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Po zasiewie rosliny rzepaku ozimego maja
80-100 dni wegetacji jesiennej. W tym to czasie
przechodza one od fazy kietkowania do fazy 6-10
wihasciwych lisci. Przed zima nie powinny
przejs¢ z fazy organogenezy do generatywnego
rozwoju. Nie moga réwnoczesnie by¢ zhyt stabe
i nie powinny mie¢ wyciagnietej podstawy liscia
sercowego. Rozwoj i stan rzepaku przed zima
zalezy przede wszystkim od warunkow
atmosferycznych. Wazna jest takze wilgotnos¢
gleby po wysiewie. W ciagu pigciu lat obser-
wowano zaleznosci miedzy zawartoscia azotu
w Kkorzeniach a plonem i przezimowaniem.
Stwierdzono, ze optymalna zawartos¢ azotu
w Kkorzeniach — tzw. NIR stanowita 10-20%
catkowitej zawartosci azotu w roslinie. Naj-
wyzsze plony obserwuje sig¢ przy standardowej
agrotechnice dla NIR > 20.

The vegetation period after seeding of winter
rape is generally 80-100 days long in autumn.
Winter rape should not grow beyond the
organogenesis to the generative stand before
winter. Plant and especially main root should not
be too weak. Development and status of
rapeseed in autumn depend mainly on weather
conditions. Very important is also soil moisture
after seeding. In the five years course the
relationship between nitrogen content in roots,
yield and overwintering of rape was monitored.
The nitrogen content in roots (NIR) varies from
10-20% of the total nitrogen uptake of a plant.
NIR, which is higher than 20% guarantees, when
adopted standard farming practises, the highest
level of yields.

Wstep

Na rozwoj, wzrost i odzywianie roslin oraz plon w znacznym stopniu wptywa
przebieg pogody w czasie wegetacji. Na tworzenie plonu maja wptyw przede

wszystkim (Miksik, VaSak 1998):

— temperatura (przebieg temperatury rys. 2);

— ilo$¢ opaddw i ich rozkiad;
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— intensywnos¢ i diugos¢ dnia;
— dhugos¢ okresu trwania okrywy snieznej w okresie wegetacyjnym.

Temperatura gleby ma zdaniem wielu autoréw (Leine i in.1994, Ali i in.1998)
najwigkszy wptyw na wzrost rzepaku. Ona tez wywiera bezposredni wpltyw na
aktywno$¢ korzenia.

Obnizenie temperatury w warstwie korzeniowej gleby zwalnia znacznie
wzrost rosliny. Mozna to wytlumaczy¢ mniejszym pobieraniem skiadnikow
pokarmowych przez korzen i stabszym transportem sktadnikéw pokarmowych do
rosliny. Ali i in. (1998) stwierdzili, ze przy temperaturze gleby 16/8°C czy 12/12°C
(dzien/noc) akumulacja zmniejsza si¢ 0 22-28% w pordéwnaniu do temperatury
gleby 20/20°C.

Niskie temperatury pod powierzchnia gleby obnizaja tez transpiracjg rosliny.
W nizszych temperaturach obniza si¢ rdwniez zawartos¢ cytokininy i gibereliny
w tkankach. Wolniejszy przeptyw wody w roslinie zwalnia transport substancji
mineralnych i fitohormondéw (Ali i in. 1998).
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Rys. 1. Akumulacja suchej masy przy trzech poziomach temperatury gleby — Calculated
shoot growth of rape plant from transpiration and shoot dry matter harvest ratio
as affected by three root temperature regimes. Vertical bars indicate standard errors
of the mean
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Przy dalszym ozigbianiu gleby wzrasta zawartos¢ NOz;~ w nadziemnej bio-
masie, spowalniaja si¢ bowiem procesy biochemiczne potrzebne na jego utylizacjg.
Obniza sig natomiast pobieranie NO3;™ przez korzenie.

