - 15,0
Srednia 76-125 | 10,1-15,0 12,6 - 20,0 15,1 -25,0
Wysoka 12,6 -17,5 | 15,1-20,0 20,1 - 25,0 25,1 - 30,0
Bardzo wysoka 0Od 17,5 Od 20,1 Od 25,1 Od 30,1

glebowego, przedstawia tabela 10.
Wysokie wartosci testu wskazujg na
brak lub niewielkie potrzeby nawozenia
danej rosliny uprawnej potasem. Niskie
wartosci testu wskazujg na duze
zapotrzebowanie na potas.

W Polsce, zasobno$¢ gleb upraw-
nych w potas ocenia sie na podstawie
zawartosci potasu przyswajalnego
oznaczanego metoda Egnera-Riehma.
System oceny zasobnosci wyréznia
pie¢ klas zasobnosci. Waznym elemen-
tem poprawnej interpretacji zasobnosci
gleby jest kategoria agronomiczna
gleby (Tabela 10).

W tym miejscu nalezy zwroci¢
uwage na nawozenie roslin przedplo-
nowych, ktére moze prowadzi¢ do
znacznego wzrostu zawartosci lub
odwrotnie do wyczerpania gleby z
potasu. W przeciwienstwie do fosforu,

Tabela 11. Dawki fosforu i potasu wylic-
zone dla plonu 35 dt/ha nasion; (gleba
Srednia; sredni poziom zasobnosci w
przyswajalny fosfor i potas)

Klasa zasobnosci Sktadniki, kg/t

nasion + stomy

P.,Os K.O
Niska 60* 80"
Srednia 30 50
Wysoka 15 25
Bardzo wysoka 5 10

*ryzyko uprawy
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niedostateczne nawozenie potasem,
przy jednoczesnym gwattownym
wzroscie poziomu plonéw, lub wpro-
wadzeniu do zmianowania duzej liczby
ro$lin potasolubnych, prowadzi w okre-
sie kilkuletnim do szybkiego spadku
zawartosci potasu przyswajalnego.

W tabeli 11 zwrécono uwage na
dwa bardzo wazne aspekty ustalenia
dawki potasu. Pierwszy dotyczy ryzyka
uprawy rzepaku w stanowiskach o
zasobnosci ponizej wartosci krytyczne;.
Rzepak jest rosling gtebokorzeniaca
sie, a wiec w znacznym stopniu korzy-
sta z rezerw potasu zakumulowanych w
warstwach gtebszych profilu glebowe-
go. Przy matej zasobnosci warstwy
ornej w potas, roslina, nawet nawozona
zgodnie z zaleceniami, moze nie by¢ w
stanie pobra¢ dostatecznej ilosci
sktadnika, zwtaszcza w okresach najwi-
ekszych potrzeb zywieniowych.

Z tych tez powodow tylko dosta-
tecznie wysoki poziom zasobnosci gleb
przeznaczonych pod zasiew rzepaku,
zwiaszcza w stanowiskach o duzym
potencjale produkcyjnym, lub w stano-
wiskach, w ktérych poprzez odpowied-
nie zabiegi uprawowe, a takze korzyst-
nym warunkom  $rodowiskowym,
mozna zrealizowa¢ potencjat produk-
cyjny rosliny. Z drugiej strony stosowa-
nie, przez wiele lat, duzych, powyzej
potrzeb nawozowych uprawianych
roslin, dawek potasu prowadzi do
wzrostu zawartosci przyswajalnego
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potasu w glebie. W takich warunkach
bardzo czesto nie zaleca sie stosowa-
nia potasu, lub wyliczone na podstawie
klasycznych algorytméw dawki sg nie-
wielkie. Jednakze z punktu widzenia
agronomicznego — wysoki plon nasion
rzepaku, lub ekonomicznego - zysk z
uprawy, powinien sktania¢ rolnika do
stosowania, nawet w stanowiskach o
wysokiej zasobnosci w potas, dawek
wyliczonych dla $redniego poziomu
zasobnosci gleby. Na glebach o zasob-
nosci bardzo wysokiej, wskazane jest
przedsiewne, zastosowanie niewielkich
dawek potasu.

4.3. Nawozy potasowe
Potas stosowany w nawozeniu rze-
paku pochodzi z dwoch podstawo-
wych zrodet:
- obornika i innych nawozéw orga-
nicznych (tab. 12).
- nawozow mineralnych (tabela 13).

