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The effect of plant density on yielding of winter oilseed rape

Warunki siedliskowe w sezonie 1996/1997 nie sprzyjaly zimowaniu ro$lin rzepaku. Wykazano
wplyw zréznicowania genetycznego odmian na liczbe roslin po ostrej zimie. Stwierdzono, Zze wystepuje
pozytywna korelacja pomigdzy plonem nasion a liczbg roslin na jednostce powierzchni. Plony nasion
rzepaku przy obsadzie pomigdzy 10-20 ro$lin na 1 m? byty w przypadku wielu rodow zblizone jak przy
normalnej obsadzie.

Stowa kluczowe: rzepak ozimy, obsada roslin, przezimowanie, plon nasion

The environmental conditions in the 1996/1997 vegetation period were unfavourable to
overwintering of winter oilseed rape because of the severe frost in the winter. Great effects of genetic
differentiation among the strains studied upon plant density estimated in the spring were observed.
Positive correlation between the yield of seed and the number of plants was found. At the density of
10-20 plants on 1 m?, the yields of seed in many of the oilseed rape strains were similar to that obtained
at a normal density.
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WSTEP

Zimotrwato$¢ jest cecha kompleksowa decydujaca o stabilnych plonach rzepaku
ozimego. Na zimotrwalos¢ rzepaku wptywaja: odporno$¢ na niskie temperatury ijej
wahania, zdolno$¢ do hartowania i rozhartowania, odporno$¢ na wysmalanie i wymakanie,
rozciagliwo$¢ korzeni oraz odporno$¢ na choroby (Dembinski, 1975), odpornos¢ na
anomalie pogodowe podczas zimy (Rapacz, 1999). Warunki pogodowe jesienia maja
istotny wptyw na stopien rozwoju roslin. Ro$liny o rozecie sktadajacej si¢ z 7-8 lisci, paku
wierzchotkowym umieszczonym nie wyzej niz 3 cm nad powierzchnig gleby, szyjce
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korzeniowej o grubosci ponad 5 mm oraz korzeniu palowym o dhugosci ponad 15 cm
gwarantujg dobre przezimowanie (Mus$nicki, 1989).

W warunkach naturalnych Polski tylko w niektorych sezonach wegetacyjnych mozliwe
jest okreslenie zimotrwatos$ci. Z tego wzgledu opracowano wiele metod posrednich
i bezposrednich okreslania zimotrwato$ci i mrozoodpornosci, migdzy innymi: mrozenie
w komorach chtodniczych (Mus$nicki, 1963), okreslanie zdolnoséci do wytwarzania pedoéw
kwiatowych przy wysiewie wiosennym (Grabiec, 1979), test luminescencyjny
(Grabikowski, Murkowski, 1984), wysiew w rejonach o czgstym wystgpowaniu ostrych
zim (Szuszkiewicz, Piluk, 1996). Jednym z waznych kryteridéw potencjalnej zimotrwatosci
rzepaku jest rozwdj przed zima rozety lisSciowej (Musnicki, 1989, Wawrzyniak i in., 1998).
Powyzsze metody moga by¢ pomocne w wycenie i selekcji nowotworzonych form rzepaku
0zimego o podwyzszonej zimotrwalosci.

Stopien zimotrwatosci rzepaku mozna takze modyfikowa¢ poprzez odpowiednig
agrotechnike¢. Na t¢ cech¢ maja wptyw takie zabiegi agrotechniczne jak: termin siewu
(Watkowski i in., 1996), zaggszczenie tanu (Budzynski i in., 1984), jesienne stosowanie
azotu (Budzynski, Majkowski, 1984). Mrozna zima w sezonie 1996/1997 bezposrednio
wplyneta na selekcje materiatdw hodowlanych iumozliwita w warunkach polowych
dokonanie oceny zimotrwatosci (Szestawicka, Krotka, 1993).

