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Wplyw warunkow siedliskowych na plonowanie
oraz zréznicowanie wybranych wskanikow
roslinnych populacyjnych odmian rzepaku ozimego

The influence of habitat conditions on the yield ad size of selected
plant indices of open pollinated cultivars of winte rape

Stowa kluczowe: rzepak ozimy, odmiany populacyjolen, GAl — wskanik zielonej powierzchni
asymilacyjnej, NDVI — indeks zieleni, SPAD — indelislondici liscia

Celem bad& przeprowadzonych w latach 2006-2009 w stacjacmyoammian Gtlubczyce
i Pawlowice bylo okrélenie wielkaci plonowania oraz ksztattowaniagsivskanikow raslinnych
u populacyjnych odmian rzepaku ozimego w zatéci od warunkéw siedliskowych w okresie
wiosennej wegetacji ¥tin oraz wspéizalenosci pomiedzy badanymi cechami. Badaniami gbj
11 odmian populacyjnych rzepaku (Baros, Bojan, Bridabriolet, Californium, Carusel, Digger,
Libomir, Lisek, Remy i Winner). W czterech termingdi.04, 25.04, 8.05 i 25.05) okleno indeks
zielondici liscia (SPAD), wskanik zielonej powierzchni asymilacyjnej (GAI) oramdeks zieleni
(NDVI). Wykazano istota interakci odmian i lat bad@a Najwigksz wielkos¢ powierzchni asymi-
lacyjnej okrglono w fazie kwitnienia (6,15). Indeks zielafd liscia uzyskat najwiksz wartasé
(65,0) pod koniec kwietnia, a naghie systematycznie malat, by pod koniec maja uaystedni
wartgs¢ na poziomie 53,9. Indeks zieleni (NDVI) nagk$z, wartcs¢ wykazywat na pocgku
wiosennej wegetacji (11.04), kiedy toskiay rzepaku tworzyty zwarty, ggto ulistniony tan. Badane
wskaniki roslinne wykazywaly weksz korelacg pomidzy sola niz z plonem nasion rzepaku
0zimego.
Key words: winter rape, open pollinated cultivasseds yield, GAI — the green area index,

NDVI — the normalized difference vegetation ind8RAD — leaf greenness index

The aim of the studies carried out in 2006—2008vat experimental stations in Glubczyce and
Pawlowice was to evaluate the yield of seeds atettsel plant indices of open pollinated winter
rape cultivars, depending on habitat conditionsnduspring vegetation, as well as to determine the
correlation between investigated traits. The stindjuded 11 varieties of oilseed rape (Baros, Bojan,
Brise, Cabriolet, Californium, Carusel, Digger, Libomiiisek, Remy and Winner). In the four
periods (11 Apr., 25 Apr., 8 May and 25 May) leaéenness index (SPAD), the green area index
(GAI) and the normalized difference vegetation x¢dDVI) were identified. Significant interaction
between cultivars and years of investigation waswshaffected seed yield, the average level was
5.15 tha'. The highest GAI index was obtained during flowmgr{6.15). Leaf greenness index gained
the highest value (65.0) at the end of April andntisteadily declined towards the end of May to
obtain the average value of 53.9. Green index (NB¥ibwed the highest value in the early spring
growing season (11 Apr.), when the rape plantser@@ompact, dense leafy canopy, and then during
the extension of stem following the loosening ohagay. The investigated plant indices showed
higher correlation with each other than with thelgiof seeds.
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Wstep

