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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki 12-&#tnf1991-2002) badanad okréle-
niem wptywu warunkow termicznych i opadowych na @&y rozwdj i plonowanie grochu siewne-
go odmian wsolistnych Agra i Piast. Materiat badawczy o plomow pochodzit ze stacji deiad-
czalnej oceny odmian w Sulejowie, zlokalizowanejredkowej Polsce. Dane meteorologiczne ugmst
nit Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Zasbwano metagd regresji wielokrotnej liniowej
i kwadratowej z krokowym doborem zmiennych. Rowaamieniono za pomeavspétczynnika deter-
minacji. W badanych lataciedni plon grochu przekroczyt 4 Hi&, a dlugdé okresu wegetaciji wynio-
sta 107 (Agra) lub 105 dni (Piast). Stwierdzoimtemperatura powietrza i opady atmosferyczne w 87%
wyjasnity zmienng¢ plonowania odmiany Piast oraz w 82% — odmiany Agveotrzymanych réwna-
niach plonowanie odmiany Agra bylo uzalne gtéwnie od opad6éw atmosferycznych okresow:
wschody-pocatek kwitnienia, kwitnienia i koniec kwitnienia-daptas¢ techniczna, a odmiany Piast od
temperatury§redniej okresu kwitnienia i koniec kwitnienia-datas¢ techniczna oraz od opadéw
w czasie okresu kwitnienia wydtanego o 3 dekady.

Stowa kluczowe: groch siewny, plon, czynniki metdogiczne

WSTEP

W ostatnich latach obserwujegsivzrost zainteresowaroslinami staczko-
wymi, w tym réwnie grochem siewnym (Alvino i Leone 1993, Andrzejewska
i in. 2002, Baigorii i in. 1999, Grabowska 2004sidska i Kotecki 2003, Kotecki
1990, Lecoeur i Sinclair 1996, Sanches i in. 200iatr 2001). Ze wzgidu na
wysokas¢ plonow i warté¢ pokarmow jest on jeda z najpopularniejszych bin
straczkowych, ktéra w warunkach Polski peouzyskiwé plony jedne z najwy
szych w Europie (Fordwski i Lapinska 1977). W produkcji plonuje jednak nisko



114 K. GRABOWSKA, B. BANASZKIEWICZ

i zmiennie, na co wptyw majczynniki agrotechniczne i siedliskowe, w szczegéln
$ci pogodowe. Ich oddzialywanie na plonowanie grosfewnego w warunkach
Polski Péthocno-Wschodniej gtoszeroko rozpoznano w pracy Grabowskiej (2004),
natomiast celem niniejszego opracowania bytoguielpréby ilgciowego okrélenia
wplywu temperatunéredniej powietrza i opadow atmosferycznych na planie
grochu siewnego odmiarggolistnych (Agra i Piast) w PolsSeodkowe;.

MATERIAL | METODY

Do opracowania wykorzystano dane dotgez plonowania grochu siewnego
odmian Agra i Piast (asolistne) oraz dane charakterymg warunki jego uprawy,
a wiec informacje o kompleksie przydatod rolniczej gleb i poziomie stosowanej
agrotechniki oraz terminach siewu i wysienia podstawowych faz fenologicznych.
Udostpnione przez COBORU wyniki pochagze scistych dédwiadczé odmiano-
wych, prowadzonych zgodnie z instrukenetodycza (Instrukcja... 1983) w stacji
Sulejow ¢ 51°21, 2 19°52). Daéwiadczenia obejmage lata 1991-2002, zlokalizowane
byly na glebach kompleksu pszennego dobrego, oyoicprzewanie lekko kwa-
snym, a przedplonem najgziej byta pszenica jara.

W obliczeniach posttono st metod, regresji wielokrotnej z zyciem funkcji
liniowej i kwadratowej z krokowym wyborem zmiennydbopasowanie modeli
oceniono za pomacnspoétczynnikow determinacji. RGwnania regresji otmono
na kady okres rozwoju: siew-wschody, wschody-pagiek kwitnienia, pocatek
kwitnienia-koniec kwitnienia, 20 dni przed kwitniem do 10 dni po kwitnieniu
(uznany przez niektérych autorow — dag&a i Kotecki 2003, Samborski i Koto-
dziej 1993 - za krytyczny pod wzglem potrzeb opadowych), koniec kwitnienia-
dojrzata¢ techniczna oraztznie dla wszystkich okreséw wyrdionych w we-
getacji grochu siewnego.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wielkos¢ plonéw badanych odmian i ich parametry statystgcnednie,
maksima i minima, odchylenie standardowe oraz wsydiniki zmiennéci)
przedstawiono w tabeli 1 i na rysunku 1.

