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Wprowadzenie

Z ogoblnej powierzchni uprawy rzepaku na swiecie 50% przypada na Chiny i Indie,
21% na Amerykg¢ Pélnocna — Kanadg oraz 16% na Europe¢ [29]. Rzepak uprawia sie
rowniez w USA, Australii, Etiopii (kapusta abisynska), Brazylii i Chile. Coraz wiek-
sze znaczenie gospodarcze zyskuje rzepak w Kanadzie, gdzie nazywany jest ,,ekono-
micznym silnikiem napedowym” rolnictwa, gdyz przy plonach 2 t z ha przynosi wiek-
sze zyski niz uprawa pszenicy jarej. Wysiewany jest tam wiosna badz w sezonie poza-
wegetacyjnym w listopadzie, gdy temperatura spadnie ponizej 0°C [6]. W latach 90.
rzepak zaczg¢to uprawiac zamiast zb6z na Nizinach Nadbrzeznych w USA, a w regio-
nach o klimacie cieplejszym — jako plon wtdry po soi, baweknie, tytoniu i orzeszkach
ziemnych [25].

W Europie rzepak jest najwazniejsza rosling oleista. Nasiona krajowego rzepaku
ozimego, uprawianego na powierzchni 470 tys. ha, zawieraja ok. 43% ttuszczu, co
przy plonie 2,5 t z ha pozwala uzyska¢ okolo 1 t oleju o dobrej, uznawanej w $wiecie
jakosci [20, 31]. Wysokos¢ plonéw nasion uzyskiwanych w Polsce — 2,1 t z ha —
znacznie odbiega poziomem od krajow Unii Europejskiej, gdzie wynosza one $rednio
3,1tzha[27,28]. W praktyce jednak rolnicy polscy zbieraja okoto 50% plonu wyzna-
czonego mozliwosciami obecnie uprawianych odmian, a 25% plonu teoretycznie mo-
zliwego do osiagniecia [19].

W ostatnim trzydziestoleciu najwigcej uwagi poswigcono hodowli jakosciowe;
rzepaku. Z konicem lat 70. sukcesem zakonczyly si¢ prace genetyczne i biochemiczne
nad usunigciem z thuszczu zawartego w nasionach kwasu erukowego. W olejach upra-
wianych wowczas odmian tradycyjnych jego udziat przekraczal 50% zawartosci kwa-
sOw tluszczowych i budzit powazne zastrzezenia co do wykorzystania oleju do celow
jadalnych [12, 21]. Kolejnym osiagnig¢ciem bylo poprawienie warto$ci zywieniowej
Sruty rzepakowej, ktora nie mogta by¢ wykorzystywana do celéw paszowych z uwagi
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na obecnos¢ szkodliwych dla zwierzat zwiazkoéw siarkowych, tzw. glukozynolanéw
(olejkow gorczycznych). Odmiany powszechnie dzi$§ uprawiane zawieraja sladowe
ilosci kwasu erukowego, a takze <20 uM - g™ s.m. bezttuszczowej glukozynolanéw
[12, 23]. Nazywa si¢ je ,,podwdjnie ulepszonymi” czy dwuzerowymi ,,00”, poniewaz
daja one zar6wno ulepszony olej spozywczy, jak 1 ulepszona Srut¢ paszowa.

Obecnie prace hodowlane zmierzaja do uzyskania odmian rzepaku o cienszej okry-
wie nasiennej, tzw. potrojnie ulepszonych ,,000”, co zwigkszytoby znacznie strawnosé
Sruty [21, 29]. Znajdujemy si¢ rOwniez na progu innego przetomu w hodowli rzepaku,
jaki przyniesie wprowadzenie do produkcji odmian mieszancowych, tzw. mieszancow
liniowych, dajacych o 20-30% wyzsze plony od uprawianych obecnie.