W ostatnich latach émie dynamicznie powierzchnia uprawy rzepaku ozimego
oraz liczba zarejestrowanych odmian. W krajowynesgge przewaja odmiany
populacyjne, chocia z roku na rok wzrasta udziat odmian mieszavych
(Opisowa lista... 2009). Obecnie do Krajowego Rejewpisanych jest 87 odmian
podwdjnie ulepszonych, w tym gkisza¢ (52) stanowj odmiany populacyjne.
Wedtug Budzyiskiego i in. (2005) upragvrzepaku natey prowadzé w systemie
wysokonaktadowym, réwnie badania w ramach porejestrowegoswiadczal-
nictwa odmianowego prowadzong rga tzw. intensywnym poziomie agrotechniki.
Stwierdzony w porejestrowym éwiadczalnictwie odmianowym poziom plonowa-
nia rzepaku ozimego ksztattuje; siajcz:scie] w przedziale 3—6 ton nasion z 1 ha
(Kaczmarek i in. 2003, Kotecki i in. 2004). W &dadczeniach PDO badagesi
tylko podstawowe cechy gospodarcze. Wprowadzenigad&i rolniczej niedestruk-
cyjnych metod pomiaru, np. testu SPAD (Soil Planakssis Development) czy
okreslanie zielonej powierzchni tanu (GAIl), pozwala zigz\¢ ilos¢ uzyskanych
informacji o wiaciwosciach odmian i ich reakcji na zndicowane warunki sied-
liska. Migdzy tymi wskanikami a plonem i wybranymi wskaikami fizjologicz-
nymi oraz cechami biometrycznymi wygptja istotne zalenosci stwierdzone
miedzy innymi przez Behrensa i in. (2004), Mullerani {2008), Patosza (1995),
Piekarczyka i in. (2004), Wieslera i in. (2001), ti©wsky i in. (2008) oraz
Wojtowicza i Wojtowicza (2008). Powszechnie stosoya wskanikiem charak-
teryzupcym zawansowanie wegetacjistia jest tzw. indeks zieleni — NDVI —
Normalized Difference Vegetation Index (Rouse i 1973). Wykorzystanie
wskaznikdw jest dé¢ szerokie i umgiwia migdzy innymi oszacowanie plonu
i wielkosci biomasy, szacowanie stopnia zachwaszczenia azaaczanie stanu
odzywienia i potrzeb nawozowych, zwlaszcza w stosuthiazotu (Behrensa i in.
2004, Deguisse i in. 1999, Fotyma i Bezduszniak020@oges i in. 2004,
Wojtowicz i in. 2005). Badaniami korelacji pogdzy biomasg roslin rzepaku
i wielkoscia odbicia promieniowania z zakresu widzialnego skikj podczerwieni
zajmowali s§ Brown i in. (1997). W Polsce Piekarczyk (2001)sapicharakterys-
tyki spektralne jednej odmiany rzepaku ozimego w fa@ach wegetacyjnych
w ciagu calego sezonu wegetacyjnego. Wigtkodbicia fal zmieniata siwraz ze
zmianami stopnia pokrycia gleby przeZlioy oraz wielk@ci masy zielonej rdin.
Badania te potwierdzityze mana byto odréni¢ spektralnie od siebie uprawy
rzepaku wysiane w odgtach pégciodniowych (Piekarczyk 2000). Ridicujacy
wplyw odmiany na wyniki pomiarow spektralnych wyklztakze badania Behrensa
i in. (2004) oraz Piekarczyka i in. (2004). Wysalopien korelacji mgdzy
wielkoscia NDVI a wielkdécia wskanika powierzchni Bciowej stwierdzili Jensen
i Binford (2004). Mdiller i in. (2005) wykazali kramyoliniowa zaleznosé¢ pomiedzy
zawartdcia azotu w lciach a wielkécia wskanika zielondci liscia (SPAD).
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Zréznicowanie wielkéci tego wskanika w okresie wegetacji rzepaku jarego
potwierdzili Ostrowska i in. (2008), a dla rzepakaimego Kulig i in. (2008).

Celem bada bylo okrelenie zré&nicowania plonowania oraz wskakow
SPAD, NDVI i GAI wybranych populacyjnych odmian paku ozimego w relacji
do warunkéw siedliskowych oraz ustalenie zat8ci miedzy tymi wskanikami
a wielkascia plonu.

Materiat i metody

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w sezonach wegatan 2006—
2009 w Stacjach Dwiadczalnych Oceny Odmian w Gilubczycach i Pawtoalica
wedtug metodyki stosowanej w porejestrowynfwliddczalnictwie odmianowym.
W badaniach uwzgtiniono 11 populacyjnych odmian rzepaku ozimego ¢Bar
Bojan, Brise, Cabriolet, Californium, Carusel, DégglLibomir, Lisek, Remy i Winner).
Nawazenie fosforowo-potasowe stosowano wsdio odpowiadajcej potrzebom
pokarmowym relin uwzgledniajpc zasobn& gleby. Dawk azotu okrélano na
podstawie testu M., wykonywanego wczegnwiosry. Podstawowe dane agro-
techniczne oraz daty wygtienia gtéwnych faz rozwojowych przedstawia taliela
Stosowano petnochror roslin (herbicydy, insektycydy i fungicydy), wynikgga
ze stopnia nasilenia wygtowania agrofagéw oraz dokarmiandlimy nawozami
mikroelementowymi.

