Tom XXVI ROSLINY OLEISTE — OILSEED CROPS 2005

Krzysztof J. Jankowski, Roman Rybacki*, Wojciech S. Budzynski
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Produkcji Roslinne;j
* Zakltady Thuszczowe ,,Kruszwica” SA w Kruszwicy

Nawozenie a plon nasion rzepaku ozimego
w gospodarstwach wielkoobszarowych

Relation between fertilization and yield of oilseed rape
in big area farms

Stowa kluczowe: rzepak ozimy, nawozenie NPKS, efektywno$¢ nawozenia, plon nasion, zawartos¢
thuszezu, plon thuszczu

W pracy przedstawiono wyniki 3-letnich badan ankietowych realizowanych przez Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie i Zaktady Thuszczowe ,Kruszwica” SA w Kruszwicy nad
wplywem niektérych czynnikoéw agrotechnicznych na plonowanie rzepaku ozimego w gospo-
darstwach wielkoobszarowych.

Efekt plonotworczy potasu, a szczegdlnie fosforu byt mniejszy niz oczekiwano. Znamienne
natomiast, ze zardwno potas, jak i fosfor stosowane w dawkach podzielonych na czgs¢ przedsiewna
i pogtéwna (wiosenna) zwigkszaly plon w stosunku do terminu wylacznie przedsiewnego. Poziom
nawozenia potasem i fosforem wptywal korzystnie na zaolejenic nasion. Przedsiewne nawozenie
azotem, pomimo zbozowych przedplonéw byto jednak nieplonotwoércze. Natomiast przyrost dawek
az do poziomu 181-240 kg N-ha' wiosna powodowal istotny wzrost plonu, przy stosunkowo
wysokiej produktywnosci jednostkowej. Niska efektywnosé siarki aplikowanej przedsiewnie nie
uzasadniata celowosci jej stosowania. Liniowy przyrost plonu nasion i ttuszczu pod wptywem siarki
aplikowanej wiosna nastepowat az do najwyzszych dawek (90 kg S-ha™).

Key words: winter oilseed rape, application of NPKS, effectiveness of fertilization, seed yield,
oil content, oil yield

The paper presents the results of a three year pool carried out by the University of Warmia and
Mazury in Olsztyn and Oil Processing Plant ,,Kruszwica” joint-stock company in Kruszwica. The aim
of the study was to determine the effects of some agrotechnical factors on winter rapeseed yielding in
big area farms. In total 291 rapeseed plantations of overall area of 25,500 ha were monitored.

Yielding effect of potassium appeared to be equally low within the range of rates 60—120 and
above 120 kg K,0O-ha™'. Phosphorus showed even smaller effects. It was characteristic that potassium
as well as phosphorus, when applied in two split rates before and after sowing, increased yield in
relation to the rate applied only before sowing.

The level of nitrogen application could be estimated as high in studied farms. Before sowing
nitrogen application did not bring any yielding effects despite cereals as forecrops. The increase of
nitrogen rates to the level of 181-240 kg N-ha' in spring resulted in significant yield increase
maintaining high productivity of nitrogen unit. It was significant that splitting of spring nitrogen rate
into two or three sub-rates resulted in favourable yield increase.

Low effectiveness of sulphur applied before sowing did not justify purposefulness of its
application. Linear increase of seed and oil yield resulting from sulphur application in spring was
observed up to the highest applied rate (90 kg S-ha™).
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Wstep

Czynnikiem agrotechnicznym ksztattujacym w najwickszym stopniu mase¢
i jakos¢ plonu rzepaku ozimego jest niewatpliwe nawozenie (Budzynski 1 Ojczyk
1996). Nowsze badania Grzebisza (2005) wskazuja, ze na wytworzenie 1 Mg plonu
nasion i stomy rzepak pobiera okoto 155 kg NPK (63 kg N, 21 kg P, 71 kg K).

Dawka nawozow fosforowo-potasowych jest bardzo silnie determinowana za-
sobnoscia gleby w przyswajalne formy tych makrosktadnikow. Wzrost zasobnos$ci
gleby powoduje obnizenie efektywnosci nawozow fosforowo-potasowych (Dem-
binski 1975).

