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Plon rodlin jest wypadkowg wielu czynnikéw ekologicznych natury
botycznej lub antropogenicznej oddzialujgcych bezposrednio na rosline,
wzglednie posrednio przez zmiane warunkow siedliska, w ktérym zyje
roslina (8). Cechg charakterystyczng tych czynnikéw jest ich dzialanie
kompleksowe, we wzajemnym zwigzku, dlatego ich wplyw ilosciowy,
a takze jakosciowy, jest trudny do wymierzenia. Stuzg do tego celu do-
Swiadczenia prowadzone w specjalnych warunkach wegetacyjnych, przy
zastosowaniu hal wzglednie innych, nieraz skomplikowanych urzadzen.
W badaniach mniej precyzyjnych prowadzi sie polowe doswiadczenia
Sciste z okreslong tematyks. Warunkiem uzyskania dostatecznie popraw-
nych wynikéw jest wielokrotne powtérzenie tych do$wiadczen zaréwno
w latach, jak i w miejscowosSciach, co nie zawsze jest mozliwe do wy-
konania.

Dlatego tez nalezy w wiekszym stopniu wykorzysta¢, jako zrédio wia-
domosci w zakresie badan wplywu wyodrebnionych warunkéw zewnetrz-
nych na plon ro$lin, do§wiadczenia rejonizacyjne prowadzone przez stacje
doswiadczalne oceny odmian. Spelniaja one podstawowe warunki po-
trzebne do tego celu, zaréwno ze wzgledu na ich liczbe, jak tez ze wzgledu
na rozmieszczenie w przestrzeni.

Doswiadczenia te sa prowadzone wedlug jednolitej metody i mozliwie
w zblizonych do siebie warunkach agrotechnicznych. Jednakze instrukcja
dopuszcza tolerancje w niektérych zabiegach agrotechnicznych i dzieki
temu wlasnie wystepuja zréznicowania na przyklad w terminach siewu,
w wysokoséci nawozenia itp., ktére mozna wykorzysta¢ do opracowan spe-
cjalnych.

Tego typu opracowania wymagaja zastosowania odrebnych metod sta-
tystycznych lub korelacyjnych, ktore umozliwig analize pojedynczych
czynnikéw plonu w powigzaniu z innymi czynnikami w ukladach nie-
ortogonalnych (7), jakie najczesciej stanowig doswiadczenia odmianowe.

Wydaje sig, ze jedna z metod odpowiednich do tego celu jest metoda
analizy czynnikéw plonu zastosowana przez Azziego w ekologii rolni-
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czej (1). Zaletg tej metody, obok zasadniczego waloru jej przydatnosci
do ukladéow nieortogonalnych, jest mala pracochlonnoéé oraz mozliwosé
rozpatrywania pojedynczych czynnikéw plonu w kompleksie innych
wplywow zewnetrznych.

Dla zilustrowania niektérych elementéw tej metody podjeto proébs
opracowania wynikow doswiadczen z odmianami rzepaku ozimego za lata
1959, 1960 i 1961. Rzepak, jak wiadomo, jest gatunkiem, ktéry wykazuje
nieznaczng istotnos¢ zréznicowania miedzyodmianowego i miedzy miej-
scowosciami (9), jest wiec dobrym obiektem do zilustrowania skutecznosci
przyjetej metody.

Analizie poddano nastepujace czynniki zewnetrzne plonu:

1) gleba — dobra i zla;

2) przedplon — motylkowy i jnny;

3) temperatury zimy — powyzej przecietnej danego roku i ponizej;

4) opady okresu krytycznego — ponizej 45 mm i powyzej;

5) nawozenie — powyzej 190 kg/ha NPK i ponizej;

6) termin siewu — przed 28 sierpnia i pdéZniejszy.

Mozna by tez ta metodg opracowaé wplyw innych czynnikéw, jak gle-
bokos¢ uprawy gleby, warunki wilgotnosciowe gleby, gestosé siewu, tem-
peratury okresu krytycznego, jednakze materiat zrédtowy, z ktérego ko-
rzystano, to jest sprawozdania roczne wynikéw do$§wiadczen odmianowych
Ministerstwa Rolnictwa (9), potrzebnych do tego celu danych nie zawie-
rajg. Zdecydowano wiec opracowaé¢ wylgeznie te czynniki, co do ktérych
mozna byto skompletowa¢ cho¢by cze$é danych wyjsciowych. Sg to jedno-
czesnie czynniki, jak sie wydaje, decydujagce w glownej mierze o wyso-
kosci plonu ziarna rzepaku.

