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Zbadano wplyw wzrastajacych dawek nawozenia
azotem: 0, 40, 80, 120 kg N/ha na plonowanie
rzepaku jarego. Doswiadczenia przeprowadzono
na czarnych ziemiach wlasciwych o zawarto$ci
prochnicy 2,1-3,3% na dwoch stanowiskach: po
wymarznigtym rzepaku ozimym (2 lata) i po
jeczmieniu ozimym (3 lata). Po jeczmieniu ozi-
mym, ktérego stome przyorano z dodatkiem
30 kg azotu mineralnego, optymalne produkcyj-
nie byto nawozenie rzepaku jarego w ilosci 100—
120 kg N/ha. Natomiast po wymarznigtym rze-
paku ozimym, pod ktdéry przyorano stomg¢ zbozowa
z dodatkiem 30 kg N/ha, optymalne plony uzys-
kano przy 40 kg N/ha. Przy relacji cenowej
nasion do azotu rownej 2 : 1 w obu stanowiskach
dawki ekonomicznie uzasadnione byly $rednio

0 20 kg N/ha mniejsze od optymalnych produk-
cyjnie. Dawki wyzsze od ekonomicznie opty-
malnych powodowaly wyrazne pogorszenie
warto$ci technologicznej nasion. Komponentem
najsilniej wplywajacym na wielko$¢ plonu nasion
byta liczba tuszczyn na roslinie.

on spring oilseed rape yielding

rzepak jary, nawozenie azotowe, jako$¢ nasion
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The effect of increasing doses of nitrogen
fertilization: 0, 40, 80, 120 kg N/ha on spring
oilseed rape yield was studied. The experiments
were carried out on phaeozames with 2.1-3.3%
content of humus in two stands: after frozen
winter oilseed rape (2 years) and after winter
barley (3 years). In the stand after winter barley
whose straw was ploughed down with addition
of 30 kg N/ha the productive optimum was
fertilization with the amount of 100-120 kg N/ha.
However, in stand after frozen winter oilseed
rape the optimum yields were obtained at 40 kg
N/ha. At price relation seeds to nitrogen about
2:1 in both stands economic optimum doses
were in average about 20 kg N/ha less than
productive optimum ones. Doses higher than
economic optimum caused distinct deterioration
of technological seed quality. The yield component
most influencing its quantity was the number
of pods per plant.

Wstep

Nawozenie azotem nalezy do czynnikdw najsilniej wptywajacych na wielko$¢
i jakos¢ plonu obu form rzepaku. Forma jara ma mniejszy potencjat plonotworczy
oraz mniejsze wymagania pokarmowe i nawozowe. W do$wiadczeniach przepro-
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wadzonych przez Dembinskiego (1975, 1983) na tradycyjnym typie odmian rzepa-
ku jarego plon nasion wzrastat do dawki 80 kg N/ha po okopowych nawozonych
obornikiem oraz do 120 kg N/ha po klosowych. Analiza ekonomiczna nawozenia
w zastosowanych przedziatach dawek wykazala, ze byty one w latach 70-tych i 80-
tych opfacalne. Na takim tez poziomie Dembinski sformutowal zalecenia naw-
ozenia rzepaku jarego azotem. Dzisiejsze oficjalne zalecenia w tym zakresie
(Watkowski 2000) sa wyzsze od wyznaczonych przez Dembinskiego, zar6wno po
okopowych (80—100 kg N/ha), jak rowniez po zbozach (110-150 kg N/ha). Postep
hodowlany zwigksza potencjat plonotworczy ro$lin, ktéory moze by¢ pelniej
wykorzystany na drodze intensyfikacji zabiegdw uprawowych. Z drugiej strony
konieczne jest dokonywanie biezacej analizy optacalnosci naktadow, zwlaszcza ze
relacje cenowe migdzy plonem a §rodkami produkceji ulegaja zmianom i zmieniaja
si¢ rOwniez granice optacalnosci zabiegéw agrotechnicznych, w tym réwniez
nawozenia azotowego.