Mikroelementy i ich wplyw na rozwaj i plonowanie rzepaku

Mikroelementy uczestnicza w biochemicznych procesach przemiany sktadnikéw
w roslinach w czasie wegetacji. Wystepuja one w wigkszosci enzymdw badz spetniaja
role ich katalizatoréw. Niedobdr mikroelementéw moze zatem zasadniczo zmieniac
cechy jako$ciowe plonu i jednocze$nie powodowac radykalne ich obnizenie. Pra-
widlowe zaopatrzenie roslin w mikroelementy jest czgsto utrudnione, poniewaz ich
naturalne zasoby w glebach sa stopniowo wyczerpywane i pojawia si¢ problem niedo-
boru tych sktadnikow [8]. Deficyt w glebach krajowych dotyczy gtéwnie boru oraz
w mniejszych rozmiarach — miedzi i molibdenu [8, 22].

Stosowane pod rzepak wysokie nawozenie podstawowe czgsto nie uwzglednia
zapotrzebowania tej rosliny na mikroelementy, co w swietle wynikéw badan jest
jedna z istotnych przyczyn uzyskiwania niskich plondw. Synteza zar6wno tluszczu,
jak i biatka w rzepaku zachodzi w stosunkowo krotkim okresie wytwarzania nasion
i wymaga odpowiedniej aktywnosci enzymatycznej, uzaleznionej od zawartosci mi-
kroelementéw w tkankach roslinnych. Bor jest niezbedny w przemianach weglowo-
danéw prowadzacych do syntezy thuszczu. Miedz, molibden, mangan i cynk petnia
rol¢ w przemianach zwiazkow azotowych i ich niedobér powoduje zaburzenia w syn-
tezie biatek.

Zapotrzebowanie roslin uprawnych na poszczegdlne mikroelementy jest uwarun-
kowane genetycznie. Zalecenia $wiatowej agendy rolnictwa ONZ-FAO [18] infor-
muja przede wszystkim o duzej wrazliwosci roslin z rodziny Cruciferae na niedobory
boru i molibdenu oraz $redniej na niedostatek w glebie manganu i cynku. Shorrocks
[32] na podstawie badan §wiatowych stwierdza réwniez szczeg6lng wrazliwos¢ rze-
paku na bor i molibden.

Wiegkszosé¢ prac w kraju i na §wiecie nad znaczeniem mikroelementéw dla rozwo-
ju i plonowania rzepaku przypada na lata 1970-1980, kiedy uprawiano powszechnie
odmiany tradycyjne. Prace te oraz pdzniejsze, dotyczace odmian podwdjnie ulepszo-
nych, koncentrujg si¢ gléwnie na badaniu zawartosci mikroelementéw w rzepaku
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w ro6znych fazach rozwojowych [7, 37, 38, 39]. Literatura podaje wyniki nielicznych
tylko badah nawozowych zwiazanych z ilo§ciowym zapotrzebowaniem rzepaku,
gléwnie na bor i molibden.

Bor. Rzepak, wedtug Fincka [10], w pordwnaniu z innymi ro§linami uprawnymi,
wykazuje stosunkowo duze zapotrzebowanie na bor i moze pobiera¢ do 500 g B z ha,
doréwnujac pod tym wzgledem burakowi cukrowemu. Srednie pobranie szacuje sie
natomiast na okoto 150-200 g z ha [37]. Tak duze potrzeby pokarmowe zwigzane sa
z funkcjami fizjologicznymi tego mikroelementu, ktére sg dotychczas stabo rozpo-
znane i majq charakter hipotez. Wiadome jest, ze bor bierze udziat w procesie podziatu
iréznicowania si¢ komorek stozkéw wzrostu todyg i korzeni i jego niedostatek powo-
duje zahamowanie wzrostu roélin. Bor jest réwniez niezbedny dla prawidlowego roz-
woju generatywnego rzepaku. Niedobor B w roslinach powoduje stabe wyksztalcenie
pyiku kwiatowego i zalazni, badz w ogdle nie sa one wytwarzane. Odpowiednio wy-
soka zawartos¢ tego sktadnika w pytku wptywa na kietkowanie, wzrost lagiewki
pytkowe;j i zaptodnienie. Objawami niedoboru boru u rzepaku s3 wiec stabe kwitnie-
nie, opadanie kwiatdw i ograniczone wyksztalcanie nasion.

