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Wprowadzenie

Rzepak jest na drugim miejscu
w $wiecie pod wzgledem udziatu w pro-
dukcji nasion roélin oleistych. W Polsce
znaczenie uprawy tej rosliny wyraznie
wzrosto w ostatnich latach, w poréwna-
niu do innych ro$lin przemystowych, tj.
ziemniaka czy buraka cukrowego (Bart-
kowiak-Broda, Watkowski i Ogrodow-
czyk, 2006). Po wejsciu Polski do Unii
Europejskiej uprawa rzepaku byla naj-
szybciej rozwijajacym si¢ dzialem pro-
dukcji ro$linnej (Rosiak, 2009).

Przebieg warunkéw pogodowych
ma istotny wptyw na prawidlowy wzrost
i rozwo] rzepaku ozimego w okresie
jego wegetacji. Na przyktad wystgpowa-
nie dhugich i mroznych zim na Lubelsz-
czyznie przyczynia si¢ do opdzniania
poczatku faz rozwojowych tej rosliny
w okresie wiosennym, a w skrajnych
przypadkach plantacje rzepaku zaory-
wane s wskutek stabego przezimowa-
nia (Bartoszek, 2013a, 2013b). Ponadto
temperatura powietrza i gleby decyduje
o terminie wschodow ro$lin rzepaku,
jednakze wyznaczenie wartosci optymal-
nych jest utrudnione z powodu znacz-
nego zrdéznicowania migdzy poszcze-
gélnymi odmianami (Wilson, Jensen
i Fernandez, 1992, Russo, Bruton
i Sams, 2010). Warunki atmosferyczne
wplywaja takze na dynamike wegetacji

*Praca zostata wykonana w ramach projektu badawczego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
nr N N310 448738 realizowanego w latach 2010-2011.
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w okresie jesiennym i wiosennym, a wigc
na wzrost ro$lin w tych porach roku.
Stabsze przezimowanie rzepaku obser-
wuje si¢ na plantacjach, gdzie rosliny
przed zima byly zbyt wysokie, poniewaz
przy ujemnych warto$ciach temperatury
powietrza wyzej potozony pak wierz-
chotkowy jest narazony na oddzialywa-
nie mroznego wiatru (Dembinski, 1975).
Natomiast pod koniec wiosny i na po-
czatku lata zbyt wysoki fan rzepaku jest
narazony na wyleganie wskutek wysta-
pienia m.in. opadow gradu lub deszczu
0 duzym natgzeniu (Musnicki, 1989).
Celem pracy bylo okreslenie wptywu
warunkow pogodowych na réwnomier-
no$¢ wschodéw roslin rzepaku ozime-
go oraz wysokos$¢ tanu tej rosliny przed
zima i po fazie kwitnienia na obszarze
srodkowo-wschodniej Lubelszczyzny.

Material i metody

W pracy wykorzystano dane doty-
czace ocen wyrzedowania wschodow
rzepaku ozimego (Brassica napus) oraz
wysokosci tej rosliny przed zima i po fa-
zie kwitnienia. Warto$ci odnosity si¢ do
wynikéw pomiardw oraz obserwacji wy-
konanych w Zaktadzie Doswiadczalnym
Oceny Odmian w Bezku koto Chetma
(S1°11°N, 23°15’E, 224 m n.p.m.), nale-
zacym do Centralnego Osrodka Badania
Odmian Roslin Uprawnych (COBORU).
Liczebno$¢ proby dla kazdej z trzech
analizowanych cech rzepaku ozimego
byta odmienna w zwiazku z likwida-
cja doswiadczen w niektorych okresach

wegetacji (silne susze jesienne, bardzo
mrozne zimy) lub brakiem danych'.

Do badan wybrano takie odmiany
rzepaku ozimego, ktére byly zarejestro-
wane przez COBORU i utrzymywaty si¢
w produkcji przynajmniej przez kilka lat.
Zastosowanie nieparametrycznego testu
U Manna-Whitneya pozwolito wykaza¢
brak istotnych statystycznie rdéznic (na
poziomie a = 0,05) pomigdzy typami od-
mian rzepaku (erukowymi, bezerukowy-
mi, populacyjnymi oraz mieszancowy-
mi). Oznacza to, ze charakteryzowane na
ich podstawie cechy sa reprezentatywne
dla catego gatunku.

