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StreszczenieW pracy dokonano analizy wptywu temperattednich i ekstremalnych (oraz
ich sum), wilgotnéci wzglednej i opadéw atmosferycznych na przebieg faz fegioknych grochu
siewnego na przykladzie odmian parzystopierzasti@nat i Rubin w latach 1983-1999. Analiz
przeprowadzono na podstawie wynikow hadsyskanych w trzech stacjach sd@gadczalnych:
Karzniczka, Radostowo i Chagtowo, potaonych w pétnocndgrodkowej Polsce, na glebach kom-
pleksu pszennego bardzo dobrego i dobregéwizmiczenia prowadzongcisle wedtug metodyki
COBORU, notujc coroczne terminy siewu i podstawowych faz fenmmgych. Wyliczono dtugo-
$ci okresbw rozwojowych grochu siewnego: siew-wsghosischody-pocatek kwitnienia-koniec
kwitnienia, koniec kwitnienia-dojrza$é techniczna, a naginie na podstawie rOwnaregresji
okreslono elementy meteorologiczne najsilniej wplyseg na ich diug&. Rownania oceniono na
podstawie wspotczynnikdw determinacji. Stwierdzaetmtny wplyw elementéw meteorologicz-
nych na diugéé agrofenofaz uzakmiony od odmiany i okresu rozwojowego. Czas trwaroazt-
kowych okresow rozwojowych byt uzalgony od srednich wartéci temperatur maksymalnych
(siew-wschody, wschody-pagek kwitnienia) lub ich sum (okres kwitnienia), &ugos¢ okresu
koniec kwitnienia-dojrzak® techniczna od sum temperavednich i minimalnych.

Stowa kluczowe: Groch siewny, czynniki meteorolagie, agrofaza

WSTEP

Oddziatywanie czynnikbw pogodowych na poszczegoélne stadia rozwojowe
i caly okres wegetacyjny §bn moze by¢ zréznicowane w zalimosci od lokaliza-
cji uprawy, od gatunku czy odmiany.

Groch siewny znajduje bardzo dobre warunki glebowo-klimatyczne o up
wy ha poétnocy kraju i na Kujawach, agajac tam najlepsze wskaiki produk-
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cyjne (Krzymuski 1977). Dlatego wptyw elementéw meteorologiczmahrze-
bieg jego okresdéw rozwojowych przedstawiono na podstawie wynikéwnbada
odmianowych z tego obszaru.s#/d odmian grochu siewnego roznia sk for-

my parzystopierzaste iasolistne. Reakej odmian wsolistnych (Agra i Piast)
przedstawiono we wcgeiejszym opracowaniu Grabowskiej i in. (2007), nato-
miast w niniejszej pracy pogp prok ilosciowego okrélenia tych zalenosci dla
odmian parzystopierzastych Karat i Rubin.

MATERIAL | METODY

Materialy wykorzystane w pracy obejmowaly dane o warunkachaypoaaz
wzrostu i rozwoju grochu siewnego uzyskanesaistych d@wiadczeniach od-
mianowych prowadzonych w stacjachédadczalnych potloonych w pétnocno-
srodkowej Polsce (tab. 1). Udephione przez COBORU (Instrukcja... 1983)
informacje dotyczyly kompleksu przydatebrolniczej gleb pod diwiadczeniem
(pszenny dobry — w Kaniczce i Chrzstowie oraz pszenny bardzo dobry w Ra-
dostowie), poziomu stosowanej agrotechniki oraz terminéw siewwstpignia
podstawowych faz fenologicznych w latach 1983-1999.

Tabela 1. Stacje déwiadczalne/meteorologiczne oraz latdwiadcze
Table 1. Experimental/meteorological stations and the yetonducted experiments

Odmiany — Variety / Lata — Years

Stacja — Station

Karat Rubin

a? rszzlczzga A 17° 14) 1987-1997 1987-1999

aagg"s?gv % r1e 48) 1983-1997 1987-1998
Chrzstowo

1986-1997 1987-1999

(¢ 53° 11, A 17° 38)

Dane o warunkach meteorologicznych (temperatugaetinich i ekstremal-
nych oraz ich sumach, wilgotém wzglednej i opadach atmosferycznych) cha-
rakteryzuacych miejsca diwiadczeé pozyskano z IMGW.