Jesienna dawka azotu wplywa na plonowanie rzepaku ozimego poprzez
réznicowanie pokroju roslin i zimowanie. Badania $cisle ze wszystkimi typami
odmian dowiodly, ze wiasciwy pokrdj przed spoczynkiem zimowym rzepak
uzyskuje przy nawozeniu w dawce 40-60 kg N-ha" po przedplonach zbozowych
i okoto 20 kg N-ha" po tzw. przedplonach dobrych, tj. mieszankach pastewnych
(jarych), motylkowatych jarych i wieloletnich, mieszankach koniczyny i lucerny
z trawami, ziemniaku wczesnym na oborniku (Dembinski 1975, Budzynski 1986,
Musnicki 1989).

Dembinski (1975) w badaniach $cistych z odmianami wysokoerukowymi,
wykazat efektywnos¢ dawek wiosennych do 200 kg N-ha™ po zbozowych oraz do
160 kg N-ha™ po przedplonach motylkowatych. W badaniach Budzynskiego i in.
(1994) oraz Jankowskiego i in. (1995) plon nasion rzepaku ozimego podwojnie
uszlachetnionego przyrastat po ktosowych do dawki 160 kg N-ha”. Wojnowska
i in. (1995b) uzyskali istotne zwyzki plonu nasion rzepaku ozimego az do dawki
240 kg N-ha™.

Jednym ze sposobow zwigkszenia efektywnosci mineralnego nawozenia rzepaku
azotem moze by¢ optymalne zaopatrzenie roslin w siarke. Rzepak na wytworzenie
1 Mg biomasy pobiera 15-20 kg siarki (Schnug i Haneklaus 1995, Zhao i in.
1999). W badaniach $cistych pozytywny wpltyw nawozenia siarka na plonowanie
rzepaku ozimego ujawnia si¢ przede wszystkim na glebach ubogich w ten
pierwiastek (Withers i in. 1995, Bilsborrow i in. 1995, Budzynski i Ojczyk 1995,
Wielebski i Mus$nicki 1998, Haneklaus i in. 1999).

Warto podkresli¢, iz badania technologiczne potwierdzaja duza efektywnos¢
nawozenia rzepaku ozimego azotem, wykazana w badaniach $cistych. Badania
ankietowe (Walkowski 1988, Bury i Songin 1990 oraz Watkowski i Dembinski
1992) wskazuja na zasadno$é stosowania azotu do dawki 200 kg N-ha™.

Celem pracy bylo okreslenie poziomu intensywno$ci nawozenia mineralnego
rzepaku ozimego w gospodarstwach wielkoobszarowych oraz zbadanie wptywu
nawozenia NPKS (dawka, termin aplikacji) na plonowanie rzepaku ozimego
w warunkach duzych gospodarstw stosujacych wydajne technologie produkcji.
Wyniki badan tanowych nie moga oczywiscie zastgpowac $cistych eksperymentow
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polowych ale weryfikuja je i maja walor produkcyjnego poziomu zaré6wno nakta-
dow jak i efektow.

Metody i warunki prowadzenia badan

W latach 2001-2004 poddano obserwacji 291 plantacji rzepaku ozimego
o tacznej powierzchni 25,5 tys. ha. Metoda ankiety zawierajacej kilkanascie wielo-
warstwowych pytan dotyczacych siedliska i technologii zebrano informacje, ktore
pozwolily okreslic zwiazek pomigdzy agrotechnika a plonowaniem rzepaku
ozimego. Zebrano dane dotyczace wielkosci dawek skladnikow nawozowych,
termindéw ich aplikacji oraz plonu nasion i jego jako$ci, mierzonej zawartoscia
thuszczu surowego.

Warunki siedliskowe prowadzenia badan przedstawiono w pracy pt. ,,Organi-
zacyjne i siedliskowo-agrotechniczne uwarunkowania produkcji surowca olejarskiego
w wybranych gospodarstwach wielkoobszarowych” (Budzynski i in. 2005).

Uzyskane wyniki dotyczace wptywu nawozenia mineralnego na plon nasion,
zawarto$¢ thuszczu w nasionach oraz biologiczny plon tluszczu poddano analizie
statystycznej. W analizie wariancji wykorzystano ogélny model liniowy uwzgled-
niajacy wybrane czynniki agrotechniczne. Srednie wartosci z kombinacji dla
analizowanych cech poréwnano testem Tukeya. NIR podano dla 5% bl¢du. W ana-
lizach wariancji wykorzystano pakiet statystyczny STATISTICA®. W pozostatych
obliczeniach wykorzystano arkusz kalkulacyjny EXCEL®.