Oceng wyrzgdowania (w skali 9-
-stopniowej) dokonywano w fazie pel-
ni wschodow (tab. 1), kiedy to mierzo-
no na wybranym rzedzie poletka taczna
dlugos¢ odcinkéw bez roslin (tj. przerw
w rzedzie) przekraczajacych 30 cm (Hei-
mann i Broniarz, 2008). Im bardziej sa

TABELA 1. Skala wyrzedowania rzepaku ozimego
TABLE 1. The rate of winter rapeseed emergence

Suma odcinkéw rzedu (>30 cm)
bez roslin
The sum of row length (>30 cm)
with lack of plants [m]

Skala
The rate

0,31-0,60
0,61-1,20
1,21-2,10
2,11-3,00
3,01-3,90
3,91-5,10
5,11-6,30
>6,30

— N[ W[l |[Q]|0]| O

"Liczebnosé¢ proby w przypadku oceny wyrzedowania wynosita n = 21, wysokosci roslin rzepaku
po fazie kwitnienia n = 25 (z okresu 1974/1975-2008/2009), natomiast wysokosci roslin przed zima

n=10(1997/1998-2008/2009).
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wyrownane wschody roslin, tym wigk-
sza jest warto$¢ oceny wyrzedowania.
Pomiary wysokosci roslin przed zima
wykonywano w poczatkowym okre-
sie jesiennego zahamowania wegetacji,
gdzie w pigciu wybranych miejscach po-
letka mierzono wysoko$¢ rozet (fanu li-
$ci) 1 obliczano $redni wynik. Wysoko$¢
roslin po kwitnieniu jest to odleglos¢
od powierzchni gleby do wierzchotka
wyprostowanych roslin ustawionych
wzdtuz taty pomiarowej. Pomiar ten wy-
konywano w trzech losowo wybranych
miejscach na poletku, a wynik stanowita
srednia z wykonanych pomiarow (Hei-
mann i Broniarz, 2008).
Charakterystyke warunkéw pogo-
dowych opracowano na podstawie da-
nych pochodzacych ze stacji meteoro-
logicznej znajdujacej si¢ w sasiedztwie
pol doswiadczalnych. W celu okreslenia
zwiazku miedzy elementami meteoro-

logicznymi a analizowanymi cechami
botaniczno-rolniczymi rzepaku ozimego
zastosowano korelacje liniowa Pearso-
na, gdzie istotnos$¢ statystyczna wspot-
czynnika korelacji sprawdzano testem
t-Studenta. Do oceny zalezno$ci migdzy
wczesniej wymienionymi zmiennymi
wykorzystano analizg regresji krokowej
wstecznej, aby uzyskaé jak najwigksze
wartosci  wspolczynnika determinacji.
Z kolei do stwierdzenia istotnosci staty-
stycznej wspotczynnikow kierunkowych
trendow zastosowano nieparametryczny
test Manna-Kendalla.

Wyniki

Wartosci okreslajace rownomiernosé
wschodow roslin odznaczaty si¢ w ana-
lizowanym okresie do$¢ duza zmienno$-
cia (rys. 1). Srednia ocena wyrzedowania
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RYSUNEK 1. Wieloletnia zmienno$¢ oceny wyrzedowania wschodow rzepaku ozimego (brakujace
dane uzupetniono warto§ciami uzyskanymi z modelu regresji umieszczonego w tabeli 4)

FIGURE 1. Long-term variability of the rate of plant emergence of winter rapeseed (to complement the
lack of data, the regression model placed in Table 4 was used)
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wschodow rzepaku ozimego w skali 9-
-stopniowej wynosita 6,7 1 zmieniata
si¢ w zakresie od 4,4 (1994 r.) do 8,9
(1985 1.). W przypadku tej cechy wspot-
czynnik kierunkowy trendu byt istot-
ny statystycznie na poziomie o = 0,05,
a ujemna warto$¢ statystyki t-Kendalla
(t = -0,23) wskazywata na wystgpowa-
nie w ostatnich latach mniej korzystnych
warunkow dla wzrostu omawianej rosliny
na poczatku okresu wegetacji (rys. 1).