Celem badan bylo okreslenie wptywu na plon nasion zréznicowanej obsady roslin
rzepaku ozimego po mroznej zimie.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe zrodami i odmianami ozimego rzepaku ozimego wykonano
w sezonie 1996/1997 na polach Owczesnego Zakladu Doswiadczalnego Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin ,,Matyszyn” w Gorzowie Wlkp. w dwoch miejscowo$ciach o zrdz-
nicowanych glebach. W pierwszej miejscowosci (Matyszyn) doswiadczenia zalozono na
glebie ptowej o pH 5,6 nalezacej do kompleksu zytniego bardzo dobrego. W drugiej
miejscowosci (Baczyna) doswiadczenia zlokalizowano na glebie brunatnej o pH 6,2
nalezacej do kompleksu pszennego dobrego.

W kazdej miejscowosci zalozono 12 doswiadczen po 20 obiektow. W obu
miejscowosciach wysiano 20 obiektow w czterech powtdrzeniach w ilosci 80 sztuk nasion
na 1 m? Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 8,96 m?> w obu miejscowosciach.
Przedplonem w pierwszej miejscowosci byto pszenzyto ozime, a w drugiej jeczmien jary.
Przedsiewnie stosowano 30 kg N/ha, 60 kg P>Os i 140 K,O. Wiosng stosowano azot
w dwoch terminach: 100 kg po ruszeniu wegetacji 160 kg w okresie pakowania.
Bezposrednio po siewie stosowano Butisan 400 SC w celu ochrony rzepaku przed
zachwaszczeniem. RoSliny jednoliscienne, glownie samosiewy zbdz, niszczono
preparatem Targa Super. Przed kwitnieniem jednorazowo zwalczano stodyszka
rzepakowego. Rzepak w obu miejscowosciach zbierano jednofazowo stosujac na 12 dni
przed zbiorem Harvade 250 EC. Wiosng po ruszeniu wegetacji i rozpoczeciu wzrostu,
okreslono liczbe zywych ro$lin na powierzchni 2,24 m? poletka w kazdym powtorzeniu.
W trakcie wegetacji okreslono takze wazne cechy agronomiczne, a po zbiorze plon nasion.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Rzepak ozimy, pomimo spdznionego siewu (28.08.1996 r. — Matyszyn 1 30.08.1996 r. —
Baczyna) w okres zimy wchodzil dobrze wyrosnigty, o prawidlowo uformowanej rozecie
lisSciowej. Sprzyjaty temu korzystne warunki wilgotno$ciowo-termiczne jesienig 1996
roku. Nie stwierdzono réznic pomiedzy obiektami w obsadzie ro$lin przed zima. Srednie
temperatury powietrza w pazdzierniku i listopadzie zblizone byty do wieloletnich (tab. 1).

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w sezonie 1996/1997 (wg Stacji Meteorologicznej w Gorzowie Wlkp.)
Weather conditions in 1996/1997 (according to the data from the Meteorological Station at Gorzéw WIkp.)

Temperatura Dni z okrywa
Miesiac Temperature (°C) $niegowa
Month $rednia najnizsza najnizsza na glgbokosci 5 cm | Days with snow
mean lowest lovest at depth 5 cm covering
1996 rok — year
VIII 18,3 74 — —
IX 10,9 -1,0 58 —
X 9,9 2,4 34 —
X1 4,7 -10,2 -0,8 4
XII -3,7 -19,9 -9,3 4
1997 rok — year
I -3,4 -22,3 -9,2 6
11 33 -10,9 -4,9 1
111 4,6 -9,2 0,0 4
v 5,9 -8,8 0,0 —
A% 12,9 2,4 — —
VI 17,0 34 — —

Wojtowicz 1 Wielebski (2000) nie stwierdzili istotnych zalezno$ci pomigdzy pokrojem
ro§lin aich przezimowaniem, stad wydaje si¢ prawdopodobne, Ze nawet wlasciwe
uksztattowanie rozety lisciowej rzepaku nie zapewnia prawidlowego przezimowania
roslin. Znajduje to takze potwierdzenie w badaniach Ogrodowczyk i wsp. (1998), gdzie
zauwazono, ze zmiany morfologii rozety wywolane przez czynniki $rodowiskowe sg
przej$ciowe inie rzutuja na przyszly plon nasion. Temperatury powietrza w miesigcach
zimowych i gleby na glebokosci 5 cm byly nizsze od $redniej wieloletniej (tab. 1), co przy
braku okrywy $niegowej spowodowato uszkodzenia mrozowe i zrdéznicowanie
przezimowania badanych obiektow rzepaku ozimego. W miesigcach wiosennych i letnich
rozktad temperatury i opady sprzyjaty rozwojowi roslin i wysokiemu plonowaniu.