Material i metoda

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 19962000 w ZDD Przy-
broda koto Szamotul, woj. wielkopolskie. Doswiadczenia zaktadano w roéznych
uktadach (losowane bloki, split-plot, split-split-plot), z ktérych do niniejszego
opracowania wykorzystano wplyw jednego czynnika — nawozenia azotem.
Zastosowano 4 poziomy nawozenia: 0, 40, 80 1 120 kg N/ha. Dawki do 80 kg N/ha
stosowano przedsiewnie, natomiast dawke¢ 120 kg N/ha zastosowano z podziatem
na dwie czg$ci w proporcji 2 : 1, stosujac pierwsza przedsiewnie, a druga poglownie
z poczatkiem pakowania. Przedsiewnie stosowano azot w formie mocznika lub
saletry amonowej a pogtéwnie w postaci saletry. W latach 1996-1997 rzepak jary
uprawiano po wymarznigtym rzepaku ozimym, pod ktory jesienia zastosowano
30 kg N, 90 kg P,Os i 120 kg K,O. W pozostatych latach rzepak jary wysiewano
po jeczmieniu ozimym stosujac jesienia 70-90 kg P,Os 1 110-120 kg K,O. Rzepak
odmiany Lisonne (1996) i Star (1997-2000) wysiewano w rzedy co 25 cm w ilosci
od 50 do 150 kietkujacych nasion na 1 m”. Na stanowisku po wymarznietym rzepa-
ku ozimym siewy wykonano 2.05.1996 i 19.04.1997, po uprzednim ptytkim
przyoraniu wymarznigtych ro$lin, natomiast w latach 1998-2001 po jgczmieniu
ozimym rzepak zasiewano migdzy 7 a 11 kwietnia. Po rzepaku ozimym odchwasz-
czanym Devrinolem nie stosowano dodatkowych zabiegow pielegnacyjnych,
natomiast po jgczmieniu ozimym posiewnie stosowano Butisan 400 SC w ilosci
2 I/ha. Rzepak intensywnie chroniono przed szkodnikami wykonujac 3—7 zabiegow
owadobdjczych w okresie pakowania i kwitnienia. Zbior rzepaku wykonano
kombajnem poletkowym bezposrednio z pnia.
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Doswiadczenia zakladano na czarnych ziemiach wiasciwych o zawartosci
prochnicy 2,1-3,3%, zaliczonych do kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego
i klasy bonitacyjnej Illa lub IIIb. Gleby te charakteryzowaty si¢ wysoka lub bardzo
wysoka zasobno$cia w fosfor, §rednig lub wysoka zasobno$cia w potas, zmienna
w latach — od niskiej do bardzo wysokiej — zasobnos$cia w magnez oraz z reguty
srednia zawartoScia mikroelementow. Uktad warunkéw pogodowych byt bardzo
zmienny w latach (tab. 1). Najkorzystniejsze pod wzglgdem hydrotermicznym byty
sezony wegetacyjne w latach 1996 i 1997, w ktorych wartosci wskaznika Sieliani-
nowa dla okresow krytycznych, tj. pakowania, kwitnienia i dojrzewania nie
spadaly ponizej wartosci 1,5. W tych wlasnie latach wystapity obfite deszcze
o charakterze nawailnicowym, ktore spowodowaly silne, a w 1996 roku wrecz
katastrofalne wylegnigcie rzepaku. Najwyzsze plony zebrano w 1998 roku,
w ktorym rzepak zasiano mozliwie wczesnie, a niedostatek opadow, dos¢ tagodny,
wystapit jedynie w okresie dojrzewania. W nastgpnych latach rzepak mimo
wczesnego siewu plonowal stabiej z powodu drastycznego niedoboru opaddw
w okresie dojrzewania (1999) lub pakowania i kwitnienia (2000, 2001).

