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EVALUATION OF NEEDS AND EFFECTS
OF WINTER OILSEED RAPE GROWN UNDER SPRINKLER
IRRIGATION IN THE REGION OF BYDGOSZCZ

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki czteroletniego (2007/08-2010/11) doswiad-
czenia polowego z deszczowaniem rzepaku ozimego odmiany ‘Californium’ prze-
prowadzonego w warunkach gleby lekkiej, w stacji badawczej Mochelek Wy-
dziatu Rolnictwa i Biotechnologii UTP koto Bydgoszczy.

W kolejnych latach wiosennej wegetacji rzepaku ozimego wystapity nie-
jednakowe potrzeby nawadniania, najczgsciej przypadajac w maju i czerwcu. Za-
stosowano $rednio 102,5 mm wody, a sezonowa dawka wahala si¢ od 55 mm w
2009 roku do 150 mm w 2008 roku. Najczgsciej, w trzech latach na cztery, potrze-
by deszczowania rzepaku ozimego wystgpowaly na przetlomie kwietnia i maja
oraz maja i czerwca.

Srednio w latach badan rzepak plonowat na poziomie 4,19 tha™, ale w ko-
lejnych latach byt niestabilny, najmniejszy plon 2,99 zebrano w 2011 r., a naj-
wickszy 5,45 tha w 2009. Zastosowane deszczowania spowodowalo zwicksze-
nie plonu nasion $rednio o 1,36 tha'(29.3%). Najwickszy przyrost plonu pod
wplywem deszczowania (2,00 tha™) uzyskano w 2011 r., przy zastosowaniu
130 mm dawki wody. Najwigksza efektywnos$¢ rozdeszczowania 1 mm wody
(19,6 kg nasion) uzyskano w roku 2009, stosujac 55 mm dawkg wody.

Stowa kluczowe: deszczowanie, rzepak ozimy, przyrost plonu nasion, efektyw-
nos$¢ nawadniania
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Summary

The paper presents the results of a four-year (2007/08-2010/11) field ex-
periment with oilseed rape cultivar 'Californium' grown under sprinkler irrigation,
conducted in a sandy soil in Research Centre ‘Mochelek’ set in the vicinity of By-
dgoszcz, owned by the Faculty of Agriculture and Biotechnology, University of
Technology and Life Science.

During the spring vegetation of winter oilseed rape in subsequent years
occurred uneven needs of irrigation, mostly in May and June. On average
102.5 mm of water was used and seasonal dose ranged from 55 mm in the year
2009 to 150 mm in 2008. In three of four years, the need of irrigation in winter
oilseed rape occurred most in late April and May, and May and June. During the
years of experiment, the winter oilseed rape yielded on average at the level of
4.19 tha, but in the consecutive growing seasons the yield was unstable; lowest
yield of 2.99 tha” was collected in 2011, and the highest of 5.45 tha™ in 2009.
The use of irrigation resulted in an increase in seed yield by an average of
1.36tha™ (29.3%). The largest increase in seed yield due to sprinkler irrigation
(2.00tha”) was obtained in 2011 by applying dose of 130 mm of water. The
highest efficiency of 1 mm of water (19.6 kg of seeds) was obtained in 2009 using
water dose of 55 mm.

Key words: sprinkler irrigation, winter oilseed rape, the increase in seed yield, the
efficiency of irrigation

WSTEP

Nawadnianie ro$lin rolniczych, w przeciwienstwie do warzywnych i sa-
downiczych, budzito zawsze spore kontrowersje, od wskazywania na duze po-
trzeby do przytaczania argumentdw ekonomicznych o matej celowosci. Problem
ten wydaje sig¢ zanika¢ w $wietle zachodzacych zmian klimatu. Obecnie domi-
nuje poglad o pogorszeniu zaopatrzenia roslin w wode na skutek wzrostu tempe-
ratury powietrza. W §wietle analiz i modeli, zmiany klimatu beda prowadzity do
ocieplenia i towarzyszacego mu wzrostu ewapotranspiracji [Labedzki i wsp.
2012], co w efekcie doprowadzi do zwigkszenia niedoboréw wodnych roslin
uprawianych, a nawet moze spowodowa¢ wprowadzenie do uprawy roslin cie-
ptolubnych do tej pory w Polsce nieuprawianych jak soja, winorosli czy proso
[Zmudzka 2012]. Problem zmian wielkosci opadéw atmosferycznych takze
wywoluje duze rozbieznosci, od zmniejszenia ich sum do zwigkszenia, ale naj-
czesciej przyjmuje si¢ zmniejszenie ilo$ci dni z opadem, z jednoczesnym wzro-
stem liczby opadow ulewnych czy nawalnych. Nieco studza te poglady Czar-
necka i Nidzgorska-Lencewicz [2012] udowadniajac, ze w ostatnim czasie
zadnych istotnych zmian opadéw w Polsce nie bylo.