Rozwdj roslin i ich stan przed zima zalezy od dtugosci okresu wegetacji
jesienia. W pracy dlugos¢ tego okresu jest wyrazona przy pomocy tzw. sumy
efektywnych temperatur, ktéra wyraza sume przecigtnych dziennych temperatur
ponad 3°C od daty zasiewu (albo od 1 wrzesnia jezeli rzepak zasiano wczesniej) do
okresu nizszych temperatur przed nadejsciem mrozu.

Dostatecznie duza suma efektywnych temperatur prowadzi do wiasciwej
akumulacji substancji odzywczych i ich transportu do korzenia. Dla dobrego
przezimowania roslin wazne sa:

—  zapas materialéw w korzeniu rzepaku;
— powolny proces hartowania roslin na nizsze temperatury.

W momencie ukonczenia wegetacji przed zima mierzy si¢ wartos¢ NIR
(Nitrogen Index of Roots). Wartos¢ NIR okresla przygotowanie roslin do przezi-
mowania — tj. czy w Kkorzeniu jest zakumulowana dostateczna ilos¢ zwiazkow
azotowych. Parametr wyraza jaki procent azotu pobranego przez rosling zgroma-
dzony jest w korzeniach. W tej pracy wartos¢ NIR uznaje sie za wyjsciowy
parametr okreslajacy potencjalng zimotrwatosé roslin.

Metody

W okresie wegetacyjnego spoczynku przebieg temperatury ma decydujacy
wplyw na przezimowanie ozimin. Na rysunku 2 przedstawiono srednie temperatury
i sumy opadow w latach 1992-99.

Po ostrej zimie 1996 roku, kiedy w Republice Czeskiej wymarzio 25%
powierzchni rzepaku ozimego, stwierdzono konieczno$¢ badan w celu wyjasnienia
co pozwala roslinie jako organizmowi biologicznemu przetrwaé okres chtodéw
i mrozéw. W tym celu zatozono matopoletkowe sciste doswiadczenie na statym
stanowisku (Doswiadczalna Stacja CzZU) z odmiana Lirajet.

W dwdch terminach — przed nastaniem zimy i w czasie przedwiosnia —
pobrano prébki roslin tacznie z korzeniem (n=8) dla okreslenia biomasy
i zawartosci suchej masy. W prébkach roslin oznaczono catkowity azot metoda
Kiejdala w 420°C na aparacie Kjeltec Auto 1030 Analyzer.
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Rys. 2. Dane meteorologiczne — Meteorological data

Wyniki i dyskusja

Sposréd czynnikéw, ktére wywieraja wplyw na przezimowanie rzepaku
najwazniejsze sa: wilgotnos¢ gleby po wysiewie oraz dostatecznie dtugi okres
przedzimowej wegetacji, podczas ktorej rozwijaja si¢ korzenie rzepaku. W tabeli 1
przedstawiono dynamike wzrostu korzenia rzepaku ozimego przed nastaniem zimy
i wczesna wiosna wyrazona suma efektywnych temperatur powietrza.

Statystycznie udowodniono (o = 0,0035, r = —0,9965) istotna wspotzaleznosé
sumy efektywnych temperatur z przezimowaniem (rys. 3), co potwierdza wptyw
ditugosci okresu wegetacyjnego przed zima na przezimowanie.

Suma efektywnych temperatur ma wptyw takze na zawarto$¢ suchej masy
w korzeniach i nadziemnej masie roslin.

Najwazniejsza cecha, ktdra méwi o przygotowaniu roslin do przezimowania
jest zawartos¢ suchej masy w korzeniach przed nastaniem zimy. Ze wzrostem
zawartosci suchej masy w korzeniach zwigksza sie stan koncentracji substancji
komorkowych, a tym samym i zimotrwatos¢ rosliny (rys. 4 — o =0,0228,
r=0,9772).

Oczywiscie wyzsza zawartos¢ suchej masy wskazuje na zakonczenie fizjolo-
gicznych proceséw wzrostowych i rozwojowych przed nastaniem zimy, a za tym
i wyzsza odpornosé¢ na mroz i inne stresowe czynniki pogodowe.