Plonowanie grochu siewnego obu odmian przekraczaiinio 4,4 fia’, co
plasowalo je na poziomie plonéw europejskich (Fasl#d i tapinska 1997).
W poszczegdlnych latach badhayto jednak bardzo zedicowane. Obie odmiany
stabiej plonowaty w roku 1994 oraz odmiana Piast989 roku, natomiast viy
sze plony charakteryzowaly lata 1991 (odm. Pid€p6, 2001 i 2002 (rys. 1).
Rozpktos¢ plonéw wynosita od 2,3 do 6,%#" (odm. Agra) i 6,8 Ha’ (odm.
Piast). Oznacza tae w latach sprzyjagych odmiany wsolistne mog plonowsa
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na podobnym poziomie jak parzystopierzaste (Andrzeka i in. 2002). Wspot-
czynnik zmiennéci plonéw wahat si od 28 do 32%, a odchylenie standardowe
wynosito ok. 1,2 Ba’.

Tabela 1. Parametry statystyczne plonéw grochu siewnegaujissulejow (1991-2002)
Tablel. Basic statistic parameters of Pisum sativum aSthlejow station (1991-2002)

Odmiana — Cultivar Sredni — Average Min Max SD cv
(tha") (tha?)  (tha)  (tha®) (%)

Agra 4,42 2,31 6,32 1,2 28,0

Piast 4,44 2,28 6,75 1,4 32,1

Objasnienia — Explanations:
SD - odchylenie standardowe — stahdaviation
CV — wspotczynnik zmienéw — coefficient of variation
Max — maksymalna — maximal
Min — minimalna — minimal
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Rys. 1. Plonowanie grochu siewnego w latach 1991-2002e{Sw)
Fig. 1. Yielding of Pisum sativum in the years 1991-2088I¢jow)

Dane fenologiczne zamieszczono w tabelach 2 i 8Badanych latach nasiona
grochu wysiewandgrednio 8 kwietnia; najwczaiej 28 marca, a najpaiej 19
kwietnia. Wschody obserwowano zwykle po 3 tygodniéab. 3). Kwitnienie
rozpoczynato & przecetnie 8 (odm. Piast) lub 11 czerwca (odm. Agra).e3kod
wschodéw do pocizku kwitnienia trwakrednio 42-43 dni, a kwitnienia 17 dni.
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Tabela 2. Terminy siewu i faz fenologicznych grochu siewnegstacji Sulejow
Table 2. Terms of sowing and phenological phases of Pisatiausn at the Sulejow station

Pocatek Koniec Dojrzatasé¢
Termin  Odmiana Siew Wschody kwitnienia kwitnienia  techniczna
Term Cultivar Sowing Germination Beginning of End of Technical
flowering flowering maturity
Sredni A 8Iv 29 IV 11 VI 28 VI 23l
— Average P 81V 27 IV 8 VI 25 VI 21V

Najwczeniejszy A 281112002 201V 1999 4 V| 2000 12Vvoe0 5 VII 2000
— Earliest P 281112002 181V 1991 22002 9VI2000 29 VI 2000

Najp&niejszy A 19 1V 1996 7V 1997 20VI1995 Y0 1995 8 VIl 1996
— Latest P 19 1V 1996 5V 1997 MI71997 9VII1991 6 VIIl 1996
A—-Agra P —Piast

Tabela 3. Statystyka opisowa diugai miedzyfaz grochu siewnego (dni) é&kodkowej Polsce
Table 3. Descriptive statistics of interphase duration e ffdays) in central Poland

Srednia diugéc

Okres rozwojowy  Mean duration Sb Max. Min.
Growth period - ] ] ]
Agra Piast Agra Piast Agra Piast Agra Piast
1 21 21 4,6 4,1 28 26 14 14
2 43 42 3,8 7,2 49 59 35 33
3 17 17 4,8 3,9 26 23 8 12
4 26 27 5,7 7,2 41 42 19 21

Objasnienia jak w tabelach 1 i 4 — Explanations as ihlda 1 and 4.

Koniec tego pojawu fenologicznego przypadat natostgpentad czerwca.
Dojrzatcé¢ technicza groch osigat zwykle 21, 23 lipca (zateie od odmiany);
czas od kaca kwitnienia do dojrzakei technicznej wynosit 26-27 dni, a diugo
od siewu do dojrzakei technicznej — 107 (Agra) lub 105 dni (Piast).

Wplyw srednich temperatur powietrza i opadéw atmosferyckanya plono-
wanie grochu siewnego okieno oddzielnie dla kalej odmiany, maic na
wzgledzie ich zr@nicowara morfologk i r6zne wymagania klimatyczne (Andrze-
jewska i in. 2002, Grabowska 2004). Wykonane apgizedstawiono w tabeli 4.