Zaktadajac nieuchronnos¢ wzrostu temperatury i towarzyszace temu pro-
cesowi zmiany zaopatrzenia roslin w wode, w diuzszej perspektywie czasu (lata
2060-2070), nalezy si¢ do tych zmian przygotowac, zakladajac potrzebg wpro-
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wadzenia do gospodarstwa instalacji deszczownianych [Kuchar i Iwanski 2011].
Przedsigbiorstwo rolne dysponujace deszczownia stanie przed problemem usta-
lenia ptodozmianu na pola nawadniane, wejda do niego ro§liny intensywne,
zapewniajace oplacalno$¢ i pewnos¢ zbytu. Wérdd tych roslin zapewne znajdzie
si¢ miejsce dla rzepaku ozimego i pszenicy przed soja czy prosem, zarowno ze
wzgledu na wzrastajace zapotrzebowanie na ich nasiona czy ziarno bedace
wszechstronnie wykorzystywane, jest to fakt powszechnie znany i nie wymaga
dodatkowego uzasadnienia [Bartkowiak-Broda i wsp. 2005; Dudek i wsp. 2011;
Musnicki 2003; Zarski 2006].

Potrzeby opadowe rzepaku ozimego sa wysokie, wynoszac rocznie wedtug
Dziezyca [1988] 600-700 mm, i najczg$ciej w warunkach Polski centralnej nie
sa przez opady naturalne pokrywane. Najwigksze zapotrzebowanie roslin na
wode przypada w okresie od wiosennego ruszenia wegetacji do dojrzatosci ge-
neratywnej, kiedy to ksztattuje si¢ struktura rosliny, liczba rozgalgzien, wytwa-
rzaja si¢ paki i kwiaty oraz wyksztalcaja nasiona [Budzynski i Ojczyk 1996;
Musnicki 2003].

Efekty deszczowania rzepaku ozimego zalezaly, w $wietle literatury, od
rodzaju gleby, nawozenia azotem i w najwigkszym stopniu od ilosci i rozktadu
opadow atmosferycznych. Wczesniejsze, przeprowadzone w latach 70-tych,
malo udane eksperymenty z deszczowaniem nie zachgcaly do kontynuowania
badan [Dudek i wsp. 2011]. Obecnie w doborze znajduja si¢ nowoczesne i plen-
ne odmiany [Krzymanski 2000], ktére dotad rzadko byty przedmiotem zaintere-
sowania osrodkow badawczych, ale te ktore przeprowadzono, przyniosty bardzo
interesujace rezultaty [Chylinska 1996; Dudek i wsp. 2011; Trybata i Chylinska
1996].

Celem badan byla ocena potrzeb i efektow deszczowania rzepaku ozimego
uprawianego na glebie lekkiej w rejonie Bydgoszczy.

