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Wplyw niektorych czynnikow glebowych na efekty dolistnego
nawozenia rzepaku ozimego molibdenem

Influence of some soil factors on effects of foliar fertilisation of winter rapeseed
with molybdenum

Streszczenie. Przeprowadzono 33 Sciste doswiadczenia polowe, zlokalizowane na polach produk-
cyjnych rzepaku ozimego na terenie 8 wojewodztw w kraju, w ktorych badano efekt dolistnego
nawozenia rzepaku molibdenem. Rzepak byt uprawiany na glebach $rednich i cigzkich (61%
doswiadczen), jak rowniez na lekkich (39%). Stosowano 3 dawki molibdenu: 30, 60 i 120 g
Mo “ha™ w formie wodnego roztworu molibdenianu amonu, w 2 terminach: wiosna — kilka dni po
ruszeniu wegetacji i na poczatku formowania todygi. Materiat badawczy opracowano metodami
statystycznymi: analizy wariancji oraz rachunku regresji.

Reakcja rzepaku na nawozenie Mo wyrazata sig¢ $rednia zwyzka plondw nasion w wysokosci
0,15 t *ha™, przy wahaniach od 0,15 do 0,46 t “ha™. Wigksze zwyzki plonéw wystapity na glebach
$rednich i cigzkich niz na lekkich. Najlepsze rezultaty dolistnego nawozenia rzepaku molibdenem
uzyskano przy poziomie dawek 60-120 g Mo “ha™, niezaleznie od terminu ich aplikacji.

Stowa kluczowe: rzepak ozimy, molibden, nawozenie dolistne

WSTEP

Plonowanie rzepaku w Polsce znacznie odbiega od poziomu uzyskiwanego w kra-
jach Unii Europejskiej, gdzie §rednio zbiera si¢ okoto 3,3 t ~ha™' nasion [Ollier 2006],
podczas gdy w naszym kraju plony wynosza od 2,0 do 2,5 t ~ha’. Takiej sytuacji nie
mozna tlumaczy¢ wyltacznie gorszymi warunkami glebowymi, poniewaz produkcyjnosé
rzepaku jest wypadkowa nie tylko czynnikow przyrodniczych, ale réwniez agrotech-
nicznych, wsrod ktorych bardzo wazne jest racjonalne nawozenie tej rosliny. Oprocz
duzego zapotrzebowania na NPK oraz siarke, rzepak jest wrazliwy na niedobory niekto-
rych mikroelementow, zwlaszcza boru i molibdenu. Wedhlug zalecen niemieckich [Finck
1998] rzepak powinien by¢ nawozony molibdenem, zwtaszcza w warunkach kwasnego
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odczynu gleby oraz przy wysokich dawkach azotu. Nawozenie siarka, podobnie jak
kwasny odczyn gleby, moze ogranicza¢ pobieraniec Mo przez ro$liny [Balik i in 2007,
Kabata-Pendias i Pendias 2001]. Dlatego rzepak, nie zawsze uprawiany w naszym kraju
w optymalnych warunkach glebowych, moze odczuwac niedostatek molibdenu. Celem
badan byla ocena reakcji rzepaku ozimego na dolistne nawozenie tym skladnikiem
w zroznicowanych warunkach glebowych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na 33 polach produkcyjnych rzepaku ozimego, na terenie 8
wojewodztw. Na wszystkich polach wytyczono cz¢$¢ doswiadczalng, gdzie prowadzono
doswiadczenia $ciste, w uktadzie dwuczynnikowym split-plot z jednym obiektem kon-
trolnym, w 4 powtorzeniach. Schemat do§wiadczen byt nastepujacy: obiekt kontrolny —
bez stosowania Mo; czynnik I — terminy dolistnej aplikacji Mo: wiosna — kilka dni po
ruszeniu wegetacji oraz na poczatku formowania todygi; czynnik II — zréznicowane
dawki molibdenu: 30, 60 i 120 g¢ Mo " ha™. Molibden stosowano w formie wodnego
roztworu molibdenianu amonu o zawartosci 54% Mo.

Rzepak uprawiany byl na glebach $rednich i cigzkich, odpowiednio 16 i 4 pola do-
$wiadczalne, jak rowniez na lekkich (13 pdl), o znacznym zréznicowaniu pH oraz za-
sobno$ci w sktadniki pokarmowe (tab. 1).