Tabela 1
Uktad warunkéw pogodowych w poszczegodlnych latach badan
Weather conditions in particular years of study
Wyszezegblnienie 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Specification
Siew — formowanie todygi — Sowing — stem formation
Opady — Precipitation [mm] 77 71 58 92 61 19
Srednia temperatura [°C] 15.9 12,6 13.1 12.3 17.0 113
Mean temperature
K* 1,21 1,13 0,91 1,50 0,71 0,72
Pakowanie — kwitnienie — Budding — flowering
Opady — Precipitation [mm] 177 81 73 88 36 21
Srednia temperatura [°C] 16,4 19,0 18,7 17,7 19.4 15.1
Mean temperature
K* 2,69 1,51 1,30 1,43 0,69 0,43
Dojrzewanie (do dojrzatosci technicznej) — Ripening (up to yellow maturity)
Opady — Precipitation [mm] 89 107 55 26 67 68
Srednia temperatura [°C] 18,7 19.2 18.9 217 16,5 17.2
Mean temperature
K* 1,71 1,69 0,92 0,48 1,40 1,80

* Wskaznik hydrotermiczny Sielianinowa — Sielianinov hydrothermic index
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Wyniki

Analiza zmienno$ci plonéw wykazata istnienie wspodldziatania nawozenia
z latami badan (tab. 2). W latach 1996-1997 rzepak jary uprawiany po wymar-
znigtym rzepaku ozimym nie reagowal na nawozenie azotowe. Brak reakcji na
stopniowane dawki nalezy wiaza¢ z pewnymi iloSciami azotu pozostajacymi
w resztkach przyoranego rzepaku ozimego, jak réwniez z zanotowanym silnym
wyleganiem uposledzajacym fotosyntetyczna produkcyjnos$¢ tanu, ktéra z kolei
uniemozliwita produkcyjne wykorzystanie azotu nawozowego (tab. 3). Natomiast
w latach 1998-2001 rzepak jary przychodzac po zbozowych wykazywat zblizony
typ pozytywnej reakcji na nawozenie azotowe, chociaz uzyskane w 2000 roku
przyrosty plonu okazaly si¢ nieistotne. Analiza zmiennoséci plonowania w tych
czterech latach potwierdzila zasadnos¢ wyciagnigcia z nich $rednich, charakte-
ryzujacych poszczegodlne poziomy nawozenia (tab. 4). Srednie plony rzepaku
wykazywaly tendencj¢ wzrostowa w catym badanym zakresie dawek nawozenia,
jednak zwyzka plonu w kolejnych przedzialach ulegata stopniowemu zmniej-
szeniu. Komponentem najsilniej skorelowanym z plonem byla liczba tuszczyn,
a w mniejszym stopniu masa 1000 nasion. Zmiany liczby tuszczyn na roslinie prze-
biegaty niemal rownolegle do zmian plonu nasion (r = 0,996), natomiast liczba
nasion w tuszczynie oraz masa 1000 nasion zmieniaty si¢ w niewielkim stopniu.
Mimo ze wplyw nawozenia azotem na mas¢ 1000 nasion nie okazat sig¢ istotny,
fakt ten jest wart odnotowania, gdyz zwigkszenie liczby luszczyn na roslinie
z reguly powoduje u rzepaku pogorszenie komponentéw plonu ustalajacych si¢
W pozniejszym czasie.

Tabela 2
Plony rzepaku jarego w poszczeg6lnych latach badan (dt/ha)
Spring oilseed rape yields in particular years of study (dt/ha)
Dawka N
N dose 1996' 1997 1998 1999 2000° 20017
[kg/ha]
0 27,9 29,8 34,5 19,1 24,0 14,7
40 27,9 30,0 36,3 253 27,0 16,9
80 27,7 30,3 39,4 249 28,0 17,4
120 27,8 27,4 38,4 27,7 28,7 17,1
NIRg s — LSDg s - - 3,09 4,60 2,82 1,39

! Stanowisko po wymarznietym rzepaku ozimym — Stand after frozen winter oilseed rape
% Stanowisko po jeczmieniu ozimym — Stand after winter barley
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Tabela 3
Wyleganie rzepaku jarego w poszczegdlnych latach badan
Lodging of spring oilseed rape in particular years of study
Dawka N-—Ndose | gq¢i 1997" 19982 1999° 2000? 20012
[kg/ha]
0 2,0 5,9 7,7 7,5 9,0 8,1
40 2,0 42 7,0 6,8 9,0 74
80 2,0 33 6,8 5,9 9,0 6,6
120 2,0 2,1 7,4 5,7 9,0 5,3
NIR s — LSDg s - 0,73 - 0,73 - 1,40
! Stanowisko po wymarznigtym rzepaku ozimym — Stand after frozen winter oilseed rape
% Stanowisko po jeczmieniu ozimym — Stand after winter barley
Tabela 4