MATERIAL I METODY

W latach 2007-2011 przeprowadzono doswiadczenie polowe z deszczo-
waniem rzepaku ozimego odmiany Californium. Eksperyment zlokalizowano
w Stacji Badawczej Mochetek, punkcie doswiadczalnym Wydzialu Rolnictwa
i Biotechnologii UTP Bydgoszcz. Eksperyment przeprowadzono w tanie rzepa-
ku produkcyjnego. Agrotechnike wykonywalo gospodarstwo doswiadczalne
UTP. Przedplonem byly zboza ozime, stosowano tradycyjna uprawe przedsiew-
na, a nawozenie mineralne dostosowano do zasobnosci gleb w sktadniki pokar-
mowe. Przed siewem nasion stosowano nawozy fosforowo-potasowe w ilosci
pokrywajacej 80 kg P,Os i 90 kg K,O zapotrzebowanie roslin na te sktadniki.
Jesienia nie stosowano nawozenia azotem. Wiosenne dokarmianie rozpoczynano
tuz przed ruszeniem wegetacji 120 kg dawka azotu w postaci saletry amonowe;j,
a po okoto 3 tygodniach stosowano kolejne 80 kg N'ha™.
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Doswiadczenie zatozono na glebie ptowej wytworzonej z piaskéw fluwio-
glacjalnych na ptytko zalegajacej glinie Sredniej, zaklasyfikowanej do klasy
bonitacyjnej IVa. Pod wzgledem stopnia zwigztosci jest to gleba lekka na podto-
zu zwigztym. Zawarto$¢ cze¢sci splawianych w warstwie 0-50 cm wynosi 18%,
a w warstwie 51-100 cm 46%. Zapas wody w 1-metrowej warstwie gleby przy
stanie polowej pojemnosci wodnej okreslono na 215 mm.

Czynnikiem réznicujacym bylo deszczowanie przeprowadzone w dwodch
warlantach: Wy — bez deszczowania, W,- deszczowanie. Sterowanie nawadnia-
niem prowadzono metoda Grabarczyka i wsp. [1992], na podstawie pomiaru
opadow atmosferycznych. Termin rozpoczgcia deszczowania i ilos¢ dawek
nawodnieniowych zalezaly od aktualnego przebiegu warunkéw pogodowych
(tab. 1). Srednia sezonowa dawka wody wyniosta 102,5 mm, ale w poszczegol-
nych sezonach wahata si¢ od 55 mm (2009 r.) do 150 mm (2008 r.). Poprawnos¢
kierowania deszczowaniem sprawdzono za pomoca biezacej kontroli zawarto$ci
wody tatwo dostgpnej dla ro$lin w okresie jej wzmozonego zapotrzebowania,
trwajacej od III dekady kwietnia do I dekady lipca, wykorzystujac metodeg bilan-
sowa Drupki [1976].

Tabela 1. Warunki meteorologiczne oraz dawki nawodnieniowe w latach 2008-2011
Table 1. Meteorological conditions in the years 2008-2011 and irrigation water doses

Okfes 1981-2010 2008 2009 2010 2011 2008-2011
Period
Temperatura powietrza (°C)
Air temperature (°C)
v 7,8 7,6 9,8 7,8 10,5 8,9
A% 13,3 13,2 12,3 11,5 13,5 12,6
VI 16,1 17,6 14,5 16,7 17,7 16,6
VII 18,6 19,2 18,6 21,6 17,5 19,2
IV-vIl 13,9 14,4 13,8 14,4 14,8 14,3
Opady atmosferyczne (mm)
Rainfall (mm)
v 27 40 0 34 13 22
A% 49 11 85 93 38 57
VI 53 16 57 18 101 48
VI 70 59 118 107 133 104
IV-vIl 199 126 260 252 285 231
Dawki nawodnieniowe (mm)
Irrigation doses (mm)
v - 25 - 25 12,5
A% 75 30 - 80 46,2
VI 75 - 75 25 43,7
vIiI - - - - -
IvV-vil 150 55 75 130 102,5

Zrédto: wyniki whasne;
Source: own research data
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Warunki meteorologiczne zapewniat zlokalizowany na terenie stacji do-
s$wiadczalnej punkt obserwacyjno-pomiarowy pracujacy wedlug klasycznych
metod IMGW. Przebieg temperatury powietrza w okresie jesienno-zimowym byt
w kazdym roku badan inny, tagodna zima wystapita w sezonie 2007/08, typowa
dla Mochetka w 2008/09 oraz mrozna w 2009/10, jednak zadna z nich nie wpty-
ngla negatywnie na stan plantacji (rys. 1). W ostatnim 2010/11 sezonie badan,
warunki termiczne powietrza oraz gruntu charakteryzowaty si¢ duzymi waha-
niami, po okresie mroznym w grudniu 2010, nastapita odwilz - styczen 2011, a
nastgpnie ponowny okres niskich temperatur - luty 2011. Taki przebieg warun-
kéw termicznych dla rzepaku ozimego byt niekorzystny, co spowodowato ubyt-
ki w obsadzie ro$lin na plantacji przekraczajace $rednio 15% (rys. 2).

