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Streszczenie. W pracy wykorzystano dane dotyczace dat poczatku fazy kwitnienia i dojrzewania
rzepaku ozimego z okresu 1974/75-2008/09. Warto$ci odnosily si¢ do wynikéw pomiaréw oraz obserwacji
wykonanych w Zaktadzie Do§wiadczalnym Oceny Odmian w Bezku koto Chelma. W celu okreslenia
wspdtzmiennoscei 1 wspodlzaleznoscei elementdw meteorologicznych z datami poczatku analizowanych feno-
faz zastosowano korelacjg liniowa Pearsona oraz analizg regresji. Badania wykazaly, ze poczatek fazy kwit-
nienia oraz dojrzewania w najwigkszym stopniu zalezal od warunkow termicznych w kwietniu i maju. Istot-
ne znaczenie dla wzrostu i rozwoju rzepaku ozimego w okresie od marca do lipca miat tez przebieg tempera-
tury powietrza oraz gleby w okresie zimowym. Na pozniejszy poczatek fazy kwitnienia i dojrzewania rzepa-
ku ozimego wplyw miala takze wigksza liczba dni z przygruntowym przymrozkiem oraz nizsze sumy usto-
necznienia w okresie wiosennym. Ponadto stwierdzono wystgpowanie w ostatnich latach coraz wczesniej-
szych dat poczatku fazy kwitnienia i dojrzewania. W tym przypadku szczegolnie wyrozniala sig ta pierwsza
fenofaza (wspdtczynnik kierunkowy trendu istotny statystycznie na poziomie o = 0,01), co nalezy wiazaé
z notowanym w Polsce od dwdch dekad wzrostem temperatury powietrza na przetomie zimy i wiosny.
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WSTEP

Prawidlowy wzrost i rozwdj roslin uprawnych w znacznym stopniu zalezy od
optymalnych dla nich dat rozpoczgcia poszczegolnych faz rozwojowych. W przy-
padku rzepaku ozimego duze znaczenie wiosng i latem przypisuje si¢ warunkom
meteorologicznym, ktére maja wptyw na poczatek m.in. kwitnienia roslin i doj-
rzewania nasion.

* Praca zostata wykonana w ramach projektu badawczego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego nr N N310 448738 realizowanego w latach 2010-2011.
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Jednym z czynnikéw, ktory w okresie wiosennym moze powodowaé duze
szkody na plantacjach roslin sa wiosenne przymrozki. Najwigksza wrazliwos$¢ na to
zjawisko rzepak ozimy wykazuje przed poczatkiem kwitnienia i przez nastgpne
dwie dekady (Kozminski i in. 1993). Wystapienie pdznych wiosennych przymroz-
kéw czesto przyczynia si¢ do uszkadzania kwiatow 1 zawiazkow tuszczyn pedu
gléwnego, a rezultatem tego moze by¢ w pozniejszym okresie mniejsza liczba na-
sion w tuszczynie oraz masa 1000 nasion (Lardon i Triboi-Blondel 1994).

Do innych waznych czynnikéw abiotycznych, majacych podczas wiosny nieko-
rzystny wplyw na wzrost i rozwoj rzepaku ozimego, zalicza si¢ wystgpowanie wy-
sokich wartoséci temperatury powietrza. Na tego rodzaju stres termiczny rzepak
najbardziej wrazliwy jest podczas kwitnienia ro$lin (Angadi i in. 2000, Kutcher i in.
2010), a w nieco mniejszym stopniu od konca fazy pakowania do poczatku fazy
formowania nasion (Morrison 1993). Nastgpstwem pojawiania si¢ wiosng wigkszej
liczby dni z temperatura maksymalna powyzej 30°C jest zwykle mniejsza masa
1000 nasion (Young i in. 2004), stabsze wyksztalcenie nasion w tuszczynach oraz
nizsza zawarto$¢ suchej masy w nadziemnej czesci rosliny (Angadi i in. 2000).

