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PRZYGOTOWANIA RZEPAKU DO PRZEZIMOWANIA

Abstrakt

Poznanie charakterystyk spektralnych upraw rzepaku ozimego w jesiennym sezonie
wegetacyjnym stanowi wstepny etap przy opracowywaniu teledetekcyjnej metody oceny
przygotowania tej rosliny do przezimowania. Badania omdéwione w niniejszej pracy miaty
na celu uzyskanie charakterystyk spektralnych upraw rzepaku, ktéry byt wysiewany w trzech
réznych terminach. Pomiary spektralne wupraw rzepaku wykonywano za pomoca
luminancjometru w pieciu dniach pomiarowych. Stopieh pokrycia gleby przez rosliny rzepaku
obliczono na podstawie analizy zdje¢ wykonanych w dwodch terminach. Wyniki badan
wskazujag na  wysokg zalezno$¢ miedzy  wielko$cia  odbicia  promieniowania
elektromagnetycznego z zakresu czerwieni i bliskiej podczerwieni a stopniem pokrycia gleby
przez rosliny. Pomiedzy charakterystykami spektralnymi upraw rzepaku sianego w réznych
terminach stwierdzono istotne zréznicowanie.

1 Wstep

Rzepak ozimy jest najwazniejszg rosling oleista uprawiang w Polsce. Ro$lina
ta charakteryzuje sie mniejszg zimotrwatoscig od zyta i pszenicy ozimej, a wiec wiasciwa
prognoza dotyczaca przezimowania stawiana jesienia, a takze wiosenna ocena strat powstatych
w zasiewach rzepaku ozimego podczas zimy, majg wieksze znaczenie niz w przypadku zboz.

Jedng z drog uzyskiwania wiarygodnych informacji o stanie uprawy rzepaku ozimego
w krytycznych okresach jego rozwoju moze by¢ zastosowanie metod teledetekcyjnych.
Metody te umozliwig w sposéb obiektywny i mniej pracochtonny w stosunku do metod
tradycyjnych oceni¢ kondycje ro$lin rzepaku w okresie jesiennym, przed zimowaniem oraz
wielko$¢ strat w uprawach na wiosne spowodowanych przemarznieciem.

O prawdopodobiefAstwie wymarzniecia roslin rzepaku decyduje wiele czynnikow,
miedzy innymi termin siewu. Rzepak siany zbyt wczes$nie tworzy dtugg todyge oraz bardzo
duzg mase lisci i moze zakwitngé natomiast siany zbyt p6zno ma za krotki okres rozwoju przed
zahamowaniem wegetacji i powstajg rosliny o stosunkowo matych lisciach [Herse J., 1979/.
Rosliny siane p6zno rozwijajg sie wolniej i sg gorzej przygotowane do przezimowania. Stopien
pokrycia przez nie gleby jest mniejszy niz w przypadku roslin sianych wczes$niej. Ma to istotne
znaczenie dla spektralnych metod badan stanu upraw rolniczych, bowiem to, jaki jest udziat
roslin w stosunku do gleby w polu widzenia czujnikéw teledetekcyjnych decyduje istotnie
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o charakterystykach spektralnych catych upraw. Zalezno$¢ miedzy stopniem pokrycia gleby
przez rosliny a odbiciem spektralnym jest duza i zostata potwierdzona wynikami wielu badan
nad réznymi gatunkami roslin (Shoshany M. i in., 1995), soja i kukurydza [Goet N.S. i Grier T.,
1986/, pszenicg /Learner R.W. i in., 1978J oraz lasami /Blackburn G.A. i Milton E.J., 1995/.

Celem opisanych ponizej badan byto opracowanie charakterystyk spektralnych upraw
rzepaku w okresie jesiennym wysianych w roznych terminach oraz okreslenie zaleznosci
miedzy stopniem pokrycia gleby przez rosliny rzepaku a wielkoscig odbicia promieniowania
elektromagnetycznego w wybranych zakresach widma.

2. Metody badan

Pomiary spektralne wykonywano w sierpniu, wrzes$niu i pazdzierniku 1999 roku, koto
Poznania (52°13” N i 16°27" E). Rzepak ozimy odmiany Kania wysiano z gestoscig 80 ro$lin
na 1 m2, na poletkach o wymiarach 1,5 x 1,5 m w trzech terminach: 1- 25.08, Il - 30.08
oraz Ul - 06.09 w uktadzie blokdw losowych z czterema powtérzeniami. W rejonie gdzie
prowadzono omawiane badania zaleca sie wykonywac siew rzepaku ozimego w ostatniej
dekadzie sierpnia. W zwigzku z tym pierwszy z trzech wymienionych wcze$niej terminow
siewu mozna okresli¢ jako “optymalny”, drugi “poprawny” a trzeci “spdzniony”. Warunki
pogodowe panujagce w czasie prowadzonych badan byly' korzystne dla rozwoju rzepaku
ozimego (tab.l).