Przebieg pogody w czasie wiosennej wegetacji roslin, podobnie do zimo-
wego, takze byt bardzo zréznicowany, jednak generalnie byto cieplej w stosunku
do normy (tab. 1). Najwigksze roznice wystapity w kwietniu, ogolnie cieple;j-
szym o 1,1°C, ale w roku 2009 temperatura byta wyzsza o 2,1, a w 2011 az o
2,7°C. Maj byt z kolei chlodniejszy od normy, zwlaszcza w roku 2010, a czer-
wiec 1 lipiec niewiele cieplejsze, jednak w kazdym z tych miesigcy daje si¢ za-
uwazy¢ bardzo duza zmiennos$¢ czasowa. Warto$¢ $rednia temperatury czerwca
wahata si¢ od 14,5 (2009 rok) do 17,7°C (2011), a w lipcu od 17,5 (2011) do
21,6°C (2010 1.).
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-2’2 ——x \7%/7 m |
40 - \ /
_5:0 i \ /\ / X
80 | X \/
10,0 -
Miesigce wegetacji rzepaku
= 1981-2010 ==fil=2007-2008 2008-2009 =m=e===2009-2010 ====2010-2011

Zrédto: wyniki whasne;
Source: own research data

Rysunek 1. Przebieg temperatury powietrza w okresie jesienno-zimowym
Figure 1. The course of air temperature in autumn and winter
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Rysunek 2. Obsada ro$lin rzepaku ozimego wiosna
Figure 2. The number of plants of winter oilseed rape per 1 m” in spring

Opady atmosferyczne, podobnie jak temperatura powietrza, w latach badan
byly silnie zréznicowane, ale ogolnie w okresie 2008-2011 o 32 mm wyzsze od
normy (tab. 1). Najmniejsze (126 mm) wystapity w pierwszym 2008 roku, a w
pozostatych latach sumy opadow byly znacznie wyzsze od normy. Jednak byty
one nierownomiernie roztozone, co powodowato okresowe braki w zaopatrzeniu
roslin w wodg. W kwietniu 2009 nie padato, a w roku 2011 spadto zaledwie 13
mm, maj byt suchy w 2008 i 2011 roku, czerwiec 2008 — 16 mm, a w 2010 — 18
mm.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Rzepak ozimy nalezy do roslin o duzych potrzebach wodnych, ocenianych
na 600-700 mm opadow atmosferycznych rocznie [Budzynski i Ojczyk 1996;
Dziezyc 1988]. Rosna one szczegolnie w okresie wiosennej wegetacji, w ktorej
brak zaopatrzenia ro$lin w wodg powoduje niekorzystne nastgpstwa, takie jak
ograniczenie liczby rozgalgzien, zasychanie i opadanie pakow, opadanie kwia-
tow, zmniejszajac 1los¢ tuszczyn i nasion [Berbe¢ i Kotodziej 2006; Chylinska
1996]. Pokrycie tych wysokich potrzeb opadowych rzepaku ozimego jest w wa-
runkach klimatu Polski rzadko spehiane, glownie z powodu zbyt matych opa-
dow na uzytkowanym rolniczo obszarze lub ze wzgledu na nierownomierny ich
rozktad [Dziezyc 1988; Zarski i Dudek 2009]. W do$wiadczeniu z deszczowa-
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niem rzepaku ozimego na glebie lekkiej w Polsce centralnej, a wigc w rejonie
o najnizszych opadach naturalnych, zastosowano $rednio 102,5 mm wody. Naj-
wigksze potrzeby uzupehiajacego deszczowania wystapity w pierwszym 2008
roku, cechujacym si¢ malymi opadami w maju i czerwcu. W maju wystapit je-
den dhugi (15-dniowy) ciag dni bez opadu trwajacy od 2 do 16, oraz najdtuzszy
(35 dni) na przelomie maja i czerwca (18. V — 21. VI), w ktorym nie zanotowa-
no zadnego znaczacego deszczu. Sezon nawodnien rozpoczgto juz 12 maja
i trwat on do 19 czerwca (39 dni), w tym czasie rozdeszczowano 150 mm wody
w 6 dawkach. Wedtug bilansowej metody Drupki [1976], w okresie wzmozone-
go zaopatrzenia roslin na wodg, na obiektach nie deszczowanych rosliny nie
miaty mozliwos$ci korzystania z wody, a na deszczowanych takze wystgpowaty
sporadycznie braki wody, powodowane zbyt niska (dla deszczowania) tempera-
tura powietrza w | dekadzie maja (rys. 3). W roku 2009 bardzo cieply i suchy
(suma miesigczna = 0 mm) byt kwiecien i w nim zdecydowano sig na pierwsza
dawke nawodnieniowa, a druga rozdeszczowano 19 maja i jak si¢ pozniej oka-
zato nie byta ona juz konieczna (rys. 4). Jednak jej zastosowanie wynikalo z
istoty metody, sterowanie nawadnianiem polega na zapewnieniu roslinom wody
(na catym areale), a nie oczekiwaniu na deszcz. W omawianym roku (2009), od
21 maja opady naturalne pokrywaly w pelni zapotrzebowanie rzepaku na wodg.
Sezon nawodnieniowy trwat zatem od 30 kwietnia do 19 maja (20 dni) i mozna
bylo go ograniczy¢ do jednej dawki. Kolejny rok 2010, odznaczyt si¢ chtodna
wiosna (kwiecien, maj), cieptym czerwcem i upalnym lipcem. Potrzeby nawod-
nien wystapity przede wszystkim w czerwcu, w ktorym rozpoczat si¢ jedyny w
tym roku dtuzszy okres bezopadowy, trwajacy od 16.VI do 21.VII. Deszczowa-
no od 14 do 29 czerwca, stosujac tacznie 75 mm w czterech dawkach polewo-
wych (rys. 5). Suchy i upalny byt takze poczatek lipca, ale nie nawadniano juz
dojrzatych do zbioru roslin. Ostatni, 2011 rok badan cechowat si¢ suchym i cie-
ptym kwietniem, cieptym i wilgotnym majem oraz cieptym czerwcem. Okres
nawodnien rozpoczeto najwczesniej w latach badan, bo juz 28 kwietnia i trwat
on, z przerwami na opady, do 6 czerwca, wynosit zatem 40 dni w ktérych zasto-
sowano 130 mm dawke podzielona na 5 czgsci. Najwigksze niedobory wody
wystapity w III dekadzie kwietnia i I maja (spadto zaledwie 6,6 mm opadu) oraz
od 25 maja do 7 czerwca (6,5 mm). Zapas wody tatwo dostepnej dla roslin w
glebie lekkiej wskazuje, ze deszczowanie w 2011 roku prowadzono optymalnie
(rys. 6).

