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Znaczenie boru i miedzi
w uprawie rzepaku w kraju

The importance of boron and copper for rapeseed cultivation in Poland
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Srednie plony nasion rzepaku w kraju (okoto 2 t z ha) sa stosunkowo niskie w poréwnaniu do UE,
gdzie ich wielko$¢ przekracza 3,2 t z ha. Warunkiem wysokiego plonowania rzepaku jest
zapewnienie ro§linom optymalnego poziomu sktadnikow pokarmowych. Osiaganie wysokich plonow
ro$lin powoduje stopniowe wyczerpywanie z gleb m.in. mikroelementéw, ktorymi nie nawozi sig
systematycznie. W kraju 79% uzytkow rolnych wykazuje niedostateczna dla ro$lin zasobnos¢ w bor,
a 39% — niska zawarto$¢ miedzi. Niedobor tych sktadnikow poglebia si¢ powodujac ograniczenie
plonowania roslin.

Badania plantacji produkcyjnych rzepaku w kraju, prowadzone przez IUNG, wykazaty deficyt
boru w glebach z 88% pol. Niski poziom tego sktadnika wykazywaly rosliny z 65% plantacji.
Najnizsze plony rzepaku (1,2-2,5 t-ha™) pochodzity z pol, gdzie stwierdzono ostry niedobor boru.
Zawarto$¢ tego sktadnika w roslinach wzrastata w miar¢ zwigkszania si¢ plonéw nasion. Jednak
nawet w grupie plonéw najwyzszych (3,3-5,0 tha™") jego koncentracja w lisciach byla zbyt niska
w stosunku do potrzeb roslin. Niedobory miedzi stwierdzono w glebach z 17% plantacji, natomiast
28% roslin byto niedozywionych w ten sktadnik.

W doswiadczeniach $cistych, pod wptywem doglebowego nawozenia rzepaku borem w dawce
2 kg B-ha™', miedzia w dawce 8 kg Curha™ i B + Cu tacznie uzyskano istotne zwyzki plondw nasion
w granicach 6-9%.
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Average yield of rape in Poland, about 2 t/ha, is rather low in comparison with EU, where it
exceeds 3.2 t/ha. High yield of rape requires optimal level of nutrients. High yields cause gradual
depletion of micronutrients in soil which are not supplied systematically. In Poland 79% agricultural
soils show insufficient concentration of boron and 39% insufficient concentration of copper for
plants. Deficiency of these nutrients deepens and contributes to yield decrease.

The investigation of rape fields in Poland, conducted by IUNG revealed boron deficiency in soil
from 88% of the tested fields. Additionally, plants from 65% plantations showed low level
concentration of this nutrient. The lowest rape yield came from fields where B deficiency was very
high. Boron concentration in rape plants increased with the increasing level of yield. However, even
in a group of the highest yield (3.3-5.0 t-ha™), B concentration in leaves was too low in relation to
plant requirements. Copper deficiency was found in soils from 17% plantations, and 28% plants
showed copper undernutrition. Copper concentration in rape seeds was too low.

In field trials where rape was fertilized with boron (2 kg B-ha™), copper (8 kg Cu-ha™"), and B+Cu
together, the 6-9% significant yield increase was found.
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Wstep

Srednie plony rzepaku w Polsce rzedu 2,2 tha' sa znacznie nizsze od
uzyskiwanych w krajach UE — 3,2 tha” i stanowia jedynie okoto 60% plonu
mozliwego do osiagnigcia w warunkach glebowo-klimatycznych naszego kraju.
Plony w granicach 4-5 t-ha™ pozwala osiagna¢ dopiero zastosowanie petnego, zbi-
lansowanego nawozenia rzepaku wszystkimi sktadnikami pokarmowymi (Wielebski
2000). Juz w latach 70. analiza lisci rzepaku wykazala zbyt niska dla roslin
zawarto$¢ boru na 80% badanych plantacji krajowych (Sikora 1985). W latach 90.
niedobory boru wystgpowaly powszechnie nawet u pszenicy ozimej i jeczmienia
jarego — stwierdzono 70% niedozywionych plantacji, co jest novum zwazywszy,
ze zapotrzebowanie roslin zbozowych na ten sktadnik jest kilkakrotnie mniejsze
niz dwulisciennych (Wrdbel i Obojski 1998, Gembarzewski 2000, Wrobel 2000).
Badania stanu zasobno$ci gleb Polski w sktadniki pokarmowe z ostatnich lat
(Debowski i Kucharzewski 2000) $wiadcza o postgpujacym wyczerpywaniu z gleb
gtéwnie boru i miedzi, ktorymi nie nawozi si¢ systematycznie. Niedobory boru
stwierdzono na 79% gleb w kraju, a niskie zawarto$ci miedzi — na 39% gleb.