Plon nasion rzepaku jarego i jego struktura po jeczmieniu ozimym ($rednio z lat 1998-2001)
Seed yield of spring oilseed rape and yield components in stand after winter barley
(average from years 1998-2001)

Liczba roslin . . . Masa 1000
. . Liczba tuszczyn | Liczba nasion .
Dawka N Plon nasion |  zbieranych na rodlinic w luszezynic nasion
N dose Seed yield |Harvested plant Pod number | Seed nurr};ber Weight
[kg/ha] [dt/ha] number er plant er nod of 1000 seeds
[szt./m’] perp perp le]
0 23,1 37 37,7 24,3 3,20
40 26,4 86 49,0 23,5 3,20
80 27,4 87 474 242 3,23
120 28,0 83 50,8 24,7 3,19
NIRg 05 — LSDg s 1,60 - 8,86 - -
CV (%)* 8,42 1,90 12,68 2,22 0,53
P - -0,67 0,96" 0,08 0,14

d Wspotczynnik zmiennos$ci — Variability coefficient
Wspdtezynnik korelacji liniowej z plonem nasion — Correlation coefficient with seed yield

* ** Istotno$¢ korelacji na poziomie odpowiednio 0,051 0,01
Correlation significance at 0.05 and 0.01 level, respectively

Wazrastajace nawozenie azotem powodowalo sukcesywny spadek zawarto$ci

thuszczu 1 wzrost zawartosci bialka w nasionach (tab. 5). Zmiany te byly naj-
silniejsze po podniesieniu dawki do 120 kg N/ha z zastosowaniem 1/3 w okresie
poczatku tworzenia pakoéw kwiatowych. Przy tym sposobie nawozenia azotem
zanotowano ponadto zmniejszenie si¢ tacznej akumulacji ttuszczu i biatka w na-
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sionach na rzecz weglowodandéw. Zmienno$¢ cech jako$ciowych nasion byta
mniejsza niz zmienno$¢ plonu nasion, wskutek czego biologiczne plony thuszczu
i biatka wzrastaty w catym zakresie stosowanych dawek azotu.

Tabela 5
Zawartos¢ 1 plon biologiczny thuszczu i biatka na stanowisku po jeczmieniu ozimym
($rednio 1998-2001) — Content and biological yield of fat and protein in stand after
winter barley (average from years 1998-2001)

2 Plon biologiczny [kg/ha]
_ 0,
Dawka N Zawartos¢ — Content [%] Biological yield
N dose
[kg/ha] thiszez biatko thuszez + biatko thiszez biatko
fat protein fat + protein fat protein
0 42,8 22,3 65,0 868 448
40 42,5 22,3 64,8 987 513
80 42,1 22,9 65,0 1015 546
120 41,3 23,3 64,6 1020 566
NIRg 05 — LSDg 05 0,58 0,40 - 74,9 41,5
CV (%)* 1,47 2,11 0,29 7,34 10,00
P -0,83 0,80 0,69 0,99%* 0,99%*

Objasnienia jak w tabeli 4 — Explanations as in Table 4

Okreslenie optymalnej dawki nawozenia wymaga przeprowadzenia analizy
jego efektywnosci z uwzglednieniem poniesionych kosztéw. Analiza rolniczej
efektywnosci azotu wykonana dla zastosowanych przedziatow dawek byta silnie
zréznicowana w zaleznosci od stanowiska, na jakim uprawiano rzepak jary (tab. 6).
Po wymarznigtym rzepaku ozimym byta bardzo niska i znacznie ponizej relacji
cenowej migdzy azotem nawozowym a nasionami rzepaku, ktéra w ostatnich
latach oscyluje woko6l wartosci 2. Natomiast po jeczmieniu ozimym dopiero
w przedziale 120-80 kg N/ha spadata ponizej tej wartosci, co oznacza, ze w tym
przedziale znajduje si¢ dawka ekonomicznie optacalna. Rozwazania w zakresie
optymalizacji dawki nawozu na przedziatach co 40 kg N/ha sa jednak za mato
precyzyjne w stosunku do oczekiwan praktyki rolniczej. Precyzje wskazan mozna
zwigkszy¢ przeprowadzajac analiz¢ na dobrze zdeterminowanych funkcjach pro-
duktywnosci azotu (tab. 7), z ktorych nastgpnie wylicza si¢ dawki produkcyjnie
i ekonomicznie optymalne (tab. 8). Pomijajac incydentalny przypadek 1996 roku,
w ktorym catkowite wyltozenie tanu rzepaku przekreslito efektywnos$¢ azotu,
mozna stwierdzi¢, ze na stanowisku po wymarznigtym rzepaku ozimym optacalna
byla dawka wynoszaca zaledwie 20 kg N/ha. Natomiast na stanowisku po jecz-
mieniu ozimym wahala si¢, w zaleznosci od roku, w granicach 60-100 kg N/ha.
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Tabela 6
Rolnicza efektywnos¢ azotu w kg nasion/kg N