Tabela 4. Zaleznosé plonu grochu siewnego od wybranych czynnikéw metegicznych /1991-2002/
Table4. Dependence of yielding of Pisum sativum on metiegiical factors /1991-2002/

Odmiana Okres rozwojowy Réwnania regresji — Regression equations (5/2) F S
Cultivar Growth period °
1 y=16,7 + 0,14 KIz— 2,71 &g 29 1,7 1,17
2 y =0,43 + 0,02 K3 29 3,8 1,10
Agra 3 y =1,71* + 0,08 P** — 0,0004 KP*** 69 9,0 0,76
4 y = 3,33* + 0,009 P 23 2,7 1,14
5 y = 3,26%** + 0,018 P** 44 7,2 0,97
6 y = 4,93* +0,02 (P5)** + 0,0004 K(P2)** — 0,06 (P2 82 10,3 0,63
1 — — — —
2 — — — —
Piast 3 - - - -
4 y = 3,40** + 0,009 P 15 1,6 1,38
5 y =7,85** - 0,01 KEg 16 1,7 1,38
6 y=17,64 — 0,60 K(3g5)** + 0,02 (P4)** — 24,88 (E:3) + 21,54 87 45 0.81

(TseB)*™* + 0,74 K(Tsr3) + 0,02 K(Tr1)

* Rk kkk kkkk _ gznaczono odpowiednio istotné¢ na poziomie — means significance lemet 0.1, 0.05, 0.01, 0.001
R? — wspélczynnik determinacji — coefficient of detémation (%), F — test Snedecora — Snedecor test,

Okres :
Period:

K — funkcja kwadratowa square function

Tsr— temperaturdrednia powietrza — average temperature of air (°G),opad — precipitation (mm)
1 siew — wschody — sowing — germination

2 wschody — poeitek kwitnienia — germination — beginning of flowagi

3 pocatek kwitnienia — koniec kwitnienia — beginning &dWering to end of flowering

4 20 dni przed kwitnieniem do 10 dni po kwitnieri@0 days before flowering to 10 days after thevéiong

5 koniec kwitnienia — dojrza# techniczna — end of flowering — technical ripeness
6 siew — dojrzal& techniczna — sowing — technical ripeness
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Stwierdzonoze modele regresji otrzymane dla odmiany Agra tylkdwoch
agrofenofazach (3. i 5.) agirely istotny poziom; wspotczynniki determinacii
wyniosty tu odpowiednio 69 i 44%. Z rowhavynika, ze w okresach: kwitnienie
oraz koniec kwitnienia-dojrzadé techniczna, korzystnie na plon oddziatywaty
sumy opadow. Pozostaje to w zgodzie z wynikami éghngutoréw (Andrzejew-
ska i in. 2002, Grabowska 2004, da&a i Kotecki 2003, Samborski i Kotodziej
1993), ktérzy uwzaja, ze z wyzszymi plonami w okresie kwitnienia gwiazane
wyzsze opady. Z drugiej strony wiadomze odmiany wsolistne, o sipym
ulistnieniu @ bardziej odporne na niedostatek wody od parzysteastych (An-
drzejewska i in. 2002). W pozostatych rownaniadiudowanych dla pierwszych
dwoch okreséw wzrostu §liny, giéwna role (cha: nieistotra) odgrywat czynnik
termiczny. Ujemny wspotczynnik regresji w rOwnaniuokresie siew-wschody
swiadczy,ze okres ten ulegat skréceniu o 3 dni przy wei® temperatury 0°C,
co potwierdzity badania Koteckiego (1990).

W przypadku odmiany Piast, dla trzech pierwszycteséw hie wyznaczono
réownan regresji. Naley sadzi¢, ze w rozpatrywanym regionie wiagrwarunki
termiczno-opadowe bylty wystarczaeg do uzyskania i utrzymania prawidtowej
obsady rélin, ktora jest jednym z waiejszych czynnikbw powodzenia uprawy
(Prusiiski 1990). W dwaoch réwnaniach (nieistotnych) zbudawch dla pozosta-
tych podokreséw agrofenologicznych znalazly: Sumy opaddéw wydionego
o trzy dekady okresu kwitnienia i temperatura agmofazy koniec kwitnienia-
dojrzatci¢ techniczna; ostatnia zales¢ kwadratowagswiadczy o raczej umiar-
kowanym jej wptywie na plon.