Do podstawowej grupy nawozéw
potasowych, jednosktadnikowych,
zalicza sie cztery, z ktérych najbardziej
popularnym, w praktyce, jest sél pota-
sowa. Pozostate, z tej grupy, nie sa kla-
sycznymi nawozami jednosktadnikow-
ymi, gdyz obok potasu, w swym

Tabela 12. Potas w nowazach organicznych, pochodzenia zwierzecego

A - Obornik, swieza masa’

Rodzaj obornika Ogotem Dostepnosc K dostepny
kg/t % kg/t
Bydlecy 8,0 90 7,2
Trzody chlewnej 5,0 90 4.5
Owczy/kozi 3,0 20 2,7
Mieszany 6,5 90 5,85
Pomiot ptasi
a. Nioski 9 90 8,1
b. Brojlery 18 90 16,0
" (25% suchej masy)
B - gnojowica
Rodzaj gnojowivcy Sucha Ogétem Dostepnos¢ K dostepny
masa % kg/t % kg/t
Bydleca - 2 2,0 90 1,8
Krowy mleczne 6 3,5 90 3,2
10 5,0 90 4,5
Bydleca 2 1,5 90 1,4
Opasy 6 2,7 90 2,4
10 3,8 90 3,4
Trzoda chlewna 2 2,0 90 1,8
4 2,5 90 2,3
6 3,0 90 2,7

Zrédto: ADAS Gleadthorpe Research Centre, Wielka Brytania
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Tabela 13. Mineralne nawozy potasowe

Symbol nawozu Sktad chemiczny Zawartosc K,0O Pozostate
% sktadniki
K-60 KClI 60 -
K-40 KClI 40 Na, Mg, S
KS K:SO, 48 - 52 S
KMgS K:SO,-MgSO, 30 Mg, S
sktadzie zawierajg takze siarke, tez przyczyn wymagana jest dobra, a

magnez, a nawet séd. Obecnos¢ tych
sktadnikdéw, w kontekscie potrzeb
pokarmowych tak wymagajgcej rosliny
uprawnej jak rzepak, jest niezwykle
wazna.

Plonotwércza rola typu nawozu
potasowego nie jest zbyt dobrze udo-
kumentowana, lecz jak przedstawiono
w tabeli 14 nawozy zawierajgce poza
potasem sod, magnez, siarke pozwa-
laty uzyskiwa¢ wyzsze plony nasion
rzepaku.

4.4. Termin i metody stosowania
nawozéw potasowych

Termin nawozenia fosforem i pota-
sem jest niezwykle wazny, gdyz rzepak
dos¢ szybko i gteboko sie ukorzenia, a
do tego w okresie jesiennej wegetacji
pobiera do 20-25% catkowitej ilosci
pobranego potasu. W bardzo dobrym
tanie oznacza to pobranie dochodzace
nawet do 80 kg K,O/ha. W pozostatych
okresach wzrostu rzepak korzysta
gtéwnie z rezerw sktadnikow zawartych
w gtebszych warstwach gleby. Z tych

nawet powyzej Sredniej, zasobnos$c
warstwy ornej w potas. Niewskazane
jest stosowanie nawozu tuz przed sie-
wem, gdyz zabieg przeprowadzony w
tym okresie stwarza niebezpieczenstwo
dla kietkujacych nasion.

Nie mozna jednoznacznie wskaza¢
najlepszego sposobu stosowania
nawozéw potasowych. Wybrana meto-
da stosowania zalezy od wielu czyn-
nikéw roslinnych, glebowych oraz od
agrotechniki i wyposazenia techniczne-
go gospodarstwa w siewniki do nasion,
nawozow itd..

Czynniki wptywajace na wybdér metody
stosowania nawozow potasowych:
- uprawiana roslina;
- wyposazenie techniczne gospo-
darstwa,
- poziom zasobnosci gleby,
- typ gleby,
- dawka i termin stosowania nawo-
zu, a takze,

- poziom ochrony chemiczne;j.

Tabela 14. Reakcja rzepaku na rodzaj nawozu potasowego™

Warianty nawozowe Plony, % Zawarto$¢ ttuszczu
dt/ha wzrost, % % wzrost, %
Kontrola 27,5 0,0 42,6 0,0
K-60 30,6 11,1 43,8 2,8
K-40 32,2 17,1 43,4 1,9
K-40 + Mg** 34,2 24,4 443 4.0

* nawozy potasowe, ** dolistnie sol gorzka

30



Akademia Rolnicza w Poznaniu

Nawozenie klasyczne - rzutowe.