Rzepak wykazuje stosunkowo duze zapotrzebowanie na bor, ktory warunkuje
prawidtowy rozwoj generatywny roslin, wyksztatcanie kwiatow nasion i tuszczyn.
Srednie pobranie boru wynosi okoto 150 g B z ha, ale przy wysokich plonach moze
sigga¢ 500 g B z ha dorownujac pod tym wzgledem burakowi cukrowemu (Finck
1982, Shorrocks 1990). Konsekwencja niedozywienia roslin borem moze by¢
zahamowanie tworzenia si¢ owocow 1 zredukowanie plonu nasion nawet do 20%
(Benedycka 1990). Potrzeby pokarmowe rzepaku w stosunku do miedzi (10 g Cu na
1 t plonu) zblizone sa do zb6z (Szukalski 1987). Wyniki nielicznych doswiadczen
scistych dowodza jednak, ze w warunkach niedoboru nawozenie miedzia istotnie
wplywa na wzrost plonowania oraz zwigkszenie zawarto$ci thuszczu w nasionach.

Material i metody

W SD Baboréwko przeprowadzono do$wiadczenia wazonowe, ktdrego celem
byla wstepna ocena skuteczno$ci nawozenia rzepaku borem, na glebach z niedobo-
rem tego sktadnika, lekkich, o zréznicowanym pH. Rosling testowa mégt by¢ tylko
rzepak jary, ktory w obsadzie 10 roslin w wazonie o pojemnosci 6 kg uprawiano do
zbioru nasion. Na tle nawozenia podstawowego NPK i Mg stosowano doglebowo
bor w formie kwasu borowego w dawce 2 mg B'kg', co w przyblizeniu
odpowiadato 5 kg B-ha™. Dla okreslenia wplywu pH gleby na wielko$é plonow
uwzgledniono réwniez wariant wapnowania wazonéw wg 1 Hh.

W latach 90., przy wspotpracy z okrggowymi stacjami chemiczno-rolniczymi,
badano pola produkcyjne rzepaku ozimego w kraju. W probkach gleb z 81 plan-
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tacji oznaczono — oprocz pH, sktadu granulometrycznego i zawartosci makroele-
mentéw — réwniez przyswajalne formy boru i miedzi w 1 mol HCl/dm®. Materiat
ro§linny do analiz zawarto§ci wymienionych sktadnikow pokarmowych stanowity
czesci wskaznikowe rzepaku — liscie w okresie ich petnego rozwoju oraz nasiona.
Zawartos¢ sktadnikow w glebach wyceniano na podstawie liczb granicznych
opracowanych w IUNG (Zalecenia nawozowe 2000). Kryterium oceny zaopatrze-
nia ro$lin m.in. w B i Cu stanowily wyniki analiz liSci, ktére odnoszono do
zawartosci optymalnych wedlug Bergmanna (Bergmann i Neubert 1976).
Zawartosci stwierdzone w nasionach poréwnywano ze $rednimi krajowymi z lat
wczesniejszych (Kaminska i in. 1976).

W SD Baboroéwko, RZD Dobrogostow, Werbkowice oraz ODR Sielinko
przeprowadzono Sciste doswiadczenia polowe (9 doswiadczen jednorocznych)
z rzepakiem ozimym odmian podwdjnie ulepszonych. Na tle nawozenia podsta-
wowego NPK, stosowano doglebowo, przedsiewnie nawozenie borem i miedzia
w postaci soli technicznych w dawkach optymalnych dla rzepaku wedtug schematu:

obiekt 1. 0—Dbez B i Cu,

obiekt 2. B — 2 kg/ha,

obiekt 3. Cu— 8 kg/ha,

obiekt 4. B + Cu tacznie — w dawkach jak wyze;j.

Do dos$wiadczen wybrano gleby zréznicowane, w dobrej kulturze, o optymal-
nym dla rzepaku lekko kwasnym i obojetnym odczynie (pH 5,5-6,7). Byly to gleby
w wigkszos$ci czarnoziemne, Srednie i ciezkie, k1. I1la i I1Ib