W obliczeniach postono s¢ metod, regresji wielokrotnej z zyciem funkciji
liniowej z krokowym wyborem zmiennych. Dopasowanie modeli oceniono za
pomoa wspoétczynnikow determinacji. Réwnania regresji utworzono dla po-
szczegoblnych okreséw rozwojowych wynionych w wegetacji kiny (siew-
wschody, wschody-pogiek kwitnienia, pocatek kwitnienia-koniec kwitnienia,
koniec kwitnienia-dojrzal@ techniczna).
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WYNIKI I DYSKUSJA

W badanych latackredni termin siewu grochu badanych odmian Karat i Ru-
bin przypadatl na 9 kwietnia w Kaniczce i w Chrzstowie lub 11 kwietnia w Ra-
dostowie. Najwcz@iej groch wysiewano 22 marca w Radostowie, idzi&niej
w Chrzstowie, a 26 marca w Kariczce. Najpéniejszy termin siewu we wszyst-
kich miejscowéciach przypadt na 24 kwietnia (tab. 2).

Srednio po ok. 3 tygodniach od siewu (tj. pod korl@getnia) obserwowano
wschody (tab. 3). Najwcgeiej zanotowano je w Radostowie, w zalesci od od-
miany odpowiednio 13 lub 14 kwietnia, ngstie w Chrzstowie (17, 18 kwietnia),
a w Kaeniczce dopiero 20, 21 kwietnia; najmiej wzeszty — 9, 11 maja — tak
w Radostowie.

Pocatek kwitnienia zwykle migcit sie w czasie od 10 (Chgstowo) do 17
czerwca w Kainiczce, stacji polonej najdalej na pétnocy kraju. Najwénéej
(29, 30.V) rozpoczynalo siono w Radostowie i Chggtowie, a dopiero 8 czerw-
ca w Karniczce. Okres wschody-pagek kwitnienia trwat przeginie od 42 do
49 dni (tab. 2). Skrajnie dtugi (64 dni) byt w Kaiczce, przy czym ditszy sred-
nio o 3-5 dni dotyczyt odmiany Rubin. Najkréisztugascia (33 dni) tego okresu
charakteryzowaly siuprawy na stacjach w Chystowie (odm. Rubin) i Rado-
stowie (odm. Karat).

Koniec kwitnienia obserwowanérednio 26 czerwca w Chygtowie, 2-4 lipca
w Radostowie, a 8, 9 lipca w Kaiczce. Kwitnienie trwato przeghie od 16 dni
w Chrzstowie do ok. 3 tygodni w Radostowie i Kaiczce. Dojrzaté techniczg
groch osigat zwykle w ostatnim tygodniu lipca; najwéméejszy termin ogignie-
cia tej fazy zanotowano 5 lipca w Chstowie, a najpiniejszy — 20 sierpnia —
w Karzniczce. Ekstremalne diugm poszczegdlnych okreséw znacznie odbiegaty
od srednich.

W wyniku wystpujacych zré@nicowar termindw faz fenologicznych, diugo
okresu od siewu do dojrzald technicznej byla terézna w zalenosci od stacji
i odmiany i wynosita w Chegstowie 105 dni, 108 w Radostowie i 113 dni w Ka-
rzniczce;srednio we wszystkich stacjach — 109 dni. Natomiast w przypadku od-
miany Rubin diugé¢ okresu wahata siod 110 dni w Chrastowie do 115 dni
w Radostowie i Kamiczce (przeeinie 113 dni dla wszystkich stacji).

Wplyw wybranych elementéw meteorologicznych na ddagkreséw rozwojo-
wych grochu siewnego oldleno oddzielnie dla kalej stacji i odmiany orazéznie
dla wszystkich stacji, lecz oddzielnie dlaztej z odmian (Karat i Rubin), magj na
wzgledzie ich zranicowary, morfologk i rézne wymagania klimatyczne (Andrzejew-
ska i in. 2002, Grabowska 2004). Wykonane analizgqstawiono w tabeli 4.



Tabela 2. Terminy siewu i faz fenologicznych grochu siewnégdm Karat, Rubin/ w pétnocnéredkowej Polsce
Table 2. Terms of sowing and phenological phaseBisfim sativum/ var Karat, Rubin/ in north-central Poland

Termin (dzié, miesic, rok) — Term (day, month, year)