Rzepak, jak juz wielokrotnie
wczesniej omawiano, potrzebuje do
prawidtowego wzrostu, znacznych ilosci
tatwo przyswajalnego potasu. Z tej tez
przyczyny nawozenie powierzchniowe -
rzutowe, jest najlepszg technikg stoso-
wania duzych ilosci nawozéw. W stano-
wiskach, w ktérych uprawia sie rzepak,
w zasadzie nie zachodzi niebezpiec-
zenstwo wymywania potasu, a wiec
sktadnik w petnej dawce mozna zasto-
sowaé po zbiorze przedplonu.

Dzielony system nawozZenia potasem.

Ze wzgledu na termin stosowania,
wyrézni¢ mozna, co najmniej 3
przyczyny dzielenia catkowitej dawki
potasu, odniesione do gleby obsianej
rzepakiem:

- gleby piaszczyste i organiczne —
ograniczone dawki jesienne z po-
wodu wymywania,

- aktualny stan finansowy gospo-
darstwa,

- nawozenie startowe.

Najbardziej uzasadnione jest dzielenie
dawki potasu na glebach piaszczystych
i organicznych. Gtéwnym czynnikiem,
wspomagajgcym decyzje jest oczy-
wiscie niebezpieczenstwo wymywania
jonow potasu. Na tych glebach dawka
potasu musi by¢ bezposrednio odnie-
siona do potrzeb nawozowych rosliny.
Na glebach lekkich o niskiej zasobnosci
w potas, wielko$¢ pierwszej dawki
wyznacza jesienne zapotrzebowanie
rzepaku ksztattujgce sie w zakresie 50-
100 kg K,O/ha. W praktyce okoto 1/2
dawki catkowitej powinno stosowac¢ sie
jesienig. Termin stosowania 2-giej
czesci dawki przypada najpdzniej na
okres wczesnowiosenny, tuz przed
ruszeniem wegetaciji.

Na glebach $rednich i ciezkich
metoda dawek dzielonych nie jest
agrotechnicznie uzasadniona. Jedyny
wyjatek stanowi sytuacja ekonomiczna
gospodarstwa, gdyz wczesnowiosenne
uzupetnienie dawki nawozowej, pozwa-
la na pokrycie jej potrzeb pokarmow-
ych w okresie najbardziej intensywnego

Tabela 15. Nawozenie potasem i fosforem w systemie dzielonym (zaktadany plon
35 dt/ha; sredni poziom zasobnosci gleby w P i K)

Warianty nawozenia Potrzeby nawozowe, kg/ha | Przyktadowe nawozy Dawka
P,Os K,O N Nawozu
105 180 160 Kg/ha
K — nawoz
Jednosktadnikowy
Jesien 90 - - P-20 450
- 100 - K-60 or K-40 170/250
lub
- - 40 N-27 150
Wiosna - 80 - K-60 or K-40 130/200
lub
- - 85" N-34 250
K - nawoz
wielosktadnikowy
Jesien 70 110 40 NPK* 500
Wiosha 35 70 63" NPK** 300

wokk,

*mieszanka nawozowa; **- nitrofoska;

pierwsza dawka azotu
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Tabela 16. Nawozenie rzepaku w ogniwie zmianowania rzepak ozimy [0 pszenica
ozima (Zaktadane plony: rzepak — 30-35 dt/ha nasion; pszenica 60-70 dt/ha ziarna)

Sktadniki bilansu P.,Os, kg/ha K;O, kg/ha
Potrzeby nawozowe:

Rzepak 105 180

Pszenica 60 100
Suma sktadnikéw 165 280
Zwrot sktadnikéw

Stoma rzepaczana 10 90
Potrzeby nawozowe netto zmianowania 155 190

wzrostu. Tg technologie nawozenia
mozna zaleca¢ tylko w stanowiskach
zasobnych w potas. Znaczna czes¢
potasu ( od 1/2 do 2/3) powinna by¢
zastosowana przed siewem rzepaku
(tab. 15).

Trzeci wariant stosowania dawek
dzielonych jest najbardziej zaawanso-
wanym elementem technologii
nawozenia wysoko-wydajnych upraw
rolniczych.  Podstawowym celem
zastosowania niewielkiej dawki potasu
tuz przed ruszeniem wegetacji jest
przyspieszenie szybkosci wzrostu
roslin wiosng. Przy czym metoda ta ma
uzasadnienie tylko w sytuacji, gdy
spodziewaé sie mozna plonu wieksze-
go od dotychczas zbieranego. Dawke
startowg potasu nalezy stosowaé
mozliwie jak najwczesniej, gdyz termin
pdzniejszy, niz ruszenie wegetacji,
moze by¢ ekonomicznie niecelowy, z
powodu szybkiego rozwoju roslin i
wynikajacego stad duzego zapotrzebo-
wania fanu na potas.