Wyniki badan i dyskusja

Plonowanie rzepaku nawozonego borem w doswiadczeniu wazonowym

W doswiadczeniu wegetacyjnym skuteczno$¢ nawozenia rzepaku borem oraz
wapnowania testowano na 10 glebach, z ktérych 6 wykazywato odczyn kwasny pH
3,5-5,3, a pozostate lekko kwasny pH 5,3-6,5 (tab. 1). Byly to gleby piaszczyste
zawierajace do 16% czgsci sptawialnych, o niskiej i $redniej zawartosci boru
przyswajalnego dla roslin. Jak mozna byto si¢ spodziewac plony nasion rzepaku
w wazonach wzrastaly systematycznie w miar¢ wzrostu pH podlozy glebowych.
W dwoch przypadkach z powodu bardzo duzego zakwaszenia — gleba 1 i 4, plonu
nasion nie zebrano w ogole. Przy odczynie odpowiednim dla tego gatunku 5,6—6,8
(gleba 7, 8, 9, 10) uzyskane plony nasion byly 3-, a nawet 4-krotnie wyzsze od
wyrostych na odczynie bardzo kwasnym (gleba 2 i 3). Nawozenie gleb kwasnych
borem, mimo istniejacych niedoboréw nie wplynglo istotnie na wzrost plonoéw,
poniewaz zbyt niskie pH byto czynnikiem skutecznie hamujacym wzrost i rozwoj
roslin. Potwierdzita to duza skuteczno$¢ zastosowanego wapnowania, powodujaca
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udowodniony statystycznie wzrost plonéw. Istotny wptyw boru na wielkos$¢ plonu
rzepaku (obiekt B) stwierdzono natomiast na glebach o pH optymalnym dla
rzepaku (6, 7, 8 1 9), mimo $redniej ich zasobno$ci w bor. Wapnowanie takich gleb
byto zbedne.

Tabela 1
Plony rzepaku jarego w zaleznosci od pH gleb — Rapeseed yields in relation to pH
Gleba — Soil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pH w KCl 35 44 44 44 47 53 56 61 62 68
B mgkg' 0,55" 0,65" 065" 0,70" 0,65" 1,05 1,15° 0,95° 1,55 2,6°
Plon |0 (K) 0 63" 68 0 94% 13,5° 14,00 22,8 257° 25,1°
\;'em B 0 770 86° 0 10,0° 153" 21,7° 257° 283 25,0°
lg/waz ] CalHh|14,8 202° 22,0° 212 239° 14,1 22,5° 223 236° 24,9°

*  Wartos$ci oznaczone inng litera roznia si¢ od siebie istotnie
The numbers marked with the same letter are not significantly different:
n — zawarto$¢ niska, § — zawarto$¢ $rednia

Ocena stanu odzywienia plantacji rzepaku borem i miedzia

Ponad 70% gleb z plantacji wykazywato optymalny dla rzepaku, lekko
kwasny i obojgtny odczyn. Srednie pH dla calej populacji prob glebowych
wynosito 5,9. W wigkszos$ci rzepak uprawiany byt glebach lekkich i srednich.

44% 52%

23%

15%

4% 21%
lekkie — light

$rednie — medium heavy O bardzo kwasny — very acidt

ciezkie — heavy
bardzo ciezkie — very heavy

OommE

Rys. 1. Kategoria agronomiczna
Agronomic category

O kwasny — acid
mE lekko kwasny — slightly acid
W obojetny — neutral

Rys. 2. Odczyn gleb — Soil reaction
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Plony w zakresie 1,2-5,0 t-ha” pod wzgledem wysokosci podzielono na 3 grupy
o podobnej liczebnosci. Pola, na ktorych uzyskiwano plony najnizsze (grupa I)
wykazywaly gléwnie odczyn kwasny (50% gleb), ktory ograniczal wzrost i rozwoj
ro§lin (tab. 2). Plony wyzsze (grupa II i III) uzyskiwano na glebach lekko
kwasnych i obojetnych. Zwigkszanie si¢ plonow w kolejnych grupach wynikato
ze wzrostu pH i zawartosci czesci sptawialnych w glebach. Srednia zawarto$¢ boru
w glebach z poél, niezaleznie od wysokosci plondw, we wszystkich grupach byta
niska. Wedtug liczb granicznych zawartos¢ dostateczna dla gleb lekko kwasnych
(pH 4,6-6,5) wynosi 1,3-4,4 mg B-ha"'. Zwigkszaniu plonéw rzepaku w grupach
towarzyszyt rowniez wzrost zasobnosci gleb w bor — kolejno 0,62 — 0,69 — 0,95
mg B-kg™. Plony nasion wykazywaly tendencje wzrostowa rowniez przy wyzszej
zawarto$ci miedzi. Nieco nizsza zasobno$¢ w miedz stwierdzono na polach
o najwigkszych plonach, co moze by¢ wynikiem wyczerpywania tego sktadnika
z gleb przez wysokoplonujace rosliny.

