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WSTEP

Rzepak ozimy jest wrazliwy na uklad warunkow atmosferycznych i silnie reaguje
na czynniki agrotechniczne [1-5,7]. Klimatyczne ryzyko nieprzetrwania zimy, znacz-
ne potrzeby wodne, wymagania co do przedplonu, terminu siewu i nawozenia,
podatnos¢ na choroby i uszkodzenia przez szkodniki sprawiaja, ze plony rzepaku sa
labilne w latach [6,7]. Zasadnicze znaczenie dla powodzenia uprawy majg czynniki
meteorologiczne, szczegolnie w okresie zimy, na przedwiosniu i w okresie wiosenne)
wegetacji. Zagadnienia te sa ogolnie znane, jednak informacji o wspoldzialajacym
wplywie czynnikow meteorologicznych w poszczegolnych okresach wegetacji rzepa-
ku znajdujemy niewiele. Dlatego w niniejszej pracy podj¢to probe oceny znaczenia
plonotwoérczego czynnikéw opadowo-termicznych w okresie jesieni, zimy i wiosny,
a zwlaszcza dazono do okreslenia skutkéw réznego interakcyjnego ukladu tych czyn-
nikow dla plonéw nasion rzepaku.

METODYKA BADAN

Do badan wykorzystano plony rzepaku ozimego uzyskane w latach 1957-1992
w zakladzic doswiadczalnym Mochelek k. Bydgoszczy, a takze $rednie temperatury
1 sumy opadow w tych latach, wedlug danych punktu agrometeorologicznego zloka-
lizowanego w tcj micjscowosci.

Rzepak uprawiano na glebach plowych, wytworzonych w procesie spiaszczenia
wicrzchniej warstwy gliny zwalowej. Pod wzglgdem skladu mechanicznego sa to
piaski gliniastc mocne i lekkie oraz piaski slabo gliniaste, klasy bonitacyjnej prze-
waznie 1Va i IVb, kompleksu zytniego dobrego. Warunki meteorologlczne w latach
objetych badaniami ilustruja dane zamieszczone w tabeli 1.

W celu okreslenia zaleznosci plondw nasion od warunkéw opadowo-termicznych
zastosowano dwic metody. Pierwsza z nich polega na wyliczeniu $redniego plonu
rzepaku z lat, w ktérych poziom danego czynnika meteorologicznego miescil sie w
przyjetych przedzialach (rysunek 1i2). Ten sposob okreslania reakcji rzepaku na
czynniki meteorologiczne ma jednak tylko charakter orientacyjnej oceny, poniewaz
nic uwzglednia wspoldzialania tych czynnikéw. Totez jako druga metodg zastosowa-
no analizg regresji wielokrotnej wiclomianowej ze wspoldzialaniami zmiennych nie-
zaleznych i eliminacja wyrazéw réwnania przy P=0,05. Zmienng zalezna byl kazdo-
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razowo plon rzepaku, a zmiennymi niezaleznymi (3-4) $rednie temperaury i sumy
opadow dla réznych okresow wegetacji rzepaku.

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki meteorologiczne w poszczegdlnych czgsciach okresu wegetacji rzepaku
w latach objetych badaniami byly bardzo zmienne. Dotyczy to zwlaszcza temperatur
zimy i marca oraz opadéw maja i czerwca (tabela 1). Na tym tle zmiennos¢ plonéw
rzepaku byla wzglednie nieduza (24,2%), ale z rozpigtoscia od 0,76 do 3,35 t/ha.
O ile wahania plonéw z roku na rok byly wyrazne, to trend ich wzrostu wraz z uply-
wem lat byl przecigtnie nieznaczny i ujawnil si¢ tylko w warunkach dostatku opa-
déw w okresie wiosennej wegetacji rzepaku (rysunek 3). Taki wynik $wiadczy
o zwigkszaniu si¢ potrzeb wodnych omawianej rosliny wraz z postgpem biologiczno-
-agrotechnicznym. Podobng prawidlowos$¢ zaobserwowano wczeshiej [7], a posred-
nio potwierdza ja reakcja réznych odmian rzepaku na wilgotno$¢ gleby [8].

