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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki 12-letnich (1991-2002) badań nad określe-

niem wpływu warunków termicznych i opadowych na wzrost, rozwój i plonowanie grochu siewne-
go odmian wąsolistnych Agra i Piast. Materiał badawczy o plonowaniu pochodził ze stacji doświad-
czalnej oceny odmian w Sulejowie, zlokalizowanej w środkowej Polsce. Dane meteorologiczne udostęp-
nił Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Zastosowano metodę regresji wielokrotnej liniowej 
i kwadratowej z krokowym doborem zmiennych. Równania oceniono za pomocą współczynnika deter-
minacji. W badanych latach średni plon grochu przekroczył 4,4 t⋅ha-1, a długość okresu wegetacji wynio-
sła 107 (Agra) lub 105 dni (Piast). Stwierdzono, Ŝe temperatura powietrza i opady atmosferyczne w 87% 
wyjaśniły zmienność plonowania odmiany Piast oraz w 82% – odmiany Agra. W otrzymanych równa-
niach plonowanie odmiany Agra było uzaleŜnione głównie od opadów atmosferycznych okresów: 
wschody-początek kwitnienia, kwitnienia i koniec kwitnienia-dojrzałość techniczna, a odmiany Piast od 
temperatury średniej okresu kwitnienia i koniec kwitnienia-dojrzałość techniczna oraz od opadów 
w czasie okresu kwitnienia wydłuŜonego o 3 dekady.  

S ło wa  k l u czo we:  groch siewny, plon, czynniki meteorologiczne 

WSTĘP  

W ostatnich latach obserwuje się wzrost zainteresowań roślinami strączko-
wymi, w tym równieŜ grochem siewnym (Alvino i Leone 1993, Andrzejewska 
i in. 2002, Baigorii i in. 1999, Grabowska 2004, Jasińska i Kotecki 2003, Kotecki 
1990, Lecoeur i Sinclair 1996, Sanches i in. 2001, Wiatr 2001). Ze względu na 
wysokość plonów i wartość pokarmową jest on jedną z najpopularniejszych roślin 
strączkowych, która w warunkach Polski moŜe uzyskiwać plony jedne z najwyŜ-
szych w Europie (Fordoński i Łapińska 1977). W produkcji plonuje jednak nisko 
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i zmiennie, na co wpływ mają czynniki agrotechniczne i siedliskowe, w szczególno-
ści pogodowe. Ich oddziaływanie na plonowanie grochu siewnego w warunkach 
Polski Północno-Wschodniej dość szeroko rozpoznano w pracy Grabowskiej (2004), 
natomiast celem niniejszego opracowania było podjęcie próby ilościowego określenia 
wpływu temperatury średniej powietrza i opadów atmosferycznych na plonowanie 
grochu siewnego odmian wąsolistnych (Agra i Piast) w Polsce Środkowej. 

MATERIAŁ I METODY 

Do opracowania wykorzystano dane dotyczące plonowania grochu siewnego 
odmian Agra i Piast (wąsolistne) oraz dane charakteryzujące warunki jego uprawy, 
a więc informacje o kompleksie przydatności rolniczej gleb i poziomie stosowanej 
agrotechniki oraz terminach siewu i wystąpienia podstawowych faz fenologicznych. 
Udostępnione przez COBORU wyniki pochodzą ze ścisłych doświadczeń odmiano-
wych, prowadzonych zgodnie z instrukcją metodyczną (Instrukcja… 1983) w stacji 
Sulejów (ф 51˚21′, λ 19˚52′). Doświadczenia obejmujące lata 1991-2002, zlokalizowane 
były na glebach kompleksu pszennego dobrego, o odczynie przewaŜnie lekko kwa-
śnym, a przedplonem najczęściej była pszenica jara.  

W obliczeniach posłuŜono się metodą regresji wielokrotnej z uŜyciem funkcji 
liniowej i kwadratowej z krokowym wyborem zmiennych. Dopasowanie modeli 
oceniono za pomocą współczynników determinacji. Równania regresji utworzono 
na kaŜdy okres rozwoju: siew-wschody, wschody-początek kwitnienia, początek 
kwitnienia-koniec kwitnienia, 20 dni przed kwitnieniem do 10 dni po kwitnieniu 
(uznany przez niektórych autorów – Jasińska i Kotecki 2003, Samborski i Koło-
dziej 1993 - za krytyczny pod względem potrzeb opadowych), koniec kwitnienia-
dojrzałość techniczna oraz łącznie dla wszystkich okresów wyróŜnionych w we-
getacji grochu siewnego. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Wielkość plonów badanych odmian i ich parametry statystyczne (średnie, 
maksima i minima, odchylenie standardowe oraz współczynniki zmienności) 
przedstawiono w tabeli 1 i na rysunku 1.  