Oznaczenia wskaikow raslinnych wykonano za pomacnastpujacych
urzadzen: Minolta SPAD 502DL (indeks zielooi liscia), Sunscan System firmy
Delta-T (wielk@¢ powierzchni asymilacyjnej tanu — GAl) oraz Greegl@s firmy
N-tech (indeks zieleni — NDVI). Pomiary wykonywanonastpujacych terminach:
11 kwietnia 2008 i 2009 r. (stadium rozwojowe BBGB-51), 25 kwietnia 2008
i 2009 r. (BBCH 57-61), 8 maja 2008 (BBCH 64—-652025 maja 2007 i 2009 r.
(BBCH 69-71).

Wzgledna zawart& chlorofilu (M) wyrazona jednostkami SPAD kalkulo-
wana jest wedtug nagiujacego wzoru (Uddling i in. 2007):

I I
M =klo O 0650)" (940)
(650)I 0(940)

gdzie:

k — wspétczynnik proporcjonaldoi (40 dla uradzenia SPAD 502 DL);

loeso) i lo@aoy— 1l0$¢ Swiatta monochromatycznego dociexeggo do Kcia przy
diugcici fali 650 i 940 nm,

les0)i 1020y — wielkos¢ transmisjiswiatta o dtugdci fali 650 i 940 nm. Zakres
wartcici tego wskanika stwierdzony dla rzepaku w badaniach
Kuliga i in. (2008) ksztattowat siw zakresie 40—80.



102 Bogdan Kulig ...

Sposob obliczenia indeksu zieleni obrazuje psre rownanie (Rouse i in.
1973):
npvi = (NR=R)
(NIR+R)
gdzie:
NIR — wielkos¢ odbicia promieniowania w zakresie bliskiej podedeni (780 nm
dla uradzenia GreenSeeker),
R — wielka¢ odbiciaswiatta czerwonego (670 nm). Wskek NDVI dla obszarow
pokrytych rdlinnoscia przyjmuje najczséciej wartgci od 0,1 do 0,7
(maksymalnie 1).

Tabela 1
Podstawowe dane agrotechniczne oraz terminyawigstia gtéwnych faz rozwojowych
Basic agronomical details and date of appearancmain developmental stages

Wyszczegolnienie —tem Glubczyce Pawtowice
Kompleks przydatnéei rolniczej pszenny bardzo dobry (1) pszenny dobry (2)
Soil suitability complex very good wheat complex good wheat complex
Klasa bonitacyjna Il llib
Soil valuation class
Przedplon —Forecrop jeczmien jary — spring barley | jeczmien jary —spring barley
Obsada [nasion/fh— Planting 60 60
Sezony wegetacyjne 2006/7 2007/8 2008/9 2006/7 2007/8 2008/9
Growing seasons
Data siewu (dzig, miesic) 3.09 27.08 27.08 26.08 28.08 26.08
Sowing date
Pocatek kwitnienia 17.04 02.05 23.04 18.04 02.05 22.04

Beginning of flowering
Data zbioru —Harvesting date 13.07 28.07 23.07 18.07 22.07 24.0¢7

Poziom naweenia N; S [kg/ha] | 225;30 | 203;12| 210; 64 206; 40 184;30 193;|20
Fertilization level

Do opracowania wynikéw wykorzystano programy St&#s8.0 PL, arkusz
kalkulacyjny Excel oraz program do syntezywiadcze polowych AWAR. Plon
nasion podano przy zawastd 13% wody.

Przebieg warunkéw pogodowych w sezonach wegetaclyjr3006—2009
obrazuje rysunek 1. Sgdd analizowanych lat najbardziej niekorzystnym dla
plonowania rzepaku ozimego byt sezon 2007/2008,tévykn w Glubczycach
wystepowaly nadmierne opady we wgipéu oraz bardzo mata 86 opadow
W czerwcu, co ujemnie wphgio na plonowanie rdin. Krétkotrwate przymrozki
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w trzeciej dekadzie kwietnia 2008 r. (kwitnienieepaku) w Pawlowicach spowo-
dowaly zmniejszenie liczby zawdanych tuszczyn.
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Rys. 1. Przebieg warunkéw pogodowych w poszczegbingezonach wegetacyjnych
rzepaku ozimego (G — Glubczyce, P — PawlowiceMeteorological conditions in
vegetation seasons of winter rape (G — GlubczycePRBwlowice)