Wyniki badan

Zdecydowana wigkszos$¢ (55%) ankietowanych plantacji rzepaku ozimego
byla nawozona potasem na poziomie 61-120 kg kg K,O-ha™ (tab. 1). Nawozenie
potasem istotnie (o 20%) zwigkszyto, w stosunku do kontroli, plony nasion rzepaku.
Znamienne jednak, ze efekt plonotworczy najnizszej dawki (< 60 kg K,O-ha™) byt
taki sam jak dawki $redniej (61-120 kg K,0-ha™") i najwyzszej (> 120 kg K,O-ha™)
(tab. 1).

Warto zwréci¢ uwage na fakt, iz w warunkach produkcyjnych wykazano
korzystny wptyw podziatu dawki potasu na czg$¢ jesienna i wiosenna. Taki podziat
sumarycznej dawki potasu powodowat wzrost plonu nasion i thuszczu odpowiednio
00,861 0,37 Mg-ha™ (tab. 2).

Zawarto$¢ ttuszczu w nasionach zebranych z plantacji bez nawozenia potasem
byla najnizsza (tab. 1). Przyrost dawki potasu powodowal wyrazny trend do
wzrostu zawartosci thuszczu, ktory na dawce > 121 kg wynidst nawet 1,9% s.m.
(tab. 1). Natomiast termin aplikacji potasu — jesienia oraz jesienia i po wznowieniu
wegetacji wiosennej nie réznicowat zawartosci thuszczu (tab. 2).
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Tabela 1
Wplyw sumarycznej dawki potasu na plon i jako$¢ nasion rzepaku ozimego™
The effects of total potassium rate on yield and quality of winter oilseed rape
Przedziat dawek [kg-ha"']— Range of rates
Wyszczeg6lnienie 0 | 160 | 61-120 [ >121 NIR
Item procentowy udzial plantacji — percentage of plantations LSD
3 11 55 31
Plon nasion [Mg-ha™'] 2,60 3,13 3,19 3,05 0,28
Seed yield
Zawarto$¢ thuszezu [% s.m.] 43,6 44,7 44,9 455 0,9
Oil content [% of DM]
Plon thuiszezu [Mgha™'] 1,05 1,30 1,32 1,28 0,12
Oil yield
* — drednio z trzech lat — average for three year of investigation
Tabela 2

Wplyw terminu nawozenia potasem na plon i jako$¢ nasion rzepaku ozimego*

Effects of date of potassium application on yield and quality of winter oilseed rape

Termin nawozenia potasem
Date of potassium application

Oil yield

Wyszczegdlnienie przedsiewnie jesien + wiosna NIR
Item before sowing autumn + spring LSD
procentowy udzial plantacji — percentage of plantations
85 15
Plon nasion [Mg-ha™] 3,09 3,95 0,12
Seed yield
Zawarto$¢ thuszezu [% s.m.] 45,1 45,1 r.n.
Oil content [% of DM]
Plon thuszczu [Mg-ha™] 1,28 1,65 0,15

* — $rednio z trzech lat — average for three year of investigation

Niniejsze badania nie potwierdzily zwiazku pomigdzy poziomem nawozenia
fosforem a plonowaniem rzepaku ozimego (tab. 3). Na okoto 4% ankietowanych
plantacji nie stosowano mineralnego nawozenia fosforowego, a uzyskane plony
nasion i thuszczu byly najwyzsze. Uktad wynikow byt jednak specyficzny, bowiem
plantacje te zaktadano po przedplonach niezbozowych i na stanowiskach o $redniej
1 wysokiej zasobno$ci w przyswajalne formy fosforu. Dlatego ich wybidrcze

poréwnanie z reszta obiektow dato taki wynik.

Zroéznicowanie w plonie pomiedzy dawka do 60 kg P,Osha i powyzej tego
poziomu, jakkolwiek wystapito (0,13 Mg-ha™), to jednak nie dato sig statystycznie

udowodni¢ (tab. 3).
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Tabela 3
Wplyw sumarycznej dawki fosforu na plon i jako$¢ nasion rzepaku ozimego*
The effects of total phosphorus rate on yield and quality of winter oilseed rape
Przedziat dawek [kg P,Os-ha'] — Range of rates
Wyszczegdlnienie 0 | 1-60 | >61 NIR
Item procentowy udziat plantacji — percentage of plantations LSD
4 59 37
Plon nasion [Mg-ha™'] 3,41 3,06 3,19 0.32
Seed yield
Zawarto$¢ thuszezu [% s.m.] 43,4 45,1 45,1 1,4
Oil content [% of DM]
Plon thuszezu [Mg'ha™'] 1,37 1,27 1,33 0,08
QOil yield

* — $rednio z trzech lat — average for three year of investigation

Znamienne, iz przeniesienie czgsci sumarycznej dawki fosforu na wegetacje
wiosenng (okoto 9% ankietowanych plantacji) powodowato wzrost plonu nasion

0 0,68 Mg-ha™ (tab. 4).

