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Streszczenie

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen z zytem stwierdzono, ze faza krzewienia moze
przebiega¢ w stosunkowo niskich temperaturach. Gdy temperatura powietrza, mierzona na wysokosci
2 m nad powierzchnia gruntu, wynosita —3,2°C ($rednia z 53 dni), przybylo 0,45 pedow zyta, gdy
—2,5°C ($rednia z 36 dni) — o prawie jeden ped boczny, a gdy —2,5°C (Srednia ze 175 dni) — o dwa
pedy. Natomiast gdy temperatura wynosita —0,4°C ($rednia z 49 dni), liczba pedow zwigkszyla sig
o 1,1, a gdy 1,2°C ($rednia z 89 dni) — przybyto az 11,6 pedow zyta. Krzewienie si¢ w niskich tempe-
raturach mozliwe bylo w warunkach znacznej i dlugo zalegajacej pokrywy $nieznej, totez rozwdj
ro$lin byt uzalezniony od temperatury najblizszego otoczenia. Proces krzewienia si¢ nastgpowat juz,
gdy temperatura gleby wynosita niewiele powyzej 0°C. Znaczne przyrosty liczby bocznych pedéw
Zyta notowano w temperaturze nizszej az o 8,2 w 1998/1999 oraz 7,5°C w 1993/1994 i 1995/1996 od
temperatury progowej 5°C, okres$lajacej poczatek i koniec wegetacji.

WSTEP

Bardzo waznym okresem w rolnictwie, decydujacym o rozwoju i plonowaniu
roslin, jest okres wegetacyjny. Jego poczatek i koniec okresla si¢ na podstawie
objawow fenologicznych u roslin [RADOMSKI, 1977; SOKOLOWSKA, 1980]. Jed-
nakze z uwagi na mato precyzyjne dane fenologiczne, okres wegetacyjny okresla
si¢ rowniez wedtug danych meteorologicznych. Za poczatek tego okresu przyjmuje
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si¢ termin, gdy $rednia dobowa temperatura powietrza jest wyzsza lub rowna 5°C,
a koniec, gdy temperatura ta jest nizsza lub rowna 5°C [RADOMSKI, 1977].

Okres, w ktorym roslina przechodzi caty cykl rozwojowy, nosi nazwe okresu
wegetacji tej rosliny. Kazdy gatunek ma wilasny okres rozwoju. W szczegdtowych
badaniach ekologicznych i agrometeorologicznych oraz w rozwiazywaniu wielu
zagadnien rolniczych przyjmuje si¢ zazwyczaj sredni okres wegetacji danego ga-
tunku jako czas rozwoju rosliny. Natomiast w opracowaniach klimatologicznych,
wykorzystywanych przez rolnikow, badz ogélnych opracowaniach agrometeorolo-
gicznych dla uproszczenia wprowadza si¢ okres rozwoju wszystkich roslin rosna-
cych na rozpatrywanym obszarze, nazywajac t¢ cz¢$¢ roku okresem wegetacyjnym
[MOLGA, 1967].

Z badan przeprowadzonych przez HERMANOWA [1963] wynika, Ze w warun-
kach normalnej gestosci $niegu (0,2 g-em™) juz gdy pokrywa $niezna ma 20 cm,
zanikaja dobowe wahania temperatury gleby na gl¢bokosci 20 cm, a gdy pokrywa
jest grubsza, nawet w powierzchniowej warstwie gleby nie zauwaza si¢ dobowych
roznic temperatury. Zapobiega to powstawaniu ruchow gleby, ktére moga powo-
dowac¢ uszkodzenie systemu korzeniowego rosliny. Bywa, ze oziminy nieraz bar-
dziej cierpia z powodu ruchéw gleby wywotanych jej zamarzaniem i rozmarzaniem
anizeli od dlugotrwatych niskich temperatur [BAC, 1950; HERMANOWA, 1963].
Poza tym ruchy gleby sa mniej szkodliwe dla roélin majacych splot korzeniowy
przy powierzchni gleby [BAC, 1950], jak to jest u zyta, majacego korzen miotetko-
waty (wiazkowy) [RADOMSKI, JASNOWSKA, 1978]. Taka morfologia systemu ko-
rzeniowego umozliwia réwnomierne rozciaganie i kurczenie si¢ korzeni wraz
z gleba. Wezet krzewienia, bardzo wrazliwy na warunki termiczne i glebowe,
u zyta znajduje si¢ na glebokosci 1-7 cm (przecigtnie na 3—4 cm [MOLGA, 1966]),
dlatego kilkucentymetrowa powierzchniowa warstwa gleby odgrywa tak istotna
role¢ w rozwoju ros§lin w warunkach zimowych.