Wyniki

Plon nasion badanych odmian rzepaku ozimego w pegatnych sezonach
wegetacyjnych ksztattowatesiv przedziale 2,18—-7,08 t-haNatomiastredni plon
z okresu trzech lat wyniost 5,15 tha\ie stwierdzono istotnego wplywu odmian
I miejscowdci na wielké¢ plonu nasion badanych odmian rzepaku (tab. 2).
Obserwowano tendencje do lepszego plonowania od@gdomiolet i Baros w wa-
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runkach kompleksu pszennego bardzo dobrego (Glabayraz odmiany Baros
na glebie kompleksu pszennego dobrego (Pawtowiéédrunki klimatyczne
w poszczegolnych latach istotnieznicowaty plon nasion (rys. 2). Przyczystab-
szego plonowania rzepaku w 2008 r. w Pawtowicadhpbgymrozek w trzeciej
dekadzie kwietnia, ktéry spowodowat stabe zgyivanie tuszczyn wérodkowej
czesci kwiatostanu.

Natomiast w Gtubczycach w 2008 r. wyst znaczny niedobor opadow
w czerwcu (w okresie wyksztatcania tuszczyn). Nigecosze plonowanie rzepaku
w Glubczycach w 2009 roku byto wynikiem suszy glekbp w kwietniu oraz
nadmiarem opaddéw w sierpniu i wipéu 2008 roku, co mogto spowodotva
stabszy rozwoj systemu korzeniowego.

Tabela 2

Sredni plon nasion populacyjnych odmian rzepaku egjm (tha', 87% suchej masy)
Average yield of seeds of selected open-pollinaietér rape cultivars ((t-h5 87% dry matter)

Miejscowas¢ — Locality ,
Odmiana —Cultivar Srednia —Mean
Gtubczyce Pawtowice

Baros 5,52 5,43 5,47
Bojan 4,93 5,05 4,99
Brise 5,22 5,27 5,25
Cabriolet 5,63 5,11 5,37
Californium 5,18 5,16 5,17
Carousel 5,11 4,97 5,04
Digger 5,21 4,99 5,10
Libomir 5,22 5,18 5,20
Lisek 4,92 4,69 4,81
Remy 4,96 5,16 5,06
Winner 5,17 5,17 5,17
Srednia —Mean 5,19 5,11 5,15
NIR — LSD=0,05) r.n. r.n.

r.n. — r&nica nieistotna —no significant difference



Wptyw warunkow siedliskowych na plonowanie oraz zrénicowanie ...105

7.00

a
6.00 b
5.00

4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

ft-ha™1

Glubczyce Pawtowice Srednia — Mean

[12006/2007 [ 2007/2008 [ 2008/2009
Miejscowo sci i lata— Localities and years

Rys. 2. Plon nasion rzepaku ozimego w poszczeghltatach i miejscowgeiach (te same
mate litery oznaczajgrupy jednorodne dla wspdldziatania lata x miejgziei, a due dla lat
wyodrgbnione na podstawie testu Duncana)Seeds yield of winter oilseed rape in separete
years and localities (the same small letters stéordthe homogeneous group interaction
years x the localities, and large for years distimghed on the basis of Duncan'’s test)

Wspdtdziatanie odmian i lat baflgprzedstawia rysunek 3. Szczegdlnie ssiln
reakcg na przebieg warunkéw pogodowych wykazywaty odmi@igger, Baros
i Bojan, nieco mniejsgLibomir i Cabriolet, a najmniejgzCarrusel i Brise.
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Odmiany i lata— Cultivars and years
Rys. 3. Plon nasion badanych odmian rzepaku ozimelgdgach 2007—2009 (stupki oznacgzaj
NIR wedlug testu Tukeya) —Seeds yield of winter rape cultivars tested in 2GD09
(the bars mean the LSD by Tukey test)

Na rysunku 4 przedstawiono rozmieszczemaowisk i odmian w uktadzie
sktadowych gtéwnych.Srodowiska i odmiany o dym udziale w interakcji
genotypowosrodowiskowej odznaczajsie duza odlegtécia od pocatku uktadu
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wspoétrzdnych, a odmiany face blisko przeeicia ukladu wspoétrgdnych wiksz
stabilndgcia plonowania. Wsrodowisku G09 i P07 najwgzymi plonami cecho-
wata s¢g odmiana Bojan, natomiast Wrodowisku GO7 Digger, jednocazee
odmiany te charakteryzowalygsznaczm zmienndcia plonu w poszczegoinych
latach, na co wskazuije ich oddalenie od pibczuktadu wspéiradnych. Stosunkowo
mak zmienndcia plonu charakteryzowaty gspbdmiany Libomir, Remy i Brise.
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Rys. 4. Wektorowe przedstawieni@dowisk oraz odmian w ukladzie sktadowych gtéwnych
(G — Gtlubczyce, P — Pawtowice; 07-09 — kolejne laéala) — Vector representation
of environments and genotypes in the system otipehcomponent§G — Glubczyce,
P — Pawtowice; 07-09 — subsequent years of resgarch

