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W latach 1996-1998 w warunkach doswiad-
czenia statycznego zatozonego w roku 1991
badano reakcje rzepaku jarego odmiany Lissone
na brak nawozenia potasem i stres wodny
symulowany w fazie DC 28 do DC 60. Czynniki
doswiadczenia: nawozenie potasem oraz wa-
runki wodne w fazie wzrostu wydtuzeniowego.
Pomiary biomasy i pobrania sktadnikéw pokar-
mowych przez rzepak jary przeprowadzono
w 3 terminach: przed i po okresie symulowa-
nego stresu wodnego oraz w fazie dojrzatosci
petnej. W fazie DC 60 rosliny nawozone
potasem wytworzyly wigksza biomase i pobraty
znacznie wiecej sktadnikéw pokarmowych
(N, K) niz rosliny kontrolne nienawozone tym
sktadnikiem. W okresie od poczatku kwitnienia
do dojrzatosci petnej rosliny nienawozone pota-
sem zwigkszyly wielkos¢ wytworzonej w tym
okresie biomasy s$rednio o 59%, podczas gdy
nawozone 0 68%. Uzyskane plony nasion rzepaku
wykazaly jednak wyrazna reakcje na zréznico-
wane warunki wodne. W stosunku do obiektu
kontrolnego istotny wzrost plonéw nasion odno-
towano jedynie na obiektach nawadnianych.

In the years 1996-1998 the response of spring
rape var. Lisonne to the lack of potassium
fertilisation and to imposed water stress from
DC 28 to DC 60 was investigated in a static field
experiment established in 1991. The experimental
factors were: potassium fertilisation and water
treatments during prolongation stages of growth.
Biomass accumulation and nutrient uptake by
spring rape were determined at three growth
stages, i.e., before and after imposed water
treatments and at harvest. At DC 60 K fertilised
plants produced greater biomass and have taken
up greater amounts of nutrients (N,K) than K —
non-fertilised ones. In the period from the
beginning of anthesis to the full ripening K non-
fertilised plants increased their biomass of about
59%, whereas K fertilised ones of about 68%.
However, the final vyield of seeds was
significantly determined by water treatment. In
comparison to the control treatment significant
increase of seeds yield was referred only to
irrigation treatments. The main reason was
probably decreased loss of potential yield of
seeds due to decrement of buds and pods drop.
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Bylo to najprawdopodobniej nastepstwem  Fat content in seeds has not responded to
zmniejszenia wielkosci strat potencjalnego plonu  experimental factors. The yield of fat was thus
nasion wynikajacych z ograniczenia intensyw-  determined by yield of seeds.

nosci proceséw prowadzacych do opadania pakow

i luszczyn. Zawartosé ttuszczu w nasionach nie

wykazata istotnych reakcji na czynniki dos-

wiadczalne. W rezultacie plon nasion okreslat

plon ttuszczu.

Wstep

Niedobor wody i sktadnikow pokarmowych, a zwitaszcza tych, ktére sa bez-
posrednio zwiazane z gospodarka wodna rosliny, prowadzi do zakldcenia
przebiegu proceséw fizjologicznych oddziatywujacych na szybkos¢ wzrostu
rosliny uprawnej, jej rozwdj, a w ostatecznym efekcie na plon (Day 1981,
Zagdanska 1992). Potas jest tym sktadnikiem pokarmowym, ktory w najwigkszym
stopniu reguluje gospodarke wodna rosliny. Pobranie K* przez rosliny, ktére m.in.
zalezy od zawartosci potasu przyswajalnego w glebie i predkosci przeptywu jonow
do korzeni, jest waznym czynnikiem ksztaltujacym szybkos¢ wzrostu organéw
odpowiedzialnych za strukturg plonu uprawianej rosliny (Beringer 1981).

Rzepak jary zalicza sie do roslin szczegdlnie wrazliwych na stres wodny
i w zwiazku z tym wymaga rozktadu opadéw dostosowanych do fazy rozwojowej.
Roslina ta w najwiekszym stopniu reaguje na stres wodny w okresie od pakowania
do dojrzewania (Dembinski 1983).