Nierownomierne wschody tej ros-
liny obserwowano przede wszystkim
w latach, gdy w lipcu i sierpniu noto-
wano wigksza niz przecigtnie liczbg dni
upalnych (gdy tpna.x > 30°C; tab. 2 i 3).
Niekorzystnie na omawiang ceche wply-
waty takze wigksze od normy S$rednie
warto$ci temperatury powietrza i gleby
w lipcu (tab. 2).

Lipiec w latach 1994 i 2006 oraz
sierpien 1992 roku wedlug kwantylo-
wej klasyfikacji termicznej miesigcy
(Migtus, Owczarek i Filipiak, 2002)
byly miesiacami ekstremalnie cieplymi
(wartos$ci $redniej miesigcznej tempera-
tury powietrza powyzej 95 percentyla).
Woéwczas w Bezku notowano jednoczes-
nie male wartosci wilgotnosci wzgledne;j
powietrza ($rednio f < 50% o godzinie
12 UTC). Tego rodzaju warunki termicz-
no-wilgotno$ciowe w znacznym stopniu
decydowaly o wyjatkowo nieréwno-
miernych wschodach rzepaku na prze-
tomie lata i jesieni (tab. 3). Nie stwier-
dzono natomiast wplywu sum opadow
atmosferycznych, jedynie wspotczynnik
korelacji migdzy liczba dni z opadem
>1,0 mm we wrzesniu a analizowana ce-
cha byl dodatni i istotny statystycznie na
poziomie a = 0,1 (tab. 2).

Wilgotnosé
wzgledna
(12UTC)

Relative
humidity at
12 UTC
0,59
0,28
0,14

Ustonecz-
nienie
rzeczywiste
Sunshine
duration
-0,23
0,24
-0,04

Liczba dni
z opadem
>1,0 mm
Number of days
with precipita-
tion >1.0 mm
0,23
0,15
0,39*

0,1; gt. — glebokos¢/Explanations: ***significance

Opady/Precipitation

Suma
Sum
0,25
0,25
0,03

gt. 20 cm

20 cm bgl
—0,55%*
—0,38*
—0,41*

gt. 10 cm

10 cm bgl
—-0,36*
—0,41*

—0,54%*
0,05; *poziom istotnosci a

0.1; bgl — below ground level.

Temperatura gleby/Soil temperature
gt. 5cm
5 cm bgl

-0,35

-0,39*

—0,56%**

Liczba dni
upalnych
The number
Maximum | Minimum | of very hot
days
—0,48**
—0,59%%*

0,01; **poziom istotnosci o
0.05; *significance level a

na

—0,38*
-0,32
0,26

Minimal-

Maksy-
malna
—0,53%*
-0,18
-0,32

Temperatura powietrza/Air temperature

Srednia
Mean
—0,52%*
-0,28
-0,34

0.01; **significance level a

Miesiace
Months
VII
VIII
X

TABLE 2. Coefficients of linear correlation between the rate of rapeseed plant emergence (n = 21) and the values of selected meteorological elements

TABELA 2. Wspotczynniki korelacji liniowej migdzy stopniem wyrzgdowania wschodow rzepaku ozimego (n = 21) a warto$ciami charakterystyk
in months

poszczegdlnych elementéw meteorologicznych w okreslonych miesiacach

Objasnienia: ***poziom istotnosci a

level a

46

K. Bartoszek



TABELA 3. Warto$ci wybranych charakterystyk temperatury powietrza i gleby oraz wilgotnosci po-
wietrza w okresach wegetacyjnych o niskich i wysokich ocenach wyrzgdowania wschodow rzepaku

0zimego

TABLE 3. The values of selected air and soil temperature and air humidity characteristics in growing
seasons with low and high rates of winter rapeseed emergence

Liczba dni Wilgotnos¢ | Srednia temperatura
Skala ) gleby na gt. 20 cm
Okres . upalnych wzgledna powietrza | .7 0. o
. wyrzgdowania .. A . (sierpien—wrzesien)
wegetacji wschodow (lipiec—sierpien) w lipcu (12 UTC) Mean soil
Vegetation The number of very Relative air
. The rate of plant e temperature at
period hot days humidity in July
emergence (July—August) at 12 UTC [%] 20 cm bgl (August—
Y —September) [°C]
1994/1995 44 15 40,4 18,2
2006/2007 4,7 12 37,3 17,8
1992/1993 5,5 11 49,1 17,9
2005/2006 5,7 4 47,4 17,9
1985/1986 8,9 1 68,2 15,5
1984/1985 8,6 1 66,8 16,4
1986/1987 8,5 2 62,9 15,1
1978/1979 8,0 0 63,4 14,1
Srednia
wieloletnia
Multi-year 6,7 3,1 58,6 16,6
mean

Objasnienia: gt. — glebokosé/Explanations: bgl — below ground level.