Rola boru zaznacza si¢ gléwnie w tych tkankach i czesciach roslin, gdzie najinten-
sywniej przebiegaja procesy fizjologiczne, tzn. w mtodych komérkach. W warunkach
niedoboru w glebie odzywianie borem najmlodszych czesci roslin jest znacznie utrud-
nione, poniewaz skladnik ten nie jest reutylizowany i nie przemieszcza si¢ ze star-
szych do mtodych organéw. Prowadzi to do obnizenia plonu i pogorszenia jego jako-
sci [15, 40].

W latach 70. Bergmann stwierdzit u odmian tradycyjnych znaczace zwyzki plo-
néw nasion (2-3 dt z ha) na glebach lekkich i ubogich w bor, po zastosowaniu w polu
doglebowo 2 kg B - ha™(za Szukalskim [37]).

Gerathiin. [13] dowiedli na podstawie do§wiadczef wazonowych, ze doglebowe
nawozenie rzepaku ,,00” borem w dawce 1 kg B - ha™, na glebie piaszczystej o $red-
niej zawarto$ci tego sktadnika, spowodowato wzrost plonu nasion rzepaku o 2,6 dt
z ha w stosunku do obiektu kontrolnego. W doswiadczeniach $cistych polowych, plo-
notworczy efekt nawozenia borem wyniost 5-10% w poréwnaniu z obiektem bez B.
Nastapit réwniez duzy wzrost koncentracji boru w lisciach z 29 mg (bez B) do pozio-
mu optymalnego — 52 mg - kg™ s.m. (optimum wg Bergmanna 30-60 mg - kg™ s.m.
[4]). P6zniejsze badania polowe Schrédera i Falke [33] wykazaty, ze nawozenie tym
sktadnikiem przy niskiej i $redniej zasobnosci gleb w bor podniosto plon nasion rze-
paku o 8—18%.

Wigkszo$¢ badan krajowych dotyczy ksztattowania si¢ zawartoéci B w roélinach
rzepaku w warunkach réznej zasobnosci gleb w ten sktadnik. Szukalski [38] stwier-
dzit, ze charakterystyczna cecha rzepaku jest stosunkowo wysoka zawartosé B, dzie-
sigciokrotnie wyzsza niz w ziarnie zb6z, a zblizona do burakéw, lucerny i koniczyny —
roslin zaliczanych do grupy o duzym zapotrzebowaniu na ten sktadnik. W zaleznosci
od czgsci roslin waha sie ona od 7 do 100 mg - kg™ s.m. W warunkach dostateczne;j za-
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sobnosci gleb w bor, koncentracja tego sktadnika w korzeniach, catych roslinach i lis-
ciach wykazuje tendencje wzrostu az do okresu kwitnienia. Najwieksza zawarto$é
boru w okresie kwitnienia wynika z duzej ilosci tego skladnika w pakach (44 mg - kg™
s.m.) ikwiatach (42 mg - kg™ s.m.). Sposréd wszystkich organéw i czesci ro$liny naj-
wiecej boru zawiera pytek kwiatowy (94,5 mg - kg™ s.m.). Najnizsza zawartoscia
boru charakteryzuja si¢ nasiona i stoma. Jego pobranie przed okresem kwitnienia wy-
nosi zaledwie 20% pobrania catkowitego [39].

Konieczno$¢ nawozenia rzepaku borem Benedycka [1] argumentuje ogélnym
poglebiajacym si¢ deficytem tego sktadnika w glebach krajowych. Twierdzi, ze w wy-
niku niedozywienia roslin tym sktadnikiem moze nastapié zahamowane tworzenia sie
owocOw 1 obnizenie plonu nasion nawet o 80%.

Synteza krajowych badan inwentaryzacyjnych OSChR prowadzona w latach
1987-1994 [26] wykazata niska zawartos¢ boru w 75% gleb. Wedtug najnowszych
badan [22], gleby charakteryzujace si¢ niedostateczng zawartoscia boru szacuje si¢ na
79%, co swiadczy o istnieniu tendencji do poglebiania si¢ deficytu tego skiadnika.

Na poczatku lat 80. Sikora [36] zbadat stan odzywienia rzepaku borem na 68 plan-
tacjach produkcyjnych na podstawie analizy liSci. 84% upraw wykazato niska zawar-
to$¢ boru (<30 mg - kg™’ s.m.), natomiast silny niedobér (<20 mg - kg™'s.m.) charakte-
ryzowal 46% roslin.