Tabela 1. Struktura procentowa 33 doswiadczen w zaleznosci od odczynu i zasobnosci gleb
w sktadniki pokarmowe
Table 1. Experiments depending on pH and soil fertility in %

Zasobno$¢ Odezvn eleb
gleby P | K |Mg| B |Cu|Mn|Mo| Zn “Zyn £7€0Y
. . Soil reaction
Soil fertility
Bardzo niska 7 7 T ) ) ) ) bardzo kwgsny 12
Very low very acid
Niska 2 18|36 |75 |18 | 3 |14 4 kwasny 36
Low acid
Srednia lekko kwasny
Medium 43 | 47 | 36 | 25| 71 | 86 | 75 | 78 Slightly acid 36
Wysoka 20 14|10 | - | 111|118 obojetny 16
High neutral
Bardzo wysoka 7 14 ) ) ) ) ) ) zasadowy )
Very high alkaline

W glebach oznaczano sktad granulometryczny wedtug Casagrande’a w modyfikacji
Proszyfiskiego, pH w 1 mol KC1 - dm™ oraz przyswajalne formy fosforu i potasu metoda
Egnera-Richma i magnezu metoda Schachtschabela. Mikroelementy (B, Mo, Mn, Cu
i Zn) ekstrahowano we wspélnym wyciagu 1 mol HCI - dm™, a nastgpnie oznaczano
kolorymetrycznie (B, Mo) lub metoda ASA.

Whnioskowanie statystyczne na temat réznic w plonach nasion rzepaku migdzy
obiektami przeprowadzono na podstawie analizy wariancji dla doSwiadczen wielokrot-
nych za pomoca programu komputerowego AWAR, opracowanego w IUNG Putawy. Do
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zweryfikowania istotnosci analizowanych zmiennos$ci testem F-Snedecora korzystano
z wariancji dla bledow odtworzonych z obliczen pojedynczych do§wiadczen. W tabelach
z plonami oprécz $rednich dla pozioméw czynnika I i II podano wartosci tzw. ,.kontra-
stu”, czyli r6znicg w plonach migdzy obiektem kontrolnym a $rednig z obiektow nawo-
zonych molibdenem. W interpretacji wynikow badan postugiwano si¢ rowniez rachun-
kiem korelacji i regresji, uzywajac programu komputerowego Statgraphics.

WYNIKI I DYSKUSJA

Mozliwe do uzyskania w Polsce plony nasion rzepaku ozimego, w zaleznosci od wa-
runkéw glebowych i klimatycznych, wahaja si¢ od 1,9 do 4,0 t - ha [Grzebisz i Gaj
2000]. W niniejszych badaniach poziom plonéw nasion rzepaku z obiektéw kontrolnych
ksztattowat si¢ w zakresie 1,8—4,7 t “ha™, érednio dla 33 pol wyniost 2,85t~ ha™ (tab. 2).

Dolistne nawozenie rzepaku molibdenem powodowalo na ogét wzrost plonéw na-
sion siegajacy do 0,46 t - ha' (tab. 2). Obserwowano réwniez brak reakcji roslin, a nawet
obnizenie poziomu plonowania. Srednio dla 33 do$wiadczen zwyzka plondéw byta istot-
na statystycznie i wyniosta 0,15t ha™.

Tabela 2. Plony nasion rzepaku z obiektéw kontrolnych i nawozonych Mo
Table 2. Yields of rape seeds from control treatments and after Mo application

Plon nasion w t “ ha™

Parametr Yield of seeds in t * ha™' Zwyzka plonu
Parameter bez aplikacji Mo z aplikacja Mo Yield increase
without Mo application with Mo application
W?rFosc najmniejsza 1.83 177 0.15
Minimum
Wart.osc najwigksza 4,69 4,56 0.46
Maximum
Srednia arytmetyczna 2.85 3,00 0.15
Average

Reakcja roslin na nawozenie molibdenem nie byta skorelowana z zasobnoscia gleby
w ten pierwiastek. Zwyzki plonéw nasion, jak réwniez przypadki obnizenia plonowania,
wystapily w calym zakresie warto$ci charakteryzujacych zasobno$¢ gleby w molibden
(rys. 1).

Podobne wyniki uzyskatl Faber [1992], ktéry stwierdzit istotny wzrost plondw psze-
nicy, burakow i kukurydzy wskutek nawozenia molibdenem, przy szerokim zakresie
zawartosci Mo w glebie. Przyrosty plonu wystapity nawet w warunkach wysokiej zawar-
tosci tego pierwiastka w glebie.

