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Streszczenie. Oddziatywanie warunkéw pogodowycploaowanie tubinwéttego odmia-
ny Juno badano dla wielolecia 1986-2008. Materia¢itowy pochodzit z giciu stacji déwiadczal-
nych i meteorologicznych zlokalizowanych w péingcRelsce. W badaniach zastosowano metod
regresji wielokrotnej 1 i 2 stopnia, z krokowym vaybm zmiennych, a utworzone réwnania oce-
niono za pomag wspdlczynnika determinacf®?, poprawionego wspéiczynniklazadj i procedury
Cross Validation F@Zpred) oraz testu F-Snedecora. W badanych stacjachwbs@no wyrdane zré-
nicowanie czynnikéw pogodowych w poszczegoélnychdat co miato znagey wplyw na terminy
rozpoczcia i dluga¢ okreséw rozwojowych oraz wysodplonowania. Na podstawie utworzo-
nych modeli pogoda-plon tubinu zweryfikowanych ¢&stCV stwierdzonaze plonowanie odmiany
Juno zaleato gtdéwnie od temperatury maksymalnej okresu kwitia i minimalnej w pocz-
kowych etapach wzrostudlny.

Stowa kluczowe: elementy meteorologiczne, tuldity, plon

WSTEP

tubin zotty nalezy do grupy rélin straczkowych, a zainteresowanie jego
uprawg ha nasiona wzrasta ostatnio za spravogramow rolnagrodowiskowych.
Charakteryzuje giwyjatkowo duzg zawartdcia biatka, przydatngcia do uprawy
na glebach lekkich, jest cenrosling w zmianowaniu, wraiw g na czynniki agro-
techniczne i pogodowe. Malo jest w literaturze aagpznej (Christiansen i in.
1997, Jansen 2008) i krajowej publikacji z zakrgsagoda-plon tubinow;

YPraca naukowa finansowanasredkéw na naukw latach 2008-2011 jako projekt badawczy
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w ostatnich latach w Polsce kike czesciowo wypetnity badania Bieniaszew-
skiego i in. (2003, 2000), Bieniaszewskiego i Skwejskiego (2001), Dymer-
skiej i Grabowskiej (2014), Dymerskiej i in. (201Zrabowskiej i in. (2010,
2010a), Szwejkowskiego i in. (2002, 2002a) oraz &jkawskiego i Bieniaszew-
skiego (2001). Niektore z tych prac miaty profilraeggchniczny, a przedstawione
w nich warunki pogodowe — charakter wycinkowy. Njskza praca stanowi frag-
ment bada prowadzonych w ramach projektu ,Warunki pogodovageofenolo-
gia i plonowanie tubinéw w pétnocnej Polsce”. Radjw niej prole ilosciowego
okreslenia reakcji jednej z odmian (Juno) tubindttego Cupinus luteus L.) na
wybrane elementy meteorologiczne (promieniowant&osdte, temperatura po-
wietrza, opady atmosferyczne).

W tym celu zbudowano na &@dy okres rozwoju modele regresyjne pogoda —
plon tubinu odm. Juno, z uwzginieniem specyfiki pogodowej pétnocnej Polski.
Nastpnie dokonano weryfikacji modeli procedu€ross Validation. W zamie-
rzeniu byta taka konstrukcja modeli, ktére uveziylia wazne dla plonowania
rosliny zmienne pogodowe i jednoczee takie, ktére sdostpne.

MATERIAL | METODY

Materialy o plonowaniu odmiany Juno pochodzity tacjg dawiadczalnych
oceny odmian tcych w poéinocnej Polsce (Biatogard, Bobrowniki, \&gchy,
Nowa Wieg Ujska i Gtodowo), z ktérych pozyskano rowniaformacije o terminach
siewu, wysjpieniach podstawowych faz fenologicznych i o jejauyie. Natomiast ze
stacji meteorologicznych pragaych w miejscach dwiadczé otrzymano dane
0 warunkach termicznych i opadowych. Z powodu bradmniaréw promieniowania
stonecznego w stacjach oszacowano jego wartimbowe na podstawie wzoru Hun-
taiin. (1998). Déwiadczenia obejmowaly lata 1986-2008 (tab. 1).