Rozmiary niedostatku tego sktadnika w glebach i roslinach potwierdzaja badania
wlasne prowadzone w latach 90. na plantacjach produkcyjnych rzepaku [34]. Stwier-
dzono, ze sposréd 81 pol rzepaku 65% jest niedostatecznie zaopatrzonych w bor
(<30 mg - kg™ s.m.), a w wypadku 20% upraw rosliny wykazuja skrajnie niskie zawar-
tosci tego sktadnika. Przeprowadzona wycena zawartosci boru w glebach, w poréwna-
niu z obowiazujacymi liczbami granicznymi [42], wykazata az 88% pdl niedostatecznie
zaopatrzonych w ten skladnik, z czego ostry deficyt obejmowat 40% pol, na ktérych
uzyskano najnizsze plony (rys. 1). Za ostry niedobdr przyj¢to zawartosci odpowia-
dajace dolnej polowie przedziatu zawartosci niskiej, wyznaczonej przez liczby granicz-
ne. Z dokonanej wyceny wynika, Ze potrzeby pokarmowe rzepaku nie byty w dostatecz-
nym stopniu pokryte z uwagi na ogdlnie niskq zasobnos¢ gleb w bor przyswajalny. Na-
stepstwem tego byly nizsze plony nasion w poréwnaniu z plonami uzyskanymi z pdl,
gdzie rosliny byly lepiej zaopatrzone w ten skladnik. Zawarto$¢ boru w czgéciach
wskaznikowych rzepaku zwigkszata si¢ wyraznie wraz ze wzrostem poziomu plonow.
W lisciach z wigkszosci pél odnotowano znaczne niedobory boru (20-25 mg - kg™)
w stosunku do zakresu optymalnego Bergmanna 30-60 mg - kg™ s.m. [4].

W najnowszych badaniach polowych z rzepakiem ozimym Bowszys [3] zastoso-
wala nawozenie dolistne wzrastajacymi dawkami boru od 0,4 do 1,2 kg - ha™, w wa-
runkach gleb $rednich, o niskiej zasobnosci w B (0,5 mg - kg™"). Najbardziej efektyw-
na byla dawka najwyzsza, dajaca wzrost plonu o 7,1 dt z ha i najwyzsza produkcje
thuszczu surowego — 2,2 t z ha. Istotne plonotworcze dziatanie wykazato réwniez na-
wozenie najnizsze B (0,4 kg - ha™), zwiekszajace plon nasion o 3,9 dt z ha.
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Rysunek 1. Udzial prébek gleb i roslin z pél produkcyjnych rzepaku niedoborowych w po-
szczegOlne mikroelementy [%]

Molibden. Znacznie mniej prac w literaturze krajowej i zagranicznej dotyczy po-
trzeb nawozowych rzepaku ozimego w stosunku do molibdenu. Tisdale i in. [41] wy-
mieniaja rzepak jako gatunek bardzo wrazliwy na niedobér tego sktadnika. Molibden
pobierany jest ze Srednim plonem rzepaku w ilo$ci okoto 4 g z ha. Rola molibdenu dla
rzepaku polega na jego udziale w metabolizmie zwiazkéw azotowych (sktadnik re-
duktazy azotanowej), prowadzacym do syntezy biatek — podstawowego materiatu bu-
dulcowego roslin [17].

Przyswajalno$¢ molibdenu zwigksza sie wraz ze wzrostem pH gleby. W warun-
kach naszego kraju, gdzie blisko 60% areatu stanowia gleby zakwaszone, dostepnosé
tego sktadnika dla roslin jest ograniczona [26]. Rzepak, ktory nie zawsze bywa upra-
wiany w warunkach uregulowanego, optymalnego odczynu, moze niekiedy odczu-
wac niedostatek tego sktadnika. Mengel [24] podaje, ze przy optymalnym nawozeniu
azotowym rzepaku 200-240 kg - ha™' niedobér molibdenu prowadzi do akumulacji
azotanow, zahamowania syntezy bialka i ostabienia wzrostu i plonowania roslin.