W analizie przyjeto system dwudzielny czynnikéw sprzyjajacych i nie-
sprzyjajgcych. Schemat tego systemu przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Podziat czynnik6w zewnectrznych
na sprzyjajgce i niesprzyjajace

Kolejnosé zestawienia cech w tej formie moze by¢ dowolna, natomiast
liczba cech przyjetych do analizy zalezna jest od reprezentatywnOS'ci
badanej populacji. Moze sie bowiem zdarzyé, ze w zestawionych wyni-
kach wystapig tylko czynniki sprzyjajace danej cechy lub tylko niesprzy-
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jajace i wéwecezas, z braku poréwnania, analiza tej cechy jest niemozliwa.

Jakos§¢ gleb okreslaé mozna nastepujacymi wskaznikami:

— wydajnoscig rosliny uprawnej o wysokim wspoélczynniku reakcji
na zyznosc;

— wlasnosciami fizyko-chemicznymj gleby, a gléwnie zasobnosciag ma-
kroelementéw, wlasnosciami wodnymi i przydatnoscig do agrotechniki;

— klasyfikacjg bonitacyjng.

Najbardziej skomplikowanym wskaznikiem s3 wlasnosci fizyko-che-
miczne, wymaga to bowiem woznaczen laboratoryjnych skladnikéw pokar-
mowych gleby, a takze badan wtasnosci fizycznych gleby w polu.

Wskaznik klasyfikacji bonitacyjnej jest najbardziej prostym wskazni-
kiem i dogodnym w stosowaniu — niestety nie mégt by¢ zastosowany
w tym opracowaniu z powodu braku danych w materiale zZrédtowym.

Dostatecznie obiektywnym wskaznikiem wydaje si¢ byé reakcja roslin
— determinantéw na zZyznos$c¢ gleby. Azzi za takg ros§ling uwaza lucerne.
Poniewaz jednak nie we wszystkich punktach uprawy rzepaku byla wy-
siewana lucerna, w opracowaniu do zréznicowania gleb przyjeto plony
pszenicy ozime]j i jarej ze zbioréw za 2 lata. Pszenica jara w tym przy-
padku miala za zadanie eliminowa¢ ewentualny wplyw zimy na plony.
Skale 100-punktowg ustalono przez oznaczenie najnizszego plonu liczba
»,17 1 najwyzszego plonu liczbg ,,100”. Zatem wszystkie miejscowosci
z plonami pszenicy mieszczgce sie w przedziale ponizej 50 punktéw za-
liczone zostaly do gleb mniej zyznych, zas z plonami powyzej 50 punk-
tow — do miejscowosci o glebach bardziej zyznych. Reakcje badanych
odmian rzepaku na warunki glebowe przedstawia tabela 1.

Tabela 1

Plony odmian rzepaku ozimego w zalezno$ci od uprawy na glebach zyznych
i miezyznych

Lata
1959 [ 1960 | 1961 Sred-
—— — e~ - nia
Odmiana gleby b5
AN — == — | nica
réz- roz- rO7-
zyzne| zle i zyzne| zle nica | 2yzne zle -
Gorcezanski 28,1 21,9 6,2 21,6 204 1,2 26,5 21,5 5,0 4,1
Skrzeszowicki 27,7 22,8 49 219 208 1,1 26,6 21,9 4,7 3,6
Warszawski 27,4 22,7 47 21,1 21,1 0,0 26,0 20,7 5,3 3,3
Nakielski 25,6 20,6 50 202 17,9 2,3 — — — —
Oleski 27,5 23,0 45 21,5 196 2,0 25,6 21,0 4,6 3,7
Baltycki — — —_ — —_ — 249 21,7 3,2 —_
Liczba doswiadczen 16 13 X 17 11 X 15 13 X —
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W latach 1959 i 1961 tabela wykazuje znaczng réznice plonu rzepaku.
Na glebach zyzniejszych byl on wyzszy od 4,5 do 6 g/ha, przy czym na
jakos¢ gleby najbardziej zareagowala odmiana Goérczanski. W 1960 r.
roznica ta byla nizsza, gdyz, jak sie pdzniej okaze, decydujagcy wplyw na
plony w tym roku odegrata niska temperatura zimy.
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Rys. 2. Zalezno$¢ plonu rzepaku ' - |
od opadéw okresu krytycznego. Ksigzéwka

