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The effect of meteorological conditions on phenological interphases duration of winter rye

ABSTRACT. The aim of the present study was to find out the relation between phenological
interphases duration of winter rye and the meteorological elements. The experiments were carried
out at the Agrometeorological Observatory at Felin. Both the meteorological conditions and the
duration of interphases of winter rye were analyzed for the years 1985/1986-1994/1995. The
phenological observations were conducted in the following periods: sowing, emergence, appear-
ance of 3" leaf, tillering, spring start vegetation, shooting, heading, flowering, milk maturity and
wax maturity. For each agrophenophase of winter rye such meteorological elements were consid-
ered as: sum of air temperatures (°C), mean air temperature (°C), precipitation sum (mm), sun-
shine duration (h) and evaporation sum (mm). The influence of meteorological conditions on the
length of the interphases was determined by correlation coefficients. The analysis of the duration
of the interphases versus weather conditions showed a general dependence of developmental
stages on the meteorological elements. In the case of air temperature a significant relationship was
observed nearly in each interphase (apart from the appearance of 3 leaf — tillering). It was stated
that there was an essential effect of temperature sums on the duration of interphases: emergence —
appearance of 3™ leaf, spring start vegetation — shooting, and heading — wax maturity. The mean
temperature considerably influenced the interphases: sowing — emergence and shooting — flower-
ing. However, with the increase of temperatures the duration of interphases increased, whereas the
growth of mean temperature decreased the length of interphases time. Precipitation had a signifi-
cant influence on the interphases: appearance of 3™ leaf— tillering, spring start vegetation —
shooting and flowering — milk maturity. With the increase of sunshine the duration of interphases
spring start vegetation — shooting and heading — flowering essentially increased. Evaporation
significantly influenced the interphases emergence — tillering, spring start vegetation — shooting
and heading — flowering.
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Elementy meteorologiczne, zwtaszcza opady, temperatura powietrza i wil-
gotno$¢ powietrza, w okresie wegetatywnego i generatywnego wzrostu wywie-
raja na ros$ling istotny wptyw. Przedtuzaja rozwdj i tym samym opdzniaja doj-
rzewanie przy nizszych temperaturach i wigkszej wilgotnosci powietrza lub tez
przyspieszaja pojawianie si¢ kolejnych faz rozwojowych w przypadku wyste-
powania wyzszych temperatur, malej wilgotnosci powietrza i matej ilo$ci opa-
dow [Deputat, Marcinkowska 1997; Rozbicki 1999; Jankowska i in. 2001].
Whikliwa analiza zalezno$ci istniejacych migdzy srednimi wartosciami elemen-
tow meteorologicznych a dtugo$cia migedzyfaz zyta ozimego, przy uzyciu wia-
Sciwie opracowanej prognozy pogody dla danego regionu, pozwala przewidzie¢
daty rozpoczgcia poszczeg6lnych faz rozwojowych. Stwarza to mozliwosé ewen-
tualnego wprowadzenia do uprawy poplondw $cierniskowych, a takze precyzyj-
nego zaplanowania koniecznych do przeprowadzenia w sezonie wegetacyjnym
prac polowych. Dlatego tez celem prezentowanych badan byto okreslenie wptywu
wybranych elementéw meteorologicznych na dtugo$¢ miedzyfaz zyta ozimego.

METODY

W opracowaniu wykorzystano dziesigcioletni materiat badawczy zebrany
w Obserwatorium Agrometeorologicznym w Felinie w latach 1985/1986—
—1994/1995. Wnioski dotyczace zaleznosci pomi¢dzy warunkami pogodowymi
a rozwojem zyta ozimego oparto na wynikach obserwacji fenologicznych anali-
zowanych w powigzaniu z okre§lonymi elementami meteorologicznymi.

Obserwacje dotyczace cyklu rozwojowego roslin prowadzono w nastgpuja-
cych agrofenofazach: siew, wschody, ukazanie si¢ trzeciego li§cia, krzewienie,
ruszenie wegetacji na wiosng, strzelanie w zdzbto, ktoszenie, kwitnienie, doj-
rzato$¢ mleczna oraz dojrzato$¢ woskowa. Na podstawie terminéw rozpoczecia
poszczegblnych agrofenofaz w latach obliczono dlugos¢ okreséw miedzytazo-
wych, dla ktorych okreslono odpowiadajace im warunki meteorologiczne, opi-
sane za pomoca sum i srednich temperatur powietrza (°C); sum: opadow (mm),
uslonecznienia (godz.) i parowania (mm). Wptyw elementéw meteorologicznych
na czas trwania migdzyfaz zyta ozimego oceniono korzystajac ze wspotczynni-
kow korelacji prostej oraz rownan regresji liniowe.