Plonowanie grochu siewnego obu odmian przekraczało średnio 4,4 t⋅ha-1, co 
plasowało je na poziomie plonów europejskich (Fordoński i Łapińska 1997). 
W poszczególnych latach badań było jednak bardzo zróŜnicowane. Obie odmiany 
słabiej plonowały w roku 1994 oraz odmiana Piast w 1999 roku, natomiast wyŜ-
sze plony charakteryzowały lata 1991 (odm. Piast), 1996, 2001 i 2002 (rys. 1). 
Rozpiętość plonów wynosiła od 2,3 do 6,3 t⋅ha-1 (odm. Agra) i 6,8 t⋅ha-1 (odm. 
Piast). Oznacza to, Ŝe w latach sprzyjających odmiany wąsolistne mogą plonować 
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na podobnym poziomie jak parzystopierzaste (Andrzejewska i in. 2002). Współ-
czynnik zmienności plonów wahał się od 28 do 32%, a odchylenie standardowe 
wynosiło ok. 1,2 t⋅ha-1.  

Tabela 1. Parametry statystyczne plonów grochu siewnego w stacji Sulejów (1991-2002) 
Table1. Basic statistic parameters of Pisum sativum at the Sulejów station (1991-2002) 

Odmiana – Cultivar 
Średni – Average 

(t⋅ha-1) 
Min 

(t⋅ha-1) 
Max 

(t⋅ha-1) 
SD 

(t⋅ha-1) 
CV 
(%) 

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

Piast 4,44 2,28 6,75 1,4 32,1 
Objaśnienia – Explanations: 

              SD – odchylenie standardowe – standard deviation  

              CV – współczynnik zmienności – coefficient of variation 

              Max – maksymalna – maximal 

              Min – minimalna – minimal 
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  Rys. 1. Plonowanie grochu siewnego w latach 1991-2002 (Sulejów)  
  Fig. 1. Yielding of Pisum sativum in the years 1991-2002 (Sulejów) 

 
Dane fenologiczne zamieszczono w tabelach 2 i 3. W badanych latach nasiona 

grochu wysiewano średnio 8 kwietnia; najwcześniej 28 marca, a najpóźniej 19 
kwietnia. Wschody obserwowano zwykle po 3 tygodniach (tab. 3). Kwitnienie 
rozpoczynało się przeciętnie 8 (odm. Piast) lub 11 czerwca (odm. Agra). Okres od 
wschodów do początku kwitnienia trwał średnio 42-43 dni, a kwitnienia 17 dni. 
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Tabela 2. Terminy siewu i faz fenologicznych grochu siewnego w stacji Sulejów 
Table 2. Terms of sowing and phenological phases of Pisum sativum at the Sulejów station 
 

Termin     Odmiana 
    Term        Cultivar 

Siew 
Sowing 

Wschody 
Germination 

Początek  
kwitnienia 

Beginning of 
flowering 

Koniec 
kwitnienia 

End of 
flowering 

Dojrzałość 
techniczna 
Technical 
maturity 

Średni                   A 8 IV 29 IV 11 VI 28 VI 23 VII 

– Average             P  8 IV 27 IV 8 VI 25 VI 21 VII 

          

Najwcześniejszy  A 28 III 2002 20 IV 1999 4 VI 2000 12 VI 2000 5 VII 2000 

– Earliest              P 28 III 2002 18 IV 1991 27 V 2002 9 VI 2000 29 VI 2000 

          

Najpóźniejszy      A 19 IV 1996    7 V 1997 20 VI 1995 10 VII 1995 8 VIII 1996 

– Latest                P 19 IV 1996   5 V 1997 17 VI 1997 9 VII1991 6 VIII 1996 

A – Agra    P – Piast      

 
Tabela 3. Statystyka opisowa długości międzyfaz grochu siewnego (dni) w środkowej Polsce 
Table 3. Descriptive statistics of interphase duration of pea (days) in central Poland 

Średnia długość 
Mean duration 

SD Max. Min. Okres rozwojowy 
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 

Objaśnienia jak w tabelach 1 i 4 – Explanations as in Tables 1 and 4. 
 
Koniec tego pojawu fenologicznego przypadał na ostatnią pentadę czerwca. 

Dojrzałość techniczną groch osiągał zwykle 21, 23 lipca (zaleŜnie od odmiany); 
czas od końca kwitnienia do dojrzałości technicznej wynosił 26-27 dni, a długość 
od siewu do dojrzałości technicznej – 107 (Agra) lub 105 dni (Piast).  

Wpływ średnich temperatur powietrza i opadów atmosferycznych na plono-
wanie grochu siewnego określono oddzielnie dla kaŜdej odmiany, mając na 
względzie ich zróŜnicowaną morfologię i róŜne wymagania klimatyczne (Andrze-
jewska i in. 2002, Grabowska 2004). Wykonane analizy przedstawiono w tabeli 4. 