W Polsce pionierem badan nad reakcja rzepaku na nawozenie Mo byt Gorlach, kt6-
ry proponowal rzepak jako rosling testowa do oceny zasobnosci gleb w ten sktadnik [7].
W latach 60. Gorlach i in. [14], w doswiadczeniach wazonowych na 16 glebach o zréz-
nicowanym odczynie (pH 4,1-7,3) i réznej zawartosci Mo (0,05-0,26 mg - kg™), oce-
niali wplyw nawozenia molibdenem na plon rzepaku. Istotna reakcje na Mo stwierdzili
w 8 wypadkach, w tym silng —na 5 glebach kwasnych o pH 4,1-5,2. W innych do§wiad-
czeniach uzyskali najcze$ciej powtarzajace si¢ zwyzki plonéw, po tacznym stosowaniu
Mo z innymi mikroelementami (za Szukalskim [37]). Prace te dotyczyly powszechnie
uprawianych woéweczas tradycyjnych odmian rzepaku.

Stosowanie molibdenu w uprawie rzepaku jest dzis$ jednym z nowych trendéw na-
wozenia w Niemczech [19]. Finck i Sauermann [11], dla oceny zaopatrzenia gleb
w Mo oraz zdiagnozowania potrzeb nawozenia rzepaku tym sk}adnikiem, przeprowa-
dzili ponad 70 doswiadczen w réznych rejonach Niemiec, stosujac jego zréznicowane
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dawki. Wysoka zawartos¢ Mo wykazato 81% pol, natomiast jego niedobér odnotowa-
no na 11 polach. W 6 doswiadczeniach uzyskano pod wptywem dawki 1 kg Mo - ha™
istotny wzrost plonéw o 0,8 dt z ha, co uzasadniato potrzebe nawozenia rzepaku mo-
libdenem w warunkach jego niedoboru w glebie. Przy wysokiej zasobnosci w Mo
1 optymalnym odczynie nawozenie tym sktadnikiem nie przyniosto efektéw plono-
tworczych. Schroder i Falke [33] w doswiadczeniach polowych z powodzeniem za-
stosowali kompleksowe nawozenie B i Mo na glebach o niskiej i $redniej ich zasob-
nosci, uzyskujac wysokie zwyzki plonéw nasion 1,4-2,0 dt z ha.

W doswiadczeniach wlasnych polowych [35] po zastosowaniu pod rzepak zopty-
malizowaej dawki molibdenu — 0,4 kg Mo - ha™, w warunkach gleb lekko kwasnych,
uzyskano sredni 8%, istotny wzrost plonu nasion. Lepsze efekty plonotwércze — 10%
zwyzKi plonu, przyniosto kompleksowe nawozenie rzepaku B i Mo we wspélnej dawce.

Miedz. Rzepak zaliczany jest do gatunkéw o malej wrazliwos$ci na niedobér mie-
dzi. Szukalski [37] zwraca jednak uwage na znaczne ilosci tego mikroelementu pobie-
rane z plonem rzepaku — okolo 50 g z ha w okresie od fazy pakowania do petni kwit-
nienia. Miedz wptywa gtéwnie na przebieg reakcji enzymatycznych, aktywujac pro-
ces lignifikacji oraz oddychania. Jednak szczegélnie istotna dla roslin jest rola Cu
w syntezie hormonéw wzrostu.

Potrzeby nawozowe w stosunku do miedzi nie zostaly dotychczas dobrze rozpo-
znane. W latach 60. badania nad skutecznoscia nawozenia miedzia rzepaku jarego
przy wysokich dawkach NPK, na glebach 1zgjszych o niskiej zawartosci tego mikro-
elementu prowadzily Ruszkowska 1 Lyszcz [30]. Przy nizszym plonowaniu, po zasto-
sowaniu nizszych dawek NPK, nie tylko nie stwierdzono zwyzki po zastosowaniu
miedzi, lecz wystapit nawet spadek plonu nasion przy najwyzszej dawce Cu. Przy
wyzszych plonach i dawkach NPK zwyzka plonu siggata 40%. Wedtug Czubyiin. [9],
tendencja do obnizania si¢ zawartosci miedzi pod wplywem intensywnego nawozenia
NPK uzasadnia potrzebg okreslenia optymalnej dawki miedzi rowniez dla rzepaku,
szczegblnie w warunkach ograniczonej przyswajalnosci tego sktadnika z punktu wi-
dzenia plonowania i zawartos$ci ttuszczu w rzepaku.