Opady okresu krytycznego. Najwiecej wody rzepak potrze-
buje w dwoch okresach: w koncu lata, gdy wschodzi i rozwija rozetke
lisSciowa, oraz na wiosne, gdy wegetacja rusza i rzepak po zimowym zaha-
mowaniu wzrostu tworzy pedy kwiatowe i rozgalezia sie (2). Postugujac
sie metodg klimoskopéw, zestawiono za okres 9 lat sumy opadéw w od-
cinkach 30-dniowych dla stacji doswiadczalnej Lisowo, Stupia Wielka,
dla Cieszyc i Ksigzéwki, oddzielnie dla lat urodzaju i oddzielnie dla lat
nieurodzaju, w nastepujacych kombinacjach:

1 — I, IIi II dekada po zasiewie.

— II, IIT i IV dekada po zasiewie.

— III, IV i V dekada po zasiewie.

— [, IT i IIT dekada po ruszeniu wegetacji.
— II, IIT § IV dekada po ruszeniu wegetacji.
— III, IV i V dekada po ruszeniu wegetacji.
— itd. do 11 kombinacji.

J O O b W N

Najwyzsza réznice w opadach pomiedzy $rednimi za lata urodzaju
a Srednimi za lata nieurodzaju dala kombinacja 9, ktéra rozpoczyna si€
mniej wigcej w pelnj kwitnienia i konczy w okresie 10 dni po prze-
kwitnieniu. Ta wlasnie réznica wedtug Azziego Wwyznacza nam OKkres
krytyczny dla opadéw. Okazalo sie, ze im opady w tym okresie byly
nizsze, tym plony byly wyzsze. Zalezno$¢ plonéw od opadéw okresu
krytycznego ilustrujg rysunki 2, 3 i 4.
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Jak wida¢ z wykreséw, zaleznosé plonéw od opadéw okresu krytycz-
nego jest dos¢ wyrazna. Celem ustalenia optymalnej wysokosci opadéw
dla tego okresu zestawiono plony w klasy wedlug wysokosci opadow.
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Rys. 3. Zalezno$§é plonu rzepaku
od opadéw okresu krytycznego. Cieszyce
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Rys. 4. Zalezno$¢ plonu rzepaku
od opad6éw okresu krytycznego. Lisewo |
Tabela 2

Procentowy udzial wysokich plonéw rzepaku ozimego
w zaleznosci od wysokosci okresu Krytycznego

Opady % plon6éw Opady % plonéw
w mm | w mm

<20 50 41—50 50
21—30 75 51—60 20
31—40 57 =61 27

Tabela 2 wskazuje, ze optymalna wysokos¢ opadéw dla okresu kry-
tycznego wynosi dla rzepaku od 20 do 40 mm. Poniewaz jednak na prze-
lomie k1. 40 mm znalazl sie stosunkowo duzy procent plonéw wyzszych
od $redniej, goérng granice opadow tego okresu przesuni¢to do 45 mm.
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W tabeli 3 zestawiono przecietng wysoko$é plonéw nasion rzepaku
w miejscowosciach, w ktérych w okresie krytycznym spadlo opadéw
mniej niz 45 mm i w miejscowos$ciach, gdzie opady w tym okresie prze-
kroczyly 45 mm.