Zwiazek migdzy temperatura powietrza a rozwojem roslin mozna opisa¢ za
pomoca funkcji matematycznej jako zalezno$¢ liniowa, w ktorej wyraz wolny
oznacza prog termiczny [GORSKI, JAKUBCZAK, 1965]. Obliczony ta metoda prog
termiczny dla faz zyta: siew — wschody oraz siew — krzewienie zostal wyznaczony
na 3°C, a dla wschody — krzewienie na 4°C [DEPUTAT, MARCINKOWSKA, 1997].
Zyto uznawane jest za zboze szczegdlnie wytrzymale na mréz. Niszczenie kietkow
roslinnych nastgpuje dopiero wtedy, gdy temperatura spada ponizej —25°C i nie ma
pokrywy $niegu [UHLIR, 1965]. Kietkowanie ziarniakoéw tego zboza rowniez moze
przebiega¢ w niskiej temperaturze — 1-2°C [MAZUREK, KAMASA, 1972; UHLIR,
1965].

Wegetacja zyta w okresie zimy przebiega na duzym obszarze Polski. Zyto
uprawia si¢ obecnie (2004 r.) na powierzchni 1,55 mln ha (19,6% powierzchni
zasiewOow zboz 1 13,7% catkowitej powierzchni zasiewow), a w latach 1950-1960
jego uprawa zajmowata ponad 5 mln ha (55% powierzchni zasiewow zbdz i1 33,5%
catkowitej powierzchni zasiewow) [Wyniki ..., 2005].
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Celem pracy byto przeprowadzenie doktadnych badan przebiegu fazy krzewie-
nia zyta po zakonczeniu ogolnie przyjetego okresu wegetacji.

METODY BADAN

Ziarniaki zyta odmiany Motto i Dankowskie Ztote wysiewano po 5 sztuk do
winidurowych wazonow S$rednicy 15 cm i wysokosci 50 cm, wyposazonych
w odpowietrzniki. Wazony napetiono gleba o dobrej zasobnosci — piasek gliniasty
mocny pylasty o pH = 7,0 i wkopano w grunt. Zyto wysiewano: 13 IX 1993 r.,
08 IX 1995 r. oraz 21 IX 1998 r. W kazdym wazonie — 16. dnia po wschodach
w 1993 r., 8. dnia w 1995 r. oraz 19. dnia w 1998 r. — pozostawiono po jednej ro-
slinie. W kazdym roku doswiadczenie z zytem przeprowadzono w 60 wazonach.

Doswiadczenie zlokalizowano w odleglosci ok. 50 metréw od stacji meteoro-
logicznej w Pulawach. Temperature powietrza dla wielolecia okre$lono na podsta-
wie algorytmu, opracowanego za pomoca analizy harmonicznej [GORSKI, ZALIW-
SKI, 2002]. Dane dotyczace liczby dni z pokrywa $niezna w wieloleciu w Putawach
pochodza z pracy KOZYRY [2000]. Za zime¢ przyjeto ogolnie okreslany okres: gru-
dzien—luty. Doswiadczenie przeprowadzono w latach 1993/1994 i 1995/1996 z od-
miana Motto oraz w 1998/1999 z odmiang Dankowskie Ztote. Zroznicowanie od-
mianowe wynikato z faktu, ze do$wiadczenie, w ktérym prowadzono obserwacje
mialo dwojaki cel — okreslenie wptywu niskich temperatur na krzewienie si¢ zyta
oraz rozpoznanie reakcji wynikajacych z odmiennosci odmian. Pomiary krzewienia
wykonywano co 7 dni, w warunkach dodatniej temperatury powietrza. W okresie
z pokrywa $niezna oraz gdy temperatura powietrza byla ujemna nie wykonywano
pomiaréw z uwagi na zagrozenie uszkodzenia przemarznigtych pedow.