Stacja Agrofaza " . . — . —
Station Agrophase sredni — average najwcagejszy — erlle.st najp&niejszy — Iatest.
Karat Rubin Karat Rubin Karat Rubin
siew-sowing 91V 91V 26 111 1990 26 111 1990 24 1996 24 1V 1996
wschody-germination 30 IV 29 IV 21 IV 1990 20 IVa® 5V 1987,1996 5V 1987, 1997
pocatek kwitnienia 17 VI 17Vl 8VI1990,1993  7VI1990,1998  28VI 1881991 1 VIl 1991
beginning of flowering
koniec kwitnienia 8 Vil 9 ViI 24 VI 1992 25 VI 1992 25 VIl 1996 26 VIL996
end of flowering
dojrzatdic techniczna 5\ g 10 VII 1992 8 VIl 1992 19 VIII 1996 @VIIl 1987
- complete maturity
Karzniczka
siew-sowing 111V 111V 221111989,1990 22 IIl 198990 24 1V 1986 24 IV 1986
wschody-germination 1V 30 IV 14 1V 1990 131V 1990 11V 1983 9V 1995
pocatek kwitnienia 24 VI
beginning of flowering - V! 13Vl 31V 1989,1990 29 V 1990 22VI1987 4000,
koniec kwitnienia
end of flowering 4Vl 2 VI 19 VI 1993 21 VI 1992 17 V11 1984,1985 17 VIl 1988
dojrzatai¢ techniczna o\ o7 13 VIl 1992 14 VIl 1992 12 VI 1987 14 VI 1987
complete maturity
siew-sowing 91V 91V 23 111 1989 23 111 1989 24 1¥986 241V 1986
wschody-germination 27 IV 27 IV 17 1V 1989 18 IV&D 6V 1987 7V 1987
pocatek kwitnienia
Chraistowo 6 of flowering 13 V! 10Vl 30V 1989,1993 30V 1989,1990 22VI198W1  25VI 1991
koniec kwitnienia 26VI 26 VI 11 VI 1993 11 VI 1993 14 VIl 1987 13M1987
end of flowering
dojrzafdic techniczna 0\ o4y 5 VIl 1989 6 VIl 1989 7 VIIl 1996 5 VIl 1996

complete maturity




Tabela 3. Statystyka opisowa dtugai miedzyfaz grochu siewnego (dni) w potnocéredkowej Polsce
Table 3. Descriptive statistics of interphases duratioRisfim sativum /days/ in north central Poland

Srednia diugéé .
Stacja-Station Okres rozwojowy Mean duration Sb Max Min
Growth period
Karat Rubin Karat Rubin Karat Rubin Karat Rubin
1 21 22 57 57 31 32 11 10
Karzniczka 2 48 49 6,7 7,1 61 64 38 39
3 21 22 4,8 6,0 30 34 13 11
4 23 21 6,9 7,2 36 37 15 12
1 19 20 49 5,0 31 31 12 14
Radostowo 2 42 44 59 6,6 55 60 33 37
3 22 19 6,4 59 35 34 14 12
4 25 32 5 9,0 36 52 19 22
1 19 21 55 4,4 28 28 11 13
Chraistowo 2 43 44 6,1 6,7 58 61 34 33
3 17 16 4,2 4,5 24 23 10 9
4 26 29 9,5 9,0 46 48 19 20
Objgnienia — Explanations: Okres — Period:
SD — odchylenie standardowe — standard deviation sietv—wschody, sowing — germination,
Max — maksymalna — maximal 2 wschody — pelz kwitnienia, germination — beginning of flowegin
Min — minimalna — minimal 3 pocatek kwitnienia — koniec kwitnienia, beginning odfering — end of flowering,

4 koniec kwitnienia — dojrzad6 techniczna, end of flowering — complete maturity



Tabela4. Zalenos¢ diugasci miedzyfaz grochu siewnego od czynnikéw meteorologichny pétnocnasrodkowej Polsce
Table 4. Dependence of interphases duratiofistim sativum upon meteorological factors in north-central Pdlan

Odnjiana/stfslcja Okres rozwojowy Réwna.nia regres.ji R? Rzadj F S

Variety/station Growth period Regression equations
A y = 3,49 + 0,099STax 65 61 17,0 3,51
B 1 y = 38,68 — 1,31fiax 71 68 31,6 2,76
C y = 41,55 — 1,527« 88 87 76,9 1,94
A y =107,113 — 3,471 \Jax 85 83 50,5 2,76
B 2 y = 95,59 — 2,92 Jax 90 89 1147 1,90
C y = 96,50 — 2,89ax 79 77 37,8 2,92

Karat

A y = 0,152 + 0,06Sdr 86 85 56,4 1,88
B 3 y =-1,57 + 0,05 Sax 96 95 284.,6 1,38
Cc y =—0,405 + 0,05 Shx 96 95 250,0 0,86
A y = 0,269 + 0,0885]n 90 89 85,0 2,24
B 4 y =-2,02 + 0,064 Sk 85 83 71,5 2,05