W okresie wiosennym po ruszeniu wegetacji i rozpoczeciu wzrostu, policzono rosliny
na powierzchni 2,24 m?, co odpowiadato jednemu rzedowi poletka. Prowadzac obserwacje
na regenerujacych uszkodzenia mrozowe roslinach rzepaku, stwierdzono, ze dos¢ czesto
zamieraly rosliny wykazujgce wzrost na poczatku ruszenia wegetacji. Przyczyna tego byty
zamierajace 1 zniszczone przez mroz korzenie, a wyrastajace nowe z szyjki korzeniowej
byty zbyt stabe, aby utrzymac i zaopatrzy¢ w wode szybko rosnace rosliny.

Po zimie stwierdzono istotnie zréznicowanie liczby zywych roslin na 1 m? u badanych
240 obiektéow rzepaku ozimego. W obydwoch miejscowosciach, we wszystkich
doswiadczeniach, po zimie wystgpilo istotne zréznicowanie liczby roslin u badanych

227



Henryk Cichy ..

rodow (tab. 2). Wystapity réznice w liczbie zywych roslin na jednostce powierzchni w obu
miejscowosciach, ale reakcja poszczegdlnych rodoéw byta podobna, stad brak istotnej
interakcji pomiedzy miejscowosciami dla tej cechy (tab. 2). Liczba zywych roslin po zimie
w przypadku niektérych rodoéw itylko w Malyszynie stanowila okoto polowe liczby
wysianych nasion, a pozostate rody mialy ubytki roslin jeszcze wigksze. Liczba zywych
ro§lin badanych rodow po ruszeniu wegetacji odnotowana w Malyszynie byla wyzsza,
anizeli w Baczynie, a przyczyng takiego stanu bylo wystepowanie naturalnych oston
z drzew, ktore hamowaly silne wiatry. Takich naturalnych oston nie byto na polach
w Baczynie. Liczba ro§lin na ocenianej powierzchni poletka w Matyszynie wahala si¢
w zalezno$ci od badanego obicktu do 2,4 do 47,7 na 1 m?, natomiast w Baczynie od 3,8 do
35,6 na 1 m? (tab. 2). Analiza wariancji badanych rodéw dla $rednich liczb ro$lin na
jednostce powierzchni z obu miejscowosci w przypadku trzech do§wiadczen nie wykazata
istotnych réznic. W tych do$wiadczeniach stwierdzono u niektorych rodéw w zaleznosci
od miejscowosci odmienne wymarzanie. Taka reakcja niektorych rodow rzepaku ozimego
mogta by¢ powodowana réznymi warunkami glebowymi w miejscowosciach, jak i swoistg
reakcja badanych obiektow.

Tabela 2
Liczba ro$lin rzepaku ozimego na 1 m? po zimie
Number of winter oilseed rape plants per 1 m?, as estimated after winter
Liczba roslin na 1 m?
Dogw Number of plants per 1 m?
. Matyszyn (M) Baczyna (B $rednia — mean
Experiment
X min-max NIRoo1 X min-max NIRoo1 X min-max NIRo 01 M>xB
LSDo.o1 LSDo.o1 LSDoo1