Indeks zielonej powierzchni asymilacyjnej oznaczaaypocatku drugiej de-
kady kwietnia (BBCH 35-51) ksztattowaksi zaleznosci od odmiany w zakresie
od 2,69 (Baros) do 3,55 (Brise), amice midzy odmianami nie zostaly potwier-
dzone statystycznie, natomiast peday miejscowéciami byty istotne. Wgksz
powierzchny asymilacyja tanu w tym terminie charakteryzowal¢srzepak
w Gtlubczycach (tab. 3). W naphym terminie bada(25.04) powierzchnia asymi-
lacyjna ulegta zwikszeniusrednio o 46% w poréwnaniu do terminu pierwszego.
Wskaznik GAI badanych odmian wahaksiv zakresie 4,29-5,13. Mimo istotnych
réznic pomedzy wielkdcia tego wskanika w obu miejscow&eiach, w tym terminie
nasgpito znaczne wyréwnanie plantacji pod wagm tej cechy, a wielko
wskaznika GAl w Gtubczycach byta wksza tylko o 0,43 (10%). Pod koniec
pierwszej dekady maja odmiany uprawiane w Pawtogbicazyskaly maksymain
wartas¢ wskanika GAI (BBCH 64-66), natomiast w Glubczycach zem@no
jeszcze nieznaczny wzrost wskika & do fazy kaca kwitnienia.
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Tabela 3
Zroznicowanie wskanika powierzchni asymilacyjnej tanu (GAl) w zatesci od fazy
rozwojowej rzepaku ozimego —Values of green area index (GAIl) dependent on the
developmental stage of winter rape

Odmiana Data —Date

Cultivar 11.04 25.04 8.05 25.05
Baros 2,69 4,39 5,32 5,30
Bojan 3,51 4,77 6,77 5,76
Brise 3,55 5,13 7,25 5,51
Cabriolet 3,36 4,70 6,72 4,85
Californium 2,71 4,29 5,87 5,67
Carousel 3,25 4,38 5,95 5,34
Digger 3,28 4,42 6,17 4,88
Libomir 3,23 4,74 5,40 6,13
Lisek 3,31 4,77 5,52 6,28
Remy 3,14 4,81 5,72 5,71
Winner 3,50 4,85 5,57 6,11
Srednio —Mean 3,23 4,66 6,03 5,59
NIR — LSD = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

Miejscowas¢ — Locality

Gtlubczyce 3,70 4,87 6,56 6,73
Pawtowice 2,76 4,44 5,49 4,46
NIR —LSD - 0,05) 0,331 0,354 0,730 0,446

r.n. — r&nica nieistotna —no significant difference

Indeks zieleni (NDVI) oznaczony w fazie wydania gdu/pocatku pako-
wania (BBCH 35-51) wykazywal nieznaczne zpibowanie w obgbie badanych
odmian i ksztattowat giw zakresie 0,82-0,85. Istotnie gz wartcicia tego
indeksu charakteryzowalesizepak uprawiany w Gtubczycach. W drugim terminie
pomiaru nasipito wyrazne zmniejszenie wartoi wskanika NDVI w Glubczycach
oraz utrzymanie gina podobnym poziomie, jak w | terminie pomiaru awP
towicach. W tym terminie warté tego wskanika dla odmian mieita sk w prze-
dziale od 0,72 (Baros, Cabriolet, Californium) d810 (Bojan). W okresie kwit-
nienia (8.05/BBCH 64-66), ze wzglu na zOfte zabarwienie tanu nagito
wyrazne zmniejszenie wardoi indeksu — do 0,66 w Pawtowicach i 0,58 w Glub-
czycach. Pod koniec kwitnienia i na peika zawhzywania tuszczyn warkoi
indeksu zieleni byty zbtone, jak na poctku kwitnienia, lecz zrinicowanie
odmianowe nieco mniejsze (tab. 4).