Nawozenie potasem w zmianowaniu
Innym proponowanym rozwigzani-
em agrotechnicznym jest zastosowanie
catej dawki sktadnika pod pierwszg
rosline w ogniwie zmianowania, przy-
ktadowo: rzepak ozimy - pszenica
ozima (tabela 16). W systemie tym, w
poréwnaniu do klasycznego, w ktérym
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kazda uprawe nawozi sie indywidual-
nie w zaleznosci od jej potrzeb nawo-
zowych, mozna i to zdecydowanie
zmniejszy¢ dawke sktadnikow, zwtasz-
cza potasu. Potas jest tym sktadnikiem
pokarmowym, ktéry w odniesieniu do
rzepaku zastosowany w nadmiarze nie
szkodzi.

Nawozenie zlokalizowane

Zlokalizowane stosowanie nawo-
z6w jest jednym z najbardziej efek-
tywnych metod wykorzystania sktadni-
ka pokarmowego wprowadzonego do
gleby w nawozie. Technika ta wymaga
jednakze specjalistycznego sprzetu, a
wiec siewnikdw wyposazonych w
zestaw redlic do oddzielnego wysiewu
nasion i nawozéw. Granule nawozu
umieszcza sie w odlegtosci kilku centy-
metrow od nasion, tak dobranej (w
zaleznosci od gleby), aby nie zaktoci¢
kietkowania nasion. W praktyce metoda
ta daje najlepsze wyniki na glebach
ubogich w potas, zwtaszcza gdy czesc
dawki catkowitej potasu zostanie
zastosowana rzutowo.

4.5. Ekonomiczne efekty nawozenia
potasem

W  warunkach glebowo-klima-

tycznych Polski nawozenie, w zakresie

od 30 do 60%, decyduje o plonie upra-

wianych roslin. Przed podjeciem

decyzji o redukcji zuzycia nawozéw
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Tabela 17. NawozZenie azotem i potasem a plony rzepaku ozimego, t/ha, Brody 2001

Dawki azotu Dawki potasu, kg K,O /ha Przyrost plonu i zysk

kg N/ha bezposredni wzgledem ”0”
0 80 160 80 160

0 1,328 1,395 1,325 - -

80 1,790 1,705 1,828 - -

160 2,500 2,783 2,730 2,78/1522 2,73/75*

240 2,478 2,635 2,918 1,57/53° 4,40/2102

'gleba o wysokiej zasobnosci w przyswajalny K; ? zysk bezposredni, zt/ha

nalezy wpierw przeprowadzi¢ bardzo
gruntowng analize programéw nawo-
zowych kazdej uprawianej w gospo-
darstwie rosliny.

W okresach ciezkich dla rolnictwa, a
takie wtasnie sg obecnie w Polsce, rol-
nicy zwykle prébujg zmniejszy¢
naktady, najczeciej redukujac koszty
zmienne, w tym, gtdwnie nawozow.

Wysokie plony rzepaku nie sa
mozliwe do uzyskania bez ponoszenia
znacznych naktadéw (tab. 17). Naj-
wiekszym problemem dla rolnika staje
sie  wybor sposobu inwestowania
Srodkow, aby osiggna¢ jak najwiekszg
optacalno$¢ produkcji rzepaku. Potas
jest tym sktadnikiem produkciji roslinnej
gospodarstwa rolnego, ktéry decyduje
o efektywnym wykorzystaniu potenc-
jatu produkcyjnego gleby, wody i
pozostatych  $rodkéw  produkciji.
Znaczenie plonotwdrcze potasu powin-
no sie ocenia¢ nie tylko w kategorii
efektu bezposredniego, lecz takze w
aspekcie efektow posrednich, a to z
powodu korzystnego wspotdziatania z
innymi  sktadnikami pokarmowymi,
zwtaszcza z azotem. W ocenie ekono-
micznej nalezy uwzgledni¢ specyficzne
funkcje potasu, ktére odnoszg sie do
wzrostu odpornosci roslin na dziatanie
czynnikow stresowych (niedoboér wody,
choroby, szkodniki, itd.).

Ekonomiczny zysk z nawozenia upraw
potasem wynika z:

- wzrostu plonu nasion (tab. 8, 17);

- wiekszej zawartosci ttuszczu w
nasionach (tab. 8),

- lepszego wykorzystania azotu,
ktéry w nastepstwie sprowadza
sie do:

- zmniejszenia jednostkowych
kosztéw produkcji 0 mniejsze
koszty zakupu nawozéw azoto-
wych,

- zwiekszenia odpornosci rosliny
na choroby i szkodniki [J
mniejsze koszty zakupu $rod-
kéw ochrony roslin,

- wiekszej tolerancji na stresy [
mniejsze straty plonow.