Tabela 1. Temperatura powietrza i opady w sezonie jesiennym 1999 roku w rejonie Poznania.
(Na podstawie “Dekadowego Biuletynu Meteorologicznego” IMiGW).

Temperatura (°C) Opady (mm) Charakterystyka j
Miesigc Dekada Srednia Odchylenie Suma w termiczno-opadowa
dekadowa od normy dekadowa % normy

Sierpief il 16,0 01 37 1» W normie
Wrzesien i 180 27 4 23 znacznie powyzej normy

Il 163 29 45 336 znacznie powyzej normy

m 169 51 12 100 znacznie powyzej normy
Pazdziernik 1 108 03 3 18 W normie

Odbicie promieniowania stonecznego od roélin rzepaku mierzono przy uzyciu
lumingncjometru potowego CIMEL CE 313-21, rejestrujacego luminancje w zakresie od 450
do 1650 nm. Przy wysokoSci pomiarowej 170 cm w polu widzenia tego urzadzenia,
wynoszacym 10°, znajdowata sie powierzchnia poletka w ksztatcie kota o Srednicy 30 cm.
Pomiary wykonywano w kierunku nadiru w pieciu terminach: 04.09., 17.09., 23.09., 27.09.
i 12.10. w godzinach potudniowych, gdy potozenie zenitalne Storica byto najwyzsze w danym
dniu i wynosito odpowiednio: 45,3°; 50,2°; 52,5°; 53,9° i 59,7°. W dniach 23.09. i 27.09.
aparatem cyfrowym AGFA ePhoto 1680 wykonano zdjecia wszystkich poletek, ktére p6zniej
przetwarzano za pomocg oprogramowania TNTMips w celu pbliczenia stopnia pokrycia gleby
przez liscie.
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3. Wyniki badan

Wyniki pomiaréw spektralnych upraw rzepaku wysianych w r6znych termianach
przedstawiono w postaci spektralnego wspétczynnika odbicia (SWO), definiowanego jako
stosunek catkowitej luminancji obiektu do catkowitej luminancji powierzchni wzorcowej
dla okreslonej dtugosci fali. Zmienno$¢ wspotczynnikéw odbicia fal: podczerwonej o dtugosci
850 nm (SWO0850) i czerwonej o dtugosci 650 nm (SW0650) w okresie badan przedstawia
rye. 1. Pierwsze pomiary' spektralne wykonano w dniu 04.09., gdy rosliny jeszcze nie wzeszty
i wpolu widzenia luminancjometrtu znajdowata sie tylko gleba.

Rye. 1.: Zmienno$¢ spektralnego wspdétczynnika odbicia (SWO) fali czerwonej i podczerwonej
poletek rzepaku ozimego sianego w trzech terminach w jesiennym sezonie wegetacyjnym.

W miare rozwoju ro$lin, odbicie fali podczerwonej wzrastato w stosunku do odbicia
od gleby (04.09) i od poletek, na ktérych wysiano rosliny w dwoch pierwszych terminach,
zwiekszyto sie okoto 2,5-krotnie (tab. 2). Réznica 5 dni miedzy pierwszg i drugg datg wysiewu
nie miata wptywu na dynamike wzrostu roslin. Wschody roélin w obu przypadkach nastgpity
po 10 dniach od siew'u. llos¢ odbijanego promieniowania podczerwonego od poletek
obsianych w terminie | i Il po 11-12 dniach po wschodach wynosita okoto 30%, a po 16-17
dniach okoto 40%. Po raz pierwszy istotne statystycznie zmiany odbicia promieniowania
podczerwonego od upraw w stosunku do odbicia od gleby obserwowano w drugim dniu
pomiarowym (23.09) a wiec 18 i 13 dni po wschodach roslin sianych odpowiednio
w pierwszym i drugim terminie. Stopien pokrycia gleby przez rosliny wynosit wtedy 50,1%
dla pierwszego terminu siewu i28,4% dla terminu drugiego.

Tabela 2. Zréznicowanie w czasie warto$ci wspdétczynnikdw odbicia fali czerwonej i podczerwonej
poletek rzepaku ozimego sianego w trzech terminach.