WYNIKI BADAN

Poczatek wschodow zyta wystapit: 18 IX 1993 r., 12 IX 1995 1.1 30 IX 1998 r.,
a okres jego nieprzerwanej wegetacji wynosil: 313 dni w 1993/1994, 309
w 1995/1996 oraz 303 dni w 1998/1999. Proces krzewienia si¢ zyta przebiegal
przez cala jesien, zimg i wiosng (rys. 1).

Zima 1993/1994. Listopad w 1993 r. byl bardzo zimny (tab. 1), z 15-dniowa
pokrywa $niezna. Liczba dni z pokrywa $niezna w listopadzie byta pigciokrotnie
wigksza w porownaniu ze $rednia z wielolecia. Zima natomiast cechowata si¢ dos¢
wysoka temperatura powietrza, wyzsza od sredniej z wielolecia o 1,4°C. Pokrywa
$niezna wystepowala rzadko, z liczba dni o polowe mniejsza wzgledem Sredniej
z wielolecia. Temperatura powietrza ponizej 5°C wystapita migdzy 10 XI a 10 III
(oprocz 20 XII, 7-8 11 28 II, w ktorych nieznacznie przekroczyta 5°C). Pokrywa
$niezna byta niezbyt gruba, przewaznie wynosita od 3 do 5 cm i zalegata przez 43
dni (rys. 2a, 3a).
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Liczba pedéw Number of shoots

7 14 21 28 37 44 80 169
28IX-4X 5X-11X 12X-18 X 19X-256 X 26 X-3 XI 4 XI-10 XI 11XI-16XIl 17XI -15lll

Liczba pedéw Number of shoots

12(211X-2X)  20(3X-10X) 27 (11 X-17X) 35(18 X-25X) 210 (26 X-18 IV)

0,5 1

Liczba pedow Number of shoots
N

9(18-26X) 20 (27 X6 XI) 73 (7 XI-29 XIl) 93 (30 XII-181) 142 (19 1-8 11l

Liczba dni od poczatku krzewienia
Number of days from the beginning of tillering

Rys. 1. Dynamika krzewienia sig¢ Zyta: a) odmiana Motto (1993/1994), b) odmiana Motto
(1995/1996), c) odmiana Dankowskie Ztote (1998/1999)

Fig. 1. Dynamics of rye tillering: a) cultivar Motto (1993/1994), b) cultivar Motto (1995/1996),
¢) cultivar Dankowskie Ztote (1998/1999)
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Tabela 1. R6znica migdzy $rednig miesigczna temperatura powietrza a Srednia z wielolecia (2 m nad
powierzchnig gruntu) w Putawach

Table 1. Difference between mean monthly and long term average air temperature (2 m above the
ground) in Putawy

Lata Roéznica temperatur w miesiacu Difference in monthly temperature

Years X | x [ xx | 1 | m | 1 | v
1993/1994 0,2 62 1,5 4,1 ~14 43 (1-151I) -
1995/1996 1,3 -3,9 5,4 4,3 5,2 5,2 -3,5(1-181V)
1998/1999 -0,7 5,4 -3,7 1,7 -0,7 4,5 (1-8 I10) -

Krzewienie si¢ zyta jesienia 1993 r. przebiegalo bardzo réwnomiernie — w okre-
sach jednotygodniowych przybywato od jednego do dwoch pedow (rys. 1a, 4a).

Srednia temperatura powietrza w 36-dniowym okresie (11 XI-16 XII) wynosi-
ta —2,5°C 1 byla nizsza od $redniej z wielolecia o 4,8°C. W tym okresie $nieg zale-
gat przez 20 dni, a temperatura powietrza 5 cm nad powierzchnig gruntu wynosita
—-7,5°C, temperatura gleby na glgbokosci 5 i 10 cm réwniez byta ujemna, a na gle-
bokosci 20 i 50 cm — dodatnia (rys. 5a). W ciagu tego okresu przybylto $rednio po
jednym pedzie na roslinie (rys. 4a).