Tabela 1.Wykaz stacji meteorologicznych oraz lata prowagzbrdégwiadcze
Table 1.List of meteorological stations and the yearsasfducted experiments

Stacje déwiadczalne / meteorologiczne Lata prowadzeniavidcze
Experimental / meteorological stations Years ofdrarted experiments
Biatogard 1992-1998, 2001-2005, 2007-2008
Wyczechy 1992-2006
Nowa Wi& Ujska 1986-1989, 1991-1998, 2001-2008
Bobrowniki 1987-1989, 1991-1998, 2001-2005, 200880
Glodowo 1986-2008

Do zbadania zaimosci pogoda-plon tubinuditego wykorzystano metede-
gresji wielokrotnej z gyciem funkcji 1 i 2 stopnia z krokowym wyborem zmie
nych. Dopasowanie modeli oceniono za pognaspodiczynnika determinacji’R
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poprawionego Wspé’fczynnikazﬁ,- oraz wspotczynnika Red, wyznaczonego
poprzez zastosowanie procedury Cross Validatioozegotowo opisanej przez
Kuchara (2001). Jej istptjest wielokrotny podziat danych na dwa podzbiory;
jeden stay do estymacji parametréw modelu, drugé da jego weryfikacji. Gdy
wartai¢ wspotczynnika Ryeq nie odbiegata zbytnio od statystykf Rgdy obie
wartasci byly istotne, wéwczas przyjmowanze model zostat wikgiwie zbudo-
wany i ma doby zdolng¢ predykcyjry. W przeciwnym razie nagiowata jego
dyskwalifikacja. Za pomagtestu F-Snedecora zbadano istéémdwnai regres;ji.

W dalszych analizach podstawowe zmienne $&m® nasgpujaco: promie-
niowanie catkowite — SR, temperatura maksymalnanax, minimalna — Tmin,
srednia — Tsr i opady atmosferyczne — P. W badasyatiach zatenosci pogo-
da-plon odmiany Juno okidleno na kolejne okresy rozwojowe, tj. 1. siew-
wschody, 2. wschody-pogiek kwitnienia, 3. pocgek kwitnienia-koniec kwit-
nienia, 4. koniec kwitnienia-dojrzaidtechniczna.

Warunki do swiadczai i agrofenologia tubinuzoéttego (odm. Juno)

Wspéitczesne odmiany tubinu ze wegyh na ich odmienpreakcg na warunki
siedliskowe, a szczegdblnie pogodowsg,zs&znicowane zaréwno pod wzglem
morfologicznym, jak i aytkowym. W niniejszej pracy analizie poddano zgrema
dzony materiat o plonowaniu i uprawie tubingitego odmiany Juno.

Tabela 2.Warunki glebowe daviadczé z odmian (Juno) tubinuzéttego
Table 2. Field conditions of experiments with cultivar (&)rof yellow lupin

Kompleks rolniczej

Stacje Klasa rzydatndci gleb
doswiadczalne gleby przy 9 Przedplon
. pH The complex of
Experimental The class : Forecrop
. . agricultural
stations of soil .
usefulness of soil
Biatogard 5,2-7,2 IVa 5, 4 (6) pszenica jara
Wyczechy 57-6.9 vV (VI) 6 (5) psz_emyto ozime,zyto ozime,
owies
pra Wies 5265 Va (V) 5 (6.4) jgczmieh jary, pszenica 0zima,
Ujska pszeizyto ozime
Bobrowniki 5,2-6,8 IVa, llib 4,5 gczmien jary, owies
Glodowo 52.69 Iva llib 45 jeczmien jary, owies (mieszanka

zbazowa)

(6)* wystepowanie sporadyczne / sporadicity occurrence

Doswiadczenia prowadzono zgodnie z instrygk€OBORU (Metodyka...
1998), gtébwnie na glebach komplekgytniego bardzo dobrego (4)zytniego
dobrego (5), najeZciej na glebach klasy IVa i lllb (tab. 2). Odczylelywahat sj
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od kwanego do obajtnego. Przedplonem tubinu nagéeziej byly zba@a: jgczmien
jary, pszenica jara i owies. Azot stosowano rzagkaedsiewnie w iléci 25-
30 kg-ha' w formie saletry amonowej, nawozy fosforowo-potasonysiewano
jesienh w dawce P — od 20 do 80 kg-h& — w dawce 40-160 kg-Ha

Dane dotycgce dat siewu, termindw wygiowania pojawow fenologicznych
oraz dlugéci okreséw mgdzyfazowych przedstawiono w tabelach 3 i 4.