W doradztwie nawozowym dotychczas nie ma wiarygodnej metody analizy gleby
dla celow diagnozy potrzeb nawozenia Mo. Dysponujemy tzw. liczba molibdenowa do
metody Grigga, ktora okazata si¢ malo wiarygodna w przewidywaniu reakcji rzepaku na
nawozenie Mo [Finck i Sauermann 1998], wzglednie liczbami granicznymi do wyciagu
1 mol - dem™ HCI, opracowanymi na potrzeby stacji chemiczno-rolniczych [Gembarzewski
i Korzeniowska 1989]. Mozna réwniez korzysta¢ z wynikéw analizy cze$ci wskaznikowych
ro$lin oraz liczb granicznych opracowanych przez Bergmanna [1986]. Niektorzy autorzy
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sugeruja jednak, ze ocena stopnia odzywienia ro$lin rzepaku na podstawie liczb
Bergmanna w odniesieniu do molibdenu jest zanizona, stad liczby te nalezatoby skory-
gowa¢ [Gembarzewski 2000, Sienkiewicz i Gembarzewski 1996, Wrobel 2002].
W zwiazku z tym proponuje si¢ podniesienie dolnej granicy przedziatu zawarto$ci opty-
malnej w lisciach z 0,40% do 0,60-0,65% [Sienkiewicz i Gembarzewski 1996]. Wedlug
Gembarzewskiego [2000] liczby graniczne do oceny zawarto$ci molibdenu w glebie
rowniez wymagaja korekty.

W calym zbiorze danych z do$wiadczen badano zalezno$¢ migdzy plonem nasion
uzyskanym w wyniku nawozenia Mo, a niektorymi cechami charakteryzujacymi wia-
sciwosci fizykochemiczne gleb. Uzyskano nastepujacy model statystyczny o stosunkowo
wysokim wspotczynniku determinacji (R* = 0,63 ***, n = 28):

y=1,0885-0,00118 P+ 0,0121 Cu + 0,000843 Mn + 0,00465 Zn — 0,0049 pyt

gdzie:

y — wzgledna zwyzka plonu dla maksymalnej dawki Mo w stosunku do kontroli (%),
Cu, Mn, Zn — zawarto$¢ przyswajalnej miedzi, manganu i cynku w glebie (mg * kg ™),
P — zawarto$¢ przyswajalnego fosforu w glebie (mg kg ™),

pyt — zawartos¢ frakcji pytu w glebie (%).

Przedstawiona funkcja regresji wyjasnia 63% zmienno$ci cechy ,,y”, jaka jest
wzgledna zwyzka plonéw nasion uzyskana na skutek nawozenia Mo. Z réwnania wyni-
ka, ze byla ona tym wigksza, im mniej bylo w glebie fosforu oraz frakcji pytu, a wigcej
przyswajalnych form miedzi, manganu i cynku. Ujemny wplyw fosforu na efekty plono-
tworcze molibdenu moze byé zwiazany z faktem, ze w warunkach niskiego pH gleby,
pierwiastek ten zwigksza dostepno$é molibdenu glebowego i1 utatwia jego pobieranie
przez rosliny. Przy mniejszej zawartosci fosforu mozliwosci pobierania molibdenu
z gleby sa w pewnym stopniu ograniczone, co uzasadnia wigksza reakcjg roslin na dolistne
nawozenie Mo. Wplyw miedzi i manganu na efektywno$¢ nawozenia Mo, ktory zostat
wykazany w réwnaniu regresji, moze by¢ zwiazany z antagonizmem tych pierwiastkow
z molibdenem [Kabata-Pendias i Pendias 2001]. Wigksza zawarto$¢ Cu i Mn w glebie
mogla powodowac pewien deficyt molibdenu w roslinie, a zatem lepszy efekt plonotwor-
czy dolistnego nawozenia tym mikroelementem. W literaturze nie wspomina si¢ o podobnym
antagonizmie molibdenu z cynkiem. Jednak dziatanie cynku moze mie¢ tu charakter posredni
poprzez zaleznosci z zelazem, ktore wigze molibden w zwiazki niedostepne dla roslin.

Tabela 3. Srednie plony nasion rzepaku (t - ha ™) z do$wiadczen zlokalizowanych na glebach lekkich
Table 3. Average yields of rape seeds in t - ha ™' from experiments localized on light soils

. -1 ,
Termin stosowania Dawka M(.) W g h? Srednia
Time of application Moratein g ha Average
30 60 120
Poczatek wegetacji 3.07 3,09 3.16 3,110
Beginning of vegetation
Poczatek formowania todygi A
Beginning of stalk formation 3,06 309 319 311
Srednia — Average 3,07° 3,09 3,17° 3,11
Srednia z obiektow kontrolnych — Average of control plots 3,00
Kontrast — contrast 0,11"
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Tabela 4. Srednie plony nasion rzepaku (t - ha ™) z doéwiadczen zlokalizowanych na glebach
Srednich i cigzkich
Table 4. Average yields of rape seeds in t - ha ' from experiments localized
on medium and heavy soils