D-41-1 24,4 9,4-435 5,10 21,2 13,3-31,4 6,20 22,8 11,4-35,3 12,02 ni™
D-41-2 29,2 12,3-42,7 5,05 20,3 7,7-30,3 5,07 24,7 16,9-32,4 ni ni
D-41-3 26,4 2,9-41,7 17,36 22,3 7,3-31,8 6,19 24,4 5,1-357 16,26" ni
D-41-4 20,2 5,0-36,4 5,77 20,5 7,9-30,2 4,74 20,3 74-333 9,65 ni
D-41-5 24,6 44-47,6 5,18 17,5 6,6-27,9 4,12 21,0 7,2-32,7 ni ni
D-41-6 33,6 18,2-47,7 7,38 23,8 11,2-35,6 5,24 28,7 15,5-39,7 8,95 ni
D-41-7 26,9 5,0-458 6,87 14,1 3,8-25,7 3,88 20,5 44-346 10,74 ni
D-41-8 27,9 24-453 743 20,3 4,6-29,5 5,65 24,1 3,5-37,4 10,09 ni
D-41-9 29,4 7,6-46,5 6,90 21,4 13,7-28,4 4,79 25,4 10,7-37,5 12,19" ni
D-41-10 31,3 22,8433 6,51 15,3 10,4-19,1 3,72 23,3 17,9-30,5 ni ni
D-41-11 22,2 7,9-33,2 5,74 16,5 9,9-240 4,73 19,3 11,0-28,6  7,24" ni
D-41-12 25,8 11,8-42,3 522 11,5 44-193 2,72 18,6 8,1-28,9 8,59 ni

" Istotne przy o = 0,05, Significant at a. = 0.05
"Nieistotne, Not significant

Plony nasion badanych rodow rzepaku ozimego w miejscowosci Matyszyn roznity si¢
istotnie we wszystkich do$wiadczeniach. Natomiast w miejscowosci Baczyna w jednym
doswiadczeniu réznice w plonowaniu byly nie istotne (tab. 3). Plon nasion rodéw rzepaku
ozimego w Matyszynie wahat si¢ od 6,3 do 43,0 gq/ha, a w Baczynie od 10,0 do 45,1 g/ha.
Plony nasion w miejscowo$ci Baczyna pomimo mniejszej liczby roslin na jednostce
powierzchni byly wyzsze anizeli w Matyszynie, na to wptyw mogta mie¢ jakos¢ gleby.
Wystepujace roznice w plonach badanych rodéw zwigzane byly w znacznym stopniu
z liczbg roslin na jednostce powierzchni oraz z genetycznie uwarunkowang cecha

228



Henryk Cichy ....

plennosci. Srednie plony nasion badanych rodéw rzepaku ozimego z obu do$wiadczen byty
istotnie zréznicowane. Stwierdzono istotng interakcje pomig¢dzy plonowaniem badanych
rodow a miejscowos$ciami, za wyjatkiem jednego doswiadczenia (tab. 3). Istotna interakcja
plonu nasion z miejscowo$ciami zwigzana byta prawdopodobnie z r6zng reakcjg badanych
rodoéw na typ gleby i jej odczyn w miejscowosciach.

Tabela 3
Plonowanie rzepaku ozimego
Yielding of winter oilseed rape
Plon nasion w g/ha
, Seed yield in g/ha
Dosw. 7 -
Experiment Malyszyn (M) Baczyna (B Srednia — Mean
X min-max | NRoor X min-max | JIRoor X min-max | NReor | MxB
LSDO.OI LSDO.OI LSDO.OI
D-41-1 27,2 14,8-34,8 5,05 34,0 22,9-41,0 3,17 30,6 18,9-37,9 2,98 ok
D-41-2 26,4 19,9-32,4 3,33 32,3 23,8-40,2 4,67 29,4 248-354 387 ok
D-41-3 26,8 17,4-33,7 6,27 28,0 19,2-34,7 4,95 27,4 18,5-33,0 3,95 ok
D-41-4 21,8 13,4-31,7 17,75 31,4 23,8-39,0 3,74 26,6 18,9-34,5 4,10 *
D-41-5 30,3 19,341,7 5,68 26,6 12,0-354 6,33 28,4 15,6-38,5 4,30 ok
D-41-6 243 15,8-30,7 6,36 34,6 18,1-41,0 491 29,5 17,4-35,5 4,19 ok
D-41-7 33,2 15,543,0 7,28 30,1 10,0-45,1 6,84 31,7 13,6-43,8 4,70 ni**
D-41-8 33,2 6,3-40,7 5,65 28,7 11,3-343 423 30,9 8,8-37,5 3,69 ok
D-41-9 36,2 243-41,0 3,54 31,1 242-378 3,34 33,7 242-388 2,90 ok
D-41-10 37,3 32,1-41,6 4,03 24,0 18,1-28,4  ni 30,6 25,1-34,1 3,34 ok
D-41-11 28,5 19,0-35,3 5,72 26,6 19,5-31,1 6,27 27,5 21,2-31,9 4,33 ok
D-41-12 29,0 17,8-34,6 6,19 24,0 16,3-30,4 6,13 26,5 17,1-32,2 4,22 *