Nalezy odnotowac korzystny wplyw mineralnego nawozenia fosforowego na
zawarto$¢ tluszczu w nasionach (tab. 3). Aplikacja fosforu (niezaleznie od dawki)
powodowata wyrazny wzrost zawarto$ci thuszczu (1,7% s.m.). Rowniez podziat dawki
fosforu na 2 cze¢sci (jesien + wiosna) powodowal wyrazny trend do wzrostu zawar-
tosci thuszczu surowego w nasionach rzepaku ozimego nawet o 1,1% s.m (tab. 4).

Wplyw terminu nawozenia fosforem na plon i jako$¢ nasion rzepaku ozimego*
Effects of date of phosphorus application on yield and quality of winter oilseed rape

Tabela 4

Termin nawozenia fosforem
Date of phosphorus application

Oil yield

Wyszczegolnienie przedsiewnie jesien + wiosna NIR
ltem before sowing autumn + spring LSD
procentowy udziat plantacji — percentage of plantations
91 9
Plon nasion [Mg-ha'l] 3,11 3,79 0,25
Seed yield
Zawarto$¢ ttuszczu [% s.m.] 45,1 46,2 r.o.
Oil content [% of DM]
Plon thuszczu [Mg-ha™] 1,29 1,63 0,28

* — drednio z trzech lat — average for three year of investigation

Poziom przedsiewnego nawozenia azotem nie réznicowat znaczaco plonu na-
sion, wydajnosci jednostkowej thuszczu oraz jego zawartosci w nasionach (tab. 5).
Wyniki takie uzyskano, pomimo iz zboza stanowity 84% przedplondow rzepaku
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ozimego. Warto podkresli¢, iz poziom plonowania rzepaku ozimego nawozonego
przedsiewnie azotem, niezaleznie od dawki, byt nieznacznie nizszy (o okoto 1-6%)
niz w obiekcie kontrolnym (bez nawozenia azotem). Przyrost jesiennej dawki azotu
powodowal niewielki (0,1-1,7% s.m.), mieszczacy si¢ w granicach blgdu statys-
tycznego, wzrost zawartosci thuszczu surowego w nasionach rzepaku ozimego (tab. 5).

Tabela 5
Wplyw jesiennego nawozenia azotem na plon i jako$¢ nasion rzepaku ozimego*
Effects of autumn nitrogen application on yield and quality of winter oilseed rape
Przedziat dawek [kg N-ha™'] — Range of rates
Wyszezegdlnienie o | 130 | 3160 [ >61 NIR
Item procentowy udziat plantacji — percentage of plantations LSD
18 46 27 9
Plon nasion [Mg-ha™'] 3,25 3,04 3,15 3,22 r.n.
Seed yield
Zawarto$¢ thuszczu [% s.m.] 44.6 45,1 44,7 46,3 ..
Oil content [% of DM]
Plon thuszezu [Mg-ha'] 1,34 1,26 1,30 1,38 r.a.
Oil yield

* — é$rednio z trzech lat — average for three year of investigation

W analizowanych badaniach wykazano duza produktywno$¢ wiosennego
nawozenia azotem. Przyrost plonu nasion nastepowat do poziomu 181240 kg N-ha™,
po czym obnizat sig. Wykreslona tzw. funkcja produkcji dowodzi, ze przetamanie
plonu nasion nastgpowato przy dawce 194 kg N-ha', za§ plonu tluszczu przy
189 kg N-ha'. Wykazano ujemna korelacje pomiedzy wiosenna dawka azotu
a zawarto$cia thuszczu w nasionach rzepaku ozimego (rys. 1).
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Rys. 1. Zwiazek pomigdzy poziomem nawozenia wiosennego azotem a plonem nasion i thuszczu
rzepaku ozimego (Srednio z trzech lat) — Relation between the level of nitrogen application and
yield of seed and oil of winter oilseed rape (average for three year of investigation)
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Zwigkszenie o 1 kg dawki azotu powyzej poziomu 180 kg N-ha™ powodowato
jeszcze przyrost plonu nasion o 13,7 kg (tab. 6). Dopiero po przekroczeniu dawki
240 kg N-ha™ nastapilo zatamanie plonu nasion i znaczne obnizenie efektywnosci
nawozenia (tab. 6).