Celem badan prowadzonych w latach 1996-1998 byto okreslenie reakcji
plonotwérczej rzepaku jarego na wspotdziatanie stresu potasowego (brak nawo-
zenia tym sktadnikiem) i stresu wodnego w fazie wzrostu wydtuzeniowego rosliny.

Material i metodyka

Badania nad reakcja rzepaku jarego uprawianego w 3-letnim zmianowaniu
(burak pastewny — groch — rzepak jary) na stres wodno-potasowy prowadzono
latach 1996-1998 w ramach doswiadczenia statycznego zatozonego w RZD Brody
w roku 1991 na glebie ptowej o sktadzie granulometrycznym warstwy ornej
(0-30 cm) piasku gliniastego mocnego, przechodzacego w gline lekka, klasy 1Va,
kompleksu zytniego bardzo dobrego. Czynniki doswiadczenia zatozonego w ukta-
dzie split-blok byty nastepujace:

1.  Nawozenie potasem :
— kontrola bez nawozenia (symbol K-),
— dawka 160 kg K,0O/ha (K+).
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2. Warunki wodne w okresie od strzelania w ped (faza rozwoju DC 28) do
poczatku kwitnienia (DC 60) trwajaca srednio okoto 3 tygodni:
— kontrola; naturalne warunki atmosferyczne (C)
— nawadnianie; okoto 70% PPW (tzw. polowa pojemnos¢ wodna gleby) na
gtebokosci 60 cm (1),
— symulowana susza; polegajaca na odcieciu dostepu opadéw atmosferycz-
nych do tanu poprzez zatozona ostone foliowa (D).

Przedplonem rzepaku jarego odmiany Lissone byt groch. Stanowisko
0 odczynie lekko kwasnym (pH 5,8-6,2 w 1N KCI) charakteryzowato sie srednig
zasobnoscia w magnez i wysoka w fosfor. Obiekty nawozone potasem zawieraty
srednio 23 mg K,0/100 g gleby, a nienawozone tym sktadnikiem 12 mg K,0/100 g
gleby. Nawozenie pozostatymi sktadnikami byto jednakowe dla wszystkich
obiektow wynoszac 150 kg/ha N (80 kg przedsiewnie i 70 kg/ha w fazie DC 25)
oraz 36 kg/ha P,0Os.

Warunki pogodowe w okresie prowadzenia badan sprzyjaty wzrostowi
rzepaku jarego. Rok 1996 pod wzgledem temperatur nie odbiegat od wielolecia
1960-1990, natomiast w latach 1997-98 odnotowano w maju i czerwcu wyzsze
srednio miesieczne temperatury powietrza, co dodatnio wptywato na wzrost
i rozwdj roslin. Opady, w kazdym roku badan, byty wyzsze od $redniej wielo-
letniej. W poréwnaniu do warunkéw naturalnych zréznicowanie warunkéw
wodnych w fazie wzrostu wydtuzeniowego rzepaku zwiekszyto ilos¢ wody
doptywajacej do tanu o 80 mm/rok w wariancie z nawadnianiem, a zmniejszyto
0 okoto 150-170 mm na obiekcie z symulowana susza. Dynamike biomasy
i pobierania sktadnikéw pokarmowych okreslano :

— w dniu rozpoczecia symulacji warunkow wilgotnosciowych,

— w dniu zakonczenia symulacji warunkéw wilgotnosciowych,

— w fazie dojrzatosci petnej.

Probki roslin do okreslenia masy nadziemnej, jej struktury i nastepnie do
wykonania analiz chemicznych pobierano z powierzchni 0,25 m* (x 4 pow-
térzenia). Zbidr nasion przeprowadzono kombajnem z poletek o powierzchni 9 m.

Wyniki badan opracowano statystycznie z zastosowaniem analizy wariancji
dla doswiadczen czynnikowych w uktadzie blokowym (split-blok).