Agronomical efficiency of nitrogen in kg seeds/kg of N

Przedziat dawek — Dose interval [kg/ha]
Stanowisko — Stand
40-0 8040 120-80
Wymarznigty rzepak ozimy (1996-1997) 0.2 01 34
Frozen winter oilseed rape i ’ ’
Jeczmien ozimy — Winter barley (1998-2001) 8,3 2,6 1,5
Tabela 7

Wspoétczynniki rownan regresji dla zaleznosci migdzy wielko$cia plonu nasion rzepaku
jarego a dawka azotu w poszczegolnych latach badan — Regression coefficients of equations
relating the yield amount to nitrogen dose in particular years of study

Wspotczynniki
regresji i determinacji
Regression and 1996' 1997 19982 1999? 2000? 20012
determination
coefficients

by 27,9 29,6 34,2 19,6 241 14,7
b, —-0,0013 0,0409 0,0895 0,1272 0,0812 0,0661
b, - —-0,000484 | —0,000438 | —0,000531 | —-0,000361 | —0,000391
R? 0,454 0,898 0,898 0,880 0,985 0,991

! Stanowisko po wymarznietym rzepaku ozimym — Stand after frozen winter oilseed rape
% Stanowisko po jeczmieniu ozimym — Stand after winter barley

Tabela 8
Optymalne dawki nawozenia rzepaku jarego azotem w poszczeg6lnych latach badan

Optimum nitrogen doses of spring oilseed rape in particular years of study

Wyszczegblnienie — Specification 1996' | 1997' | 1998 | 1999% | 2000* | 20017

Dawka produkgyjme optymalna [kg N/ha] 0 4 102 120 104 35
Productive optimum dose

L 3
Dawka e_konomlczme optymalna [kg N/ha] 0 2 79 101 78 59
Economic optimum dose

! Stanowisko po wymarznietym rzepaku ozimym — Stand after frozen winter oilseed rape
% Stanowisko po jeczmieniu ozimym — Stand after winter barley

3 Przy relacji cenowej azotu nawozowego do nasion rownej 2:1 — At price relation of fertilizer
nitrogen to seeds equal 2:1
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Dyskusja