Tabela 1

Statystyczna charakterystyka czynnikoéw meteorologicznych i plonéw rzepaku
w latach 1957-1992.
Statistical characterization of meteorogical factors and yields in the years 1957-1992.

Odchylenie ~ Wspolczynnik

Cecha i miesiace Srednia standardowe zmiennosci Korelacja z plonem
Character and month Mean Variation Correlation with yield
(?tax}dgrd coefficient
eviafion o r R

Suma opadéw — Sum of rainfall (mm)

VII-IX 92 45 48,9 0,15 0,15
XI-I A 25 35,0 0,31 0,38
v 24 12 49,0 -0,10 0,12
Vv 32 19 583 0,24 0,26
VI 52 31 59,7 0,11 0,16
IV-VI 117 55 475 0,16 0,16
Srednia temperatura — Average temperature (°C)
X-X 10,8 0,88 82 0,27 0,48"
Xi-n -1,7 245 141,5 -0,07 0,08
m 1,9 2,73 140,3 0,07 0,18
Plon rzepaku
(t/ha) 2,20 0,53 242 - -
Yield of rape

Zestawienie Srednich plonow z lat o réznym poziomie czynnikow meteorologicz-
nych w badanych okresach wegetacji rzepaku, wskazuje na znaczenie kazdego z nich
w ksztaltowaniu plonu tej rosliny (rysunek 1i2). Okazalo si¢ jednak, ze plony
rzepaku nie korelowaly w stopniu istotnym, z poszczegolnymi czynnikami meteoro-
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Rysunek 1. Srednie plony rzepaku ozimego w latach o réznej sumie opadow w okresie wegetacji

rzepaku
Figure 1. Average yields of winter rape in the years with different sum of rainfall for period
of rape vegetation
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Rysunek 2. Srednie plony rzepaku ozimego w latach o réznej Sredniej temperaturze w okresie
wegetacji rzepaku

Figure 2. Average yiclds of winter rape in the years with different mean temperature for period
of rape vegetation
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Rysunek 3. Zaleznos¢ plonu rzepaku ozimego od sumy opadéw od kwietnia do czerwca w latach
1960-1990

Figure 3. Dependence of winter rape yield on precipitation sum from April to June in the years
1960-1990

logicznymi w badanych okresach (tabela 1), natomiast wykazaly silna zaleznos¢
(R>0,92) od wspdldzialajacego wplywu kilku czynnikoéw. W analizach regresji
uwzgledniajacych cztery czynniki (zmienne) okazalo si¢, ze plony rzepaku byly
w ponad 85% determinowane przez laczny wplyw tych czynnikow (rysunek 4 i 5,
tabela 2 i 3).

W okresie letnio-jesiennej wegetacji rzepaku czynnikami decydujacymi o wzroscie
roslin i ich hartowaniu przed zima, moga by¢ opady w sierpniu i wrzesniu oraz tem-
peratura we wrzesniu 1 pazdzierniku [3,4,5]. Okazalo si¢, ze czynniki te dzialaja
wspolzaleznie i w powiazaniu z temperaturg zimy (rysunek 4). Gdy w okresie siewu
1 poczatkowego wzrostu rzepaku wystapily umiarkowane ilosci opadow (okolo
50 mm), to temperatura jesieni nic miala praktycznic znaczenia, a korzystna byla
nast¢gpnie mrozna zima z suma opadow przekraczajacych 70 mm.