Tabela 3
Plony rzepaku ozimege w zalezno$ci od wysoko$ci opadow okresu krytycznego
Lata
1959 | 1960 | 1961 Sreds
. nia
Odmiana ‘e
opady roz-
\ = ] ;s ] ;s ’ o nica
<45 45 |roz- | <45 | >45 | roz- [ <45 [ >>45 | roz-
mm nica ! mm | mm | nica | mm | mm | nica
Gorczanski 27,5 21,1 64 22,2 206 1,6 25,77 237 2,0 3,3
Skrzeszowicki 28,1 228 53 22,7 208 1.9 253 241 1,2 2,8
Warszawski 28,0 22,1 59 22,5 20,6 1,9 246 23,6 1,0 2,9
Oleski 28,3 22,3 6,0 22,2 20,0 2,2 244 23,1 1,3 3,4
Nakielski 26,2 19,4 6,8 20,6 18,6 2,0 — — — —
Baltycki —_— — — —_ - — 25,1 22,8 2.3 —
Liczba doSwiadczen 19 10 X 9 19 X i 21 X X

Jak nie trudno zauwazyé, w suchym 1959 r., tam gdzie wystgpita nad-
mierna ilo$¢ opadéw w okresie krytycznym (zawigzywanie tuszczyn), oka-
zala sie ona szczegdlnie szkodliwa, obnizajgc plon o 5—6 g/ha. W pozo-
stalych latach znaczenie okresu krytycznego dla opadéw jest réwniez
istotne, nie mniejsze od znaczenia np. zyznosci gleby.

Wplyw temperatury na plon rzepaku mozna rozpatry-
waé w podwéjnym aspekcie: jako temperature okresu krytycznego, ktéra
wystapi w okresie wegetacyjnym w charakterze stymulatora lub hamulca
wzrostu, oraz jako temperature zimy, ktéra powodu]e wymarzanie ros-
lin (10).

Do ustalenia okresu krytycznego potrzebne sa przecietne temperatury
dekadowe. Sposéb opracowania jest analogiczny do opracowania okresu
krytycznego opadéw. Prébne opracowanie nie wykazalo reakcji odmian
na tego rodzaju temperature. Dlatego tez w zamian opracowano tempera-
ture zimy. Poniewaz dzialanie niskich temperatur na rzepak jest niwelo-
wane przez pokrywe $niezna, zachodzi konieczno$é uwzglednienia obu tych
czynnik6w lgcznie (6). W tym celu najwygodniej jest przyja¢ sume dni
z okresu zimowego z temperaturg —5°C. skorygowang o sume dni z po-
krywa S$niezng o grubosci co najmniej 5 cm. Niestety, komunikaty

rolniczo-meteorologiczne PIHM (3) tych danych nie zawierajg. Dlatego
tez w opracowaniu postuzono sie sumg temperatur $rednich dekadowych
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za okres od 20. XII do 10. III. Miejscowosci rozdzielono na 2 grupy: z tem-
peraturg nizsza od przecigtnej okresu zimowego i z temperaturg wyzsza.
Plony rzepaku w zaleznosci od temperatury zimy przedstawia tabela 4.

. ' Tabela 4
Plony odmian rzepaku ozimego w zaleinosci od temperatury okresu zimowego
Lata
1958/59 | 1959/60 | 1960/61 Brds
Odmiana o | HA
suma temperatur zimy: réz-
>32 | <32 | 0% [>_13<._13] "F 52 ror- | M
’ ~9% I 'nica |7 T —13 nica | 00 |~—0,5 nica
Gorczanski 26,1 247 14 23,1 192 O 25,6 23,3 2,3 2,5
Skrzeszowicki 26,1 25,1 1,0 23,3 1938 3,5 25,9 23,3 2,6 2,4
Warszawski 26,2 24,5 1,7 23,0 19,2 3,8 245 227 1,8 2,4
Oleski 25,7 25,3 004 223 19,1 3,2 24,8 221 2,7 2,1
Nakielski 23,8 229 09 19,9 17,2 2,7 — — — —
Baltycki — - = = = — 243 22§ 14 —
Liczba doswiadczen 13 16 X 14 14 X 15 13 X —

Z tabeli 4 widzimy, ze niska temperatura zimy w poréwnaniu do
miejscowosci 0 wyzszej temperaturze wyraznie wplynela na obnizke
plonéw ziarna rzepaku, zwlaszcza bezsniezna zima 1959/60 roku. Ponadto
daje sie zauwazy¢ zalezno$¢ wysokosci plonéw od temperatury okresu
zimowego. Tendencje odpornosciowe wykazuje Oleski. Zestawiajac tem-
perature miesieczng okresu zimowego za 9 lat oddzielnie dla lat urodzaju
i oddzielnie dla lat nieurodzaju stwierdzono, ze w Lisowie i w Stupi naj-
bardziej szkodliwg okazata sie niska temperatura Tutego, natomiast na
poludniu kraju w Cieszycach i w Ksigzéwce w okresie od 20. XII do
20. I (zwykle w tym czasie brak tu pokrywy $nieznej).