Termin Termin Daty pomiaréw:
Siewu wschodéw 04.09 17.09 23.09 27.09 12.10
1-25.08 05.09 SWOgso 25,4 32,1 39,5 61,5 61,5
k SWO650 18.2 17,1 9,7 6,4 5.4
% pokrycia gleby 0 - 50.1 72.7 —
Il - 30.08 10.09 SWOmo 23,2 27,4 33,4 39.2 57,5
SW 0650 17,5 17,6 12,5 6,9 45
%,pokrycia gleby 0 - 28,4 51.5
1l - 06.09 19.09 SWOs5, 215 22,0 24,2 23,6 36,1
SWOmo 16,2 16,1 15,9 10,7 7,0

% pokrycia gleby 0 - 3,7 12,1 -



60- 4 Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, vol. 10, Krakéw 2000

Rosliny wysiane najp6zniej rozwijaty sie wolniej, co znajduje odzwierciedlenie w
mniejszej dynamice wzrostu odbicia fali podczerwonej. Odbicie zwiekszyto sie w stosunku do
odbicia od gleby w okresie badan tylko 1,5-krotnie. Wschody tych roslin nastapity po 13
dniach od daty siewu, a odbicie promieniowania podczerwonego od uprawy w stosunku do
odbicia od gleby byto istotnie r6zne dopiero po 17 dniach po wschodach. Najwyzsze odbicie
promieniowania podczerwonego od roslin wysianych najpdzniej, wynoszace 36%,
rejestrowano po 17 dniach od wschodéw, podczas gdy od rodlin wysianych wczes$niej,
zblizong wielko$¢ odbicia obserwowano juz po 12-13 dniach.

Tabela 3. RoO6znice miedzy $rednimi wartoSciami wspdiczynnika odbicia fali podczerwonej
iczerwonej w % od poletek rzepaku sianego w trzech terminach. R6znice istotne
statystycznie, a wiec wieksze od najmniejszej istotnej réznicy (NIR) przy poziomie
istotno$ci 0,01 zaznaczono cieniowaniem.

Data SWO Ula fali Terminy wysiewu
Pomiaru o dtugosci (nm):  NIRo.oi im 17111 /1
04.09 850 2,91 2,00 2,37 0,37
650 2,03 0,72 1,95 1,23
17.09 850 2,90 4,71 4,94 0,22
650 2,00 0,47 0,98 1,45
23.09 850 5,49 6.18 15,35 9,17
650 3,56 2,28 6,55 4,27
27.09 850 11,6! 8,28 25,05 16,77
650 3,64 1,86 6,63 4,77
12.10 850 14,91 4,06 25,45 21,39
650 2,81 0,88 1,56 2,43

W miare rozwoju ro$lin rzepaku wzrost ich biomasy powodowat zwiekszong absorbcje
promieniowania czerwonego i zmniejszenie jego odbicia w tym zakresie. W okresie badan
odbicie promieniowania czerwonego od poletek wysianych najwczesniej zmniejszyto sie
prawie 3,5-krotnie, podczas gdy od poletek obsianych najp6zniej zmalato prawie 2,5-krotnie
w stosunku do odbicia spektralnego od gleby nie pokrytej roslinami. Po raz pierwszy istotny
statystycznie spadek odbicia promieniowania z tego zakresu w stosunku do odbicia od gleby
zarejestrowano na poletkach obsianych w pierwszym, drugim i trzecim terminie po uptywie
odpowiednio 18, 13 i 8 dni od wschoddw. Stopien pokrycia gleby przez rosliny wynosit wtedy
odpowiednio: 50,1%, 28,4% i 12,1%.

Oszacowanie wariancji miedzy spektralnymi wspétczynnikami odbicia poletek rzepaku
sianych w trzech terminach pozwolito okresli¢, ktore charakterystyki spektralne réznig sie
miedzy sobg istotnie (tab. 3). Najwieksze zréznicowanie miedzy poletkami rzepaku
wysiewanego w réznych terminach obserwowano w odbiciu fali podczerwonej. Istotne
zr6znicowanie odbicia promieniowania z tego zakresu rejestrowano wcze$niej niz
zréznicowanie odbicia fali czerwonej. W dniu 23.09 wartoSci SW0850 wszystkich poletek
obsianych w trzech rdéznych terminach réznity sie miedzy sobag istotnie. Wowczas
zarejestrowane odbicie fali podczerwonej od uprawy sianej najwczesniej byto 1,6-krotnie
wigksze niz odbicie od ro$lin sianych najpozniej. Pokrycie gleby przez ro$liny siane
w terminach I, Il i Il wynosito w tym dniu odpowiednio 50,1%, 28,4% i 3,7%.
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Istotne zréznicowanie odbicia promieniowania czerwonego miedzy poletkami rzepaku
wysianego w odmiennych terminach obserwowano poczawszy od 23.09. (tab. 3). Rdznice te
obserwowano tylko miedzy poletkami obsianymi w terminach 1 i Ill oraz Il i Ill. Najwigksze
zréznicowanie rejestrowano 23.09. W tym dniu wartosci wspotczynnika SW0650 poletek
obsianych w | terminie byty 1,6-krotnie mniejsze niz wartosci tego wspotczynnika dla poletek
obsianych w terminie ostatnim.