Niewielkie sumy opadow atmosferycznych wiosna moga z kolei przyczyniaé
si¢ do wystapienia stresu wodnego, co w konsekwencji wptywa na dlugo$¢ mig-
dzyfaz rzepaku ozimego (Robertson i Holland 2004). Niedobér wody w okresie
tworzenia si¢ pakéw powoduje czgsto ich zasychanie i opadanie, a w rezultacie
zmnigjsza si¢ liczba tuszczyn. Uwaza sig, ze najwickszy wplyw suszy na spadek
plonu nasion rzepaku ma miejsce w fazie kwitnienia (Bouchereau i in. 1996, Nie-
Isen 1997, Tesfamariam i in. 2010).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu warunkow atmosferycznych na pocza-
tek fazy kwitnienia i dojrzewania rzepaku ozimego na obszarze srodkowo-
wschodniej Lubelszczyzny w okresie 1974/75-2008/09.

MATERIAL I METODY

W pracy wykorzystano dane dotyczace dat poczatku fazy kwitnienia i dojrze-
wania rzepaku ozimego (Brassica napus) z okresu 1974/75-2008/09. Wartosci
odnosily sig¢ do wynikéw pomiaréw oraz obserwacji wykonanych w Zaktadzie
Doswiadczalnym Oceny Odmian w Bezku koto Chetma (51°11°N, 23°15’E, 224
m n.p.m.), nalezacym do Centralnego Osrodka Badania Odmian Ro$lin Upraw-
nych (COBORU). Rezultaty do§wiadczen z ZDOO Bezek uwaza si¢ za reprezen-
tatywne dla zachodniej czesci Polesia Wotynskiego 1 srodkowo-wschodniej czesci
Wyzyny Lubelskiej (Machnik 1973). Po stabym przezimowaniu rzepaku w sezo-
nach 1978/79, 1981/82, 1983/84, 1984/85, 1995/96, 1996/97 i 2002/03 zdecydo-
wano na poczatku wiosny zaora¢ plantacje tej rosliny.
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Przez caly okres badan stosowano przecigtny poziom agrotechniki, a przed-
plonem rzepaku ozimego byl najczesciej groch. Na polach doswiadczalnych
uprawiano odmiany erukowe, bezerukowe, populacyjne oraz mieszancowe rzepa-
ku, a do badan wybrano tylko takie, ktére byly zarejestrowane przez COBORU
1 utrzymywaly si¢ w produkcji przynajmniej przez kilka lat. Zastosowanie niepa-
rametrycznego testu U Manna-Whitneya pozwolilo wykaza¢ brak istotnych staty-
stycznie roéznic (na poziomie a = 0,05) pomigdzy wymienionymi typami odmian
rzepaku, co oznacza, ze charakteryzowane na ich podstawie daty kwitnienia i doj-
rzewania sg reprezentatywne dla calego gatunku.

Za poczatek kwitnienia rzepaku przyjeto datg, kiedy zakwitto okoto 10% ro-
$lin danej odmiany na poletku, natomiast koniec kwitnienia notowano, gdy prze-
kwitlty wszystkie kwiaty u ponad 90% roslin (Heimann i Broniarz 2008). Z kolei
za datg poczatku dojrzatosci technicznej przyjmowano termin, gdy todygi rzepaku
byly bladozielone, tuszczyny pozoikte, a nasiona catkowicie zbrunatniate.

Warto$ci temperatury powietrza i gleby, opadéw atmosferycznych oraz po-
krywy $nieznej pochodzity z posterunku meteorologicznego znajdujacego si¢
w sasiedztwie pdl doswiadczalnych. W przypadku temperatury powietrza wyko-
rzystano wartosci srednie dobowe, maksymalne i minimalne (na wysoko$ci 2 m
15 cm n.p.g.), a ponadto zestawiono liczbe dni goracych (gdy 7. > 25°C), mroz-
nych (7,,.x < 0°C) oraz dni z przygruntowym przymrozkiem (gdy 7. > 0°C oraz
Tinsem < 0°C). Na podstawie miesi¢gcznych wartosci temperatury powietrza i sum
opadow atmosferycznych wyznaczono wskaznik suchosci Peda, ktorego dodatnie
warto$ci moga wskazywaé na wystgpowanie suszy meteorologicznej.