Tabela 2
Wiasciwosci gleb, zawarto$¢ boru (B) i miedzi (C) wedhug poziomu plonéw
Soil characteristics, B and Cu content acc. to yielding level
Poziom plonow Frakcja gleby Zawarto$¢ — Content [mg/kg]
- pH . .
Yielding level W —in KCl Soil fraction
[tha'] < 0,002 mm(%) B Cu
I 1,2-2,5 5,5 21 0,62 2,4
II 2,6-3,2 5,9 24 0,69 2,9
I 3,3-5,0 6,1 28 0,95 2,8

Wycena zawartosci boru i miedzi w glebach z plantacji w oparciu o obowia-
zujace 3-stopniowe liczby graniczne dla zawartosci niskiej, $redniej i wysokiej
(Zalecenia nawozowe 2000), wykazata ze 88% pol cechowata niska zawarto§¢
boru (rys. 3). Ostry niedobor tego sktadnika — bardzo niska zawartos$¢ (ponizej
50% granicznej zawarto$ci Sredniej) obejmowat 40% gleb. Na tych polach uzyski-
wano najnizsze plony rzepaku I i II grupy. Udzial gleb o niskiej zasobnosci
w miedz byl mniejszy i wynosit 17%.

Wystepujacy powszechnie niedobor boru w glebach odzwierciedlit si¢ w ros-
linach — 65% probek lisci wykazato niski poziom tego sktadnika w poréwnaniu
z zakresem optymalnym Bergmanna (rys. 3). W liSciach rzepaku pochodzacych
z 28% plantacji stwierdzono réwniez niedostateczng koncentracj¢ miedzi w stosunku
do wymagan roslin.
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Rys. 3. Udziat probek gleb i roslin z niedoborem boru (B) i miedzi (Cu) w % — Percentage of soil
and plant deficient in B and Cu

Zwraca uwagg stosunkowo wysoki wskaznik pél z niedoborem boru, przy
przewadze gleb $rednich i cigzkich, a wigc w warunkach dobrej przyswajalnosci
tego sktadnika dla roslin. W czgéciach wskaznikowych — lisciach, odzwierciedla-
jacych stan zaopatrzenia gleb w przyswajalne formy sktadnikow, stwierdzono
ogolnie lepsze zaopatrzenie w bor. Sugeruje to, ze obowiazujace liczby graniczne
do wyceny zawartosci boru w glebach, dostosowane do potrzeb buraka cukrowego,
sa nieco zawyzone w stosunku do wymagan rzepaku. W tym przypadku, aby
niedobory w glebach i roslinach byly na podobnym poziomie, liczby graniczne dla
rzepaku nalezatoby obnizy¢ o 30%.

Tabela 3
Zawartos$¢ boru (B) i miedzi (Cu) u w lisciach i nasionach wg poziomu plonow
B and Cu content in leaves and in seeds according to yielding level
Liscie — Leaves Nasiona — Seeds
Po_zwr_n plonéw B Cu B Cu
Yielding level
mgkg! s.m./DW % s.m./DW
1 19,9 5,8 9,5 2,7
Il 25,5 6,2 9,5 2,7
11 30,7 5,1 11,0 32
Optimum wg — acc. to Bergmanna 30-60 5-12 - -
Srednie — Average 196671 - - 9,8 3,1
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Wraz ze wzrostem poziomu plondéw zawartos¢ boru w lisciach wyraznie
zwigkszata si¢, przy czym w I i II grupie plondéw wystgpowal jego znaczny
niedobor w stosunku do optimum Bergmanna (tab. 3). W lisciach roslin plonu-
jacych najgorzej koncentracja boru byla o 50% nizsza od stwierdzonej u rzepaku
z p6l grupy III (19,9 wobec 30 mg-kg"' s.m.), czym mozna thimaczy¢ ich stabszy
rozwoj. Koncentracja miedzi w tych czgsciach roslin zblizona byta do dolnej
granicy zawarto$ci dostateczne;.

Zawarto$¢ boru w nasionach byta wyraznie wyzsza u rzepaku o najwigkszych
plonach. W nasionach rzepaku plonujacego stabiej (poziom i II), stwierdzona
koncentracja 9,5 mg-kg"' byta nieco nizsza w poréwnaniu do $redniej krajowej —
9,8 mg-kg". Rowniez zawarto$é¢ miedzi byta najwyzsza w nasionach pochodzacych
z pol najlepiej plonujacych — 3,2 mg-kg™ wobec 2,7 mgkg"' w plonach najniz-
szych i byla zblizona do $redniej krajowe;.