Dynamika wzrostu korzenia rzepaku przed nastaniem zimy i na przedwiosniu
Dynamics of rapeseed root growth before winter period and of early spring

Tabela 1

Data pobrania | Liczba | Suma efekt. | Dt okresu| Sucha masa korzenia Pobranie | Nadziemna sucha masa Pobranie N NIR Straty Plon w Czechach
roslin roslin | temperatur | wegetacji Root dry matter N przez | Above ground dry matter przezmase | Nindex |zimowe w| Yield in Czech Rep.
Date No. of | powietrza | jesienia korzenie nadziemna | of roots | Czechach
of plants plants Sum of Length [%] |[kg/hal | [mg/ | Nuptake | [%] |[kg/ha]| [mg/ | N uptake above | [%] Winter | [tha] | 1995=100%
sampling effective air | of autumn roslina] | by roots roslina] | ground dry killing

temperatures | vegetation [mg/ | [kg N/ha] [mg/ matter in Czech
period plant] plant] [kg N/ha] Rep.
[dni] [%]

Przed zima

Before winter 65 7697 97 21,6 | 313 | 482 110 | 143 | 945 | 1454 371 229

6.12.1994

Przedwiosnie

Before spring | 67 21,1 | 388 | 580 | 145 | 150 | 965 | 1440 401 2 2,62 100

21.2.1995

Przed zima

Before winter 102 401,45 46 10,5 87 85 2,36 7.4 1150 1127 58,7 3,87

16.10.1995

Przedwiosnie

Before spring | 5% 138 | 220 | 407 76 95 | 196 | 363 7,59 23 2,30 87,8

26.3.1996

Przed zima

Before winter | 82 699,05 90 169 | 101 | 123 | 286 | 134 | 628 | 766 255 101

29.11.1996

Przedwiosnie

Before spring 68 181 | 134 | 197 | 434 | 132 | 458 | 674 18,6 7 2,47 94,3

5.3.1997

Przed zima

Before winter | 38 688 99 192 | 274 | 721 | 959 | 136 | 836 | 2200 28,93 24,9

8.12.1997

Przedwiosnie

Before spring 49 18,7 3775 770 15,02 15,8 6645 | 1356 29,90 8,3 2,57 98,1

3.3.1998

Przed zima

Before winter | 55 693 85 198 | 45 81 151 | 156 | 264 | 480 11,26 118

24.11.1998

Przedwiosni

reawione 1 44 183 | 75 | 170 — | 137 | 204 | 464 — - - -

Before spring
8.3.1999
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Rys. 3. Liniowy model analizy regresji miedzy suma efektywnych temperatur przed zima
a stratami zimowymi — Linear model of regression analysis for sum of effective
temperatures before winter killing
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Rys. 4. Analiza regresji — Reciprocal-X model of regression analysis
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Wazna cecha jest réwniez akumulacja azotu przez korzenie oraz udziat
azotu zakumulowanego w korzeniach w catkowitym pobraniu azotu przez rosling
przed zima. Ta wartos¢ wyraza tzw. Nitrogen Index of Roots (NIR — wskaznik
azotu z korzeni). W omawianym doswiadczeniu stwierdzono istotny statystyczny
zwiazek pomigdzy NIR a plonem (rys. 5 o =0,0177, r = 0,9823). Indeks akumu-
lacji azotu wzrasta réwniez wraz ze wzrostem diugosci jesiennego okresu
wegetacji (rys.6. a = 0,0013, r = 0,9896).
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Rys. 5. Wielokrotna analiza regresji — Multiple model of regression analysis
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Wartos¢ NIR potwierdza, ze dla przezimowania wazne jest przedzimowe
zakumulowanie jak najwigkszej ilosci substancji odzywczych (azotu) w korzeniu.
Zachodzi scisty zwiazek pomigdzy nagromadzeniem suchej masy w korzeniu,
a pobieraniem azotu przez korzen. W zaleznosci od wartosci NIR mozemy wyrdznié
3 grupy (pod warunkiem, ze liczba roslin przed zima wynosi 40-100 roslin na m?):

1. NIR ponad 20%
— zdrowe i silne rosliny rzepaku dobrze przygotowane do przezimowania;
— w latach 1994/95 i 1997/98 (tab. 1).
Na plantacji z takim NIR nie dochodzi do redukcji liczby roslin przy
pomysinym przebiegu pogody i przy dostatecznej pokrywie $nieznej.
Zazwyczaj nie dochodzi tez do redukcji nadziemnej masy roslin. Mocny
system korzeniowy jesienia (okoto 300 kg suchej masy/ha) pozwala na dobry
rozwoj wiosenny.