Ze stacji hydrologiczno-meteorologicznej IMGW we Wlodawie (51°33°N,
23°33’E, 175 m n.p.m.), potozonej w odleglosci okoto 45 km na péinocny wschod
od Bezka, pozyskano sumy dobowe ustonecznienia rzeczywistego oraz wartosci
wilgotnosci wzglednej powietrza z godziny 12 UTC'.

W celu okreslenia wspolzmiennosci elementdw meteorologicznych z datami po-
czatku fazy kwitnienia i dojrzewania rzepaku ozimego zastosowano korelacje¢ linio-
wa Pearsona, a istotno$¢ statystyczna wspotczynnika korelacji sprawdzano testem t-
Studenta. Do oceny zalezno$ci migdzy wyzej wymienionymi zmiennymi wykorzy-
stano analize¢ regresji, za§ do stwierdzenia istotnosci statystycznej wspotczynnikow
kierunkowych trendow zastosowano nieparametryczny test Mann-Kendalla.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na obszarze srodkowo-wschodniej Lubelszczyzny poczatek kwitnienia rzepaku
ozimego wystgpowal z do$¢ znaczna zmiennoscia (rys. 1). Wyrdznialy si¢ dwa

1Uzyskanie tych danych bylo mozliwe w wyniku zawartego porozumienia migdzy Instytutem Mete-
orologii i Gospodarki Wodnej a Uniwersytetem Przyrodniczym w Lublinie.
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okresy, gdy daty poczatku omawianej fazy rozwojowej notowano wczesniej niz
przecigtnie, tj. druga potowa lat 80. XX w. oraz pierwsza dekada XXI w. Wspot-
czynnik kierunkowy trendu byt istotny statystycznie na poziomie a = 0,01, a jego
warto$¢ wskazuje na wezesniejsze w badanym okresie zakwitanie ro$lin rzepaku,
0 okoto 4 dni na 10 lat (ocena rangowa trendu 7 = —0,36). Zjawisko to mozna po-
wiaza¢ z wystgpowaniem w ostatnich latach, pod koniec zimy i wiosna, wyzszych
od normy wartosci temperatury powietrza w réoznych regionach Polski (Kozuchow-
ski i Zmudzka 2001, Michalska 2011).
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Rys. 1. Wicloletnia zmienno$¢ dat poczatku kwitnienia rzepaku ozimego na obszarze $rodkowo-
wschodniej Lubelszczyzny w okresie 1974/75-2008/09 (brakujace dane uzupeliono warto§ciami
uzyskanymi z modelu regresji umieszczonym w tabeli 3)

Fig. 1. Long-term variability of the onset of flowering stage of winter rapeseed in the Central East-
ern Lublin Region from 1974/75 to 2008/09 (to complement the missing data, the regression model
placed in Table 3 was used)

Poczatek analizowanej fenofazy zanotowano najwczesniej 19 kwietnia 1990 r.,
natomiast najpozniej 28 maja 1981 r. (przecigtna data to 8 maja). W pierwszym
przypadku wpltyw na to miata tagodna i matos$niezna zima oraz bardzo ciepla
wiosna, z kolei ekstremalnie pozny poczatek kwitnienia rzepaku w 1981 r. byt
zwiazany z bardzo duzg liczba dni z silnym przygruntowym przymrozkiem (7,;,<
—6°C) w kwietniu i maju (tab. 1).