W odniesieniu do réwnomiernosci
wschoddéw duze znaczenie przebiegu po-
gody w miesigcu poprzedzajacym siew
rzepaku ozimego potwierdzila analiza
regresji. Warunki wilgotnosciowe po-
wietrza w lipcu wyjasniaty w okoto 32%
zmienno$¢ oceny wyrzgdowania wscho-
dow tej rosliny (tab. 4).

W okresie 1997/1998-2008/2009
srednia wysoko$¢ roslin rzepaku przed
zima wynosita w Bezku 20,8 cm i wa-
hata si¢ od 8,6 cm w 2002 roku do
42,0 cm w 2006 roku. Istotny wpltyw na
te ceche mial przebieg warunkéw po-
godowych w okresie siewu rzepaku, tj.
na przetomie lata i jesieni (tab. 5). Ros-
liny przed zima charakteryzowaty sig
wigksza niz przecigtnie wysokoscia, gdy

w sierpniu notowano wigksza od $redniej
wilgotno$¢ wzgledna powietrza (f > 60%
0 godz. 12 UTC) i wieksze sumy opa-
dow atmosferycznych (suma miesigczna
>50 mm), a takze mniejsze sumy usto-
necznienia rzeczywistego (<185 godz.).
Charakter zwiazku analizowanej cechy
z warunkami meteorologicznymi w
sierpniu dobrze odzwierciedlaly takze
warto$ci temperatury maksymalnej po-
wietrza (r = —0,65) oraz temperatury gle-
by na glebokosci 51 10 cm (odpowied-
nio, r =—-0,68 i r =-0,66).

Na wysokos¢ rzepaku przed zima
wptyw miat rowniez przebieg warunkow
termicznych w pierwszych dwoch mie-
sigcach kalendarzowej jesieni. Rosliny
byly wyzsze, gdy po wilgotnym sierpniu,
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TABELA 4. Rownanie regres;ji prostej okreslajace zalezno$¢ ocen wyrzgdowania rzepaku ozimego od

sredniej wilgotnosci wzglednej powietrza w lipcu

TABLE 4. The simple regression model, which defines the relationship between rapeseed emergence

rates and the mean values of air humidity in July

Model regresji prostej R? skoryg. Statystyka F Blad standardowy
Simple regression model R? adj. [%] F-distribution Standard error
y=1,247 + 0,094x 31,8 10,3 0,9

Objasnienia: R? skoryg. [%] — skorygowany wspotezynnik determinacji; y — ocena wyrzedowania;
x — érednia wilgotno$¢ wzgledna z godz. 12 UTC w lipcu/Explanations: R? adj. (%) — the adjusted
coefficient of determination; y — the rate of plant emergence; x — mean air relative humidity at 12 UTC

in July.

w okresie od wrzesnia do pazdziernika,
notowano warto$ci temperatury powie-
trza i gleby powyzej normy (tab. 5).

W badanym okresie na polach do-
$wiadczalnych w Bezku przecigtna wy-
soko$¢ roslin rzepaku po zakonczeniu
fazy kwitnienia (II potlowa maja) wyno-
sita 134,5 ¢cm 1 wahala sie od 80,4 cm
w sezonie wegetacyjnym 1995/1996 do
180,1 cm w 2007/2008 (rys. 2). Na oma-

wiang ceche wptywaly przede wszyst-
kim warunki pogodowe na przetomie
zimy i wiosny (tab. 6 i 7). Mniejsze od
normy warto$ci temperatury powietrza
oraz gleby w okresie luty—marzec oraz
znaczna liczba dni z pokrywa $niezna
W marcu opOznialy wznowienie we-
getacji wiosna, co hamowalo wzrost
elongacyjny roslin o tej porze roku.
Z kolei znaczng wysoko$¢ tanu rzepaku
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Okresy wegetacji - Vegetation periods
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RYSUNEK 2. Wieloletnia zmienno$¢ wysokosci roslin rzepaku po fazie kwitnienia (brakujace dane
uzupetniono wartosciami uzyskanymi z modelu regresji umieszczonym w tabeli 8)