Umiarkowana posucha po wschodach sprzyja lepszemu ukorzenieniu si¢ roslin
t ogranicza ich wzrost elongacyjny [3]. Te z kolei cechy pozwalaja roslinom prze-
trwa¢ pod $niegiem do$¢ surowa zimg i nastgpnic dobrze plonowac (rysunck 4).
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Rysunek 4. Zalezno$¢ plonu rzepaku ozimego od temperatury jesieni, temperatury zimy
(40.5, -3.5 °C) 1 sumy opadéw w miesiacach sterpien i wrzesieft (R=0.92)

Figure 4. Dependence of winter rape yield on autumn temperature, winter temperature
(0.5, -3.5 °C) and rainfall in August and September

Duza ilo$¢ poznoletnich opadow okazala si¢ korzystna tylko wtedy, gdy jesien jest
chlodna (ponizej 11 °C). Nalezy sadzi¢, iz wzglednie niska temperatura jesienna za-
pobiega wybujalosci rodlin i sprzyja zapewne ich hartowaniu si¢, skoro wowczas
rzepak plonuje dobrze, zar6wno po lagodnej jak i mroznej zimie. Z kolei gdy obfity-
m opadom towarzyszy ciepla jesien, to plony rzepaku obnizaja si¢ tym bardziej, im
wyzsza jest temperatura jesieni i nast¢pnie zimy (rysunek 4). Mozna przypuszczac,
ze w takich warunkach wyrosniete i slabo zahartowane rosliny sq mniej zimotrwale.
Gorsze natomiast ich zimowanie, przy fagodnej zimie, mozna przypisa¢ duzej wraz-
liwosci rzepaku na przemienne zamarzanie i rozmarzanie gleby w okresie zimy [3], a
zjawiska takie zachodza gdy $rednia temperatura zimy jest bliska 0 °C. Dlatego po
umiarkowanie mroznej zimie plony rzepaku okazaly si¢ na ogol wigksze, szczegolnie
wiedy gdy réwnoczesénie zima obfitowala w opady (rysuneck 5). Poniewaz w takim
przypadku sa to opady $niegu, to znajdujemy posrednie potwierdzenie ochronnej roli
s$niegu dla zimujacych roslin [3].
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Rysunek 5. Zaleznos¢ plonu rzepaku ozimego od sumy opadoéw zimy (60 i 90 min), sredniej
temperatury zimy 1 $redniej temperatury marca (R=0.95)

Figure 5. Dependence of winter rape yield on sum of winter precipitation (60 and 80 mm),
mean winter temperature and mean March temperature

Znaczenie wiosennego ruszania wegetacji, dla plonowania rzepaku, bylo rézne za-
leznie od przebiegu zimy. Po mroznej zimie z obfitymi opadami, korzystne okazalo
si¢ powolne, stopniowe i pozniejsze rozpoczynanie wegetacji wiosennej. Po takiej
zimie cieply marzec nie sprzyjal plonowaniu rzepaku (rysunek 5). Reakcja rzepaku
na temperatur¢ w marcu, po zimie z malg iloécia opadéw, byla mniej wyrazna. Jed-
nak zaznaczyl si¢ korzystny wplyw albo niskiej temperatury tego miesiaca albo
przeciwnie — wysokiej. W tym przypadku umiarkowana temperatura marca nie byla
korzystna, co mozna przypisa¢ ujemnej reakcji roslin na wahania temperatury wokot
0 °C w czasie ruszania wegetacji [3].
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Tabela 2

Zaleznosé plonu rzepaku ozimego (t/ha) od $redniej temperatury marca
i rozkladu opadéw w kwietniu, maju i czerwcu (R=0,99)
Dependence of winter rape yield (txha™) on March mean temperature and rainfall sum
distribution among months April, May, June (R=0,99).