Okres$lone w badaniach wilasnych granice produktywnych dawek azotu dla
rzepaku jarego uprawianego po zbozach, lezace w granicach 85-120 kg N/ha,
wydaja sig¢ niskie, gdyz sa zblizone do ustalonych przez Dembinskiego (1975,
1983) przy znacznie nizszym w jego badaniach poziomie plonowania. Natomiast
W pozniejszych badaniach innych autorow produktywne dawki azotu okazaty si¢
wyzsze. W badaniach Koteckiego i in. (2001) plony rzepaku jarego uprawianego
po pszenicy wzrastaty, w zaleznosci od odmiany, do dawek 90—150 kg N/ha, w dos-
wiadczeniach Budzynskiego i Ojczyk (1996) oraz Ojczyk i Jankowskiego (1999)
na stanowisku po zbozach, jak rowniez Koteckiego i in. (1999) po buraku cukro-
wym uprawianym na oborniku, plony wzrastaty do dawki 120 kg N/ha, a w bada-
niach Jasinskiej i in. (1997) po grochu do 160 kg N/ha, a po bobiku do 120 kg N/ha.
Takze dawka 40 kg N/ha okreslona w badaniach wlasnych jako produkcyjnie
optymalna na stanowisku po wymarznigtym rzepaku zdecydowanie ustepuje
ustaleniom Wielebskiego i Wojtowicza (1998). W badaniach tych autorow plon
odmian Star i Evita wzrastal bowiem do 120 kg N/ha, a podatnej na wyleganie
odmiany Lisonne do 80 kg N/ha. Niewatpliwa przyczyna zrdéznicowania wynikow
badan wilasnych i innych autoréw, przy podobnej zyznosci gleb, jest sposob
zagospodarowania stomy zbozowej w bezobornikowym zmianowaniu stosowanym
w Przybrodzie. Stoma zbozowa jest tam bowiem przyorywana z dodatkiem okoto
30 kg N/ha, stosowanego w formie mocznika, jako dodatek przyspieszajacy roz-
ktad materii organicznej stomy i przeciwdziatajacy immobilizacji azotu stosowa-
nego pod rosliny nastepcze. W okresie wegetacji rzepaku jarego nastgpuje ,,zwrot”
zastosowanego w ten sposob azotu, co zmniejsza potrzeby nawozowe rzepaku
wzgledem tego skladnika. Na stanowisku po wymarznigtym rzepaku ozimym
wystepuje dodatkowe zrodlo azotu, ktorym sa przyorane rosliny formy ozimej.
Przyjmujac, ze na 1 m” plantacji rzepaku ozimego znajduje si¢ okoto 100 roglin
o suchej masie rosliny wynoszacej ok. 1,5 g i zawierajacych 12—13% biatka, zrodto
to mozna oceni¢ na co najmniej 30 kg N/ha. Uwzgledniajac ilosci azotu glebowego
pobrane przez rosliny, zrodlo to moze by¢ jeszcze bogatsze w azot. Zaréwno stome
rzepakowa wzbogacona w azot, jak i przyorywany rzepak ozimy nalezy zatem
traktowa¢ jako nawozy organiczne, a zawarte w nich skladniki powinny by¢
uwzglednione przy ustalaniu dawek nawozenia mineralnego. Stopien wykorzys-
tania przez ro$liny azotu z nawozéw organicznych jest podobny jak z nawozow
mineralnych, dlatego ilosci te nie wymagaja w zasadzie dodatkowych przeliczen.
Wyniki badan wiasnych wykazaly, ze w nawozeniu azotem rzepaku jarego
wskazana jest duza ostroznos¢, gdyz tatwo podlega on wyleganiu, a ponadto silnie
reaguje pogorszeniem jako$ci nasion jako surowca olejarskiego, co potwierdzaja
wyniki badan wszystkich cytowanych wczesniej autoréw.
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Whioski

Na stanowisku po jeczmieniu ozimym, ktérego stome przyorano z dodatkiem
30 kg azotu mineralnego, optymalne produkcyjnie bylo nawozenie rzepaku
jarego w ilosci 85-120 kg N/ha.

Na stanowisku po wymarznigtym rzepaku ozimym, pod ktory przyorano
stome zbozowa z dodatkiem 30 kg N/ha, optymalne plony uzyskano na dawce
40 kg N/ha.

Przy relacji cenowej azotu do nasion rownej 2:1, na obu stanowiskach dawki
ekonomicznie uzasadnione byly srednio o 20-25 kg N/ha mniejsze od dawek
produkcyjnie optymalnych.

Dawki produkcyjnie optymalne powodowaty wyrazne pogorszenie wartosci
technologicznej nasion.

Komponentem najsilniej wplywajacym na wielko$¢ plonu nasion byta liczba
tuszczyn na roslinie.

Conclusions

In the stand after winter barley, which straw was ploughed down with
addition of 30 kg of nitrogen, productive optimum was fertilization of spring
rapeseed with the amount of 85-120 kg N/ha.

In the stand after frozen winter rapeseed, under which cereal straw was
ploughed down with addition of 30 kg of nitrogen, optimum yields were
obtained at dose of 40 kg N/ha.

At price relation of nitrogen to seeds equal 2:1, economic optimum doses
were 20-25 kg N/ha lower than productive ones in both stands.

Productive optimum doses caused distinct worsening of technological value
of seeds.

Pod number on plant was the strongest component influencing yield amount.
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