W latach badan, w rejonie Bydgoszczy najczgsciej potrzeby deszczowania
rzepaku ozimego pojawialy si¢ na przelomie kwietnia i maja (3 lata na cztery),
maja i czerwca (2 lata na 4) i w jednym przypadku na przetomie czerwca i lipca
(2010 r.). Zastanawiajaca jest wyjatkowa zgodnos$¢ tych terminéw z najczesciej
pojawiajacymi si¢ w Polsce terminami posuch atmosferycznych podanych juz w
1969 roku przez Schmucka [1969].
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Rysunek 3. Bilans zapasu wody tatwo dostepnej dla ros§lin w warstwie gleby
o kontrolowanym uwilgotnieniu w sezonie wegetacyjnym 2008 r.
(Wy — bez nawadniania W ;- nawadniane)
Figure 3. Readily available water stored in the soil layer with controlled moisture
in the growing season 2008 (W, - without irrigation W;- irrigated)
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Rysunek 4. Bilans zapasu wody tatwo dost¢pnej dla roslin w warstwie gleby o kontro-
lowanym uwilgotnieniu w sezonie wegetacyjnym 2009 r. (objasnienia jak pod rys. 3.)
Figure 4. Readily available water stored in the soil layer with controlled moisture in the
growing season 2009 (Explanations — see Fig. 3)
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Rysunek 5. Bilans zapasu wody tatwo dostepnej dla ro§lin w warstwie gleby o kontro-
lowanym uwilgotnieniu w sezonie wegetacyjnym 2010 r. (objasnienia jak pod rys. 3.)
Figure 5. Readily available water stored in the soil layer with controlled moisture in the
growing season 2010 (Explanations — see Fig. 3)
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Rysunek 6. Bilans zapasu wody tatwo dostgpnej dla roslin w warstwie gleby o kontro-
lowanym uwilgotnieniu w sezonie wegetacyjnym 2011 r. (objasnienia jak pod rys. 3.)
Figure 6. Readily available water stored in the soil layer with controlled moisture
in the growing season 2011 (Explanations — see Fig. 3)
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Deszczowanie rzepaku ozimego bylo czynnikiem bardzo istotnie wptywa-
jacym na wysoko$é plonu nasion, jego wielko$é $rednia wyniosta 4,87 tha™
i byta wieksza od plonu roélin kontrolnych o 1,36 tha™'(tab. 2). Plon nasion rze-
paku ozimego uprawianego bez deszczowania zalezal od opadéw atmosferycz-
nych i stopnia przezimowania plantacji. Zdecydowanie najgorszy wynik otrzy-
mano w ostatnim 2011 roku po niekorzystnej, zmniejszajacej obsade roslin
zimie — bylo to niespetna 2,0 tha”, w pozostatych latach wielko$¢ plonowania
znacznie przekraczata 3, a nawet 4 tha™. Taki poziom plonu nasion nalezy uznaé
za wysoki, dotychczas w literaturze polskiej niespotykany. Na tym tle uzyskanie
pod wptywem deszczowania, kolejnego znaczacego podniesienia juz wysokiego
plonu nalezy uzna¢ za osiagnigcie. Wielkos¢ przyrostow plonu wahata sie,
w zaleznosci od roku badan, w granicach od 0,94 (2010 r.) do 2,0 tha™ (2011 r.)
i byla porownywalna z przytaczanymi przez Chylinska [1996] i Trybate i Chy-
linska [1996] uzyskanymi pod Wroctawiem. Jednak poziom plonu nasion
w cytowanych badaniach oscylowal w granicach 3 ton, co zapewne bylo wyni-
kiem testowania w doswiadczeniu mniej plennych odmian.