Wspolezynnik korelacji migdzy liczbg dni z przygruntowym przymrozkiem
(niezaleznie od jego intensywnosci) w okresie od kwietnia do maja a datami po-
czatku fazy kwitnienia rzepaku ozimego byl dodatni i istotny statystycznie na
poziomie a = 0,05 (r = 0,43). Jednakze stwierdzono, ze wplyw przymrozkéw na
poczatek tej fazy rozwojowej jest niejednoznaczny i zalezy od warunkow ter-
micznych na wiosng (rys. 2). Podczas cieptej wiosny wigksza niz przecigtnie licz-
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ba dni przymrozkowych nie wptywala na pézniejszy termin zakwitania ro§lin,
z kolei nizsze warto$ci temperatury powietrza i gleby o tej porze roku najprawdo-
podobniej spowalniaty proces regeneracji uszkodzen pakéw kwiatowych przez
mréz, co moglo miec istotne znaczenie na op6znianie si¢ poczatku tej fenofazy.

Tabela 1. Wartosci charakterystyk wybranych elementow meteorologicznych w sezonach wegetacji
rzepaku ozimego o wezesnym i péznym poczatku fazy kwitnienia

Table 1. The values of selected meteorological characteristics in growing seasons with early and
late onset of flowering stage of winter rapeseed

Okresy wegetacji — Vegetation seasons Data — Date 1 2 3 4
1989/90 191V 36 1,7 9,0 4
2006/07 26 IV 30 1,8 9,8 2
1988/89 301V 24 0,8 9,1 0
1980/81 28V 68 -0,8 7,2 14
1979/80 27V 59 -0,6 43 0
1975/76 18V 83 0,8 5,6
Srednia — Mean 8V 62 -0,3 7,6 1,6

Objasnienia: 1 — liczba dni z pokrywa $niezna (listopad-marzec); 2 — $rednia temperatura gleby na glgboko-
ci 5 ecm w zimie (°C); 3 — $rednia temperatura powietrza wiosng (°C); 4 — liczba dni z silnym przygrunto-
wym przymrozkiem, gdy t.;, < —6°C (kwiecien-maj) — Explanations: 1 — the number of days with snow
cover (November-March); 2 — mean soil temperature at a depth of 5 cm in winter (°C); 3 — mean air tempera-
ture in spring (°C); 4 — the number of days with severe ground frost (t,,;, < —6°C) from April to May.
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Rys. 2. Zwiazek migdzy $rednimi warto§ciami temperatury gleby na glgbokosci 5 cm wiosna a liczba dni
z przygruntowym przymrozkiem ogotem (kwiecien-maj) w odniesieniu do poczatku fazy kwitnienia rzepaku
Fig. 2. The relationship between mean soil temperature at a depth of 5 cm in spring and the number
of days with ground frost (April-May) in relation to the onset of flowering
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Daty poczatku kwitnienia rzepaku ozimego wykazywaty najwigksza wspot-
zmienno$¢ z przebiegiem warunkow termicznych w zimie oraz wiosna (tab. 2,
rys. 3a). Dluga i mrozna zima zwykle przyczyniala si¢ do opdéznienia wznowienia
wegetacji, za$ nizsze wartosci temperatury powietrza i gleby w okresie wiosen-
nym spowalnialy wzrost i rozwdj ros$lin, co prowadzito do przesunig¢cia w czasie
poczatku tej fazy fenologicznej. Wolniejszy wzrost 1 rozwoj rzepaku byt tez re-
zultatem mniejszej liczby godzin uslonecznienia rzeczywistego na wiosng (tab. 2,
rys. 3b) i wplywal na stabsza niz przecigtnie aktywno$¢ fotosyntetyczna roslin.
Nie stwierdzono natomiast istotnych statystycznie zwiazkéw migdzy analizowana
cecha a suma opaddéw atmosferycznych i warto§ciami wskaznika suchosci w tym

okresie roku.