Wyniki i dyskusja

Do fazy wzrostu wydtuzeniowego, w ktorej do eksperymentu wprowadzono
drugi czynnik stresowy jakim byly symulowane warunki wodne, biomasa
nadziemna rzepaku jarego nie wykazata prawie zadnej zmiennosci wywotanej
brakiem nawozenia potasem (tab. 1). Zaznaczyt si¢ nawet jej niewielki (6%)
wzrost w nastepstwie niedoboru tego sktadnika. Po okresie symulacji wodnej
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roznice w wielkosci biomasy rosliny w fazie poczatku kwitnienia byty znaczne,
lecz nie zostaty potwierdzone statystycznie. W stosunku do kontroli wystapita
wyrazna tendencja do spadku biomasy w wariancie z symulowang susza
atmosferyczna. Rosliny pozbawione doptywu wody opadowej przez okres 3 tygodni
wytworzyly o 10 dt/ha mniejsza biomase. Stopien spadku biomasy zalezat, chociaz
niestotnie, od nawozenia potasem. Rosliny nienawozone potasem, lecz nawadniane,
zareagowaly najwickszym spadkiem biomasy, wynoszacym okoto 13 dt/ha.
Najmniejszy, wynoszacy 8 dt/ha, stwierdzono dla kontroli. W okresie od poczatku
kwitnienia do dojrzatosci petnej rosliny zwigkszyty biomasg srednio o 50%, lecz
W ocenie rzeczywistego przyrostu nalezatoby uwzgledni¢ udziat lisci, ktére na
poczatku kwitnienia rzepaku stanowity okoto 1/3 biomasy nadziemnej rosliny
i systematycznie opadaty w okresie jej dojrzewania.

Tabela 1
Biomasa rzepaku jarego przed, po symulowanej suszy i w fazie dojrzatosci petnej
Biomass of spring rape before and after simulated drought and at ripeness, [dt/ha]

Warianty potasowe Warianty wodne — Water treatments
Potassium treatments nawadnianie — irrigation|  susza — drought | kontrola — control
Przed symulowang susza — Before symulated drought
K+ 18,9
K- 20,1
Po symulowanej suszy — After symulated drought
K+ 77,3 68,1 73,3
K- 64,4 58,4 65,4
W fazie dojrzatosci petnej — At full ripeness
K+ 99,6 96,2 104,9
K- 108,4 97,5 92,5

Sposréd  sktadnikéw mineralnych pobieranych przez rzepak najwigksza
reakcje na brak nawozenia potasem i stres wodny w fazie wzrostu wydtuzeniowego
stwierdzono dla potasu (wykres 1). Zdecydowanie najwiecej potasu pobraty rosliny
jednoczesnie nawozone tym sktadnikiem i nawadniane lub rosnace w warunkach
naturalnych. Zaréwno brak nawozenia potasem, jak i susza atmosferyczna
prowadzity do istotnego zmniejszenia pobierania sktadnika przez rzepak.
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B Nawadnianie Irrigation
@ Susza Drougth —
@ Kontrola Control

NIR — LSD g5 = 31,6

Pobranie potasu, potassium uptake,
kg/ha

K+

Naw ozenie potasem K-

Potassium fertilization

Wykres 1. Pobranie potasu przez rzepak — Potassium uptake by rape

Whyttumaczenie reakcji rosliny na dziatanie obu czynnikéw stresowych jest
niezwykle skomplikowane, lecz w tym celu przydatna moze by¢ analiza dynamiki
i struktury biomasy nadziemnej w fazie dojrzatosci peinej rzepaku (tab. 1 i 2).
Rosliny po okresie zréznicowanych warunkéw wodnych kompensowaty wielkosé
biomasy nadziemnej. Najwiekszy jej przyrost odnotowano na obiektach nie
nawozonych potasem, na ktérych srednio wynosit okoto 59%, podczas gdy rosliny
nawozone tym sktadnikiem zwickszyty w tym okresie swa biomase o okoto 38%.
Tak znaczne rdznice w reakcji roslin trudno wyttumaczy¢ bezposrednim wptywem
niedoboru potasu na absorpcje sktadnikéw pokarmowych przez rzepak jary
w fazach od poczatku kwitnienia, lecz mozna zatozy¢ zwiekszona aktywnosé
absorpcyjna korzeni (Day 1981). Korzystne warunki pogodowe wystepujace
w czerwcu i lipcu kazdego roku badan zwigkszaty prawdopodobnie intensywnos¢
procesdw mineralizacyjnych, a tym samym ilos¢ dostepnych sktadnikéw pokar-
mowych, co sprzyjato wytwarzaniu biomasy przez rosliny.
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Tabela 2
Procentowa struktura biomasy rzepaku jarego w fazie dojrzatosci petnej
Percentage of the biomass structure of spring rape at full ripeness