Pozytywne efekty nawozenia rzepaku miedzia uzyskali w ostatnich latach Bo-
brzecka i Salamonik [2]. Po zastosowaniu optymalnej dawki 10 kg Cu - ha™ nastapit
istotny wzrost plonow nasion i zawartosci w nich thuszczu. Na glebie 1zejszej zwyzki
dla odmian wynosity 217 dt z ha, natomiast na madzie 6 i 4 dt z ha i stanowity od kilku
do kilkunastu procent plonu z obiektu bez Cu. Plonotworcze dziatanie miedzi zwiek-
szat istotnie, nawet o kilka procent, dodatek boru.

Niska zawarto$¢ miedzi wystgpuje w 36% gleb krajowych [22]. W badaniach
wlasnych nad zaopatrzeniem p6l rzepakowych w mikroelementy [34] stwierdzono 28%
plantacji Zle odzywionych miedzia (rys. 1). ROwniez w wigkszosci doswiadczen, po za-
stosowaniu w polu 8 kg Cu - ha™ [35], na glebach czarnoziemnych zasobnych w materie
organiczna, zawarto$é miedzi w lisciach (<5 mg - kg™ s.m.) okazata sie zbyt niska w sto-
sunku do wymagan rzepaku wobec optimum Bergmanna (5-12 mg - kg™ s.m.). Stwier-
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dzono réwniez pod wptywem miedzi istotny rolniczo wzrost plonéw nasion rzepaku o
1,5-5,0 dt z ha (6%).

Cynk i mangan. Przez wielu badaczy na §wiecie rzepak zaliczany jest do ro$lin
$rednio badz stabo wrazliwych na niedostatek w glebie zaréwno manganu, jak i cynku
[5, 18, 19, 32]. Pobranie tych sktadnikéw przez rzepak jest duze i wynosi 530 g Zn i
270 g Mn z ha [37].

Cynk jest aktywatorem enzymo6w bioracych udzial w przemianach bialkowych.
Brak tego skladnika w roélinie hamuje syntezg tryptofanu, ktéry z kolei uwazany jest
za materiat wyj$ciowy do syntezy regulatoréw wzrostu. Jego niedobor obniza poziom
auksyn, wplywajac hamujaco na wzrost roslin i powodujac opadanie starszych lisci
i kwiatdow. Mangan bierze udzial w fotosyntetycznym wytwarzaniu tlenu, pocho-
dzacego z fotolizy wody (reakcja Hilla). Brak Mn moze by¢ powodem zahamowania
procesu fotosyntezy.

Zasobno$¢ wiekszosci gleb Polski w te mikroelementy pokrywa potrzeby pokar-
mowe rzepaku. Badania inwentaryzacyjne z ostatnich lat [22] wykazaly, ze okoto
90% gleb charakteryzuje si¢ wysoka i dostateczna dla roslin zasobnoscig w cynk
i mangan. Potrzeby nawozenia rzepaku uzaleznione sa wigc od stanu zaopatrzenia
gleb w przyswajalne formy tych sktadnikéw. Grzebisz [15] zaleca stosowanie Mn
w warunkach niedoboru na glebach przewapnowanych, o pH >6,5 w postaci opryski-
wania. W wypadku niskiej zawarto$ci cynku rowniez za wystarczajacy uwaza profi-
laktyczny oprysk dolistny.

Literatura $wiatowa nie podaje zadnych wynikéw badan nawozowych doty-
czacych tego tematu. Jedynie Chinczycy, Ye i Yang [43], informuja o zastosowaniu
pod rzepak ozimy kombinacji nawozowej B + Zn, w warunkach ich niedoboru w gle-
bach, na ktérej uzyskano przyrost plonéw nasion o 24%. Nawozenie tymi mikroele-
mentami obnizylo réwnoczesnie zawarto$¢ glukozynolanow i zwigkszylo poziom
thuszczu w nasionach.