Tabela 6
Efektywnos¢ agronomiczna wiosennego nawozenia azotem rzepaku ozimego*
Agronomical effectiveness of spring nitrogen application to winter oilseed rape

Przedziat dawek [kg N-ha™'] — Range of rates
Produktywnos¢ 61-120 | 121-180 | 181240 | >241
Productivity procentowy udzial plantacji — percentage of plantations
2 40 57 1
Brutto [kg nasion na 1 kg N] 18,0 16,8 13,7 9,5
Gross [kg of seed per 1 kg of N]
Krancowa [kg nasion na 1 kg N] - 14,5 4,0 ujemna
Marginal [kg of seed per 1 kg of N] negative

* — $rednio z trzech lat — average for three year of investigation

Wykazano, iz w warunkach produkcyjnych podzial wiosennej dawki azotu
bardzo korzystnie wptywat na jego efekt plonotworczy (tab. 7). Podziat dawki
azotu na dwie czgéci powodowat wzrost plonu nasion rzepaku az o 31%, podzial na
wigcej niz dwie czgsci zwigkszat plon nasion o dalsze 25%. OczywiScie podziat
dawki azotu i jego pozne stosowanie negatywnie wptywato na zawartos$¢ ttuszczu
w nasionach. Pomimo to wydajno$¢ thuszczu z 1 ha zwigkszata si¢ wskutek
wzrostu masy plonu nasion (tab. 7).

Tabela 7
Wpltyw podzialu wiosennej dawki azotu na plon i jako$¢ nasion rzepaku ozimego™

The effect of splitting of spring nitrogen rate on yield and quality of winter oilseed rape

Sposob podziatu dawki N — Method of splitting of N rate
. .~ > 2 czesei
Wyszczegolnienie jednorazowo 2 czese more than NIR
one sub- rate two sub- rates
Item 2 sub- rates LSD
procentowy udziat plantacji — percentage of plantations
4 49 47
Plon nasion [Mg-ha"] 2,15 2,82 3,53 0,22
Seed yield
Zawarto$¢ thuszczu [% s.m.] 46,2 45,3 44,6 0,8
Oil content [% of DM]
Plon tluszczu [Mg-ha’l] 0,91 1,18 1,54 0,18
Oil yield

* — $rednio z trzech lat — average for three year of investigation
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Charakterystyczne, iz az 25% ankietowanych plantacji byto nawozone przed-
siewnie siarka (tab. 8). Zrdznicowanie w plonie nasion i thuszczu pod wplywem
takiego nawozenia byto jednak niewielkie — statystycznie nieistotne. Wywolywalo
ono tendencj¢ do nieznacznie wyzszego (o okoto 5%) plonowania rzepaku w wa-
runkach przedsiewnej aplikacji siarki w dawce powyzej 41 kg-ha™. Ten poziom
jesiennego nawozenia siarka korzystnie wptynat na zawarto$¢ thuszczu (wzrost
w stosunku do obiektow bez nawozenia o okoto 0,2% s.m.) i plon thuszczu (wzrost
o okoto 6%) (tab. 8). Natomiast wysoce efektywne bylo wiosenne nawozenie
siarka (rys. 2). Analiza krzywych regresji przedstawionych na rysunku 2 wyraznie
wskazuje, iz lepsze zaopatrzenie ro$lin w siark¢ powodowalo liniowy przyrost

Tabela 8
Wplyw jesiennej aplikacji siarki na plon i jakos$¢ nasion rzepaku ozimego*
The effect of autumn sulphur application on yield and quality of winter oilseed rape

Przedziat dawek [kg S-ha”'] — Range of S rates
Wyszczegolnienie 0 | 120 | 2140 | 41 NIR
Item procentowy udziat plantacji — percentage of plantations LSD
75 9 7 9
Plon nasion [Mg-ha™] 3,11 3,09 3,07 327 r.n.
Seed yield
Zawarto$¢ thuszczu [% s.m.] 449 45,6 458 45,1 r.n.
Oil content [% of DM]
Plon tluszczu [Mg-ha’l] 1,29 1,30 1,30 1,37 r.n.
Oil yield