108 Bogdan Kulig ...

Tabela 4
Zrdznicowanie indeksu zieleni (NDVI) w zaleosci od fazy rozwojowej rzepaku ozimego
Values of Normalized Difference Vegetation IndeRN dependent on the developmental
stage of winter rape

Odmiana Data —Date

Cultivar 11.04 25.04 8.05 25.05
Baros 0,83 0,72 0,58 0,75
Bojan 0,85 0,81 0,64 0,76
Brise 0,83 0,77 0,58 0,76
Cabriolet 0,82 0,72 0,62 0,75
Californium 0,82 0,72 0,62 0,75
Carousel 0,83 0,75 0,67 0,75
Digger 0,82 0,78 0,67 0,76
Libomir 0,83 0,78 0,51 0,77
Lisek 0,83 0,77 0,60 0,76
Remy 0,82 0,76 0,69 0,76
Winner 0,83 0,74 0,65 0,77
Srednio —Mean 0,83 0,76 0,62 0,76
NIR — LSD - 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

Miejscowas¢ — Locality

Glubczyce 0,87 0,73 0,58 0,78
Pawtowice 0,78 0,78 0,66 0,74
NIR — LSD = 0,05) 0,023 0,044 0,059 0,007

r.n. — r&nica nieistotna —no significant difference

Srednie wartéci indeksu zielongci liscia (SPAD) w poszczegdlnych termi-
nach badawynosity odpowiednio: 58,0; 62,1; 58,1 oraz 52ab( 5). W kolejnych
terminach wartéci tego wskanika wahaty si w zaleznosci od odmiany w prze-
dziale 56,3-59,0; 61,8-68,7; 53,4—66,6; 51,2-5Blié. stwierdzono rinic dla
srednich wartéci tego wskanika w miejscowséciach.

Analiza regresji prostoliniowej wykazatze istniejescista dodatnia zaios¢
pomiedzy indeksem zieleni (NDVI) a wielkoia wskanika GAIl, zwlaszcza
w fazie wydhzania pdu oraz pod koniec kwitnienia (rys. 5). W okresigtkienia
wspotzalenoici te byly znacznie mniejsze ze wedli na zmiag zabarwienia fanu
i zmniejszenie wartzi NDVI pomimo zwkkszapcej sk powierzchni asymila-
cyjnej fanu. Nie stwierdzono istotnej korelacji gtminiowej pomédzy plonem
nasion a wielkécia wskanikdbw GAIl i SPAD. Stosuc model regresji segmen-
towej (kawatkami liniowej) uzyskano de przyblienie wielkdci rzeczywistych
plonu nasion w zalmosci od wielkasci badanych wskanikéw raslinnych (row-
nania 1-3).
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Y = 4,299 - 0,381 dla plonu< 4,87

i Y = 6,189 — 0,139 dla plonu > 4,87; R= 72,9% (1)
Y = 2,579 + 0,031 dla plonu< 5,32

i Y = 6,282 — 0,006 dla plonu > 5,32; R= 64,4% (2)
Y = 5,074 — 1,168 dla plonu< 4,85

i Y = 5,59 — 0,046 dla plonu > 4,85; &= 72,3% ()
gdzie:

Y — przewidywany plon nasion -predicted yield of seeds
X1 — wartas¢ wskaznika GAI (25.04) —value of GAI

Xo — wartas¢ wskanika SPAD (25.04) —value of SPAD

X3 — wartas¢ wskanika NDVI (25.04) —value of NDVI

Tabela 5
Zroznicowanie indeksu zieloda liscia (SPAD) w zalenoici od fazy rozwojowej rzepaku
ozimego —Values of SPAD index dependent on the developmstagke of winter rape

Odmiana Data —Date
Cultivar 11.04 25.04 8.05 25.05
Baros 57,8 64,0 57,2 52,9
Bojan 56,7 61,8 59,7 58,7
Brise 58,9 66,6 58,7 54,8
Cabriolet 57,9 68,7 66,6 57,8
Californium 58,6 65,5 58,7 53,3
Carousel 57,4 62,7 59,1 52,0
Digger 58,9 64,6 56,7 56,0
Libomir 58,4 66,1 57,2 51,2
Lisek 58,0 64,8 54,1 52,7
Remy 59,0 66,1 57,7 53,1
Winner 56,3 63,8 53,4 52,6
Srednio 58,0 65,0 58,1 54,1
NIR —LSDy = 0,05 r.n. r.n. r.n. r.n.
Miejscowas¢ — Locality
Glubczyce 58,4 64,8 57,4 53,1
Pawtowice 57,5 65,1 58,8 55,1
NIR — LSD = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — r&nica nieistotna —no significant difference
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Rys. 5. Zalenos¢ pomigdzy wartgciami NDVI i GAl — Relationship between NDVI
and GAl values