Tabela 3 Terminy siewu i faz fenologicznych tubitditego odmiany Juno
Table 3. Terms of sowing and phenological phases of yeligyin Juno cultivar

Pocatek Koniec  Dojrzatcs¢
Termin Siew Wschody kwitnienia  kwitnienia techniczna
Term Sowing Germination Beginning of End of Complete
flowering flowering  maturity
B 6 IV 301V 18 VI 12 vil 12 vl
Sredni w 151V 301V 22 VI 14 VI 20 Vil
Average NWU A\ 27 IV 17 VI 7V 6 VI
BO 51V 241V 13 VI 2V 2 VI
G 6 IV 28 IV 15 VI 7V 6 VIII
B 26 111 26 IV 10 VI 29 VI 28 VI
Najwczeniejszy 7Iv 22 IV 12 VI 28 VI 31 Vil
The erliest NWU 3111 151V 5ViI 17 VI 20 vl
BO 2111 10 IV 1vi 16 VI 14 Vil
G 27 11 171V 4 VI 20 VI 19 Vil
B 20 IV 6V 28 VI 29 VIl 12 IX
Najpéniejszy 24 \V 5V 30 VI 30 VI 10 X
The latest NWU 24 \V 4V 26 VI 19 vi 21X
BO 191V 4V 28 VI 23 VI 20 VIl
G 20 IV 4V 29 VI 21 Vil 11X

B — Biatogard, W — Wyczechy, NWU — Nowa Widjska, BO — Bobrowniki, G — Gtodowo

Do siewu odmiany przygbowano bezpednio po rozpoezxiu prac polo-
wych. Srednia data to przedziat od 5 kwietnia — w Bobrdwwch — do 15 kwiet-
nia w Wyczechach; 6 kwietnia sianpwy Biatogardzie i Gtodowie. Raice mk-
dzy skrajnymi terminami siewu w poszczegolnych jsiat i midzy stacjami
byly znaczne, sgaty od kilku do kilkunastu dni, i wahatyesod 21 marca do 24
kwietnia. Wschody obserwowano przgnie po dwdch, trzech tygodniach od
siewu (po 15 dniach w stacji Wyczechy, a po 25 cmiav Bialogardzie), tj.
w trzeciej dekadzie kwietnia. Pagek kwitnienia zwykle przypadat na dmig
dekad czerwca, a koniec tego pojawu fenologicznego nataw najczsciej
w pierwszej lub na poaiku drugiej dekady lipca. Okres kwitnienia trvéagdnio
od 20 do 24 dni, a najdtazym (48-53 dni) — byt czas od wschodéw do ptaz
kwitnienia. Dojrzaté¢ techniczi tubin osihgat przecitnie w 1 lub 2 dekadzie
sierpnia. Najwczaiej oshgniccie tej fazy zanotowano 2 sierpnia w stacji Bo-
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browniki, a najpéniej 20 sierpnia w Wyczechach. Na badanym obszaednia
dtugai¢ okresu od kwitnienia do dojrzaid technicznej byta dé wyréwnana
I wahata s od 31 do 37, a diugé catego okresu wegetacyjnego (siew-dojrgato
techniczna) od 120 do 129 dni (tab. 3 i 4).

Tabela 4.Dlugas¢ okreséw rozwojowych tubinzéttego odmiany Juno (dni)
Table 4.Duration of growth periods of yellow lupin Jundtotar (days)

Okres Srednia dtugé¢ / Mean duration
Period Biatlogard Wyczechy Nowa Wig&Ujska Bobrowniki Gtodowo
1 25 15 19 19 21
2 49 53 51 51 48
3 24 23 21 20 22
4 32 37 31 33 31
5 130 128 122 123 122

1 — siew-wschody / sowing-germination; 2 — wschpdgztek kwitnienia / germination-beginning
of flowering; 3 — pocatek kwitnienia-koniec kwitnienia / beginning of fl@ring-end of flowering;
4 — koniec kwitnienia-dojrza¢é techniczna / end of flowering-complete maturity;-5siew-
dojrzata¢ techniczna / sowing-complete maturity