W okreslaniu optymalnej dawki potasu
nalezy uwzgledni¢ szereg czynnikow
ekonomicznych, takich jak:
- koszty nawozu,
- koszty innych $rodkéw produkciji,
ustug etc.,
- dochody ze sprzedazy nasion;

- stan finansowy gospodarstwa -
zasoby kapitatu.
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5. Pozostate sktadniki pokarmowe

1.1. Magnez

Rzepak wykazuje duze zapotrzebo-
wanie na magnez, a dolna granica
zasobnosci gleby w ten sktadnik nie
powinna by¢ mniejsza od 5 mg/100 g
gleby na glebach lekkich a 6 mg/100
gleby na glebach $rednich. Taka zawar-
tos¢ magnezu zabezpiecza tylko pod-
stawowe, bytowe potrzeby rzepaku.
Przy tym poziomie zasobnosci gleby
wskazane bytoby  zastosowanie
magnezu w ilosci pokrywajacej czesé
zapotrzebowania bytowego, ktore
ksztattuje sie na poziomie 1 kg MgO/1
dt nasion. Najlepiej zastosowac 1 dt/ha
kizerytu pod orke siewna, co jest
rbwnoznaczne z wprowadzeniem do
gleby 27 kg MgO/ha. Alternatywnym
rozwigzaniem agrotechnicznym jest
dolistne nawozenie roslin magnezem w
fazach krytycznego zapotrzebowania
na sktadnik, to znaczy w okresie od
fazy rozety do kwitnienia. Praktycznie
wskazanym bytoby dwukrotnie prze-
prowadzenie zabiegu dolistnego
nawozenia, w ilosci 1,5 kg MgO/ha (w
kazdym zabiegu) w postaci siarczanu
magnezowego. Zabieg ten, o ile nie
ma przeciwskazan, mozna potaczy¢ z
rutynowymi zabiegami ochroniarskimi.
Takie dziatanie, jak wynika z analizy

tabeli 18 prowadzi do wzrostu plo-
notworczej efektywnosci azotu, lecz
tylko w potgczeniu z optymalnymi
dawkami potasu (tab. 8, 17).

Niedobor przyswajalnego magnezu w
glebie, to znaczy przy zasobnosci gleby
ponizej 5(6) mg/100 g gleby wymaga
uzupetnienia droga wapnowania lub
nawozenia. W stanowiskach kwasnych
zrodtem magnezu sg nawozy wapnio-
wo-magnezowe. W stanowiskach o
odczynie optymalnym dla rzepaku
magnez nalezy wprowadzi¢ w postaci
klasycznego nawozu magnezowego,
jakim jest kizeryt.

5.2. Siarka
Potrzeby pokarmowe rzepaku
wzgledem siarki sg w matym stopniu
zdiagnozowane agrochemicznie, a
wiec jedng z podstawowych metod
okreslenia potrzeb nawozowych jest
posrednie szacowanie potrzeb pokar-
mowych, w oparciu o kryteria glebowe,
meteorologiczne i agrotechniczne.
Warunki sprzyjajace wystepowaniu nie-
dobordw siarki w rzepaku:
- oddalenie plantaciji rzepaku od 0$-
rodkow przemystowych i miejskich,
- uprawa rosliny na glebach lekkich
0 matej zawartosci préchnicy,

Tabela 18. Efektywnosc (brutto) plonotwdrcza azotu w zaleznosci od dawki i termi-
nu dolistnej aplikacji siarczanu magnezu, dawka N = 160 kg/ha

Dawka, Faza rozwoju rzepaku kg nasion/kg N | Przyrost plonu,
Mg/ha %

0 - 19,0 100*

1 rozeta w petni wyksztatcona 19,9 104

2 rozeta w petni wyksztatcona 20,9 110

1 2 tygodnie przed kwitnieniem 19,1 100

2 2 tygodnie przed kwitnieniem 19,4 102
1+2 aplikacja w obu terminach 21,8 114
2+1 aplikacja w obu terminach 21,9 115

*100 = 30,5 dt/ha nasion
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- ptytkie ukorzenienie sie roslin w
okresie jesiennej wegetacji,

- intensywne opady jesienno-zimo-
we,

- brak obornika w zmianowaniu,

- duzy udziat rzepaku i innych ga-
tunkow krzyzowych (i kapustnych)
w strukturze zasiewow,

- nawozenie roslin uprawnych na-
wozami bezsiarkowymi.