O celowosci nawadniania, poza uzyskaniem dodatkowej produkcji, moze
swiadczy¢ tez efektywnos$¢ wykorzystania przez rosliny dodatkowej wody. Kaz-
dy mm rozdeszczowanej wody powodowat zwigkszenie produkcji od 9,4 w roku
2008 do 19,6 kg w 2009. Wykorzystanie wody przez rosliny bylo wigc tym
wigksze, im mniejsza dawka deszczowniana.

Tabela 2. Plon nasion rzepaku ozimego (tha™)
Table 2. Yield of winter rape seed (tha™)

Rok zbioru
A year of harvest 2008 2009 2010 2011 2008-2011

W, 3,43 4,91 3,74 1,99 3,51
W, 4,84 5,99 4,68 3,99 4,87
Srednio 4,13 5,45 421 2,99 4,19
W, - W, 1,41 1,08 0,94 2,00 1,36

% 41,1 22,0 25,1 100,5 38,7

kg - mm’! 9,4 19,6 12,5 15,4 13,3
NIRy s Deszczowanie

NIy, Irigation 0,47 0,63 0,25 0,89 1,08

Zrédto: wyniki whasne;
Source: own research data
Wo— bez deszczowania W,— deszczowanie W, - without irrigation W;- irrigated
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WNIOSKI

1. Plon nasion rzepaku ozimego uprawianego na glebie lekkiej w latach
2008-2011 w warunkach bez nawadniania wyniost 3,51 tha™, a po zastosowaniu
uzupehiajacego deszczowania wzrést do 4,87 tha™.

2. Przyrost plonu nasion rzepaku ozimego uzyskany pod wplywem desz-
czowania wyniost srednio w latach badan 1,36 tha’ (38,7 %) 1 wahat si¢ od 0,94
(25,1 %) w roku 2010 do 2,00 tha™ (100,5 %) w roku 2011.

3. Efektywnos¢ stosowania 1 mm wody wahata si¢ od 9,4 do 19,6 kg na-
sion, byta tym wigksza im mniejsza zastosowano dawke nawodnieniowa.

4. Najwigksze i najczesciej powtarzajace si¢ potrzeby deszczowania rze-
paku ozimego, uzupetniajacego niedobory opadéw, wystgpowaty w Polsce cen-
tralnej na przelomie kwietnia i maja oraz na przetomie maja i czerwca.
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