WYNIKI | DYSKUSJA
Statystyczna charakterystyka plonowania i warunkéwmeteorologicznych

Wielkos¢ plonéw ddéwiadczalnych odmiany Juno, jej statystyki, $jednie
plony, ich maksima i minima oraz odchylenia staddare i wspétczynniki
zmienndci w poszczegélnych stacjach przedstawiono w tdbeli

Tabela 5.Statystyka opisowa plonéw tubinuh@?)
Table 5. Description statistic of lupine yield (t ffa

Statystyki / Statistics BiatogardVyczechy Nowa Wie Ujska Bobrowniki Gtodowo

y 2,1 2,0 2,0 1,9 2,3
SD 0,8 0,8 0,6 0,7 0,9
cv 38,1 40,0 30,0 36,8 39,1
max 3,5 3,5 2,8 3.4 4,2
min 0,7 0,6 1,0 0,9 0,8

y —éredni / mean; SD — odchylenie standardowe / standeviation; CV — wspdéiczynnik zmienno-
$ci (%) / coefficient of variation (%); max — maksim; min — minimum

W badanych latach najgkisze plony (2,3 t-h§ oskgnicto w stacji Glodowo,
nastpnie w Bialogardzie — 2,1 t-ffaNa jednakowym poziomie (2,0 t-Heksztat-
towaly st w Wyczechach i Nowej Wsi Ujskiej, a najaze byly w Bobrownikach
(1,9 t-ha'). Rozpitosé plonéw byta stosunkowo da, maksymalne przevigzaty
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4,0 t-ha', ale w poszczegodinych latach wykazanortiskie (najmniejsze agjnety
zaledwie 0,6 t-hd) plony odmiany Juno, szczegdlnie w latach z nieystry dla
nich sum i rozktadem elementéw meteorologicznych w czaggetacii.

Tabela 6.Statystyki opisowe dla zmiennych, ktére w regrerajktowano jako niezatee
Table 6. Descriptive statistics for variables which aresidared in regression as independent

SR1 Tsrl P1 SR2 Tsr2 P2 SR3 Tsr3 P3 SR4 Tsrd P4
Biatogard
X 340,1 8,2 30,6 990,1 13,9 94,6 4734 16,9 77,2 5754 18,4 83,6
SD 805 18 204 914 12 484 1149 19 724 109,2 2,1 51,8
cv 23,7 22,0 66,7 92 86 51,2 243 11,2 938 19,0 114 62,0
max 494,0 12,0 67,0 1140,0 16,0 199,0 691,0 20,0 263,0 796,0 24,0 209,0
min 219,22 49 83 7874 124 80 3291 14,3 0,0 439,2 158 53
Wyczechy
X 2387 93 19,6 1057,3 14,4 91,3 4384 17,6 48,7 656,6 19,0 61,3
SD 325 28 18,1 652 1,7 524 117,7 2,3 42,8 1240 3,1 450
Ccv 13,6 30,1 92,3 6,2 11,8 574 268 13,1 879 189 16,3 734
max 304,6 14,2 59,2 1139,9 17,5 166,1 651,5 22,4 158,8 865,6 26,5 158,4
min 1918 33 0,0 9010 12,0 0,0 267,8 14,4 0,0 398,7 140 0,0
Nowa Wie Ujska
x 2790 87 156 9816 13,7 950 379,3 17,4 56,0 5429 18,6 74,1
SD 72,7 23 164 1119 16 398 754 16 463 1127 19 365
cv 26,1 26,4 1051 11,4 11,7 419 199 9,2 82,7 208 10,2 493
max 392,3 15,6 60,3 1179,3 16,5 157,6 521,7 19,9 153,1 747,1 23,0 148,8
min 1721 54 02 7443 98 9,0 2063 144 19 366,8 14,8 28,6
Bobrowniki
x 2353 7,5 14,1 9455 138 77,0 3699 17,5 47,8 5351 18,3 70,5
SD 391 19 121 941 1,7 308 791 1,7 37,6 121,3 19 404
Ccv 16,6 253 858 10,0 12,3 400 214 9,7 78,7 22,7 104 573
max 334,5 12,7 53,1 1093,0 16,8 131,7 514,2 19,7 120,6 897,6 22,4 167,9
min 158,3 44 4,0 8106 9,7 99 2479 144 2,0 3379 139 95
Gtodowo
X 2950 8,4 22,2 913,7 14,1 76,2 417,7 17,5 49,6 559,2 18,6 74,8
SD 573 15 165 761 13 315 760 15 329 870 19 350
Ccv 194 17,9 743 83 9,2 413 182 8,6 663 156 10,2 46,8
max 418,0 12,0 57,0 1078,0 17,0 136,0 583,0 20,0 133,0 735,0 23,0 149,0
min 1887 49 00 7902 12,0 27,4 280,7 146 56 4105 149 8,6