Dawka

Ustalenie dawki siarki jaka nalezy
zastosowa¢ w nawozie nie jest wcale
proste. Niedobor sktadnika zaktéca
wzrost rosliny, a zwtaszcza tworzenie
przez nig plonu nasion a nadmiar pro-
wadzi do wzrostu zawartosci glukozy-
nolanéw. Maksymalnie dopuszczalna
zawartos¢ glukozynolanéw wynosi:

- materiat siewny w stopniu elity
- < 13 mM sumy glukozynola-
noéw/g nasion;
- materiat siewny w stopniu orygi-
natu
- <15 mM sumy glukozynola-
néw/g nasion;
- nasiona do przetworstwa prze-
mystowego
- < 25 mM sumy glukozynolanéw
alkenowych/g
bezttuszczowej masy nasion

W warunkach glebowo-klimatycznych
Polski, na terenach gdzie juz obserwuje
sie niedobory siarki na znacznym obs-
zarze kraju, dawka skfadnika nie powin-
na przekracza¢ 1/3 - 1/4 dawki azotu,

Tabela 19. Zawartosc¢ i ocena stanu od-
Zywienia rzepaku siarkg, Schnug 1994

Zawartos¢ siarki, Ocena stanu

% suchej masy odzywienia

< 0,35 Niska

0,36 - 0,55 Niedostateczna
0,56 — 0,65 Optymalna

> 0,65 Wysoka

czyli 30-40 kg S/ha. Podstawowg
dawke sktadnika nalezy zastosowaé w
formie jednego z nawozow siarkow-
ych. Tuz przed kwitnieniem roslin wska-
zana jest ocena wizualna plantacji lub
przeprowadzenie oceny zawartosci
siarki w roslinie (tab. 19). Diagnoza
odzywienia rzepaku siarkg, a takze
magnezem, pozwala na korekte tego
stanu droga dolistnej aplikacji siarcza-
nu magnezu.

System nawoZenia siarkg
1 Jesien przed siewem
0 superfosfat pojedynczy,
siarczan potasu, siarka elemen-
tarna, bentonit-S, kizeryt, nawo-
zy wielosktadnikowe zawierajg-
ce siarke .

2 Przed wiosennym ruszeniem we-
getaciji

0 siarczan potasu, kizeryt, sél
gorzka, siarczan amonu.

3 Wegetacja — do fazy kwitnienia
0 siedmiowodny siarczan mag-
nezu, pestycydy zawierajgce
siarke.

3. Azot

Dane z dos$wiadczen nawozowych
wykazuja, ze w przecietnych warun-
kach glebowych, to znaczy na glebie
$redniej, w stanowisku po zbozach
dawka azotu dla uzyskania plonu nasi-
on rzedu 25-35 dt/ha ksztattuje sie w
zakresie 100-150 kg N/ha. Na glebach
lekkich dawke azotu nalezy zwiekszy¢
o okoto 30 kg. W agrotechnice rzepaku
ozimego nawozenie azotem obejmuje
dwa etapy: jesienny i wiosenny.

Jesienri

Dawka azotu nawozowego jesienig
w najubozszych stanowiskach nie
powinna przekroczy¢ 50 kg/ha. Ty-
powymi stanowiskami, w ktérych
nawozenie azotem jest wskazane, a
nawet konieczne to zboza i to bez
wzgledu na sposéb zagospodarowania
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stomy (przyoranie, spalenie, wywiezie-
nie z pola). W doborze nawozu azoto-
wego powinno preferowacé sie nawozy
z grupy umiarkowanie - wolno
dziatajacych, najlepiej saletrzakéw, do
tego wzbogaconych w magnez.
Jeszcze lepszym rozwigzaniem jest
nawozenie amofoskami. W warunkach
bardzo wyraznych niedoboréw azotu
pojawiajacych sie w fazie 4 liscia korek-
cyjnie nalezy zastosowac¢ roztwor
mocznika z domieszkga nawozu mikro-
elementowego lub pogtéwnie saletre
amonowag. W tfanach nadmiernie
wyrosnietych koniecznym staje sie
skracanie jesienne za pomocg odpo-
wiednich regulatoréw wzrostu.

Wiosna

Terminy stosowania:
1 Wiosenne ruszenie wegetaciji
1 1/2 - 2/3 dawki catkowitej;
2 Na poczatku wzrostu wydtuzenio-
wego
: 1/3 - 1/2 dawki catkowitej;

Dobdr nawozu
1 Dawka |

a. Niedostateczne nawozenie P i
K jesienig; Nitrofoski tak dobrane
tak aby uzupetni¢ do 90% zapo-
trzebowania rzepaku na fosfor i
potas;
b. nawozenie startowe P i K —
oczekujemy wyzszego plonu niz
zaktadany jesienig tzw. nitrofoski
startowe; preferowany nawoz z

duzg zawartos$cig azotu i wzgled-
nie matg potasu i fosforu;

c. stanowiska zasobne w fosfor i
potas, i o uregulowanym odczy
nie:

saletra wapniowo-amonowa; sa-
letra amonowa, RSM;

d. tany rzadkie, duzo uszkodzen
mrozowych: nitrofoski.