Tabela 2. Wspoélczynniki korelacji liniowej migdzy poczatkiem kwitnienia rzepaku a wartoSciami
charakterystyk poszczegdlnych elementdéw meteorologicznych w okreslonych miesiacach i porach
roku (1974/75-2008/09)

Table 2. Coefficients of linear correlation between the onset of flowering and the values of selected
meteorological characteristics in months and seasons (1974/75-2008/09)

Temperatura powietrza Temperatura gleby
Z Air temperature Soil temperature
g Py Ustone-
= g - - % a) o o cznienie
o = < § = g &< _5‘ . g rzeczywiste
& ‘ £ E £ E §§ R g S 5 Sunshine
2 g 7% EE ow E3Z 2 = = :
8 = 28 £ & el =8 e - N duration
= B S= = = 2= A%

& S S

I —0,55%* —0,54** —0,51** -0,53** 0,59** —0,56** -0,51** -0,46* -0,11

M —042* —047* 036 -030 045% —0,59%* _0,59%% _065% 021
M —0,61%% —0,61%* —0,56%* —0,48% 0,53%*% —0,67*% —0,69%* —0,71%*  —0,42%
IV —0,62%% —0,59%*% —0,52%*% _042%  —  —071*%* —0,75%* —0,79%** 036

v —0,53** —0,54** —0,40* —0,50* - —0,68*%* —0,70** —0,71**  —0,46*

()Z(‘l‘llfl) —0,63%% —0,66%* —0,56™* —0,58%% 0,66%* —0,74%% —0,75% —0,71%*  —0,34

Xi‘l’s\‘f)‘ S081%F _081%% _046* —072%%  —  _084%% _085%% _85%* _(,63%*

Objasnienia: ** — poziom istotnosci a = 0,01; * — poziom istotnosci o = 0,05; n.p.g — nad poziomem
gruntu — Explanations: ** — significance level a = 0.01; * — significance level o = 0.05; a.g.l. —
above ground level.
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Warunki termiczne w zimie oraz wiosng wyjasnialy w okolo 75% zmienno$¢
dat poczatku kwitnienia rzepaku na badanym obszarze (tab. 3). Najwigksze zna-
czenie mozna przypisa¢ Sredniej temperaturze gleby na glgbokosci 5 cm w okre-
sie wiosennym (wspotczynnik korelacji czastkowej r = —0,62) oraz na glebokosci
10 cm w zimie (r = —0,43), a nieco mniejsze (r = 0,33) liczbie dni z przygrunto-
wym przymrozkiem w okresie od kwietnia do maja.
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Rys. 3. Wykresy rozrzutu z dopasowana prosta regresji (n = 28), ktore przedstawiaja zwiazek dat
poczatku kwitnienia rzepaku ozimego ze $rednia temperatura powietrza w zimie (a) i suma usto-
necznienia rzeczywistego wiosng (b)

Fig. 3. A scatter plots with a line of regression function (n = 28) showing the relationship between
the onset of flowering and mean air temperature in winter (a) and sunshine duration in spring (b)
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Tabela 3. Rownanie regresji wielokrotnej, okreslajace zalezno$¢ poczatku fazy kwitnienia rzepaku
ozimego od wybranych charakterystyk temperatury powietrza i gleby

Table 3. The polynomial regression model which defines the relationship between the onset of
flowering and selected characteristics of air and soil temperature

. . Btad
Model regresji w1e.10kr0tnej R (%) Sta.tys.tyka. F standardowy
Polynomial regression model F-distribution
Standard error
y =156,835 — 3,405x, + 0,246x,— 3,687x3 74,7% 24,6 4,6

Objasnienia: R? (%) — wspolczynnik determinacji; y — data poczatku kwitnienia (numer dnia w roku);
x; — $rednia temperatura gleby na glgbokosci 5 cm wiosna (°C); x, — liczba dni z przygruntowym
przymrozkiem (kwiecien-maj); x; — srednia temperatura gleby na gigbokosci 10 cm w zimie (°C).
Explanations: R? (%) — the coefficient of determination; y — the onset of flowering (day number in
a year); Xx; — mean soil temperature at a depth of 5 cm in spring (°C); X, — the number of days with
ground frost (April-May); x; — mean soil temperature at a depth of 10 cm in winter (°C).