C y =-7,37 + 0,07 Sk 95 94 199,1 0,51




A y = 47,80 — 2,08 Jiax 65 62 20,5 3,53
B y = 40,46 — 1,389 {Jax 66 62 19,2 3,05
C y =43,16 — 1,61 Jax 83 81 52,5 1,92
A =—-34,96 + 1,148 RH 70 67 25,0 4,00
B y = 106,26 — 3,36 Jax 93 86 62,0 2,60
C y=33,42+0,16 P 64 61 19,9 4,86
Rubin
A y = 4,255 + 0,078S]in 87 85 71,2 2,30
B y = 0,712 + 0,05 Sax 96 95 263,3 1,19
Cc y = 0,08 + 0,05 S/ax 96 95 263,6 0,94
A y = 0,98 + 0,085y 91 90 107,7 2,28
B y=-4156 +0,97 RH 40 33 6,5 7,40
Cc y=-5,87 +0,07 Sk 90 89 100,4 2,96
Karat y = 36,27 — 1,149 Jax 59 58 52,1 3,40
y = 100,85 — 3,15Jax 85 84 29,8 2,54



3 y =—1,30 + 0,05 Silax 93 93 507,7 1,49

4 =-3,399 + 0,067 Sk 90 90 337,4 2,24

1 y = 42,08 — 1,549 JJax 66 65 71,4 2,92

2 y = 91,83 — 2,54 \Jax 60 58 52,9 4,51
Rubin

3 y = 0,22 + 0,05 SJax 90 89 327,1 1,92

4 y = 7,06 + 0,07 Siin 42 40 26,6 7,19

Objanienia — Explanations:
Stacje — Stations:

A — Karzniczka

B — Radostowo
C — Chrastowo
R? — wspotczynnik determinacii,
coefficient of determination (%)

F — test Snedecora, Snedecor test

S/« — bhd standardowy réwnania,
standard error of estimation

sk — temperaturérednia, average temperature

TuaxTmin — temperatura maksymalna/minimalna, maximal/mithie@perature

>Tsrimaxmin — SUMy temperaturednich/maksymalnych/ minimalnych, sums of average

temperature/maximal/minimal
Objaienia — Explanations:
RH — wilgotnd¢ wzgledna, relative humidity

P — opad atmosferyczny, precipitation

@igaia 1, 2, 3, 4 jak w tabeli 3 — Explanationg13, 4 as in Table 3

Objasnienia — Explanations:
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Stwierdzonoze we wszystkich stacjach rozpatrywanystrhie lub rozdziel-
nie, dtuga¢ pocatkowych okresow midzyfazowych (siew-wschody i wschody-
pocatek kwitnienia) obu odmian grochu siewnego zala istotnie (ujemnie)
gtéwnie odsrednich wartéci temperatur maksymalnych dx). Ich wzrost o iC
skracat okres siew-wschody o 1-3 dni, a gasy o 3 dni (Grabowska — 2007,
Kotecki 1990). Jedynie w przypadku odmiany Rubin, wzkmzce i Chrzsto-
wie, na diugotrwaté okresu wschody-poatek kwitnienia decyduagy wptyw
miaty czynniki wilgotngciowe.

Czas trwania nagbnego okresu (kwitnienia) uzatdgony byt takke od tempe-
ratur maksymalnych3(Tuax). Wyjatek stanowi stacja w Chagtowie, gdzie na
dlugas¢ kwitnienia decydujcy wpltyw mialy sumy temperaturednich ETsg —
odmiana Karat) lub minimalnyclX Ty - odmiana Rubin).

Od tychze czynnikdbw uzalniona byta te diugotrwatld¢ okresu od kaca
kwitnienia do dojrzatéci technicznej obu odmian (tab.4).

Wspétczynniki determinacji charakteryzowaty bardzo wysokimi wart@iami,
okreslonymi przez jeden element meteorologiczny, ngpiej termiczny, ktoéry w
Znacacym stopniu determinowat przebiegegiiyfaz. Uzyskano podobne zatesci
jak w przypadku grochu siewnego u odmiass@listnych Agra i Piast (Grabowska i
in. — 2007); przeprowadzona analiza wykazaéadiugd¢ okreséw rozwojowych
byta tez uzaleniona przede wszystkim od czynnikow termicznyckingk w tym
przypadku czas trwania patizowych okres6w rozwojowych (siew-wschody i
wschody-pocatek kwitnienia) zalgat gltéwnie od temperatérednich, a pozostatych
(kwitnienie i koniec kwitnienia-dojrza#o techniczna) od sum temperatur maksymal-
nych lubsrednich (Grabowska i in. — 2007).