W opracowaniu, oprocz modeli spadzonych na kada miedzyfaz, wyzna-
czono take rownania regresji okfkajace zalenos¢ plonowania obu odmian od
czynnikbw meteorologicznych wyliczonych dla wszysitk okreséw rozwojo-
wych lacznie w czasie od siewu do dojrzadbtechnicznej. W tym przypadku,
wsrod czynnikdéw objgniajacych plonowanie odmiany Agra, znalaztg siumy
opaddéw okreséw: od wschodow do pgtkm kwitnienia i koniec kwitnienia —
dojrzatai¢ techniczna. Zgota inne czynniki miaty wptyw na pdovanie odmiany
Piast. Bylo ono istotnie uzaleione od temperatur okresu kwitnienia i koniec
kwitnienia-dojrzaté¢ techniczna (zalaosci liniowe i kwadratowe) oraz od sum
opadéw wydtzonego o 3 dekady okresu kwitnienia. Wspétczynnadedminacii
w tych réwnaniach byly zdecydowanie mgye i ksztattowaty sina poziomie
82% w przypadku odmiany Agra i 87% — Piast.

Z przeprowadzonych badavynika, ze oddziatywanie wybranych czynnikow
na plonowanie grochu siewnego byt@mé u rozwaanych odmian, co potwier-
dzap wyniki zawarte w innych opracowaniach (Andrzejeavskn.2002, Grabow-
ska 2004). W badaniach prowadzonych w kilku stdcjRolski pétnocnej nad
odmianami grochu siewnego odmian parzystopierzhstywasolistnych (Gra-
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bowska 2004) stwierdzonge wptyw czynnikow klimatycznych: promieniowania
catkowitego, temperatur§redniej i opadéw atmosferycznych na plonowanie tej
rosliny byt zréznicowany w zalenosci od lokalizacji stacji, odmiany i stanu za-
awansowania wegetacji. Prowadzono rozavéa nad wptywem czynnika solar-
nego, ktory odgrywat zasadniczole w ksztattowaniu plonu grochu siewnego
(takze odmian wsolistnych), a ktéry w tej pracy nie byt brany podag:, z po-
wodu braku danych w§giowych. Podobnie jak w niniejszej pracy uzyskane z
leznosci liniowe i kwadratowe.

WNIOSKI

1. W stacji dédwiadczalnej w Sulejowie (centralna Polska), w paspol-
nych latach badaokresu 1991-2002, wyglity zréznicowane terminy pojawow
faz fenologicznych i rine dtlugdci okreséw rozwojowych grochu siewnego od-
mian wasolistnych Agra i Piast. Zihicowane byto t& plonowanie, ktére wahato
si¢ w granicach od 2,3 do 6,8&", asrednio wynosito 4,4a’.

2. Temperatura powietrza i opady atmosferyczne w 874#@&swity zmien-
nos¢ plonowania odmiany Piast oraz w 82% odmiany A@veotrzymanych row-
naniach plonowanie odmiany Agra byto uzalene gtéwnie od opadéw atmosfe-
rycznych okresow: wschody-pagek kwitnienia, kwitnienia i koniec kwitnienia-
dojrzatci¢ techniczna. W przypadku odmiany Piast plon zadléstotnie od tem-
peraturysredniej okresow kwitnienia i koniec kwitnienia-dogtas¢ techniczna
oraz od opadow wydionego o 3 tygodnie okresu kwitnienia.

3. Istniejace zwhzki statystyczne mudzy plonami grochu siewnego odmian
Agra i Piast a badanymi czynnikami meteorologiczngmog by¢ wykorzystane
do opracowania prognoz plonéw.
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EFFECT OF AIR TEMPERATURE AND ATMOSPHERIC PRECIPITFON
ON YIELDING OF SOWING PEA IN CENTRAL POLAND
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Abstract. The paper presents the results of a 22-{#991-2002) study devoted t the deter-
mination of the effect of thermal and precipitatmonditions on the growth, development and yield-
ing sowing pea cultivars Agra and Piast. The stndyerial originated from the cultivar valuation
experimental station at Sulejow, located in cenRaland. The meteorological data were made
available by the Institute of Meteorology and Wa#anagement. The authors applied the method
of multiple linear and quadratic regression withpstvise selection of variables. Equations were
assessed by means of the coefficient of deterroimalin the years under study, the average yield of
sowing pea exceeded 4.4 t’hand the duration of the vegetation period was (ita) or 105
days (Piast). It was found that air temperature @ntbspheric precipitations accounted for 87% of
variability in yielding of cv. Piast and for 82%ir-the case of cv. Agra. In the equations obtained,
the yielding of cv. Agra was related mainly to @tenospheric precipitations during the following
phases — emergence-beginning of blooming, bloongnd,end of blooming-technical ripeness, and
in the case of cv. Piast — to the average air temtyppe= of the period of blooming and of end of
blooming-technical ripeness, and to the precimitatiduring the period of blooming extended by
three decades.

Key words: sowing pea, yields, meteorological fagto