X —érednia / mean value; SR — suma promieniowaniaat saldiation (Mdn); Tsr — temperatura
srednia / average temperature (°C); P — opad / jpitation (mm); objénienia: okresy 1-4, SD; CV,
max, min jak w tabeli 4 i 5 / explanations: periddd, SD, CV, max, min as in table 4 and 5

W tabeli 6 przedstawiono charakterysfystatystyczg wybranych wskani-
kéw meteorologicznych, tj. sum promieniowania cakego, sredniej dobowej
temperatury powietrza i sum opadoéw atmosferycznycbkresach rozwoju od-
miany Juno (tubinzélty), stanowicych ttlo wegetacji w badanych stacjach
doswiadczalnych. Analizajc dane liczbowe, wykazange uwzgtdnione w opra-
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cowaniu lata byly zrénicowane pod wzgblem przebiegu pogody w okresie we-
getacji tubinu, co powodowato wahania wys&iglonow.

W pierwszym okresie od siewu do wschodéw wanitavszystkich omawia-
nych elementow byly najimze; promieniowanie, we wszystkich stacjach zawie-
ralo sk w przedziale ok. 235-340 MJ-mW nastpnym, najdtiszym okresie
migdzyfazowym liczonym od wschodéw do petkas kwitnienia wynosito 914-
1057 MJ-r¥, w stadium kwitnienia 370-473 MJ-fma w czasie od kma kwit-
nienia do dojrzaki technicznej 535-657 MJ-fn

Temperaturdrednia w okresie siew-wschody wahataad 7,5 do 9,3°C, po-
tem jej wartdci wzrosty do 13,7-14,4°C w czasie od wschodéw dezgku
kwitnienia, i do 16,9-17,6°C w czasie kwitnienissiggajgc w ostatnim etapie
rozwoju 18,3-19,0°C.

Sumy opaddéw na pogiku wegetacji (siew-wschody) przyjmowaty waito
od 14,0 do ponad 30,0 mm. W ngstym okresie sumy opadéw zawieraty sSi
w szerokich granicach 76,0-95,0 mm, w stadium kieitia 48-77 mm, a w ostat-
nim przedziale koniec kwitnienia-dojrzaéotechniczna 61-84 mm. W poszcze-
gOlnych latach i agrofenofazach wabekstremalne opadéw znacznie odbiegaty
od érednich, a opady minimalne gsto przyjmowaty wartéci rowne zeru.

Modele regresji wielokrotnej pogoda-plon nasion tumu odm. Juno

W pracy analizowano wplyw elementéw meteorologicinytemperatury
powietrza (maksymalnej, minimalnegriedniej), sum promieniowania catkowite-
go i opadéw atmosferycznych na plonowanie odmiamyoJ Wyliczono je dla
podokreséw agrofenologicznych i catego okresu wangnego, gdy relacje
migdzy wymienionymi wskanikami w r&nych okresach rozwojowychy svazne
dla uzyskania potencjalnego plonylnay.