Wplyw nawozenia analizowano w oparciu o sumy czystego
sktadnika NPK dostarczonego w nawozach mineralnych, z uwzglednie-
niem nawozenia obornikiem. Przyjeto, ze obornik wywieziony w roku
zasiewu rzepaku dostarczyl w 1 tonie do gleby 5 kg NPK, wywieziony na
1 rok przed zasiewem okolo 2 kg NPK i na 2 lata przed zasiewem rzepaku
okoto 1 kg NPK (11). Liczbe graniczng do podzialu na wysokie i niskie
nawozenie przyjeto 190 kg NPK/ha. Plony rzepaku w zaleznosci od po-
ziomu nawozenia ilustruje tabela 5. '

Wyobcowanie nawozenia bez uwzglednienia wlasnosci gleby i innych
czynnikéw nie dalo oczekiwanych rezultatow. Roéznice sg bardzo nie-
wielkie, mimo ze skrajne liczby dawek nawozowych sg dos¢ duze, gdyz
wynoszg od 110 kg/ha do 350 kg/ha (poréwnaj z tabelg 7).
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Tabela 5
Plony rzepaku ozimego w zalezZnosci od wysoko$ci nawozenia
Lata
1959 | 1960 1961 iSnets
. nia
Odmiana poziom nawozenia NPK roz-
, y ) - ) .| nica
wWyso-| nis- | roz- [wyso-| nis- | roz- |wyso-| nis- | réz-
ki ki nica ki / ki / nica ki ki nica
Gorczanski 26,0 24,6 14 21,9 20,8 1,1 244 24,0 0,4 1,0
Skrzeszowicki 25,8 25,3 05 21,8 21,2 06 248 24,1 0,7 0.6
Warszawski 25,2 25,0 02 21,1 21,0 0,1 24,1 22,8 1,3 0,9
Oleski 25,5 256 —0,1 21,0 205 0,5 24,3 22,7 1,6 0,7
Nakielski 231 235 —04 202 191 1,1 — @— @—
Baltycki — —_ — — —_ — 236 233 0,3 —

Liczba doswiadczen 15 14 X 14 14 X 12 16 X X

Termi n s ie wu na weczesny i pdzny podzielono srednig datg siewu,
ktéra przypada na dzien 29.VIII. Réznice w plonie w zaleznosci od ter-
minu siewu ilustruje tabela 6.

Tabela 6
Plon rzepaku ozimego w zaleznosci od terminu siewu
Lata
Sred-
1 1961 )
| 1959 | 1960 | e
Hdmtitie terminy siewu roz-
= — nica
wcze-| pOz- | ro6z- |weze-| poz- | roz- |weze-| poz- | roz-
sny ny | nica | sny ny | nica | sny ny | nica
Gorczanski 248 26,0 —1,2 21,7 204 13 246 232 14 05
Skrzeszowicki 26,2 247 15 222 20,2 20 246 241 05 1,3
Warszawski 25,6 24,9 07 224 19,0 34 236 234 02 14
Oleski 257 253 04 21,1 201 1,0 236 230 0,6 07
Nakielski 23,1 236 —0,5 197 18,6 1,1 - - - -
Baltycki — e = e == = 234 234 00 —
Liczba do$wiadczen 16 13 X 17 11 X 19 9 X X

W roku katastrofalnej posuchy (1959), jak wida¢ z tabeli 6, odmiany
nieznacznie reagowaly na termin siewu, a nawet dla odmian Gorczanski
i Nakielski opdzniony termin siewu okazat sie korzystny.

Celem stwierdzenia wplywu przedplonu, zestawiono miejscowosci
z przedplonem motylkowym i przedplonem nie motylkowym. W roku
1959 i 1960 uzyskano przecigtnie wyisze plony na przedplonie nie mo-
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tylkowym, natomiast w 1961 r. na przedplonie motylkowym plony byly
wyzsze 0 4—6 g/ha. W materiale zrédlowym brak jest informacji czy
przedplon byt udany. A jak wiadomo, przedplon motylkowy nie udany
jest znacznie gorszy od innego, co byé moze znalazlo wyraz w liczbach
ilustrowanych tabels.