Efekty nawozenia rzepaku borem i miedzia w doswiadczeniach
polowych

Wycena zasobnosci gleb doswiadczalnych wykazata we wszystkich przypad-
kach, za wyjatkiem jednego (I rok Baboréwko), niedobér boru oraz $rednia i wy-
soka zasobnos¢ gleb w miedz (tab. 4).

W czegsciach wskaznikowych — lisciach, mimo deficytu w glebach, w 5 dos-
wiadczeniach stwierdzono optymalng zawarto$§¢ boru a niska tylko w dwoch
przypadkach. Koncentracja miedzi w liSciach natomiast w wigkszosci prob byta
niedostateczna.

Tabela 4
Liczba do§wiadczen o okreslonej zawartosci boru (B) 1 miedzi (Cu) w glebie i liciach
Amount of trials with definite B and Cu content in soil and leaves

Zawarto§é Gleba — Soil Liscie — Leaves
Content B Cu B cu
Niska — Low 8(3)* - 2 4
Srednia (dostateczna) — Average (sufficient) 1(6)* 6 2 3
Wysoka — High _ 3 3 _

* po korekcie — acc. to corrected

Ze wzgledu na znaczne rozbieznos$ci migdzy zasobno$cia gleb w bor a jego
koncentracja w roslinie, podobnie jak w badaniach plantacji produkcyjnych,
potwierdza sig celowo$¢ wprowadzenia dla rzepaku korekty do liczb granicznych.
Po obnizeniu ich o 30% zaopatrzenie gleb w bor okazato si¢ dostateczne w szesciu
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doswiadczeniach, czym mozna tlumaczy¢ brak wyraznej reakcji rzepaku na
nawozenie tym skladnikiem.

Jako miernik zapotrzebowania rzepaku ozimego na bor i miedz przyjgto wptyw
nawozenia tymi mikroelementami na poziom plonow. W sze$ciu doswiadczeniach
wystapily istotne statystycznie zwyzki plonéw — w trzech przypadkach pod wpty-
wem nawozenia sama miedzia, a w pigciu po tacznym nawozeniu borem i miedzia.
Nawozenie borem nie powodowalo istotnego zwigkszenia plonéw w doswiadcze-
niach. Uzyskane zwyzki plonow byty znaczne, jednak nieudowodnione statystycznie.

W syntezie plonéw z dos§wiadczen istotna 6% zwyzke plonow uzyskano na
obiekcie, gdzie zastosowano nawozenie miedziag. Pod wplywem jednoczesnego
nawozenia miedzia i borem plony zwigkszyly sig istotnie 0 9% (rys. 4).

t/ha
3,4
b
b o
32 ab
NP S o o [
28 - - T T
2,6 k"]
0 B Cu B+Cu

Rys. 4. Srednie plony rzepaku z do$wiadczen (synteza wynikow) — Mean yields of rape seed from
experiments (average of experiments).

Wzrost plonow nasion rzepaku pod wplywem nawozenia miedzia jest zja-
wiskiem nowym, poniewaz gatunek ten znany byl dotychczas jedynie z wrazliwosci
na nadmiar tego sktadnika. Jednak takze we wczesniejszych badaniach (Bobrzecka
i Salamonik 1997) uzyskano w warunkach polowych istotna, kilkunastoprocentowa
zwyzke plonu nasion rzepaku pod wpltywem nawozenia miedzig. Podobnie, efek-
tywno$¢ dziatania miedzi nawet o kilka procent zwigkszat dodatek boru.

W nasionach badanych rzepakdéw zawartos¢ boru byta korzystniejsza w porow-
naniu do $redniej krajowej (11,4 mg-kg"' wobec 9,8 mgkg"). Zawarto$é¢ miedzi —
2,6 mg-kg” byla nizsza od $redniej krajowej — 3,1 mg-kg™ i ze wzgledu na jakos¢
paszy zbyt niska od koncentracji wymaganej w makuchach (Kruczynska 1985).
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Whioski

1. Przeprowadzone badania wskazuja na znaczny wplyw boru i miedzi na
wielkosc 1 jako$¢ plondow rzepaku ozimego.

2. Przy postgpujacym deficycie boru w glebach, w celu zwigckszenia optacal-
no$ci uprawy rzepaku zachodzi konieczno$¢ systematycznego nawozenia tym
sktadnikiem.

3. Zaleca¢ nalezy rowniez nawozenie rzepaku miedzia, szczegolnie na glebach
cigzszych o wigkszej zawarto$ci materii organicznej, na ktorych dostepnosc
miedzi dla ro$lin jest ograniczona.

4. Przy szacowaniu zawartosci boru w glebach, dla potrzeb rzepaku nalezatoby
postugiwac si¢ odpowiednio skorygowanymi liczbami granicznymi.
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