Dyskusja

Uzyskane w omawianym daiadczeniu plony nasion rzepaku ksztattowaty
sig w zalenosci od odmiany i warunkow siedliskowych w granicamth 2,18 do
7,08 tha'. Byly one zblzone do plonu jaki uzyskiwali w warunkach Polski
potudniowo-zachodniej Kotecki i in. (2004) oraz Kewarek i in. (2003).
Stwierdzono istotny wpltyw warunkoéw siedliskowych nagony wspotdziataniem
lat i lokalizacji oraz lat i odmian w ksztattowanionu nasion. Sgodd badanych
odmian srednio w obu miejscowdmiach najlepiej plonowata odmiana Baros.
Pomimo stosunkowo dgj zmienndci plonu charakteryzowata esiprzecetnie
0 6% wkkszym plonem nasion w poréwnaniu @edniej dla odmian oraz o 13,7%
wigkszym plonem w poréwnaniu do najgorzej pleiwej odmiany Lisek (tab. 2,
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rys. 3). Mae to swiadczy o wiekszej przydatnéci tej odmiany do uprawy
w zr&znicowanych warunkach siedliskowych w poréwnaniuidioych odmian.
Dobrze plonujca na lepszej glebie (Glubczyce) odmiana Cabri@®é powyej
sredniej dla odmian w tej miejscowm), na gorszej glebie w Pawtowicach plono-
wala na poziomie przegnym. Natomiast d& stabilnym plonem przewsgza-
jacym éredni poziom plonowania dla odmian w Pawtowicachrakteryzowata i
odmiana Brise. Niezataie od miejscowsci odmiany Brise, Californium, Libomir,
Remy i Winner charakteryzowalyesiv poszczegdéinych latach @oduza stabil-
noscia plonowania, ale na poziomie zlnym dosredniej dla odmian (rys. 3),
natomiast zdecydowanie najmnigjszierncicia plonowania cechowatagsodmiana
Digger (rys. 3 i 4). Odmiana ta w niesprzg@jch warunkach pogodowych byta
zawodna plonac w sezonie wegetacyjnym 2007/2008 na poziomie 328"

w Glubczycach i 3,5%ha" w Pawtowicach. Natomiast w korzystnych warunkach
(Glubczyce — 2007) agireta najwickszy plon wynosgy 7,04 tha'. W badaniach
Koteckiego i in. (2004) uzyskano glisze rGnice w plonowaniu rzepaku w posz-
czegolnych latach badanznidznice w obebie odmian. Znalazto to potwierdzenie
w niniejszych badaniach, w ktérychzréca wsrednim plonie najlepiej i najgorzej
plonujacej odmiany wynosita zaledwie 0,64d", co stanowito okoto 12%red-
niego plonu w omawianym trzyleciu. Kaczmarek i (28003) badaic 9 odmian
w 12 srodowiskach (3 lata x 4 miejscowad) stwierdzili, ze plony nasion rzepaku
byly bardziej uzalenione od warunkéw atmosferycznych, ali od potencjalnej
produktywndci gleby. Take w niniejszych badaniach nie stwierdzono istotnych
roznic w plonowaniu rzepaku w omawianych miejscégiach.