Na obszarze srodkowo-wschodniej Lubelszczyzny w analizowanym okresie
faza kwitnienia trwata przecigtnie 21 dni, bez wyraznego trendu zmian w jej dtu-
gosci. Najkrocej rosliny rzepaku kwitly w sezonie 1979/80 (15 dni), najdtuzej zas
w sezonie 1990/91 (27 dni). Podczas tej fazy rozwojowej przeci¢tna suma tempe-
ratur efektywnych wynosita 286,7°C, a zmiany wartos$ci tej charakterystyki zale-
zalty nie tylko od czasu trwania kwitnienia, ale takze od warunkow termicznych
i sum ustonecznienia w tym okresie (tab. 4).

Tabela 4. Wspoélczynniki korelacji liniowej migdzy dlugoscia fazy kwitnienia rzepaku ozimego
a charakterystykami temperatury powietrza i suma ustonecznienia rzeczywistego

Table 4. Coefficients of linear correlation between the duration of flowering stage and selected
characteristics of air temperature and sunshine duration

Temperatura powietrza — Air temperature Ustonecznienie
- Dni rzeczywiste
Srednia Maksymalna Minimalna Min. (5¢ m n.p.g.) Sunshine
Mean Maximum Minimum Min. (5 cm a.g.l.) gorace duration
Hot days
-0,61** —0,60** -0,43* -0,38 -0,53* -0,43*

Objasnienia jak pod Tabela 2 — Explanations as in Table 2.

W pracy scharakteryzowano réwniez wptyw warunkéw pogodowych na roz-
poczecie fazy dojrzewania, ktora stanowi ostatni etap rozwoju rzepaku ozimego
w jego okresie wegetacji. W fazie tej stopniowo zmienia si¢ barwa tuszczyn
i nasion tej rosliny, a ponadto nastgpuje z nich ubytek wody i rozktad chlorofilu
(Musnicki 1989).
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Na obszarze srodkowo-wschodniej Lubelszczyzny daty poczatku dojrzewania
odznaczaty si¢ rowniez do$¢ duza zmiennoscia, gdyz omawiana fenofaza rozpo-
czynala si¢ migdzy koncem czerwca a ostatnia dekada lipca (rys. 4). W poréwna-
niu do dat poczatku kwitnienia, w tym przypadku warto$¢ wspdtczynnika kierun-
kowego trendu byla nieistotna statystycznie (ocena rangowa trendu z =—-0,15).
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= = Trend liniowy - Linear trend R? - Wspétczynnik determinacii - Coefficient of determination
y - Data poczatku kwitnienia - Date of the onset of flowering X - Rok - Year

Rys. 4. Wicloletnia zmiennos$¢ dat poczatku fazy dojrzewania rzepaku ozimego na obszarze $rod-
kowo-wschodniej Lubelszczyzny w okresie 1974/75-2008/09 (brakujace dane uzupetniono warto-
$ciami uzyskanymi z modelu regresji umieszczonym w Tabeli 7)

Fig. 4. Long-term variability of the onset of ripening stage of winter rapeseed in the Central Eastern
Lublin Region from 1974/75 to 2008/09 (to complement the missing data, the regression model
placed in Table 7was used)

Najwczesniej faza dojrzewania rozpoczeta si¢ 22 czerwca 1999 r., za$ najpoz-
niej 28 lipca 1980 r. (Srednia data — 10 lipiec). Poczatek tej fenofazy w istotnym
stopniu nawigzywat do przebiegu wartosci temperatury gleby i powietrza w okresie
zimowym i na wiosng (tab. 5). Lagodna zima i ciepta wiosna (rys. 5) przyczyniaty
si¢ do wczesniejszego poczatku dojrzewania nasion rzepaku. Przyspieszonemu
dojrzewaniu sprzyjala rowniez wigksza liczba dni goracych w maju i czerwcu, niz-
sza wilgotnos¢ wzgledna wiosng oraz wyzsze sumy ustonecznienia rzeczywistego
o tej porze roku (tab. 5 i 6). Ponadto, niezaleznie od przebiegu warunkow termicz-
nych na wiosng, czgstsze wystgpowanie przygruntowych przymrozkow w kwietniu
i maju najprawdopodobniej powodowato uszkodzenia kwiatow rzepaku i wplywato
na nieco podzniejszy poczatek dojrzewania nasion (rys. 6). Wspotczynnik korelacji
migdzy datami poczatku tej fenofazy a liczba dni z przymrozkiem byt dodatni
1 istotny statystycznie (r = 0,41) na poziomie a = 0,05.
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Poczatek dojrzewania - The onset of ripening
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y =192,523 - 7,133x