* Istotne przy o = 0,05; Significant at o = 0.05
" Istotne przy a. = 0,01; Significant at a. = 0.01
** Nieistotne; Not significant

Wyliczone wspotczynniki korelacji liczby roslin po zimie w poszczegdlnych doswiad-
czeniach pomigdzy miejscowosciach byty istotne dla wigkszosci doswiadczen. Niszczace
dzialanie mrozu w obu miejscowosciach powodowato dla wigkszosci rodow podobne
ubytki roslin po zimie (tab. 4). W czterech do§wiadczeniach wspotczynniki korelacji dla
wyzej wymienionej cechy byly nieistotne, a wplyw na taki wynik miatlo odmienne
przezimowanie kilku rodow w tych doswiadczeniach w obu miejscowos$ciach.

Stwierdzono istotng korelacje pomiedzy wysokoscig plonu nasion rzepaku ozimego
aliczbg roslin na jednostce powierzchni w obu miejscowosciach dla wigkszosci
doswiadczen (tab. 4). W wigkszo$ci do§wiadczen plony nasion badanych rodow rzepaku
ozimego w obu miejscowosciach byly z sobg istotnie skorelowane.

W dos$wiadczeniach, w ktérych stwierdzono brak istotnych réznic dla $rednich liczb
ro$lin na jednostce powierzchni w obu miejscowo$ciach, nie wystgpowaly takze istotne
korelacje pomigdzy plonem nasion a miejscowosciami (tab. 2, 4).
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Tabela 4
Wspolczynniki korelacji miedzy badanymi cechami rzepaku ozimego
Correlation coefficient between winter oil seed characters studied

Nr dosw, LRM x LRB LRM x Plon M LRB x Plon B Plon M x Plon B
No. of exp. X | p™ Iy | p Iy | p I | p
D-41-1 ,0626 ,003 ,868 ,000 ,492 ,028 ,766 ,000
D-41-2 217 ,359 ,402 ,079 ,529 ,016 ,249 ,290
D-41-3 ,543 ,013 ,658 ,002 ,555 ,011 ,520 ,019
D-41-4 727 ,000 ,726 ,000 ,681 ,000 ,677 ,001
D-41-5 314 177 ,651 ,002 ,420 ,065 ,761 ,000
D-41-6 ,721 ,000 ,646 ,002 , 744 ,000 ,531 ,016
D-41-7 ,800 ,000 177 ,000 ,859 ,000 ,862 ,000
D-41-8 ,810 ,000 ,778 ,000 ,713 ,000 ,753 ,000
D-41-9 ,301 ,198 ,664 ,001 ,629 ,003 486 ,030
D-41-10 ,330 ,155 ,648 ,002 -,081 ,733 ,008 972
D-41-11 ,508 ,022 ,394 ,085 ,493 ,021 ,363 115
D-41-12 ,858 ,000 ,757 ,000 ,857 ,000 ,665 ,001

*—1,, Rangi Spearmana; Spearman rank

X — p, Prawdopodobienstwo; Probability

LRM — Liczba roélin na m? poletka w Matyszynie, Number of plants per 1 m” at Malyszyn
LRB — Liczba roslin na m? poletka w Baczynie, Number of plants per 1 m? at Baczyna
Plon M — Plon nasion w Matyszynie, Seed yield at Matyszyn