2 Dawka Il
a. gleby ubogie w magnez, opty
malne opady:
saletra wapniowo-amonowa,

b. optymalne warunki wzrostu:
saletra amonowa, saletra wapnio
wa.

5.4. Mikroelementy

W stanowiskach systematycznie
nawozonych obornikiem rzepak wyma-
ga nawozenia w pierwszej kolejnosSci
borem, a o ile odczyn gleby bedzie
powyzej 6,5 takze manganem

Bor

Skutki niedoboru boru:

- mniejsza liczba tuszczyn na ros-
linie i nasion w tuszczynie,

- zmniejszona odpornos$¢ roslin na
choroby. Krytyczng faze zapotrze-
bowania rzepaku na bor okresla
stan zasobnosci gleby w ten
sktadnik:

- gleby ubogie 00 od zwarcia rzedow,

- gleby zasobne 0 w fazie kwitnie-
nia.

Tabela 20. Dawki azotu, kg/ha (zaktadany plon 35 dt/ha nasion)

Przedplon Gleba

Lekka Srednia
Zboza* 180 150
Ziemniaki (wczesne) 140 110
Straczkowe 100 90
Motylkowe pastewne 110 90

*tylko w tym przypadku konieczne jest zastosowanie 30-40 kg N/ha jesienia
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W warunkach bardzo niskiej zawartosci
boru dawka sktadnika powinna wyno-
si¢ 1-3 kg B/ha. W stanowisku ubogim
w bor pierwszym zabiegiem powinno
by¢ nawozenie doglebowe, celem zwi-
ekszenia ilosci sktadnika dostepnego
roslinom w caltym okresie wegetaciji.
Przyktadowo wprowadzenie do gleby
500 kg superfosfatu zawierajgcego
0,2% B oznacza jednoczesne dos-
tarczenie 1,0 kg B/ha. Tg sama dawke
B dostarcza 9 kg boraksu. Przy wieks-
zym zapotrzebowaniu na bor wskazane
jest stosowanie wiekszych dawek
boraksu. Wspofczesna praktyka nawo-
zenia mikroelementami opiera sie na
dolistnym odzywianiu roslin  tymi
skfadnikami. Dolistna aplikacja sktadni-
ka zwieksza jego wykorzystanie, a
ponadto moze by¢ zastosowany w
fazach krytycznych. Przy niskiej zasob-
nosci gleby w bor wskazany jest 2-krot-
ny oprysk roztworem zawierajgcym 0,4
-0,5 kgB/ha w fazie poczatku zwierania
rzedéw (I zabieg) i powtérny w fazie
pakowania rzepaku (Il zabieg). W sta-
nowiskach zasobnych w bor wystarczy
jedna dawka boru zastosowana w dru-
gim terminie. Ze wzgledu na przygoto-
wanie roslin do zimowego spoczynku
nalezy rozwazy¢ aplikacje boru juz
jesienig, w fazie 5-6 liscia.

Mangan

Niedobor sktadnika prowadzi do:
- zmniejszenia liczby tuszczyn;

- zmniejszenia zawartosci ttuszczu
w nasionach.

W warunkach znacznego niedoboru
manganu w glebie naw6z powinien byé
zastosowany doglebowo. Nawozy
wodno-rozpuszczalne stosuje sie w
ilosci 10-20 kg Mn/ha (siarczan manga-
nu) a nierozpuszczalne w wodzie (tlenek
manganu) w ilosci 40-100 kg Mn/ha.

Alternatywnym
nawozenie

rozwigzaniem jest
dolistne, ktore takze

uwzglednia poziom zasobnosci gleby,
jak i forme chemiczna nawozu:

- stanowiska ubogie : faza wzrostu
wydtuzeniowego pedu gtéwnego
(I zabieg) + faza pgkowania (Il za-
bieg).

- stanowisko zasobne : faza pako-
wania.