W kolejnym okresie, liczacym 89 dni (17 XII-15 III), pokrywa $niezna zalega-
a przez 23 dni, a $rednia temperatura powietrza 2 m nad powierzchnia gruntu wy-
nosita 1,2°C, na wysokosci 5 cm —3,4°C. Temperatura gleby byla dodatnia (rys.
5a). W tym okresie nastapito intensywne krzewienie si¢ zyta — przybyto $rednio po
ok. 12 pedow na roslinie (rys. 4a).

Zima 1995/1996 cechowata si¢ dtugotrwata pokrywa $niezna — 83 dni. Liczba
ta byla o 60% wigksza od $redniej z wielolecia. W calym okresie listopad—
—kwiecien wystapity az 123 dni z pokrywa $niezna, ze stosunkowo gruba jej war-
stwa (rys. 2b, 3b). Jednoczes$nie zime t¢ cechowata bardzo niska temperatura po-
wietrza — az o0 5°C nizsza od $redniej z wielolecia (tab. 1).

Temperatura <5°C wystapita od 2 XI az do 16 IV, z wyjatkiem 16 i 17 XI oraz
od 5 do 11 1V, kiedy temperatura nieznacznie przekroczyta prog 5°C. Krzewienie
si¢ zyta jesienig 1995 r. przebiegato rbwnomiernie oraz stosunkowo intensywnie.
Przyrost wynosit po okoto cztery boczne pedy na tydzien (rys. 1b, 4b, 5b). Od 26 X
do 18 IV (175 dni) przybylo po dwa pedy. W tym czasie Srednia temperatura po-
wietrza na wysokosci 2 m nad powierzchnia gruntu wynosita —2,5°C i byta o 3,8°C
nizsza od sredniej z wielolecia, a na wysokos$ci 5 cm nad powierzchnia gruntu wyno-
sita —8,4°C. Temperatura gleby na glebokosci 5, 10 i 20 cm byta ujemna, a na gle-
bokosci 50 cm dodatnia. Jednakze w tym prawie polrocznym okresie wystgpowaty
przedzialy czasu, w ktorych temperatura gleby byta dodatnia. Na glebokosci 5 cm,
w pierwszych dwodch tygodniach tego okresu, §rednia temperatura wynosita 4,6°C,
a w okresie pierwszych 25 dni — 2,7°C. Réwniez na pozostalych glebokosciach gleby
notowano temperature dodatnia. Na glebokosci 10120 cm $rednia temperatura wy-



—_
—
NS}

Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 5 z. specj. (14)

[

~—

Grubos¢ pokrywy $nieznej, cm

O
~
, CIY

Thickness of snow cover, cm

O

~

Grubos¢ pokrywy $nieznej, cm

Grubos$¢ pokrywy $nieznej

Thickness of snow cover, cm

Thickness of snow cover, cm

3 p------- ==

| |
2 | l :

| |
[ S LN R

: [
0 f f

N N NN N N RN

pT e ST AT e et N

|
20 |
15 i

10

(&

0
4+
N

Data Date

pokrywa $niezna snow cover

temperatura temperature

20°C

. 20°C

15°C

- temperatura graniczna okresu wegetacji threshold temperature of the growing season

Rys. 2. Temperatura powietrza na 2 m nad powierzchnia gruntu oraz grubos¢ pokrywy $nieznej

w okresie jesien—zima: a) 1993/1994, b) 1995/1996, c) 1998/1999

Fig. 2. Air temperature 2 m above the ground surface and the thickness of snow cover in the

autumn—winter period: a) 1993/1994, b) 1995/1996, c¢) 1998/1999
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Fig. 3. Average air temperature 2 m above the ground surface and the number of days with snow
cover in the autumn—winter period: a) 1993/1994, b) 1995/1996, c) 1998/1999
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Fig. 4. Average air temperature 2 m and 5 cm above the ground surface and increments in the number
of rye shoots in the autumn—winter period: a) 1993/1994, b) 1995/1996, c) 1998/1999
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nosita 2,8°C (w ciagu pierwszych 28 dni tego okresu na glebokosci 10 cm i w ciagu
pierwszych 36 dni na glgbokosci 20 cm). Poza tym w ostatnich 15 dniach tego
okresu takze wystapita dodatnia temperatura gleby na glebokosci 5, 10, 20 cm.