FIGURE 2. Long-term variability of the winter rapeseed plant height after flowering (to complement
the lack of data, the regression model placed in Table 8 was used)
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g o = ozimego w Bezkunotowano w latach, gdy
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o Fleoxrge EaR S| .
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=¥ = . . ;! , .
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— N | on .o .
s |© 2 a QS|s|< korelacji czastkowej r = 0,51) oraz suma
S 3 ’ . .
= c opadow w kwietniu (r = 0,46).
[} —
= E RS % %
= < S|—|wv|x
Pl =R EEEE o |
g g s yskusja i podsumowanie
2 = —
o =) g an * *
[ . , .
2 % é’é S Wystgpowanie réwnomiernych
5 |3 = § SIS R wschodow rzepaku ozimego ma istotny
2 § wplyw na uzyskanie dobrze zaggszczo-
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8 & o0\ T S . . .
2 ze w tym przypadku duze znaczenie ma
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S ol 8228% 5|4 || tylko tuz po rozpoczeciu okresu wege-
= o & °c = LS
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= . . . . ..
g_"g’ ) = g |z leolz| 2 siac przed wykonaniem siewu (lipiec).
8.8 g~ g 2 S|€|S|s| € W Bezku nieréwnomierne wschody rze-
2 = = £ = = o .2 .
g £ S s = g paku ozimego notowano w latach, gdy
5 S g N . ] Lé od lipca do wrze$nia wystgpowaty wigk-
= o > < * . . . , .
é § & Z £ E nlele *'\B g 5z€ MZ prze;mqtme wartosci tempergtury
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o = + P . ,
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o= O =] O | % *
s .8 = g s I|=l2l|:| g
8 E B8 sle ||| & przeprowadzonych w warunkach kontro-
5 5 & = 7| = . ,
£3 =| -= lowanych przez Russo i in. (2010), ktore
2w 2 3 ‘2 wykazaly, ze termin wschodow roslin
5§43 E =5 E x|~ E Z rzepaku opoOzniat sig, gdy temperatura
52 & §§ ” = powietrza przekraczata 32°C. Wedhug
o B L o

TABELA 5. Wspodtczynniki korelacji liniowej migdzy wysoko$cia roslin rzepaku przed zima (n = 10) a warto$ciami charakterystyk poszczegdlnych
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TABELA 7. Warto$ci charakterystyk wybranych elementow meteorologicznych w okresach wegetacyj-
nych o matej oraz znacznej wysokosci roslin rzepaku po fazie kwitnienia
TABLE 7. The values of selected meteorological elements in growing seasons with low and high winter

rapeseed height after flowering

Srednia
Wysokos¢ temperatura . Liczba dni Liczba dni
. . Suma opadow .

Okresy roslin po powietrza W kwietniu z pokrywa mroznych
wegetagji kwitniepiu (lutyfm'arzec) Sum of precipi- $niezng W marcu
VegeFatlon Plant helght Mean air tem- tation in April Number of Numl?er of

periods after flowering perature [mm] days with snow | days with cold

[em] (February— cover days in March
—March) [°C]

1995/1996 80,4 =53 21,2 31 14
2002/2003 93,2 -2,9 33,7 12 7
1978/1979 95,0 -2,5 38,8 12 4
1992/1993 95,2 -1,5 19,5 18 8
2007/2008 180,1 2,3 47,9 6 0
1991/1992 169,1 1,2 71,9 4 0
1988/1989 164,5 3,7 34,1 0 0
1999/2000 162,3 1,5 72,9 2 0

Srednia
wieloletnia 134,5 0,5 39,0 9,0 3.8
Multi-year

mean

TABELA 8. Roéwnanie regresji wielokrotnej okreslajace zalezno$¢ migdzy wysokoscia roslin rzepaku
ozimego po kwitnieniu a wybranymi elementami meteorologicznymi

TABLE 8. The multiple regression model, which defines the relationship between the winter rapeseed
plant height after flowering and selected meteorological elements

Model regres;ji wielokrotnej
Multiple regression model

R? skoryg.
RZ? adj. [%]