Warianty nawozenia potasem — Potassium treatments

Sktadniki

biomasy K+ K-

Biomass nawadnianie | susza kontrola |nawadnianie| susza kontrola

components irrigation | drougth | control | irrigation | drougth | control

Nasiona — Seeds 30,0 244 24,0 27,0 22,6 27,8
Plewy — Chaffs* 18,9 19,5 21,4 18,0 21,3 18,0
Stoma — Straw 51,1 56,1 54,6 55,0 56,1 54,2

* — plewy, czyli omtécone tuszczyny — chaffs, i.e., treshed pods

Drugim zastanawiajacym faktem sa wyrazne r6znice w plonie nasion
wywotane jedynie dziataniem warunkéw wodnych w okresie wzrostu wydtuze-
niowego rzepaku (tab. 1 i wykres 2). W stosunku do kontroli rosliny nawadniane
wyprodukowaty o 19% wiekszy plon nasion a poddane w tym samym okresie
stresowi wodnemu o0 4% mniejszy. Wptyw nawozenia potasem na plon nasion
rzepaku byt nieistotny (+1%). Problemem do rozwiazania nie jest jednakze
wielkos¢ spadku plonu nasion w nastepstwie symulowanej suszy, lecz jego wzrost
w nastepstwie nawadniania. R6znice w plonie nasion miedzy kontrola a obiektem
nawadnianym sugeruja wystapienie w okresie wzrostu wydtuzeniowego rzepaku
korzystnych warunkéw do zawiazywania pakéw kwiatowych lub zmniejszenia
tempa ich redukcji (Champolivier i Merrien 1996). Kuchtova i in. (1996) stwier-
dzili, ze w tym okresie wielko$¢ strat potencjalnego plonu nasion wywotana
fizjologicznymi procesami opadania pakow i tuszczyn wynosi 46%. Zatem
zapewnienie roslinom w tej fazie rozwoju optymalnych warunkéw wodnych byto
prawdopodobnie podstawowa przyczyna zmniejszenia strat plonu. Dodatkowa
susza atmosferyczna w tym okresie mogta tylko pogtebi¢ wielkos¢ strat, co tez
odnotowano na obiektach z symulowana susza. Podobne prawidtowosci, lecz
w odniesieniu do rzepaku ozimego uzyskat Andersen i wspotautorzy (1996), ktory
stwierdzili znaczny spadek plonu nasion, przy jednoczesnie niewielkim stomy,
W nastepstwie stresu wodnego w okresie kwitnienia rosliny.

Zawartos¢ tluszczu w nasionach rzepaku jarego wynosita srednio 44,75%
i nie wykazata zaleznosci zaréwno od czynnikéw doswiadczalnych, jak i pogo-
dowych w kolejnych latach badan. W rezultacie uzyskany plon ttuszczu wykazat
zdecydowana zaleznos¢ jedynie od plonu nasion (wykres 2).
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@ Nawadnianie Irrigation

30 @ Susza Drougth —
NIR, LSD 0,05 = 3,12

B Kontrola Control

25 +

20

NIR, LSD 0,05 = 1,50

Plon, yield, dt/ha

Nasiona, seed Thuszcz, oil

Wykres 2. Plon nasion i ttuszczu rzepaku jarego — Seed and oil yields of a spring rape

Whnioski

1. Rzepak jary poddany stresowi wodnemu w fazie wzrostu wydtuzeniowego
moze w fazach pdézniejszych kompensowaé wzrost zwiekszona produkcja
biomasy, ktora nie ma jednakze wiekszego wptywu na plon nasion.

2. Warunki wodno-zywieniowe w fazie wzrostu wydtuzeniowego rzepaku jarego
poprzez wptyw na procesy fizjologiczne odpowiedzialne za strukture plonu,
w znacznym stopniu okreslaja wielkos¢ przysztego plonu nasion.
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