W tabeli 7 przedstawiono wyselekcjonowane zmiennetenrologiczne
wplywajace na plonowanie odmiany w badanych stacjach, abelit8 — tylko
rownania, ktére przeszly pozytywnie proceg€ross Validation, stanowda
kryterium oceny dopasowania rowneegresji. W opisie wynikow kierowanoesi
hierarchicznym uktadem réwnaod najlepszych do najstabszych RRZp,ed),
skonstruowanych na kda agrofaz, umazliwiajacych prognozowanie plonéw na
dowolnym etapie rozwoju tiny i w momencie jej dojrzakei. Doktadnd¢ opisu
wzrastata z zaawansowaniem wegetaciji.
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Tabela 7. Wspdiczynniki determinacii, istotéibi bledy standardowe réwhaegresji okrélajacych zalenas¢
miedzy plonem tubinuoitego odmiany Juno a zmiennymi meteorologiczr{@Ri Tmax, Tmin, Tsr, P)

Table 7. Coefficients of determination, significance atahdard errors of the regression equations defihing
relationship between the yield of yellow lupin Jenttivar and meteorological variablER, Tmax, Tmin, Tsr, P)

Okres  Zmienne niezaleme w rownaniu regres;ji

2 2 2
Perioc Independet variablesin equatiorregressio R Rea Ripes  RMSE
Biatogarc
1 SR1; P1; Y Tmax? 0,3t* 0,1¢ 0 0,7
1-2 Tsrz 0,29** 0,23* 0,01 0,7
Tsrz; PP 0,36* 0,2t 0 0,7
Tsrz; P YTmax: 14 0,54* 0,4C 0,1z 0,€
Tsrz; P13 YTmaxz Y Tmax? 0,68** 0,54 0,37 0,€
1-3 brak lepszycl- lack of bette
1-4  Tsrz YTmaxZ 0,51*  0,42*  0,2: 0,€
Wyczechy
1 SR 0,32** 0,26* 0,0¢ 0,7
SR¥; Tsr? 0,40* 0,2¢ 0,0¢€ 0,7
1-2 brak lepszycl- lack of bette
1-3 > Tmin3 14 0,41 0,36  0,23* 0,7
Y Tmin3; Tmin3? 0,57**  0,50** 0,2¢ 0,6
> TminZ; Tmin2% Y Tmin3? 0,72%*  0,64* 0,41 0,
1-4  YTminZ Tmin2% Y Tmin3% Tsr4 0,85*x+ 0,78+ 0,17 0,4
Nowa Wie Ujske
1 Tminl 0,23** 0,18* 0,0¢ 0t
1-2 Tmin1; P2 0,35** 0,2¢€ 0,1¢C 0t
Tmin1; PZ% Y Tmax: 1g 0:40* 0,27 0,1f 0.t
1-3 Tmin1; PZ% Tmax¢ 0,51** 0,40* 0,1t 0t
Tminl; P22; Tmaxs; Tmax?? 0,72*%*  0,63*** 0,49* 0,4
1-4  Tminl; PZ% Tmax3 Tmax?; Tmaxz 0,91%+**  0,87*** 0,77%* 0,2
Bobrowniki
1 -
1-2 > Tmin2 0,24** 0,20* 0,11 0,7
> Tmin2; Tsrz 18 0,34* 0,2t 0,1t 0,7
1-3 brak lepszycl- lack of bette
14 STmin2; Tsrz; > Tsr4 0,40* 0,27 0,1¢ 0,€
Glodowc
1 -
1-2 ¥ Tmin2 0,29**  0,25**  0,17* 0,7
> TminZ; ¥ Tmin2% Y Tminl 21 0,42** 0,32* 0,17 0,7
1-3 Tmax 0,44***  Q,41%* 0,32*** 0,7
1-4 Tmaxg; Tmin4 0,60****  Q,55%** (,44**  0,€

* kx kkxkkkk _ poziomy istotno sci / significance levelsa = 0.1, 0.05, 0.01, 0.001; N — liczba
obserwacji / number of observatiofs: funkcja kwadratowa / square functioh:- suma czynnika za
dany okres / the sum of the factor for the releymtod; okresy/— periods: 1 — siew-wschody / sow-
ing-germination; 2 — wschody-pagtek kwitnienia / germination-beginning of flowering — pocatek
kwitnienia-koniec kwitnienia / beginning of flowag-end of flowering; 4 — koniec kwitnienia-
dojrzatas¢ techniczna / end of flowering-complete maturity
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Tabela 8. Wyselekcjonowane réwnania regresji dla stacfvdadczalnych po uwzgtinieniu testu
Cross Validation

Table 8. Selected regression equations for the experimstatibns after taking into account the test
Cross Validation

F?;(rri((a)fc Rownania regresji / Regression equations

Wyczechy

1 _

1-2 -

1-3 y =0,4 + 0,007y, Tmin3

1-4 brak lepszycl- lack ofbette

Nowa Wie Ujske

1 -

1-2 -

1-3 y = 41,61- 0,199 Tmin1l + 0,00004 I’ — 3,446 Tmax3 + 0,075 Tma?