* — $rednio z trzech lat — average for three year of investigation
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Rys. 2. Zwiazek pomigdzy poziomem nawozenia siarka (wiosna) a plonem nasion i thuszczu rzepaku
ozimego ($rednio z trzech lat)— Relation between the level of sulphur application (in spring) and
seed and oil yield of winter oilseed rape (average for three year of investigation)
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plonu nasion. W niniejszych badaniach siarka stosowana w okresie wiosennej
wegetacji powodowala spadek zaolejenia nasion rzepaku ozimego. Moze on by¢
przyczyna korzystnego wptywu wiosennej siarki na masg plonu i wystapienie tzw.
efektu rozcienczenia sktadnikow w silnie zwigkszonym plonie. Niemniej jednak
spadek jednostkowej zawartosci tluszczu w nasionach nie wptynatl negatywnie
na wydajno$¢ thuszczu z 1 ha (rys. 2).

Produktywno$¢ brutto 1 kg S wynosita okoto 11,6 kg nasion w niskim
przedziale dawek i jeszcze 4,3 kg nasion na dawkach najwyzszych (tab. 9). Jest to
produktywno$¢, ktora nalezy oceni¢ jako bardzo wysoka.

Tabela 9
Efektywno$¢ agronomiczna wiosennego nawozenia siarka*
Agronomical effectiveness of spring sulphur application
Przedziat dawek [kg S-ha'] — Range of rate
Produktywnosé 1-30 | 31-60 | 61-90
Productivity procentowy udziat plantacji** — percentage of plantations
5 26 3
Brutto [kg nasion na 1 kg S] 11,6 5,6 473
Gross [kg of seed per 1 kg of S]
Netto [kg nasion na 1 kg S] 1,7 0,6 1,0
Net [kg of seed per 1 kg of S]
* — érednio z trzech lat — average for three year of investigation

** — 66% plantacji bez nawozenia siarka — 66% of plantation without sulphur application

Dyskusja

W S$cistych, wczesnych doswiadczeniach przeprowadzonych przez Dembin-
skiego (1975) na glebach o wysokiej, sredniej i niskiej zasobnosci w przyswajalny
potas nie otrzymano zwyzki plonéw przy stopniowaniu dawek nawozow pota-
sowych od 40 do 120 kg K,0-ha™'. Warto podkresli¢, iz autor udowodnit zasadno$é
nawozenia w warunkach produkcyjnych (gospodarstwa indywidualne), gdzie zwigk-
szenie przedsiewnej dawki potasu z 0 do 120 kg-ha™ spowodowato 18% przyrost
plonu nasion rzepaku ozimego. Réwniez badania Grant'a i Bailey'a (1993)
wykazaty, iz pomimo duzego pobrania potasu przez rzepak, reakcja w plonie na
nawozenie potasem jest stosunkowo mata. W badaniach Orlovius'a (2000) rzepak
zareagowal na nawozenie potasem 5-10% wzrostem plonu nasion. Cermaka i in.
(2000) zanotowali, w warunkach gleb o $redniej zasobno$ci w potas, wzrost
plonéw rzepaku ozimego o 12-26% pod wplywem zastosowania réznych nawo-
zo6w potasowych. Warto podkresli¢, iz badane nawozy nie ksztatltowaly w sposob
znaczacy zawartosci thuszczu surowego w nasionach rzepaku ozimego (Cermaka
1 in. 2000). Orlovius (2000) sugeruje, iz tak r6zna reakcja rzepaku na nawozenie
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potasem moze by¢ wynikiem nie tylko uwiktania jego efektu plonotworczego z sied-
liskiem, ale rowniez poziomu uzyskiwanych plonéw — w warunkach niskiego
plonowania efekt plonotworczy nawozenia potasem ulega silnemu zmniejszeniu.

W warunkach produkcyjnych (badania wlasne) nawozenie potasem powo-
dowato przyrost plonu nasion o 20% i wzrost jednostkowej zawartosci tluszczu
w nasionach ($rednio o 1,4% s.m.).