Przedstawione wyzej tabele ilustrowaty plony w zaleznosci od czyn-
nika korzystnego i niekorzystnego bez wzgledu na pozostale czynniki
zewnetrzne. Inaczej to sie¢ uklada przy uwzglednieniu pozostalych czyn-
nikow. Obnizke plonu z powodu jednego czynnika niekorzystnego przy
pozostalych czynnikach korzystnych przedstawia tabela 7.

Tabela 7
Obnizka plonéow rzepaku ozimego przy jednym czynniku niekorzystnym
GoOr- |Skrze- War-l Na-
Czynniki plonu czan-| szo- [szaw- Oleski| kiel-
ski |wicki| ski ski
Wszystkie czynniki korzystne — plon g/ha
obnizka q/ha 29,3 28,7 28,5 28,3 26,1
1. Wszystkie czynniki korzystne —
gleby gorsze 2,6 1,5 1,8 1,9 0,8
2. Wszystkie czynniki korzystne —
opady okresu krytycznego pow. 45 mm 3,5 2,4 2,7 2,5 2,9
3. Wszystkie czynniki korzystne —
nawozenie niskie 4,0 5,2 1,9 2,6 2,9
4. Wszystkie czynniki korzystne — :
temp. zimy niska 3,5 1,4 0,9 21 0,4

5. Wszystkie czynniki niekorzystne 10,2 7,9 7,6 7,6 7,4

Tabela 7 w spos6b syntetyczny obrazuje reakcje odmian na pojedyncze
niesprzyjajace warunki zewnetrzne, w polgczeniu ze sprzyjajgcymi wa-
runkami. Jak widaé¢ z tabelj 7, najwyzszg obnizke plonéw spowodowalo
nawozenie ponizej 190 kg NPK, przy czym najbardziej zareagowatl rzepak
Skrzeszowicki, najmniejszg obnizke dal rzepak Warszawski. Duzg tez
obnizke plonéw spowodowaly opady okresu krytycznego, przy czym rzecz
charakterystyczna, ze poza odmiang Skrzeszowicki pozostale odmiany
w tym przypadku nie wykazujg roznic.

Jezeli kazdy z tych czynnikéw obniza plon o pewng wielkos¢, to na-
lezalo oczekiwaé, ze plony w miejscowosciach, w ktérych wszystkie te
czynniki wystapily w minimum, beda nizsze o sumg wszystkich obnizek.
Obnizke te przedstawia poz. 5 w tabeli 7 i rzeczywiscie stanowi ona sume,
lub prawie sume, badanych czynnikéw niekorzystnych. Potwierdza to
prawidlowosé, ktéra zachowala sie w trakcie dokonywane]j analizy.
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Wykonane zestawienia dowiodly, ze analiza zewnetrznych czynnikow
plonéw metoda Azziego moze mie¢ zastosowanie do dalszego rozwiniecia
syntezy doswiadczen odmianowych, szczegdélnie w przypadkach, gdy
analiza statystyczna nie wykazuje istotnosci we wspotdzialaniu obiek-
towo lokalnym. Otrzymujemy woéwczas zarys tendencji, ktére mogg byt
pomocne dla charakterystyki odmian, lub tez dla blizszego wokreslenia
przedsiewzig¢ agrotechnicznych. Przy syntezie gatunkéw o duzym zroz-
rnicowaniu odmian, skutecznos¢ tej metody bedzie bardziej oczywista.
W duzych populacjach, dla wiekszej doktadnosci, mozna stosowaé system
tréjdzielny, wprowadzajgc pomiedzy skrajne czynniki (sprzyjajgce i nie-
sprzyjajace) czynnik posredni. Metoda Azziego nie nadaje sie do zastoso-.
wania w zbiorowosciach nielicznych, wzglednie do opracowania pojedyn-
czych doswiadczen, poniewaz, jak juz wspomniano, przy analizie wy-
stapi brak cech przeciwstawnych.

W omoéwionym przykladzie wykorzystano tylko niektére elementy
ilustrowanej metody, rozmyslnie pomijajac czes¢ zrodlows, gdyz jest ona
zawarta w literaturze.
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