Zaleznos¢ wysokaci plonowania od rozwoju stin starano si wykaz& za
pomoa bada teledetekcyjnych. Badania te polegaja pozyskiwaniu, przetwa-
rzaniu i interpretacji danych charakterygmjch badany obiekt pod wzglem
ilosci odbitego i emitowanego promieniowania elektronggcznego. Umadiwiaja
one opracowanie wielu tzw. wskakow raslinnych bez konieczrimi uszkadzania
roslin. W omawianym déwiadczeniu wartéci wskaznikéw GAI, NDVI i SPAD
zmieniaty s¢ w zaleznosci od fazy rozwojowej rzepaku. Najgkszymi wartd-
ciami indeksu zieleni (NDVI) charakteryzowatg ssdmiany w fazie wydiania
lodyg, indeksu zielorii liscia (SPAD) na pocgku kwitnienia, a wskanika
powierzchni asymilacyjnej (GAI) w okresie od peldpo kaca kwitnienia.
Wartdéci indeksu zieleni w fazie wydhania gdu/mkowania (11.04) ksztaltowaty
sie w zaleznosci od odmiany w przedziale 0,82-0,85 i byly zbhie do tych, jakie
w tej fazie rozwoju rdin uzyskali Wojtowicz i Wojtowicz (2008). Autorzgi
wykazali rownie istotry korelac§ pomidzy wielkascia NDVI w fazie mkowania
a plonem nasion, natomiast w fazie rozety i kwitidezalenos¢ ta byta znacznie
mniejsza i nieistotna. Piekarczyk (2001) wykazalgany przebieg warfoi NDVI
w okresie wiosennej wegetacji (maksimum w fazikgwania, minimum w fazie
kwitnienia oraz wzrost wielkei tego indeksu po kwitnieniu). Mdller i in. (2008)
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uzyskali wysol wartas¢ wspétczynnika determinacji (71%) dla wspétzalesci
pomiedzy wielkacia indeksu zieleni a GAIl, a znacznie mniajskorelacg
pomicdzy NDVI a such mas nadziemn oraz ilcgcia azotu zgromadzanw tej
biomasie. Rezultaty te wskazgupa silniejsz zalenos¢ pomkdzy badanymi
wskaznikami niz migdzy nimi a plonem. Znajduje to potwierdzenie w ajskych
badaniach, w ktérych wykazano wysoki stapk@relacji wskanikow NDVI i GAI
(rys. 5). Natomiast w odniesieniu do plonu nasioa Iyta to wspotzatienos¢
prostoliniowa, o czymiwiadcz nieistotne wspétczynniki korelacji prostej oraz
wysoki wspoétczynnik determinaciji dla réwinaegresji segmentowej OpisoE]
plon nasion w okrdonym przedziale plonowania w zaiesci od wielkdci
wskaznikow SPAD, GAIl i NDVI. W jednorocznych badaniachulig i in. (2008)
uzyskali dé¢ wysoki wspétczynnik korelacji porglzy GAI a plonem nasion
dla 26 populacyjnych i miesgeowych odmian rzepaku. Jediakzmiennéc
warunkéw pogodowych nie powodowd, ze dwa powierzchnia asymilacyjna
(wysoka warté¢ GAl oraz NDVI) nie zawsze znajdzie odzwierciedéeni wysokim
plonowaniu rélin, zwtaszcza jéi wystapia warunki stresowe w okresie wyksztat-
cania i dojrzewania owocow. Taki uktad pogody s&logranicza wielk& plonu,
jak to mialo miejsce w obu miejscovamach w 2008 r. Zwikszenie wartéci
wskaznika SPAD w Il terminie pomiaru (25.04) w stosurtkoi | terminu (11.04)
moze by wyttumaczone nagromadzeniem azotu wim@ po wiosennym naweniu,
natomiast zmniejszenie tego indeksu w Il i IV téri@ rozcieéiczeniem azotu
w miare intensywnego gromadzenia biomasy nadziemnej, naskazuj Colnenne

I in. (1998). Mdller i in. (2005) przedstawili enmpczm zaleznosé dla okrdlenia
zawartdci azotu w liciach na podstawie pomiarow SPAD oraz sezonowytadzk
zawartdci azotu w liciach rzepaku w zateosci od nawaenia azotem, z ktérego
wynika ze migdzy stadium rozwoju BBCH 60—-65 a 81-85 npsje systematyczne
zmniejszenie zawarfoi azotu w l§ciach.

Whioski

1. Plon nasion populacyjnych odmian rzepaku bgiesilizaleniony od warunkéw
siedliskowych oraz wspoétdziatania odmian i lat baddsztattowat si on
w przedziale 2,18-7,08 t-haDuza zmienndcia plonowania charakteryzowaty
sie odmiany Digger i Bojan, natomiast nhajmniejsgimiana Libomir.

2. Wartgci wskanikéw GAI, NDVI i SPAD zmieniaty si w zaleznosci od fazy
rozwojowej rzepaku. Najwkszymi wartdciami indeksu zielonii liscia cha-
rakteryzowaly si odmiany na pocgku kwitnienia, indeksu zieleni (NDVI)
w fazie wydtania todyg, a maksymajnwarta¢ wskanik GAl osiga
w okresie od petni do kma kwitnienia.
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3. Indeks GAI byt dodatnio skorelowany z indeksédeleni w fazie wydhaania
todyg oraz po kwitnieniu.

4. Stosuic model regresji segmentowej (kawatkami liniowejyskano stosun-
kowo dwe wyjanienie zmienngci plonu nasion w oparciu 0 wast
wskaznikow GAI, NDVI i SPAD.
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