Srednia temperatura gleby na gtebokosci 5 cm (zima) - Mean soil
temperature at a depth of 5 cm (winter)

Rys. 5. Wykres rozrzutu z dopasowana prosta regresji (n = 28), ktore przedstawiaja zwiazek dat
poczatku fazy dojrzewania rzepaku ozimego ze $rednia temperatura gleby na glgbokosci 5 cm zima

Fig. 5. A scatter plot with a line of regression function (n = 28) showing the relationship between
the onset of ripening and mean soil temperature at a depth of 5 cm in winter

Poczatek dojrzewania - The onset of ripening
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Liczba dni przymrozkowych (IV-V)
Number of days with ground frost (I1V-V)

=20

>10°C 8-10°C

Srednia temperatura gleby na glebokosci 5 em (wiosna) - Mean soil
temperature at a depth of 5 cm (spring)

Rys. 6. Zwiazek migdzy $rednimi wartosciami temperatury gleby na glgbokosci 5 cm wiosna a
liczba dni z przygruntowym przymrozkiem ogoétem (kwiecien-maj) w odniesieniu do poczatku fazy
dojrzewania rzepaku
Fig. 6. The relationship between mean soil temperature at a depth of 5 cm in spring and the number
of days with ground frost (April-May) in relation to the onset of ripening
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Tabela 6. Wartosci charakterystyk wybranych elementow meteorologicznych w sezonach wegetacji
rzepaku ozimego o wezesnym i péznym poczatku fazy dojrzewania

Table 6. The values of selected meteorological characteristics in growing seasons with early and
late onset of ripening stage of winter rapeseed

Okresy wegetacji

Vegetation seasons Data - Date ! 2 3 4
1999/00 22 VI 563,5 3 11,6 56,1
2001/02 25 VI 511,8 0 11,4 56,3
1989/90 26 VI 567,3 2 10,2 51,7
2006/07 30 VI 519,6 0 11,6 56,5
1980/81 28 VII 443,4 7 8,0 64,1
1979/80 27 VIl 390,7 13 5,7 72,9
1990/91 16 VII 3434 11 7,9 60,6

Srednia — Mean 10 VII 4478 9,0 8,7 59,2

Objasnienia: 1 — suma ustonecznienia wiosna (godz.); 2 — liczba dni z temperatura gleby < —3°C na
glebokosci 5 cm w zimie; 3 — $rednia temperatura gleby na glebokosci 5 cm wiosna (°C); 4 — $rednia
wilgotnos$¢ wzgledna o godz. 12 UTC w okresie czerwiec-lipiec (%).

Explanations: 1 — sunshine duration in spring (hours); 2 — the number of days with soil temperature
<-3°C at a depth of 5 cm in winter; 3 — mean soil temperature at a depth of 5 cm in spring (°C); 4 —
mean relative air humidity at 12 UTC from June to July (%).