W $cistych badaniach Dembinskiego (1975) rzepak ozimy, niezaleznie od
zasobnosci gleby w przyswajalne formy fosforu, reagowat istotna zwyzka plonu na
nawozenie tym makroskladnikiem. Oczywiscie efektywnos¢ nawozenia fosforem
(wyrazona przyrostem plonu nasion) malata w miar¢ wzrostu zasobnos$ci gleby.
W pdzniejszych badaniach Gaj (2000) i Grzebisza (2005) rzepak ozimy wykazywat
wigkszg reakcje na poziom zasobnosci gleby niz na dawke tego makroelemntu
w nawozach mineralnych. Nawozy fosforowe, niezaleznie od formulacji chemicz-
nej, zwigkszaty, w badaniach Gaj (2000), zawarto$¢ thuszczu w nasionach rzepaku
0zimego.

W badaniach wlasnych réwniez wykazano staby efekt plonotworczy nawo-
zenia fosforem i korzystne oddziatywanie tego makrosktadnika na zaolejenie
nasion rzepaku ozimego.

Poziom przedsiewnego nawozenia azotem nalezy rozpatrywa¢ w potaczeniu
z przedplonem i zawarto$cia Ny,;, w glebie. Nadmiar azotu jesienia jest nieproduk-
tywny i powoduje zwigkszenie wskaznika zmienno$ci plonu w latach (Mus$nicki
1989). Wiasciwie tylko sporadycznie, przy suchej jesieni i bardzo tagodnej zimie
uzyskano w badaniach $cistych lepszy efekt (o 0,2 Mgha') zwiekszonej do
90 kg N-ha™' przedsiewnej dawki azotu (Budzynski 1986). Wplyw jesiennej dawki
azotu na jako$¢ surowca olejarskiego (mierzony zawarto$cia tluszczu surowego)
jest nieznaczny (Budzynski i Majkowski 1984, Musnicki 1989).

Kierunek wplywu azotu na cechy rolnicze w niniejszych badaniach jest
zgodny z tym, jaki okreslono w badaniach $cistych. W warunkach produkcyjnych
nie wykazano efektu plonotwoérczego azotu stosowanego jesienia. Nie udowod-
niono réwniez wplywu przedsiewnej dawki azotu na zawartos$¢ ttuszczu surowego
w nasionach rzepaku ozimego.

W badaniach $cistych (Budzynski i in. 1994, Jankowski i in. 1995, Fotyma
i in. 2000, Wojtowicz 2004) przyrodniczo optymalny poziom wiosennego nawo-
zenia rzepaku ozimego na stanowiskach po klosowych siggal najczesciej okoto
140200 kg N-ha™'. Nalezy jednak zauwazy¢, iz Wojnowska i in. (1995b), Wojtowicz
1 in. (2002) oraz Wojtowicz (2004) uzyskali istotne zwyzki plonu nasion rzepaku
ozimego az do dawki 220240 kg N-ha™. W Europie Zachodniej stabilizacja plonu
na statystycznie najwyzszym poziomie nastgpuje przy dawce od 150-200 kg N-ha™
(Boelcke i in. 1991, Bilsborrow i in. 1993, Leach i in. 1994) nawet do 240-250
(Archer i Vaidyanathan 1982). Rowniez w warunkach produkcyjnych wykazano
duza efektywno$¢ wiosennego nawozenia azotem. Badania ankietowe Watkow-
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skiego (1988), Burego i Songina (1990) oraz Walkowskiego i Dembinskiego
(1992) wykazaly zasadnos¢ stosowania azotu w dawce 200 kg N-ha™.

W niniejszych badaniach przyrost plonu nasion nast¢gpowal do poziomu
194 kg-ha, za$ plonu thiszczu — 189 kg N-ha'. Zawarto$é thuszczu w nasionach
rzepaku ozimego malata wraz z przyrostem dawki azotu, co potwierdza wyniki
uzyskane w $cistych doswiadczeniach polowych (Szukalska-Gotab 1985, Budzyn-
ski 1986, Musnicki 1989, Bilsborrow i in. 1993, Wojnowska i in. 1995a, b).

W badaniach ankietowych przeprowadzanych przez Watkowskiego i in.
(1988) oraz Watkowskiego i Dembinskiego (1992) wykazano, ze podziat dawek
wiekszych niz 120 kg N-ha" na dwie czesci powodowat okoto 8% przyrost plonu,
podziat na trzy czesci zwigkszal plon o 20%. Nalezy jednak podkresli¢, iz w czgsci
badan $cistych wykazano, ze najlepszy efekt plonotwdrczy daje azot zastosowany
w calosci podczas wznowienia wegetacji (Archer i Vaidyanathan 1982, Darby
i Hewitt 1990, Jasinska i in. 1993, Leach i in. 1994, Wojnowska i in. 1995a).
W niniejszych badaniach wlasnych podziat dawki azotu na dwie czesci powodowat
wzrost plonu nasion rzepaku az o 31%, podzial na wigcej niz dwie cz¢sci zwigkszat
plon nasion o dalsze 25%.