1-4 y = 63,1- 0,178 Tmin1 + 0,00005 [>- 5,04 Tmax3 + 0,1 Tma? - 0,1 Y Tmax:
Glodowc

1 _

1-2 y =-1,95+ 0,0 > Tmin2

1-3 y = 8,89-0,2¢ Tmax<

1-4 y =6,56-0,32Tmax3 + 0,2 Tmin4

W stacji Nowa Wié Ujska uzyskano generalnie wysokie waéciowspot-
czynnikéw determinacji, ktore jednak tylko w dwdadwnaniach oaignety istot-
ny poziom, tzn. pozytywnie przeszly proceguweryfikacyjrg testem CV. Zbu-
dowano je na dwa ostatnie okresy rozwojdling. W pierwszym przypadku
wspotczynnik determinacji Rwvyniost 0,72, Ryg= 0,63, Rieq=0,49, a w okresie
koniec kwitnienia-dojrzak® techniczna odpowiednio: 0,91 do 0,77. W skiad
réownar weszly zmienne: temperatura minimalna okresu sisehkody (Tminl)
oraz opady atmosferyczne w czasie wschody-giekzkwitnienia i temperatura
maksymalna w stadium kwitnienia ®2Z'max3, Tmax3 — zalendici liniowe
i kwadratowe. Ten ostatni czynnik wyptije w rownaniach ze znakiem ujem-
nym, tzn.,ze wyzsze jego wartei od normy negatywnie oddziatywaly na plon,
co w swoich badaniach podklaly tez Dymerska i Grabowska (2014).

W Glodowie, utworzone dla odmiany trzy réwnaniaydgwnie przeszty pro-
cedury weryfikacyjne. W zespole wgkakow przygtych do analizy za okres 21-
letni — suma temperatury minimalnej drugiej agrgf Tmin2) lub temperatura
maksymalna okresu kwitnienia (Tmax3) i dodatkowengeratura minimalna
w czasie od kaca kwitnienia do dojrzakei technicznej (Tmin4) —odegraly zna-
czgca, dodatma role w ksztattowaniu plonu; réwnania g@ginety wymagane kryte-
rium (Rprea= 32 i 44%).

Obliczenia przeprowadzone dla tej odmiany rowmia Gtodowa, ale dla kroét-
szego — 17 letniego okresu (Dymerska i GrabowsKedRe wytonity te same
zmienne objéniajace dla pocatkowych agrofaz (do okresu kwitnienia), natomiast
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w pézniejszych etapach rozwojustimy o jej plonie decydowaly: temperatura mi-
nimalna okresu siew-wschody i suma promieniowaat&awitego od wschodéw
do pocatku kwitnienia.

W stacji déwiadczalnej w Wyczechach utworzono tylko jedno réawie re-
gresji na okres kwitnienia, jako jedyne test Crdaidation przeszio pozytywnie,
w ktorym wspétczynnik determinacii @gjngt wartos¢ — 41%, natomiast statysty-
ka R"pred decydujca o przydatnéci modelu — 23%. Zmiennobjaniajgcg w tym
rownaniu okazata sitemperatura minimalna okresu kwitnienpgrfnin3), ktorej
wyzsze sumy sprzyjaly vgzemu plonowaniu.

Roéwnania zbudowane na inne okresy rozwojowe dleodepiany — mimo
uzyskania wysokich wspétczynnikow determinaciji stady zdyskwalifikowane
przez test CV.