Plon B — Plon nasion w Baczynie, Seed yield at Baczyna

Plony nasion badanych rodow rzepaku ozimego wzrastaly wraz z zwickszaniem si¢
obsady ro$lin (tab. 5). Obsada ponizej 5 ro$lin na m? powodowata silne zachwaszczenie,
nierownomierne dojrzewanie iniskie plony nasion w obu miejscowosciach. Lepsze
przezimowanie i zwigzane z tym zwigkszanie si¢ obsady roslin na jednostce powierzchni
w obu miejscowosciach bylo rownoznaczne ze wzrostem plonu nasion.

Tabela 5
Plon nasion rodéw rzepaku ozimego w zalezno$ci od liczby roslin po zimie
Yielding of winter oilseed rape strains depending on the plant density after winter
. - 2 Liczba rodow Plon nasion g/ha — yieald in g/ha
Liczba roslin na m?, No. of strai — - —
No. of plants per m? 0. of strains min—-max Srednia — Mean
plans p M_ | B M [ B M [ B

<5 6 4 6,3-23,1 10,0-16,3 14,8 13,6
5,1-10 11 22 14,5-24,3 11,3-29,8 18,9 21,0
10,1-15 17 41 13,4-33,3 18,1-36,0 223 25,5
15,120 25 81 15,8-32,4 19,9-39.,4 26,0 29,1
20,1-25 36 45 16,8-38,0 26,3-45,1 28,8 32,4
25,1-30 48 35 21,3-40,7 25,7-44,2 32,1 34,0
30,1-35 43 11 18,1-42,9 31,3-41,0 323 36,2
35,1-40 31 1 22,5-43,0 40,4 32,4 40,4
40,1-45 18 — 22,6-41,7 — 34,5 —
> 45 5 — 29,9-40,5 — 36,2 —

M — Malyszyn; B — Baczyna, Miejscowosci; Sites

Rzepak ozimy posiada znaczne zdolnosci adaptacyjne i obniZzenie zageszczenia roslin
do 40 sztuk na powierzchni 1 m?> moze spowodowaé obnizenie plonu od 5% do 8%
(Wielebski, Wojtowicz, 1998). W przeprowadzonych doswiadczeniach stwierdzono, ze
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plon nasion przy podobnej obsadzie roslin na jednostce powierzchni byl wyzszy
w miejscowosci Baczyna, ktdra charakteryzuje si¢ lepszymi glebami (tab. 5).

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze jezeli liczba zywych roslin
rzepaku ozimego po mroznej zimie waha sie w granicach od 10 do 20 roslin na m? i ro$liny
sa rozmieszczenie rownomierne, to plantacj¢ taka mozna pozostawi¢ do zbioru.
Dodatkowo stwierdzono u niektérych obiektow zdolnosci adaptacyjne wyrazajace sie
wysokim plonem nasion przy obnizonej obsadzie roslin (tab. 5).

WNIOSKI

1. Badane materiaty hodowlane rzepaku ozimego roznity si¢ istotnie liczbg obsady roslin
po zimie — wiosng 1997 roku.

2. Plony nasion badanych obiektow rzepaku ozimego rdéznity si¢ istotnie, a warunki
glebowe w miejscowosciach miaty istotny wptyw na ich wysoko$¢.

3. Stwierdzono istotng korelacj¢ pomigdzy liczba roslin na jednostce powierzchni
aplonem nasion oraz pomig¢dzy plonami nasion badanych obiektow w miejsco-
wosciach.

4. Liczba ro$lin po zimie od 10 do 20 sztuk na 1 m? pozwala na osiggni¢cie wysokiego
plonu nasion wielu rodom rzepaku ozimego.

5. W miejscowosci o stabszej glebie zmniejszona liczba roslin na jednostce powierzchni
w wigkszym stopniu wptywala na obnizenie poziomu plonowania.
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