WYNIKI

Badania przeprowadzone nad rozwojem zyta ozimego wykazaty, iz warunki
pogodowe w czasie wegetacji roslin istotnie wplywaty na przebieg tego procesu.



Wplyw warunkow meteorologicznych na dtugo$¢ miedzyfaz zyta ozimego 835

Srednie wartosci analizowanych elementéw meteorologicznych zamieszczono
w tabeli 1. Charakterystyka statystyczna omawianych zalezno$ci wykazata, ze
na dlugo$¢ migdzyfaz zyta (z wyjatkiem okresu od ukazywania si¢ trzeciego
licia do krzewienia) istotny wptyw miata temperatura powietrza (tab. 2). Z ta-
beli 1 wynika, ze przecigtne sumy temperatur w okresach migdzyfazowych wa-
hatly si¢ od 75,4°C (ukazywanie si¢ trzeciego li§cia — krzewienie) do 500,8°C
(zakwitanie — dojrzato$¢ mleczna). Z kolei $rednie dziesigcioletnie temperatury
powietrza wynosity od 5,2°C (w okresie ukazywanie si¢ trzeciego liscia — krze-
wienie) do 18,2°C (w migdzyfazie dojrzato§¢ mleczna — dojrzato§¢ woskowa).
Wplyw sum temperatur na dtugo$¢ migdzyfaz zyta najsilniej zaznaczyt si¢
w okresie ruszenie wiosennej wegetacji — strzelanie w zdzblo (r = 0,823*%),
a takze w czasie od kloszenia do dojrzatosci woskowej (wzrost sum temperatur
powodowat wydtuzenie omawianych okresow). Natomiast §rednie temperatury
powietrza miaty istotne znaczenie w czasie od siewu do wschodow oraz od
strzelania w zdzbto do zakwitania. Jednakze nalezy stwierdzi¢, ze rozwoj roslin
w wigkszym stopniu uzalezniony byt od sum temperatur niz od ich wartos$ci
srednich. Wigkszo$¢ wykazanych zaleznosci jest zbiezna z wnioskami podanymi
przez Koziarg [1996], Rozbickiego [1999], Jankowska i in. [2001].

W badaniach nad reakcja zb6z na warunki pogodowe w okresie wegetacji
stwierdza sig, ze dla rozwoju roslin istotne znaczenie maja takze sumy opadow.
Mimo iz zboza zaliczane sa do grupy roslin o najmniejszych potrzebach wod-
nych, wielu autorow podkresla istotne znaczenie tego czynnika dla prawidto-
wego przebiegu proceséw rozwojowych [Grabowska i in. 1999; Raszka 1999].
Sposrod wszystkich omawianych elementéw meteorologicznych opady podle-
gaja najwickszym wahaniom. Efektem tego jest wystapienie okresow z wyraz-
nym niedoborem lub znacznym nadmiarem wody w glebie [Grabowska i in.
1999]. Na podstawie obserwacji prowadzonych w trakcie trwania badan wyli-
czono, ze Srednie migdzyfazowe sumy opadoéw ksztaltowaly si¢ na poziomie od
8,8 mm w okresie siew — wschody do 50,1 mm w migdzyfazie zakwitanie—doj-
rzalo$¢ mleczna (tab. 1). Analizujac wptyw sum opadow atmosferycznych na
dhugos¢ poszczegdlnych agrofenofaz zyta, najwyzsze dodatnie korelacje uzy-
skano w okresie od wiosennego ruszenia wegetacji do strzelania w zdzbto
(r=0,611%) oraz od zakwitania do dojrzatosci mlecznej (r = 0,635%).

Obok temperatury i opadow wazna rol¢ w zyciu rosliny petni $wiatto, ktore
jest czynnikiem bezposrednio wplywajacym na tworzenie substancji organicz-
nej. Zyto ozime nalezy do ro$lin dnia dhugiego, dlatego aby przej$¢ ze stadium
wegetatywnego do generatywnego potrzebuje dlugiego naswietlenia w ciagu
dnia. Biorac pod uwagg poszczegdlne migdzyfazy zyta ozimego najnizsza war-
to$¢ sum ustonecznienia stwierdzono w okresie wschody—ukazywanie sig trze
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Tabela 2. Wspotczynniki korelacji i regresji migdzy dlugo$cia migdzyfaz
a elementami meteorolo gicznymi
Table 2. Correlation and regression coefficients between interphases duration
and meteorological elements