Zima 1998/1999. Zyto odmiany Dankowskie Ztote krzewilo si¢ jesienia 1998 r.
stosunkowo stabo. Przybywato $rednio po okoto jednym pedzie na tydzien (rys.
Ic). W listopadzie odnotowano az 15 dni z pokrywa $niezna. Zimg t¢ nalezy zali-
czy¢ do przecigtnych pod wzgledem liczby dni z pokrywa $niezng (o 12% wigksza
od sredniej z wielolecia). W catym okresie XI-III wystapity 73 dni z pokrywa
$niezng dos$¢ znacznej grubosci, zwtaszcza w lutym 1999 r. (rys. 2c, 3¢). Zima ta
byla umiarkowanie mrozna, z temperatura powietrza nizsza od $redniej z wielole-
cia 0 0,9°C (tab. 1). Temperatura powietrza ponizej progu 5°C wystapita od 5 XI
do 4 111, oprocz 61 7 1 1999 r., kiedy wzrosta odpowiednio do 6,5 1 5,7°C (rys. 2c¢).

W okresie 53-dniowym (7 XI-29 XII) przybyto ok. 0,5 pedu (rys. 4c). Srednia
temperatura powietrza na wysokosci 2 m wynosita —3,2°C (nizsza od $redniej
z wielolecia o 5,1°C), a na wysokosci 5 cm —7,0°C. Temperatura gleby na gleboko-
sci 5110 cm wynosita ok. 0°C, a na glebokosci 20 i 50 cm byta dodatnia. Podobnie
zwigkszyto si¢ krzewienie w 20-dniowym okresie (30 XII-18 I) ze $rednia tempe-
raturg na wysokosci 2 m 0,9°C. W kolejnym, 49-dniowym okresie (19 I-18 III),
z temperatura powietrza na wysokosci 2 m —0,4°C i na wysokosci 5 cm —5,9°C,
przybyto $rednio o ponad jeden ped na rosling (rys. 4c). Temperatura gleby w tym
okresie na glgbokosci 5 1 20 cm byta nieznacznie wyzsza od 0°C (rys. Sc¢).

DYSKUSJA WYNIKOW

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen z zytem mozna stwierdzic, ze
faza krzewienia przebiegata we wszystkich omawianych okresach — podczas bar-
dzo mroznej i $nieznej zimy 1993/1994 r., umiarkowanie mroznej i przecigtnej pod
wzgledem liczby dni z pokrywa $niezng 1998/1999 r. oraz termicznie tagodne;j,
z krotko utrzymujaca sig oraz cienka pokrywa $niezng 1993/1994 r. Nalezy zazna-
czy¢, ze zyto krzewilo si¢ wowczas, gdy temperatura gleby wynosita minimalnie
ponad 0°C, a w niektoérych przypadkach wystarczyt tylko kilkudniowy okres
z temperatura wyzsza niz 0°C.

Pojawianie si¢ nowych pgdow zyta w niskiej temperaturze odbywato si¢ pod
znaczng i dlugo zalegajaca pokrywa $niezna. Odpowiednio gruba pokrywa jest
gwarantem dobrego przetrwania zboza, a nawet — jak wykazano w przeprowadzo-
nych do$wiadczeniach — znacznego jego rozwoju. Minimalna temperatura gleby
w najblizszym otoczeniu ro§lin, wynoszaca 0°C, zapewniata wegetacje roslinom,
poniewaz procesy fizjologiczne u roslin ulegaja wtedy jedynie zahamowaniu [PIE-
SLAK, PRZEDPELSKA, ZACHAREWICZ, 1962].