Jednokrotna dawka manganu wynosi
0,5-1,0 kg Mn/ha, gdy chemiczng
formg manganu jest siarczan lub 0,1-
0,2 kg Mn/ha w przypadku chelatu.
Nalezy takze zastanowic¢ sie nad zapra-
wianiem nasion rzepaku manganem.
Takie postepowanie zapewnia roslinom
rzepaku mozliwos$¢ korzystania z tego
skfadnika juz od poczatku wzrostu.
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6. Podsumowanie

Uzyskanie i utrzymanie w okresie
wieloletnim optacalnej produkcji rzepa-
ku wymaga od rolnika zwrdcenia
wiekszej niz dotad, uwagi na gospo-
darke nawozowa. Rzepak jest rosling
wyczerpujacg glebe ze sktadnikéw
pokarmowych w stopniu znacznie
wiekszym, niz przyktadowo, wysoko-
plonujgce zboza. Sktadniki pokarmowe
gleby, w tym potas, musza byc¢
uzupetniane w dawkach pozwalajacych
na utrzymanie zyznosci gleby na pozio-
mie niezbednym do uzyskania wyso-
kich plonéw uprawianych roslin.

Korzysci z nawozenia rzepaku ozimego
potasem sa wielorakie, a do najwaz-
niejszych naleza:

- ochrona fanu, $cislej mtodych ros-
lin, przed wymarznieciem,

- zwiekszenie odpornosci roslin na
stresy wywotane niedoborem wo-
dy, ekstremalnymi temperaturami,
atakiem choréb i szkodnikow;

- zmniejszenie podatnosci na cho-
roby w nastepstwie niedoboru lub
niezbilansowania sktadnikéw po-
karmowych w stosowanych na-
wozach;

- ochrona roslin przed zbyt wczes-
nym dojrzewaniem tanu i pogor-
szeniem jakosci nasion;

- dodatnie oddziatywanie na rosliny
nastepcze.

Podstawowym celem nawozenia rze-
paku potasem powinna by¢ zwigksze-
nie stopnia wykorzystania azotu przez
rzepak. Racjonalna realizacja tego
zadania wymaga:

- systematycznego badania stanu
zasobnosci gleb w potas; pola
przeznaczone pod uprawe rzepa-
ku powinny by¢ badane co 3 lata ;
w przypadku stwierdzenia niedo-
boréw sktadnika nalezy postepo-
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wac zgodnie z zaleceniami labo-
ratorium agrochemicznego;
dopasowania dawki sktadnika do
potrzeb rosliny wynikajacych z
oczekiwanego plonu nasion;
zbilansowanego stosowania
sktadnikow pokarmowych celem
zmniejszenia ujemnych skutkow
niedoboru jednego z nich na
wzrost i plony;

pozostawienia resztek roslinnych
na polu i to zaréwno celem wpro-
wadzenia pobranego potasu do
obiegu, lecz takze celem zwiek-
szenia zawartosci prochnicy w
glebie;

wprowadzenia i przestrzegania
wszelakich zabiegéw uprawow-
ych minimalizujacych straty pota-
su z pola (wymywanie i erozja).
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Zapamietaj!!!!

System nawozenia oparty o zasade
maksymalizacji plonéw, opracowa-
ny w latach korzystnych dla produk-
cji rzepaku, zmniejsza straty ponos-
zone w latach niekorzystnych. Pod-
stawowymi elementami efektywne-
go systemu nawozenia rzepaku jest
zaréwno azot, jak i potas.
Niedostateczne odzywienie rzepaku
potasem, zmniejsza mozliwos¢ wy-
korzystania przez rosline zastoso-
wanego azotu, a tym samym na-
wozenie azotem staje sie wysoce

nieefektywne.

3. Korzysci z racjonalnego nawozenia
potasem to wieksze plony nasion,
mniejsze koszty produkcji, a w re-

zultacie wieksze dochody.
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Fot. 1. Objawy niedoboru azotu

——

Rt

1.1. Korzen rosliny odzywionej i niedozy-
wionej azotem.

42



Akademia Rolnicza w Poznaniu

Fot. 2. Objawy niedoboru Potasu

2.2. Liscie - faza paku zielonego.
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Fot. 3. Objawy niedoboru magnezu

3.2. Lis¢ - klasyczny objaw niedoboru
magnezu.
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Fot. 4. Objawy niedoboru siarki

4.1. Liscie - faza rozety. 4.2. Liscie - faza pgkowania.

4.3. kwitnienie - fan. 4.4. Kwitngce pedy z narastajacymi obja-
wami niedoboru siarki.
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4.5. Ped gtdwny z tuszczynami. 4.6. kuszczyny z nasionami.
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Fot. 5. Objawy niedoboru manganu

5.1. Liscie - Liscie na pedzie. 5.2. Liscie.
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Fot. 6. Objawy niedoboru boru

6.1. Liscie — Rosliny w fanie. 6.2. Skrécony ped.

6.3. Przekroj przez ped. 6.4. Ped z tuszczynami.
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