Badania $ciste wskazuja na wysoka produktywnos¢ siarki tylko w warunkach
gleb o niskiej jej zawartosci. Pozytywny wplyw nawozenia siarka na plonowanie
rzepaku uprawianego na glebach ubogich w ten pierwiastek wykazatl Withers i in.
(1995), Bilsborrow i in. (1995), Budzynski i Ojczyk (1995), Wielebski i Musnicki
(1998), Haneklaus i in. (1999) oraz Podlesna (2003). Withers i in. (1995) nawozac
rzepak w dawce 40 lub 50 kg-ha' uzyskali przyrost plonu nasion od 15 do 74%.
W badaniach Bilsborrow'a i in. (1995) najwyzej (o 65% wyzej od kontroli)
plonowat rzepak uprawiany na polach o niskiej zawartosci w siarkg i nawozony
40 kg S+ha™'. Na terenach o $redniej jej koncentracji nawozenie siarka powodowato
zwyzke plonu nasion zaledwie o 10%. W badaniach Podlesnej (2003) wiosenna
dawka siarki na poziomie 80-100 kg powodowata przyrost plonu nasion o 0,10—
0,34 Mgha'. W badaniach Wielebskiego i Wéjtowicza (2003) w warunkach
optymalnego i wysokiego zaopatrzenia roslin w siarke, nawozenie tym sktadnikiem
nie miato wptywu na plon nasion rzepaku ozimego.

W analizowanych w tej pracy warunkach produkcyjnych az 25% ankieto-
wanych plantacji bylo nawozonych przedsiewnie siarka, jednak zroznicowanie
w plonie nasion i thuszczu byto niewielkie — statystycznie nieistotne. Wysoce
efektywne bylo natomiast wiosenne nawozenie tym sktadnikiem — lepsze zaopa-
trzenie roslin w siark¢ powodowato liniowy przyrost plonu nasion. Siarka
stosowana w okresie wiosennej wegetacji powodowata spadek zaolejenia nasion
rzepaku ozimego. Produktywno$¢ brutto 1 kg siarki byta wysoka i wynosita od
11,6 do 4,3 kg nasion na kazdy 1 kg S.
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Whioski

Wplyw gtownych makrosktadnikéw nawozowych na plonowanie rzepaku
ozimego w warunkach wielkoobszarowych technologii produkcji nasion rzepaku
ozimego byt silny (azot i siarka), $redni (potas) i bardzo staby (fosfor). Zasadniczy
kierunek tego wplywu (trend) byt zgodny z wynikami badan $cistych, ale zakres
wplywu nie zawsze potwierdzat wyniki mikropoletkowe.

1. Efekt plonotworczy potasu byt niski, jednakowy w zakresie dawek 60-120
i powyzej 120 kg K,O-ha™. Jeszcze mniejsze dziatanie nawozowe wykazywat
fosfor. Znamienne natomiast, ze zarowno potas, jak i fosfor stosowane w daw-
kach podzielonych na czg$¢ przedsiewna (jesienna) i poglowna (wiosenna)
zwigkszaly plon w stosunku do terminu wytacznie przedsiewnego. Poziom
nawozenia potasem i fosforem wptywat korzystnie na zaolejenie nasion.

2. Poziom nawozenia rzepaku azotem w analizowanych gospodarstwach nalezy
oceni¢ jako wysoki. Przedsiewne nawozenie azotem, pomimo zbozowych
przedplonow byto jednak nieplonotwodrcze. Natomiast przyrost dawek az do
poziomu 181-240 kg N-ha” wiosng powodowat istotny wzrost plonu, przy
stosunkowo wysokiej produktywnosci jednostkowej. Znamienne jest rowniez,
ze podziat wiosennej dawki na kilka czesci (2-3) wywotywal wysoce korzystny
efekt w wolumenie plonu.

3. Niska efektywnos¢ siarki aplikowanej przedsiewnie nie uzasadniata celowos$ci
jej stosowania. Liniowy przyrost plonu nasion i ttuszczu pod wptywem siarki
aplikowanej wiosna nastepowat az do najwyzszych z dawek (90 kg S-ha™).
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