Wspdtezynnik Wspotczynnik
Okres Zmienna korelagl Istotnosc regresy
. . Correlation . . Regression
Period Variable . Significance .
coefficient coefficient
Ixy byx
L Sslewaschody X, -0,808 * % 0911
owing—Emergence
II. Wschody—Ukazywanie sig 3-go liscia X 0,579 * 4,714
Emergence—Appearance of 3™ leaf X5 0,598 * 0,748
I11. Ukazywanie sig trzeciego liscia—
Krzewienie X3 -0,594 * -5,554
Appearance of 3™ leaf-Tillering
) %
IV. Ruszenie wiosennej wegetacji—Strze X 0,823 % 6,452
lanie w zdzbto X3 0,611 1,359
. . . X4 0,387 * K 3,328
Spring start vegetation - Shooting
Xs 0,855 * 1,199
V. Strzelanie w zdzbto—Ktoszenie %
Shooting—Heading X -0,694 - 0,400
X 0,888 * ok 10,173
VI. Kloszenie—Z akwitanie X, -0,656 * -0,230
Heading—Flowering X4 0,632 * 5,568
Xs 0,663 * 1,230
VII. Zakwitanie—Dojrzato$¢ mleczna X, 0,881 * * 13,669
Flowering—Milk maturity X3 0,635 * 4,307
VIII. Dojrzatos¢ mleczna—Dojrzatosé
woskowa X, 0,881 * ok 15,417

Milk maturity—Wax maturity

Objasnienia Explanations

X, suma temperatur sum of air temperature, °C

X, $rednia temperatura mean of air temperature, °C
X3 suma opaddéw sum of precipitation, mm

X4 suma ustonecznienia sum of sunshine duration, h
X5 suma parowania sum of evaporation, mm
*istotno$¢ dla o = 0,05 significance at a = 0.05
**istotno$¢ dla o= 0,01 significance at o= 0.01

ciego liscia (37,1 godz.), najwyzsza zas w migdzyfazie zakwitanie—dojrzatos¢
mleczna (235,3 godz.). Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala, ze sumy
ustonecznienia byty najsilniej dodatnio skorelowane z czasem trwania okresu od
ruszenia wiosennej wegetacji do strzelania w zdzbto (r = 0,887**). Podobne
zalezno$ci na przyktadzie pszenicy ozimej odnajdujemy w pracy Galanta [1997].

W czasie trwania do$wiadczenia przeci¢tnie w latach wyparowalo od
11,1 mm wody w okresie wschody—ukazywanie si¢ trzeciego liScia do 58,2 mm
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w migdzyfazie zakwitanie—dojrzalos¢ mleczna. Najwyzsza warto$¢ wspotczynnika
korelacji dla sum parowania i dlugosci okresow migdzyfazowych uzyskano
w czasie od ruszenia wiosennej wegetacji do strzelania w zdzbto (r=0,855*%*). Od-
dzialywanie omawianego elementu meteorologicznego byto istotne takze dla dtugo-
$ci migdzyfaz: wschody—ukazywanie sig trzeciego liscia oraz ktoszenie—zakwitanie.

‘WNIOSKI

1. Temperatura powietrza istotnie oddzialuje na czas trwania wigkszos$ci
migdzyfaz zyta ozimego, przy czym wzrost sum temperatur w danym okresie
powoduje jego wydluzenie, za§ wyzsze wartosci srednich temperatur powietrza
przyspieszaja pojawienie si¢ nast¢pnej agrofenofazy.

2. Zwigkszenie sum opadéw atmosferycznych istotnie wydtuza okresy: rusze-
nie wiosennej wegetacji—strzelanie w zdzblto oraz zakwitanie—dojrzatos¢ mleczna,
skraca za$ dlugo$¢ migdzyfazy ukazywanie sig trzeciego liscia—krzewienie.

3. Sumy ustonecznienia, ktdrego wzrastajace wartosci powoduja wydluzanie
poszczegblnych miedzyfaz, istotnie oddziatuja w czasie od ruszenia wiosennej
wegetacji do strzelania w zdzbto oraz od kloszenia do zakwitania.

4. Istotny wptyw parowania na dtugos¢ miedzyfaz zyta stwierdza si¢ w okre-
sie od ruszenia wiosennej wegetacji do strzelania w zdzbto, a takze w migdzyfa-
zach: wschody—ukazywanie si¢ trzeciego liscia oraz kloszenie—zakwitanie
(wzrost sum parowania wydtuza wymienione okresy).
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