W badaniach wtasnych na polach produkcyjnych [34] niedobory cynku i manga-
nu wystgpowaly tylko w nielicznych wypadkach i udzial gleb o niskiej zasobnosci
w te sktadniki wynosit <10% (rys.1). Réwniez w do$wiadczeniach polowych [35],
sposréd badanych mikroelementéw (B, Mo, Cu, Zn, Mn) cynk i mangan wykazaty
najmniejsze niedobory zaréwno w glebach, jak i roslinach. Stwierdzono $rednig za-
sobno$¢ gleb w Mn oraz dostateczna jego koncentracj¢ w lisciach rzepaku. Podobnie
zawartosci Zn byly dla roélin optymalne i wysokie. Zgodnie z przewidywaniami
w zadnym z doswiadczen nie stwierdzono istotnej zwyzki plonéw pod wptywem na-
wozenia tymi mikroelementami, a jedynie stabe tendencje wzrostowe.
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Podsumowanie

Dobrego plonowania rzepaku mozna oczekiwaé po zaspokojeniu potrzeb roslin
nie tylko w stosunku do makro-, ale réwniez do mikroelementéw. Nawozenie roslin
mikroelementami w warunkach ich niedoboru w glebie wptywa istotnie na zwieksze-
nie plonu nasion rzepaku.

Szczegollnie wazne jest zaspokojenie potrzeb pokarmowych rzepaku w stosunku
do boru, ktérego niedostatek powoduje jedna z powazniejszych choréb fizjologicz-
nych rzepaku — zahamowanie tworzenia si¢ owocow. Przy wystepujacym deficycie
tego sktadnika w glebach krajowych konieczne jest wiaczenie go do nawozenia pod-
stawowego rzepaku.

Rzepak nalezy uwazac¢ réwniez za rosling o duzej wrazliwosci na niedobér molib-
denu. Badania swiatowe wykazaly, ze efektywne jest stosowanie tego mikroelementu
w uprawach rzepaku na glebach zakwaszonych. Istotne zwyzki plonéw mozna uzy-
ska¢ réwniez w wyniku kompleksowego nawozenia roslin B i Mo jednoczesnie.

Znaczne pobranie oraz wykazana w do$wiadczeniach reakcja na nawozenie
wskazuja na okreslone zapotrzebowanie i pewna wrazliwo$¢ rzepaku rowniez na nie-
dostatek miedzi. Mozna wigc zweryfikowaé panujaca opinie, Ze rzepak reaguje jedy-
nie na nadmiar miedzi. W §wietle wynikéw badan nawozenie rzepaku miedzia wska-
zane jest na glebach cigzszych, bogatych w materig¢ organiczna, gdzie dostepno$é tego
sktadnika dla ro$lin jest ograniczona. '

Cynk i mangan nalezy zaliczy¢ do mikroelement6éw, na ktérych niedobor rzepak
jest malo wrazliwy. W warunkach krajowych uzasadnione jest nawozenie rzepaku
manganem na glebach o pH >6, gdzie jest on niedostepny dla ro$lin. Zasobnos$¢ gleb
w cynk pokrywa w wigkszo$ci wysokie zapotrzebowanie rzepaku na ten sktadnik.
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Importance of micronutrients in rape fertilization

Key words: rape, micronutrients, fertilization needs

Summary

In practice the heavy macronutrient fertilization is usually applied for rape while
the micronutrient application is not a routine procedure. Covering of rape requirement
for boron is especially important, considering its influence on generative organs’ for-
mation, developing of siliques and seeds. Boron deficiency leads to decrease of seed
yield even by 80%. At commonly occurring B deficiencies in domestic soils, boron
fertilizer application to rape appears to be necessary. It is also important to consider the
rape as a Mo-sensitive plant. The effectiveness of molybdenum application for rape
has been stated in investigations, on acid soils, with low Mo availability for plants.
Stated significant response of rape seed yield to copper fertilization and its considera-
ble uptake with yield, indicate also some sensitivity of the crop to Cu deficiencies.
Copper application is advisable procedure on heavier soils, rich in organic matter,
where Cu availability for plants is limited. On the soils showing pH >6,5 the supply of
manganese is also justified. High Zn nutritional needs of rape are covered by domestic
soil resources.