W celu okre$lenia stopnia zalezno$ci miedzy wielko$ciag odbicia spektralnego
od poletek rzepaku ozimego istopniem pokrycia gleby przez rosngce na nich rosliny obliczono
wspoétczynniki korelacji (r) i determinacji (R2) (ryc 2). Do obliczen wykorzystano dane
zarejestrowane w dniu 23.07, gdy pokrycie gleby przez rosliny wynosito $rednio na wszystkich
poletkach 27,4% oraz 27.09, kiedy to pokrycie stanowito $rednio 45,4% catkowitej
powierzchni uprawy (ryc. 3). Silniejszy zwiazek obserwowano przy duzym pokryciu gleby,
gdy korelacja miedzy pokryciem gleby przez rosliny i odbiciem fali podczerwonej byta taka
sama jak korelacja obliczona dia odbicia fali czerwonej (rO0,01=0,95).

650 nm, 23.07 850 nm, 23.09

swo [%] SWO [%]

650 nm, 27.09

SWO [%]

Ryc. 2.: Zzalezno$¢ pomiedzy stopniem pokrycia gleby przez ro$liny i warto$ciami spektralnego
wspoétczynnika odbicia (SWO) fali czerwonej i podczerwonej w dwoch terminach.
R2- wspdtczynnik determinacji, r - wspotczynnik korelacji. Irf
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23. 09

Termin siewu | U
% pokrycia 50,1 28,4
gleby

Termin siewu
% pokrycia
gleby

Ryc. 3.: Uprawy rzepaku ozimego wysianego w trzech odmiennych terminach o zréznicowanym
stopniu pokrycia gleby przez rosliny. Zdjecia wykonano w dniu 23.09. i 27.09.

4. Whnioski

Duza zalezno$¢ miedzy stopniem pokrycia gleby przez rosliny a odbiciem
promieniowania z zakresu czerwieni i bliskiej podczerwieni umozliwia $ledzenie rozwoju
ro$lin rzepaku w sezonie jesiennym na podstawie ich charakterystyk spektralnych. Wyniki
przedstawionych badahn wskazujg, ze najwczesniej uprawy rzepaku mozna odrozni¢ od gleby
nie pokrytej roslinno$cig na podstawie zréznicowania wartosci spektralnych wspoétczynnikéw
odbicia fali czerwonej - istotne statystycznie r6znice obserwowano po uptywie 20 dni od siewu
i 8 dniach od wschoddéw.

Analizujgc charakterystyki spektralne upraw rzepaku w sezonie jesiennym mozna
oceni¢ stopien rozwoju roslin i ich przygotowania do przezimowania. Bardziej przydatny
do takiej oceny jest spektralny wspdtczynnik odbicia fal podczerwonych niz czerwonych.
Wykorzystyjac wspotczynniki SWO80D mozna zidentyfikowa¢ uprawy rzepaku, ktére réznity
sie miedzy sobg terminami siewu zaledwie o 5 dni. Istotne réznice miedzy takimi uprawami
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wystepowaty juz po okoto 3 tygodniach od ostatecznego terminu, ktéry zaleca sie dla siewu
rzepaku ozimego w Wielkopolsce.

Jesienny sezon wegetacyjny w 1999 roku, w ktérym prowadzono powyzsze badania,
byt dla roslin rzepaku korzystny pod wzgledem warunkéw pogodowych. W takim roku
obserwacje teledetekcyjne, na podstawie ktérych mozna oceni¢ przygotowanie roslin
do przezimowania, nalezy prowadzi¢ w trzeciej dekadzie wrzesnia. W tym czasie odbicie fali
podczerwonej od upraw rzepaku ozimego wysianego w optymalnym terminie, a wigc
teoretycznie najlepiej przygotowanych do przezimowania, wynosi 40 - 50% promieniowania
docierajgcego do uprawy, a rosliny pokrywaja glebe w 50 - 75%.

Dzieki sprzyjajagcym warunkom w 1999 roku rzepak wysiany pdzno rozwijat sie
stosunkowo szybko. W latach, w ktdrych temperatura i opady jesieniag sa mniej korzystne,
wptyw terminu siewu na tempo wzrostu roélin jest zdecydowanie wiekszy. Wowczas
zréznicowanie biomasy i stopnia pokrycia gleby przez rosliny wysiane w odmiennych
terminach jest wieksze, a tym samym mozna spodziewaé sie, ze istotno$¢ réznic miedzy ich
charakterystykami jest réwniez wieksza.
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