Tabela 4. ZaleŜność plonu grochu siewnego od wybranych czynników meteorologicznych /1991–2002/ 
Table 4.  Dependence of yielding of Pisum sativum on meteorological factors /1991–2002/ 
 

Odmiana 
Cultivar 

Okres rozwojowy 
Growth period 

Równania regresji – Regression equations 
R2 

(%) 
 F Syx 

1 y = 16,7 + 0,14 KTSR – 2,71 TSR 29  1,7 1,17 

2 y = 0,43 + 0,02 KTSR 29  3,8 1,10 

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 

Agra 

6 y = 4,93** +0,02 (P5)** + 0,0004 K(P2)** – 0,06 (P2)** 82  10,3 0,63 

1 – –  – – 

2 – –  – – 

3 – –  – – 

4 y = 3,40** + 0,009 P 15  1,6 1,38 

5 y = 7,85** – 0,01 KTSR 16  1,7 1,38 

Piast 
 

6 
y= 17,64 – 0,60 K(TSR5)** + 0,02 (P4)** – 24,88 (TSR3) + 21,54 
(TSR5)**  + 0,74 K(TSR3) + 0,02 K(TSR1) 

87  4,5 0,81 

 *, **, ***, **** – oznaczono odpowiednio istotność na poziomie – means significance level α = 0.1, 0.05, 0.01, 0.001 
R2 – współczynnik determinacji – coefficient of determination (%), F – test Snedecora – Snedecor test, 
K – funkcja kwadratowa – square function  

 TSR – temperatura średnia powietrza – average temperature of air (˚C), P – opad – precipitation (mm)  

1 siew – wschody – sowing – germination     

2 wschody – początek kwitnienia – germination – beginning of flowering    

3 początek kwitnienia – koniec kwitnienia – beginning of flowering to end of flowering    Okres : 
Period: 4 20 dni przed kwitnieniem do 10 dni po kwitnieniu – 20 days before flowering to 10 days after the flowering 

 
5 koniec kwitnienia – dojrzałość techniczna – end of flowering – technical ripeness 
6 siew – dojrzałość techniczna – sowing – technical ripeness   
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Stwierdzono, Ŝe modele regresji otrzymane dla odmiany Agra tylko w dwóch 
agrofenofazach (3. i 5.) osiągnęły istotny poziom; współczynniki determinacji 
wyniosły tu odpowiednio 69 i 44%. Z równań wynika, Ŝe w okresach: kwitnienie 
oraz koniec kwitnienia-dojrzałość techniczna, korzystnie na plon oddziaływały 
sumy opadów. Pozostaje to w zgodzie z wynikami innych autorów (Andrzejew-
ska i in. 2002, Grabowska 2004, Jasińska i Kotecki 2003, Samborski i Kołodziej 
1993), którzy uwaŜają, Ŝe z wyŜszymi plonami w okresie kwitnienia są związane 
wyŜsze opady. Z drugiej strony wiadomo, Ŝe odmiany wąsolistne, o skąpym 
ulistnieniu są bardziej odporne na niedostatek wody od parzystopierzastych (An-
drzejewska i in. 2002). W pozostałych równaniach, zbudowanych dla pierwszych 
dwóch okresów wzrostu rośliny, główną rolę (choć nieistotną) odgrywał czynnik 
termiczny. Ujemny współczynnik regresji w równaniu w okresie siew-wschody 
świadczy, Ŝe okres ten ulegał skróceniu o 3 dni przy wzroście temperatury o 1oC, 
co potwierdziły badania Koteckiego (1990). 

W przypadku odmiany Piast, dla trzech pierwszych okresów nie wyznaczono 
równań regresji. NaleŜy sądzić, Ŝe w rozpatrywanym regionie wiosną warunki 
termiczno-opadowe były wystarczające do uzyskania i utrzymania prawidłowej 
obsady roślin, która jest jednym z waŜniejszych czynników powodzenia uprawy 
(Prusiński 1990). W dwóch równaniach (nieistotnych) zbudowanych dla pozosta-
łych podokresów agrofenologicznych znalazły się: sumy opadów wydłuŜonego 
o trzy dekady okresu kwitnienia i temperatura agrofenofazy koniec kwitnienia-
dojrzałość techniczna; ostatnia zaleŜność kwadratowa, świadczy o raczej umiar-
kowanym jej wpływie na plon. 