Tabela 7. Rownanie regresji wielokrotnej, okreslajace zaleznos¢ poczatku fazy dojrzewania rzepa-
ku ozimego od warto$ci elementow meteorologicznych

Table 7. The polynomial regression model which defines the relationship between the onset of
ripening and the values of meteorological characteristics

Model regresji wielokrotnej
Polynomial regression model

Statystyka F Btad standardowy

2o
R%(%) F-distribution Standard error

y =225,968 — 0,047x, + 0,667x,— 1,443x; 81,0% 39,4 3,6

Objasnienia: R? (%) — wspotczynnik determinacji; y — data poczatku fazy dojrzewania (numer dnia
w roku); x; — suma ustonecznienia (wiosna); X, — liczba dni z temperatura gleby <-3°C na gl¢boko-
$ci 5 cm w zimie; x; — $rednia temperatura gleby na glebokosci 5 cm wiosng (°C).

Explanations: R? (%) — the coefficient of determination; y — the onset of ripening (day number in
a year); x; — sunshine duration in spring; x, — the number of days with soil temperature < —3°C at
a depth of 5 cm in winter; X3 — mean soil temperature at a depth of 5 cm in spring (°C).

Warunki termiczne oraz sumy ustonecznienia w okresie poprzedzajacym fazg
dojrzewania nasion rzepaku wyjasnialy w 81% zmiennos$¢ jej dat poczatku (tab. 7).
Duze znaczenie miala liczba dni z ujemnymi warto§ciami temperatury gleby
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w zimie (wspotczynnik korelacji czastkowej r = 0,56), a takze sumy ustonecznienia
wiosng (r = —0,55), mniejsze natomiast warto$ci temperatury gleby od marca do
maja (r =-0,34).

WNIOSKI

1. Na obszarze srodkowo-wschodniej Lubelszczyzny poczatek fazy kwit-
nienia oraz dojrzewania w najwigkszym stopniu zalezal od warunkow termicz-
nych w kwietniu i maju. Ponadto istotne znaczenie miat tez przebieg temperatury
powietrza oraz gleby w okresie zimowym.

2. Na pozniejszy poczatek fazy kwitnienia i dojrzewania rzepaku ozimego
wplyw miata takze wigksza liczba dni z przygruntowym przymrozkiem (ryzyko
uszkodzen pakow i kwiatdéw) oraz nizsze sumy ustonecznienia w okresie wiosen-
nym (zmniejszona aktywnos$¢ fotosyntetyczna roslin).

3. Na omawianym obszarze stwierdzono wystgpowanie coraz wczesniejsze-
go poczatku fazy kwitnienia i dojrzewania. W tym przypadku szczegdlnie wyroz-
niala sig ta pierwsza fenofaza, co nalezy wiaza¢ z notowanym w Polsce od dwoch
dekad wzrostem temperatury powietrza na przetomie zimy i wiosny.
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IMPACT OF WEATHER CONDITIONS ON THE ONSET OF SELECTED
STAGES OF WINTER RAPESEED IN SPRING AND SUMMER

Krzysztof Bartoszek

Department of Agrometeorology, University of Life Sciences
ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin, Poland
e-mail: krzysztof.bartoszek@up.lublin.pl

Abstract. The relationship between weather conditions and the onset of the flowering and
ripening stages of winter rapeseed was studied based on meteorological data and field observations
from the Experimental Stations for Cultivar Testing (COBORU) in Bezek near Chelm in the period
from 1974/75 to 2008/09. The Pearson’s correlation and linear regression analysis were used in
order to determine the correlation between meteorological elements and dates of onset of the two
stages. The study showed that the onset of flowering and ripening was strongly associated with
thermal conditions in April and May. The relationship between growth and development of winter
oilseed rape in the period from March to July and the values of air and soil temperatures in winter
was also noted. Later dates of the onset of flowering and ripening were influenced by greater num-
ber of days with ground frost and decrease in sunshine duration in spring. There were no statistically
significant correlations with precipitation and Ped’s drought index. Furthermore, in recent years, the
occurrence of early dates of onset of the two stages was found. In the case of the onset of flowering,
a statistically significant (o = 0.01) downward trend in the analysed area was indicated. It is proba-
bly associated with an increase of air temperature during the last two decades in Poland (from Feb-
ruary to May).

Keywords: winter rapeseed, phenophases, flowering, ripening, the Lublin Region