Rozklad sum opadéw w miesigcach Srednia temperatura marca
Distribution of monthly rainfall sum Mean temperature of March
p
(mm)

v A% VI IV-VI -0,5°C 4,0 °C
IS5 25 40 80 2,43 2,40
15 25 60 100 2,69 2,07
15 25 80 120 2,84 1,62
15 35 40 90 2,04 2,24
15 35 60 110 2,24 2,36
15 35 80 130 2,34 2,37
15 45 40 100 1,44 1,87
15 45 60 120 1,60 2,45
15 45 80 140 1,64 2,91
30 25 40 95 1,22 1,90
30 25 60 115 1,83 2,42
30 25 80 135 2,20 2,71
30 35 40 105 2,58 2,17
30 35 60 125 2,57 2,58
30 35 80 145 2,34 2,76
30 45 40 115 3,90 2,40
30 45 60 135 3,28 2,70
30 45 80 155 2,44 T 2,78
Srednio — Mean 2,31 2,37
Wspolczynnik zmiennosci — Deviation coefficient (%) 283 14,7

Efektywnos¢ ilodci t rozkladu opadéw wiosennych zalezata od wiosennego rusza-
nia wegetacji rzecpaku (tabela 2). Najwigksze oszacowane plony (powyzej 3 t/ha)
wystapily wtedy, gdy po pézno rozpoczgtej wegetacji wiosennej nastgpowaly obfite
opady w kwietniu (30 mm) i maju (45 mm) oraz umiarkowana ich ilo$¢ w czerwcu
(40-60 mm). Przy takim rozkladzie, suma 115-135 mm opadéw wiosennych okazala
si¢ wystarczajaca do wysokiego plonowania rzepaku. Jesli jednak po opo6znionej
wiosnic nastgpowal mokry kwiecien i suchy maj, to redukcja plonu okazata sig
znaczna, szczegolnie gdy takze czerwiec nie obfitowal w opady. Po pdznej wiosnic
male ilosci opadow w kwietniu byly mnie)j szkodliwe gdy nstgpnie w maju ilo$¢ opa-
dow byla umtarkowana (20-30 mm), niz wowczas gdy byla duza. Nalezy zauwazy¢,
ze opady czerwca na ogot sprzyjaly lepszemu plonowaniu rzepaku, i lagodzity skutki
ich niedoboru we wczesniejszych miesiacach.
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Tabela 3
Zaleznosé plonu rzepaku ozimego (t/ha) od sumy opadéw zimowych i rozkladu opadéw
w miesiacach kwiecien, maj 1 czerwiec (R=0,96)

Dependence of winter rape yield (txha™ ) on winter rainfall sum and rainfall sum
distribution among a months April, Mai, Juny (R=0,96)

Rozklad sum opadéw w miesiacach Suma opadow zima
Distribution of monthly rainfall sum Winter sum of precipitation
(mm) (mm)
v \Y VI IV-VI 60 90
15 25 40 80 2,04 223
15 25 80 120 2,31 1,72
15 35 40 90 1,96 223
15 35 80 130 227 2,02
15 45 40 100 1,93 2,55
15 45 80 140 2,27 2,63
30 25 40 95 1,58 1,72
30 25 80 135 2,27 2,46
30 35 40 105 1,66 2,20
30 35 80 145 1,89 2,74
30 45 40 115 1,78 3,00
30 45 80 155 1,55 3,34
Srednio — Mean 1,96 2.40
Wspélezynnik zmiennosci — Deviation coefficient (%) 14,2 20,2

Wczesne ruszanie wegetacji wiosna (+4 °C w marcu) okazalo sie korzystne,
zwlaszcza gdy nstepnie kwiecien badz maj byl posuszny, ale bylo nickorzystne gdy
w dwu kolejnych miesiacach (kwiecien i maj) wystapily obfite opady, albo przeciw-
nie, miesigce te byly posuszne. Ogdlnie zauwaza si¢ jednak, Ze po wczesnej wiosnie
plony rzepaku byly, nie tyle wicksze, co bardzigj stabilne, pomimo réznej ilosci
1 réznego rozkladu opaddw, niz po wiosnie opdznionej (tabela 2).