W opracowaniu, oprócz modeli sporządzonych na kaŜdą międzyfazę, wyzna-
czono takŜe równania regresji określające zaleŜność plonowania obu odmian od 
czynników meteorologicznych wyliczonych dla wszystkich okresów rozwojo-
wych łącznie w czasie od siewu do dojrzałości technicznej. W tym przypadku, 
wśród czynników objaśniających plonowanie odmiany Agra, znalazły się sumy 
opadów okresów: od wschodów do początku kwitnienia i koniec kwitnienia – 
dojrzałość techniczna. Zgoła inne czynniki miały wpływ na plonowanie odmiany 
Piast. Było ono istotnie uzaleŜnione od temperatur okresu kwitnienia i koniec 
kwitnienia-dojrzałość techniczna (zaleŜności liniowe i kwadratowe) oraz od sum 
opadów wydłuŜonego o 3 dekady okresu kwitnienia. Współczynniki determinacji 
w tych równaniach były zdecydowanie wyŜsze i kształtowały się na poziomie 
82% w przypadku odmiany Agra  i 87% – Piast. 

Z przeprowadzonych badań wynika, Ŝe oddziaływanie wybranych czynników 
na plonowanie grochu siewnego było róŜne u rozwaŜanych odmian, co potwier-
dzają wyniki zawarte w innych opracowaniach (Andrzejewska i in.2002, Grabow-
ska 2004). W badaniach prowadzonych w kilku stacjach Polski północnej nad 
odmianami grochu siewnego odmian parzystopierzastych i wąsolistnych (Gra-
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bowska 2004) stwierdzono, Ŝe wpływ czynników klimatycznych: promieniowania 
całkowitego, temperatury średniej i opadów atmosferycznych na plonowanie tej 
rośliny był zróŜnicowany w zaleŜności od lokalizacji stacji, odmiany i stanu za-
awansowania wegetacji. Prowadzono rozwaŜania nad wpływem czynnika solar-
nego, który odgrywał zasadniczą rolę w kształtowaniu plonu grochu siewnego 
(takŜe odmian wąsolistnych), a który w tej pracy nie był brany pod uwagę, z po-
wodu braku danych wyjściowych. Podobnie jak w niniejszej pracy uzyskano za-
leŜności liniowe i kwadratowe.  

WNIOSKI 

1. W stacji doświadczalnej w Sulejowie (centralna Polska), w poszczegól-
nych latach badań okresu 1991-2002, wystąpiły zróŜnicowane terminy pojawów 
faz fenologicznych i róŜne długości okresów rozwojowych grochu siewnego od-
mian wąsolistnych Agra i Piast. ZróŜnicowane było teŜ plonowanie, które wahało 
się w granicach od 2,3 do 6,8 t⋅ha-1, a średnio wynosiło 4,4 t⋅ha-1. 

2. Temperatura powietrza i opady atmosferyczne w 87% wyjaśniły zmien-
ność plonowania odmiany Piast oraz w 82% odmiany Agra. W otrzymanych rów-
naniach plonowanie odmiany Agra było uzaleŜnione głównie od opadów atmosfe-
rycznych okresów: wschody-początek kwitnienia, kwitnienia i koniec kwitnienia-
dojrzałość techniczna. W przypadku odmiany Piast plon zaleŜał istotnie od tem-
peratury średniej okresów kwitnienia i koniec kwitnienia-dojrzałość techniczna 
oraz od opadów wydłuŜonego o 3 tygodnie okresu kwitnienia. 

3. Istniejące związki statystyczne między plonami grochu siewnego odmian 
Agra i Piast a badanymi czynnikami meteorologicznymi mogą być wykorzystane 
do opracowania prognoz plonów. 
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ON YIELDING OF SOWING PEA IN CENTRAL POLAND 

Krystyna Grabowska, Barbara Banaszkiewicz 

Faculty of Meteorology and Climatology, University of Warmia-Mazury  
ul. Plac Łódzki 1, 10-724 Olsztyn 

e-mail: grabkrys@uwm.edu.pl 
 

Abstract . The paper presents the results of a 12-year (1991-2002) study devoted t the deter-
mination of the effect of thermal and precipitation conditions on the growth, development and yield-
ing sowing pea cultivars Agra and Piast. The study material originated from the cultivar valuation 
experimental station at Sulejów, located in central Poland. The meteorological data were made 
available by the Institute of Meteorology and Water Management. The authors applied the method 
of multiple linear and quadratic regression with step-wise selection of variables. Equations were 
assessed by means of the coefficient of determination. In the years under study, the average yield of 
sowing pea exceeded 4.4 t ha-1, and the duration of the vegetation period was 107 (Agra) or 105 
days (Piast). It was found that air temperature and atmospheric precipitations accounted for 87% of 
variability in yielding of cv. Piast and for 82% – in the case of cv. Agra. In the equations obtained, 
the yielding of cv. Agra was related mainly to the atmospheric precipitations during the following 
phases – emergence-beginning of blooming, blooming, and end of blooming-technical ripeness, and 
in the case of cv. Piast – to the average air temperature of the period of blooming and of end of 
blooming-technical ripeness, and to the precipitations during the period of blooming extended by 
three decades.  

Key words: sowing pea, yields, meteorological factors 