W tabeli 7 przedstawiono tax wspoéiczynniki determinacji rownaregres;ji
utworzonych dla stacji Biatogard i Bobrowniki. Jed#t#e nie utworzono tu dla od-
miany Juno istotnych modeli, ktére przeszlyby ppaytie procedus Cross Valida-
tion, uzyskano teniskie wspotczynniki Ri R%q;, a bkdy wynosity 0,6-0,7 t-ha

Nieistotry dla plonowania odmiany w warunkach pétnocnej Hotdtazata
sie zmienna SR (promieniowanie catkowite), ktGra odémznacgca role w jej
plonowaniu w stacjach Marianowo i Uhnin, padmych na wschodzie kraju
(Dymerska i Grabowska 2014) oraz w plonowaniu inmypdmian tubinu, np.
Emir (Grabowska i in. 2010) lub innychstim straczkowych, np. grochu siewne-
go (Grabowska 2004).

Wielu autoréw (Bieniaszewski i in. 2003a, Janusezewi Suchowilska
2003a,b, Krzdak i Sadowski 1997, Szwejkowski i BieniaszewskO2Ppodkre-
$la, ze w rozwoju tubinéw wyrénia st dwa okresy krytyczne pod wzglem
potrzeb wodnych, tj. kietkowania oraz zamywania pkow, kwitnienia i formo-
wania pierwszych sikéw, gdy zaréwno nadmiar jak i niedobér opaddw wniat
wpltyw na wysokéc plonu.

W niniejszych badaniach suma opadéw istotnie odidzita tylko w czasie
od siewu do wschodoéw w stacji Biatogard lub od vestdw do pocatku kwit-
nienia w stacji Nowa WieUjska, jednak byly to zalmosci kwadratowe swiad-
czace 0 korzystnym wptywie umiarkowanych wastotego parametru. Ogromne
znaczenie ma tu fakte tubin zétty majcy gkboki system korzeniowy nie
czerp& wodk z gkbszych warstw gleby. W istotnych réwnaniach, ktdoenysl-
nie przeszly wszystkie procedury weryfikacyjneckgze znaczenie mna przy-
pisa wartagciom temperatury ekstremalnej.
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WNIOSKI

1. W latach bada(1986-2008), w poszczegdblnych stacjackwdadczalnych
zlokalizowanych na terenie Polski pétnocnej obsevewwo wyrene zr&nicowa-
nie elementow pogodowych w kolejnych okresach warosozwoju tubinuzét-
tego (odm. Juno), co znagco wptywato na terminy siewu, pojawéw fenologicz-
nych, dlugaé¢ trwania okreséw rozwojowych i wysokoplonowania.

2. Na podstawie skonstruowanych i zweryfikowanyestém Cross Valida-
tion modeli stwierdzono zataos¢ plonowania:

— w stacji Wyczechy — od temperatury minimalnejréski kwitnienia),

— w stacji Nowa Wig Ujska — od temperatury minimalnej (siew-wschodayy,
sumy opadow atmosferycznych (wschody-poe kwitnienia) i od temperatury
maksymalnej (kwitnienie) — funkcja liniowa i kwadoaa,

— w stacji Gtlodowo — od temperatury minimalnej adw wschody-pocgek
kwitnienia i koniec kwitnienia-dojrzaké techniczna oraz od temperatury mak-
symalnej okresu kwitnienia,

— w stacjach Biatogard i Bobrowniki — nie uzyskastotnych rowna.

3. Zbadane zammosci pogoda-plon nasion tubintbitego odmiany Juno da-
dza mozliwos¢ praktycznego wykorzystania utworzonych modeli deazowania
przysztych plonéw.
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YIELDING OF YELLOW LUPIN (JUNO CULTIVAR) DEPENDINGON
METEOROLOGICAL FACTORS IN NORTHERN POLAND
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Abstract. The impact of weather conditions on tiedyof yellow lupin Juno cultivar was
performed for the years 1986-2008. The source mahteame from five experimental and meteoro-
logical stations located in northern Poland. Theeaech used multiple regression method with
stepwise choice of variables and the created emnstivere evaluated using the coefficient of de-
termination R, adjusted coefficient of determinatiorigj, Cross Validation procedureZ(,ng) and
F-Snedecor test. In the studied stations obseroasiderable variation of weather factors in differ-
ent years, which had a significant impact on thie ad beginning and length of periods of yellow
lupin development and the amount of yield. Basedreated weather — yield of lupin models veri-
fied by CV test, it was found that the yield of dwultivar depended mainly on the maximum tem-
perature of flowering and the minimum temperataréhe initial stages of plant growth.

Keywords: meteorological elements, yellow lupirelgi