Analizy pozwolity tez na wyliczenie rown@aregresji mgdzy elementami me-
teorologicznymi a diugiwia okresu wegetacyjnego (siew-dojrzgtdechniczna)
badanych odmian. Utworzone réwnania miaty pasta

* dla odmiany Karat:

y = 144,59 — 3,66(2F +0,118 (4P) + 0,09 (3P) 106 R74% Q)
gdzie:

2Tsr— temperaturérednia okresu wschody-pagek kwitnienia,

3P — opady okresu pagtek kwitnienia-koniec kwitnienia,

4P — opady okresu koniec kwitnienia-dojrzéttechniczna.

* dla odmiany Rubin:

y = 97,64 + 0,10 (8Tyun) — 0,07 (P) + 0,087 (4P) 10GR51% (2
gdzie:

32 Tyn— Suma temperatur minimalnych okresu ek

kwitnienia — koniec kwitnienia,

P — opady okresu od 1.1. — wschody,

4P — opady okresu koniec kwitnienia dojrZateechniczna.
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Z réwna regresji wynikaze dtuga¢ okresu wegetacyjnego (siew-dojrzéto
techniczna) odmiany Karat zabda istotnie od temperaturyredniej okresu
wschody-pocatek kwitnienia oraz od sum opadéw okreséw kwitnienia i koniec
kwitnienia — dojrzaté¢ techniczna. Natomiast diugio okresu wegetacyjnego
w przypadku odmiany Rubin byta uwarunkowana swemperatur minimalnych
okresu kwitnienia oraz opadami zanotowanymi przed wschodami i w eladsi
konca kwitnienia do dojrzakei technicznej.

Dlugos¢ poszczegolnych okresow gdizyfazowych jak i catego okresu wege-
tacyjnego odmiany Rubin byta na ogét w mniejszym stopniu zdeterminowana
czynnikami meteorologicznymi (z8ze K) w poréwnaniu z odmianKarat.

WNIOSKI

1. Na obgtym analiz obszarze uprawy grochu, w poszczeg6lnych latach
bada, stwierdzono wysgpowanie zranicowanych terminéw faz fenologicznych
i dlugaosci agrofenofaz mneidzy odmianami Karat i Rubin.

2. Czas trwania okresow siew-wschody i wschody-ptekz kwitnienia byt
istotnie uzaleniony gtéwnie odsrednich wartéci temperatur maksymalnych,
a kwitnienia od ich sum. Na dtugotrwééookresu koniec kwitnienia-dojrzaid
techniczna najwkszy wptyw miaty sumy temperatérednich lub minimalnych.

3. Rownania regresji wygaity zmienna¢ przebiegu okresoéw rozwojowych
grochu siewnego spowodowammianami elementéw meteorologicznych (gtéw-
nie termicznych) w 64-96%.
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INFLUENCE OF THERMAL AND HUMIDITY CONDITIONS
ON PHENOLOGICAL PHASES OPISUM SATIVUM
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Abstract. The paper presents the results of 16y@&83-1999) of investigations on the ef-
fect of mean and extreme temperatures, relativeidityvand sum of precipitations on duration of
phenological periods on twin feathered pea culsi@ariety: Karat and Rubin). The investigated
data were obtained from three cultivar testingiatat (Kazniczka, Radostowo and Chgstowo)
located in north-central part of Poland. The experits were conducted precisely according to
COBORU method; among other things annual datawfrgpand basic phenological periods. Dura-
tion of the periods of pea cultivars was calculatmlving-germination, germination-beginning of
flowering-end of flowering, end of flowering-tectwai maturity. The meteorological factors which
impacted the strongest on the duration of phencédgieriods were described according to regres-
sion equations. The equations were verified ushegdetermination coefficient. It was found that
the meteorological factors had a significant effent phenological periods which depended on
varieties of plants and growth period. The duratidrinitial growth periods depended on mean
values of maximum temperatures (sowing-germinatigermination-beginning of flowering) or
their sum (flowering period), but the duration bétend of flowering period-technical maturity was
influenced by mean and minimum sum of temperatures.

Keywords:Pisum sativummeteorological factors, agrophase