Do wyznaczania okresu wegetacyjnego powszechnie uwzglednia sig tylko
temperaturg¢ powietrza na wysokosci 2 m nad powierzchnig gruntu. Z przeprowa-
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dzonych doswiadczen dotyczacych krzewienia si¢ zyta wynika, ze odbywalo sig
ono w bardzo niskich temperaturach, znacznie nizszych od wartosci progowych,
oznaczajacych poczatek i koniec okresu wegetacyjnego. Mozna zatem stwierdzié,
ze pojecie poczatku i konca okresu wegetacji jest pojeciem wzglednym. Ustalenie
si¢ temperatury powietrza ponizej 5°C nie oznacza konca okresu wegetacji, gdyz
znaczne przyrosty bocznych pedéw zyta notowano w temperaturze nizszej az
0 7,5°C w 1993/1994 i 1995/1996 r., a nawet o 8,2°C w 1998/1999 r. PIESLAK,
PRZEDPELSKA i ZACHAREWICZ [1962] rowniez wskazywali, ze pojecie ,,okresu
wegetacyjnego” jest pojeciem zbyt ogdlnym i ze nalezy operowac pojgciami bar-
dziej sprecyzowanymi, jak np. okres wegetacji pszenicy czy zyta. Okres ten moze
przebiega¢ bez przerw, nawet przez cala zim¢ w warunkach niskiej temperatury
powietrza. Proby przyjecia innego kryterium wyznaczania okresu wegetacyjnego
czyniono wielokrotnie — m.in. ROMER [1949] i MOLGA [1967].

Do obliczania wartos$ci progu termicznego faz rozwojowych dla zyta, okreslo-
nego za pomoca metody sum temperatur, postuzono si¢ danymi z ok. 350 do§wiad-
czen przeprowadzonych w Centralnym Osrodku Badan Odmian Roslin Uprawnych
w Stupi Wielkiej [DEPUTAT, MARCINKOWSKA, 1997]. Uzyskano w nich znacznie
wyzsze wartosci (z racji usrednienia) niz w doswiadczeniach przeprowadzonych
przez Autora w Putawach, w poblizu stacji meteorologiczne;j.

Nie stwierdzono réznic migdzy krzewieniem si¢ zyta odmiany Motto oraz
Dankowskie Ztote. Obie odmiany w bardzo niskich temperaturach powietrza re-
agowaly podobnie, wytwarzajac pedy boczne w zblizonych ilosciach.

WNIOSKI

1. Faza krzewienia si¢ zyta przebiegata w niskich temperaturach powietrza,
wynoszacych —3,2 oraz -2,5°C na wysokosci 2 m (odpowiednio w latach
1998/1999 oraz 1993/1994 1 1995/1996).

2. Krzewienie si¢ zyta w niskich temperaturach bylo mozliwe w warunkach
znacznej i dhugo zalegajacej pokrywy $niezne;.

3. Rozwdj roslin przebiegal w temperaturze gleby wynoszacej nawet niewiele
powyzej 0°C.

4. W niskich temperaturach powietrza nie stwierdzono réznic w krzewieniu si¢
zyta odmian Motto oraz Dankowskie Ztote.
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Andrzej DOROSZEWSKI

TILLERING OF RYE AT LOW TEMPERATURES
IN THE AUTUMN-WINTER PERIOD

Key words: growing season, rye, tillering

Growing season is a very important period in agriculture, which determines growth and yields of
plants. The growing season commences when daily average air temperature is >5°C and ends when
air temperature is <5°C.

Experiments carried out with rye showed that a phase of tillering may proceed at a relatively low
temperature. In a period of time, when air temperature measured 2 m above the ground surface was —
3.2°C (average of 53 days), the number of shoots rose by 0.45, whereas at air temperature equal —
0.4°C (average of 49 days) the number of shoots increased by 1.1 and by one shoot when air tempera-
ture was -2.5°C (average of 36 days). Furthermore, there were 11.6 more shoots when air temperature
was 1.2°C (average of 89 days). The tillering of rye was possible at low temperature with considera-
bly thick and long lasting snow cover. Growth of rye depended on temperature of the nearest sur-
roundings (soil), the process of tillering occurred at a temperature just above 0°C. Remarkable incre-
ments in the number of side rye shoots were noticed at temperatures lower by 8.2 in 1998/1999 and
7.5°C in 1993/1994 and 1995/1996 then a threshold value of 5°C, which defines the beginning and
the end of the growing season.
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