2. NIR od 10 do 20%
— przecietny;
— dalszy rozwoj zalezny od przebiegu zimy i zmiennosci temperatury na
przedwiosniu, rosliny maja realna mozliwos¢ przezimowania;
— obserwowany w latach 1996/97, 1998/99 (tab. 1).
Na plantacji z takim NIR przy tagodnej zimie dochodzi do redukcji liczby
roslin o okoto 10-15%. Korzenie w takich warunkach wzrostu posiadaja
jedynie tylko jedna trzecia akumulacji biomasy w poréwnaniu z poprzednia
kategoria.
3. NIR ponizej 10%
— staby rozwdj roslin, czesto bez korzeni bocznych, w takich przypadkach
przezimowanie roslin moze by¢ stabe;
— obserwowany w sezonie lata 1995/96 (tab. 1).
Jesli NIR obniza sie do okoto 5%, zwykle krétkodobowy mréz bez sniegu
albo wahania temperatur na wiosng powoduja znaczne straty roslin.

Przy NIR<10% w czasie zimy rosliny maja stabo wyksztatcony system
korzeniowy. Przyczyna bywa niewtasciwa agrotechnika, pézne wschody. Staby
system korzeniowy moze takze wytworzy¢ sie pod wplywem zwickszonej
zawartosci N, W okresie przedzimowym, albo na skutek negatywnego wptywu
przedsiewnego nawozenia. Pézne, albo nieréwnomierne wschody moze powo-
dowaé nie zaorana stoma po przedplonie (Vasak, Fruhauf 1998). Jesli do stomy
dodamy azot, dochodzi po podorywce do stosunkowo szybkiej mineralizacji masy
organicznej, a w wyniku tego do zwigkszenia Ny, W warstwie ornej, ktora zwykle
powoduje bujny wzrost nadziemnej biomasy na niekorzys¢ wzrostu korzenia
(MikSik, VaSak 1998). Staby wzrost w okresie przedzimowym jest zawsze wyni-
kiem negatywnej dziatalnosci wielu czynnikéw.
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Whioski

1. Wyniki piecioletnich badan pozwalaja stwierdzi¢, ze dtugo$¢ przedzimowej
wegetacji rzepaku ozimego ma decydujace znaczenie dla osiagniecia odpo-
wiedniego wzrostu zapewniajacego dobre przezimowanie roslin. Suma
efektywnych temperatur powyzej +3°C powinna przed zima wynosi¢ co
najmniej 650°C, liczba dni wegetacji od wschodéw co najmniej 90 dni.

2. Wazna jest rowniez zawarto$¢ suchej masy korzeni, proces stopniowego
wzrostu suchej masy przy zahartowaniu rosliny az do poziomu powyzej
19-20%. Ze stopniowym wzrostem zawartosci suchej masy w korzeniach
zwigksza si¢ koncentracja substancji odzywczych, a tym samym i zimo-
trwatos¢ rosliny.

3. Potwierdza sig, ze rzepak ozimy moze przetrwa¢ zime réwniez po utracie
lisci, o ile ma dostatecznie wyksztatcone zdrowe korzenie, ktore dostarczaja
ze zgromadzonych zasobdw substancji odzywczych do regeneracji w okresie
przedwiosennym. Wartos¢ indeksu akumulacji azotu w korzeniach (NIR =
Nitrogen Index of Roots) powinna przed zima wynosi¢ okoto 20%.

4. Niska suma temperatur i NIR do 10% $wiadcza o stabym przygotowaniu do
przezimowania i mozliwych duzych uszkodzeniach. Odwrotnie, suma tempe-
ratur ponad 650°C przy NIR wyzszym niz 20% pozwalaja spodziewaé sie
dobrego plonowania.
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