Statystyka F
F-distribution

Btad standardowy
Standard error

y=116,72 + 0,427x; + 4,844x,

36,1

7.8 15,7

Objasnienia: R? skoryg. (%) — skorygowany wspolczynnik determinacji; y — wysoko$¢ roslin po kwit-
nieniu; x; — suma opadow w kwietniu; x, — $rednia temperatura gleby w marcu (gt. 5 cm)/Explanations:
R? adj. (%) — the adjusted coefficient of determination; y — plant height after flowering; x; — sum of
precipitation in April; x, — mean soil temperature in March (5 cm bgl).

innych badan, réwnomierne wschody
rzepaku uzyskuje si¢ przy odpowiednim
uwilgotnieniu gleby (Rao i Dao, 1987,
Blackshaw, 1991, Pospisil, Br¢i¢ i Husn-
jak, 2011) oraz gdy warto$ci temperatury
powietrza notuje si¢ w przedziale od 10
do 22°C (Nykiforuk i Johnson-Flanagan,

1994, Zheng, Witen, Slinkard i Gusta,
1994, Vigil, Anderson i Beard, 1997).
Podobnie jak w przypadku oceny
wyrzgdowania wschodow rzepaku, dy-
namika wzrostu tej rosliny w okresie je-
siennym w znacznym stopniu byta row-
niez zwiazana z warunkami pogodowymi
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w okresie siewu. Wigksze od normy
sumy opadow i nizsza temperatura gleby
w sierpniu, a ponadto ciepta i wzglednie
sucha jesien sprzyjaly wystgpowaniu
w Bezku wigkszego niz przecig¢tnie tanu
rzepaku przed zima. Z kolei o wzros$cie
ro$lin rzepaku wiosna decydowaly wa-
runki pogodowe pod koniec termiczne;j
zimy. Mate wartos$ci temperatury powie-
trza 1 gleby w marcu oraz dlugo zalega-
jaca pokrywa $niezna przyczynialy si¢
do opo6znienia terminu rozpoczgcia wio-
sennej wegetacji. Wedlug Leach, Ste-
vensona, Rainbowa i Mullena (1999), na
wysoko$¢ tanu rzepaku w okresie wio-
sennym istotnie wptywa takze stan roslin
po zimie.
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Streszczenie

Wplyw warunkéw pogodowych na
wybrane cechy botaniczno-rolnicze rze-
paku ozimego. W pracy wykorzystano dane
dotyczace wysokosci roslin rzepaku ozimego
w okresie jesiennego zahamowania wegeta-
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cji oraz wiosna (po kwitnieniu), a takze oce-
ny wyrzedowania w fazie petni wschodow.
Wartosci odnosity si¢ do wynikow pomia-
réw oraz obserwacji wykonanych w ZDOO
Bezek koto Chetma w okresie 1974/75—
—2008/09. Nieréwnomierne wschody rze-
paku ozimego notowano w latach, gdy od
lipca do wrzes$nia wystgpowaly wigksze niz
przecigtnie warto$ci temperatury powietrza
i gleby oraz znaczna liczba dni upalnych
w lipcu 1 sierpniu. Z kolei wigksze od nor-
my sumy opadow i nizsza temperatura gleby
w sierpniu, a ponadto ciepta i wzglednie su-
cha jesien sprzyjaly wystgpowaniu w Bez-
ku znacznej wysokosci tanu rzepaku przed
zima. Natomiast na wysokos$¢ roslin rzepaku
wiosng ujemny wpltyw mialo wystgpowanie
niskiej temperatury powietrza i gleby pod
koniec zimy oraz dtugo zalegajaca pokrywa
$niezna w marcu.

Summary

The impact of weather conditions on
selected botanical and agricultural cha-
racteristics of winter rapeseed. The rela-
tionship between weather conditions and the

rate of plant emergence of winter rapeseed
and plant height (before winter and after flo-
wering) was studied based on meteorological
data and field observations from the Experi-
mental Stations for Cultivar Testing (COBO-
RU) in Bezek near Chelm in the period from
1974/75 to 2008/09. Poor emergence were
recorded in year when the number of very
hot days in July and August were higher than
the average. Higher than normal sum of pre-
cipitation in August in connection with warm
and relatively dry autumn favored high plant
height before winter. In turn, the rapeseed
plant height after flowering was strongly ne-
gatively associated with low soil temperature
and the long persistence of snow cover at the
end of winter.
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