Efektywnos¢ opaddéw wiosennych byla zalezna od ilosci opadéw zima [5]. Na tle
roznego rozkladu opadéw wiosennych, wyraznie zaznaczylo si¢ znaczenie duzej ilos-
ci opadow zimowych (tabela 3). Im bylo ich wigcej tym na ogol lepsze bylo plono-
wanie rzepaku, szczegdlnie wtedy, gdy wiosng wystapila suma ponad 100 mm opa-
déw. Rozklad opadéw wiosennych okazal si¢ tez tym wazmiejszy im bardziej zima
obfitowala w opady. Swiadczy o tym wspolczynnik zmiennosci plonow oszacowa-
nych przy réznej ilosci i rozkladzie opadéw (tabela 3).

Rzepak nie ma duzych wymagan termicznych w okresie jego wiosennej wegetacii,
ale od konca kwitnienia do dojrzalosci nasion wysoka temperatura jest pozadana [4].
W niniejszych badaniach okazalo sig, ze w calym tym okresie korzystna jest umiar-
kowana temperatura tj. okolo 12 °C. Mozna przypuszcza¢, ze na takga srednig tempe-
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ratur¢ tego okresu sklada¢ si¢ moze wzglednie niska temperatura do kwitnienia
(<12 °C) i wzglednie wysoka po kwitnieniu.

Stwierdzone zaleznosci i reakcje rzepaku na uklad warunkéw meteorologicznych
w poszczegoOlnych okresach jego wegetacji sa na ogoét kierunkowo zgodne z nieco
podobnymi badaniami Nowickiej [4] i Panck [5] oraz opiniami Dembinskiego [3].
Konkludujac mozna stwierdzi¢, ze rzepak ozimy wykazuje silna reakcjg, nie tyle na
dany czynnik meteorologiczny w ktoryms okresie jego wegetacji, ile na ich uklad
w calej ontogenezie tej rosliny.

WNIOSKI

1. Rzepak ozimy wykazal silng reakcj¢ na uklad czynnikow meteorologicznych
w calym okresie jego wegetacji.

2. Umiarkowana ilos¢ opadow w okresie siewu i poczatkowego wzrostu, chlodna je-
sien, mrozna i sniezna zima, opdznione rozpoczgcie wiosennej wegetacji, znaczne
ilosci opadow w kwietniu i maju oraz nieduze w czerwcu, ze $rednia temperatura
okolo 12 °C od kwictnia do czerwca, okazal si¢ najkorzystniejszym ukladem po-
gody dla wysokiego plonowania rzepaku na glebie lekkiej.
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STRESZCZENIE

Badano zalezno$¢ plonu rzepaku ozimego od ilosci opadow i srednich temperatur w roznych czgs-
ciach okresu wegetacji. Na podstawie danych z 29 lat, stwierdzono silng reakcj¢ rzepaku na rozklad
czynnikow meteorologicznych w calym okresie jego wegetacii. Najbardziej korzystny dla plonowania
rzepaku okazal si¢ nastgpujacy uklad pogody: umiarkowana ilos¢ opadéw w okresie siewu i poczat-
kowego wzrostu roslin, chlodna jesien, mrozna i $niezna zima, opdZnione rozpoczecie wiosennej we-
getacji, dos¢ duze ilosci opadow w kwietniu i maju a umiarkowane w czerweu, oraz niezbyt wysoka
$rednia temperatura od kwietnia do czerwca.
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THE DEPENDENCE OF THE YIELD OF WINTER RAPE UPON PLUVIO-THERMAL
CONDITIONS

F. Rudnicki, P. Wasilewski, K. Kotwica, S. Urbanowski

Department of General Cultivation of Soil and Plants,
University of Technology and Agriculture in Bydgoszcz

Summary

The dependence of the yield of winter rape upon rainfall and mean temperatures was investigated
in various vegetation periods. On the base of the data collected for 29 years a strong reaction of rape
to the course of weather conditions during vegetation period was found. The following combination
of weather conditions was most benevdent for the rape yield: moderate rainfall in the sowing period
and initial growth of the plants, cool autumn, frost and snow in the winter-time, retarded intitiation
of spring vegetation, relatively high rainfall in April and May, and moderate one in June, and finally
medium mean temperatures from April to June.
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