. -1 ,
Termin stosowania Dawka Mq W g h? Srednia
Time of application Mo ratein g 'ha Average
PP 30 60 120 £
Poczatek wegetacji 2,86 2,95 2,96 2,024
Beginning of vegetation
Pocz.a(te.k formowania 10d}-1g1 2.90 2,93 2.96 2.93 A
Beginning of stalk formation
Srednia 2,88° 2,04° 2,96" 2,93
Average
Srednia z obiektow kontrolnych — Average of control plots 2,76
Kontrast — contrast 0,17 "

Pewne informacje na temat warunkow, w jakich nalezy oczekiwac najlepszych efek-
tow plonotworczych aplikacji molibdenu, uzyskano na drodze grupowania do§wiadczen
wedhlug kategorii agronomicznej gleb. Grupg doswiadczen prowadzonych na glebach
srednich i cigzkich potaczono, poniewaz oddzielna grupa gleb cigzkich bylaby mato
liczna. Rzepak uprawiany na glebach lekkich zareagowal na nawozenie Mo istotna
zwyzka plonu nasion na poziomie 0,11 t ha™ (tab. 3), przy czym skuteczna okazata si¢
tu dawka najwyzsza — 120 g Mo “ha™'. W grupie do$wiadczen prowadzonych na glebach
srednich i cigzkich wzrost plonu wynosit $rednio 0,17 t *ha™ (tab. 4). W tym przypadku
juz dawka 60 g Mo " ha™' byla wystarczajaca do uzyskania wzrostu plonu nasion. Nie
udowodniono bowiem réznicy w plonach nasion miedzy dawka 60 i 120 g Mo “ha™.
Istotnie gorsze rezultaty uzyskano po oprysku roélin dawka 30 g Mo ~ha™. W obu gru-
pach gleb termin stosowania Mo nie miat istotnego wptywu na skuteczno$é dziatania
tego sktadnika, jak rowniez nie wystapita interakcja migdzy terminem stosowania Mo
a wielkos$cig dawki.

WNIOSKI

1. Ocena zasobnosci gleby w molibden, oznaczony metoda stosowana w stacjach
chemiczno-rolniczych, nie jest dobrym wskaznikiem do przewidywania reakcji rzepaku
na dolistne nawozenie tym mikroelementem.

2. Efekty plonotwoércze nawozenia rzepaku molibdenem sa zréznicowane w zalez-
nosci od kategorii agronomicznej gleby i sa modyfikowane dodatkowo zasobnoscia
gleby w inne sktadniki pokarmowe.

3. Wigkszych zwyzek plonéw nasion rzepaku ozimego w wyniku dolistnego nawo-
zenia molibdenem nalezy oczekiwac¢ na glebach $rednich i cigzkich niz na lekkich. Wy-
soka zawarto$¢ fosforu w glebie moze ogranicza¢ dodatnia reakcj¢ roslin na dolistng
aplikacj¢ molibdenu, a duza zawarto§¢ miedzi i manganu moze ja stymulowac.

4. Najlepsze rezultaty uzyskano przy dawce Mo w wysokosci 60—120 g Mo ha™,
niezaleznie od terminu dolistnej aplikacji. Termin wniesienia Mo moze by¢ wigc pota-
czony z odpowiednim zabiegiem ochrony roslin.
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Summary. A total of 33 rigorous field experiments were made in production fields of winter
rapeseed in 8 voivodeships in Poland to examine the effects of foliar fertilisation of rapeseed with
molybdenum. Rapeseed was cultivated mainly on medium and heavy soils (61% of experiments)
as well as on light soils (39%). The experiment layout included 0-molybdenum treatment and three
foliar molybdenum rates, 30, 60, and 120 g Moha™ applied as water solution of ammonium mo-
lybdenate, and 2 application dates: a few days after the resumption of spring growth and at the
beginning of stem formation. The research material was analysed using statistical methods: analy-
sis of variance and regression calculus. The response of rapeseed to molybdenum fertilisation was
reflected in an average increase of seed crops by 0.15 t per ha™ with variance ranging from 0.15 to
0.46 t per ha™. Higher crop increases were noted on medium and heavy soils as compared to light
soils. The best effects of foliar Mo applications were found to be brought about by rates from 60 to
120 g Moha™!, regardless of the application date.

Key words: winter rapeseed, molybdenum, foliar fertilisation
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