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Streszczenie

Rutwica wschodnia (Galega orientalis Lam.) jest wieloletnig ro$ling bobowata, majaca ztozony
system korzeniowy, co powoduje jej mniej dynamiczng reakcj¢ na niedobory wody niz innych roslin
bobowatych. W wieloletnim, jednoczynnikowym doswiadczeniu zatozonym w uktadzie catkowicie
losowym, prowadzonym na terenie obiektu do$wiadczalnego Uniwersytetu Przyrodniczo-Humani-
stycznego w Siedlcach, uprawiano rutwic¢ wschodnig odmiany Gale. W latach 2000-2004 badano
wplyw opadow i temperatury powietrza w kolejnych miesigcach wegetacji na wybrane elementy
struktury plonowania nasiennego: liczbg¢ gron na roslinie, dtugo$¢ osadki owocostanu (grona), diu-
gos¢ produktywnej czgéci osadki, $rednig liczbe strgkéw w gronie, masg strakdw na pedzie, liczbe
i mas¢ nasion z pedu oraz mase tysigca nasion (MTN). Proby pobierano losowo w trzeciej dekadzie
lipca w okresie petnej dojrzatoséci stragkéw na pedach. Uzyskane wyniki zestawiono i opracowano,
obliczajgc warto$¢ srednig i wspotczynnik zmiennosci, a uzyskane srednie pordwnano, stosujac test
t-Studenta, na poziomie istotnosci p < 0,05. Dla parametrow struktury plonu wyznaczono réwnania
regresji wielokrotnej, opisujace wptyw badanych warunkow hydrotermicznych na plon masy nasion.
Rownania regresji wielokrotnej wykazaly najwigkszy, istotny wpltyw na roznicowanie elementow
struktury plonu warunkow hydrotermicznych w lutym, marcu i maju. Istotnie dodatni wplyw na licz-
be strakow na pedzie oraz liczbe 1 mas¢ nasion wywieraly wigksze opady w marcu, natomiast wigksze
od srednich opady w lipcu istotnie ograniczaty liczbe i mas¢ nasion na pedzie. Najwieksza reakcje na
zmiany warunkéw hydrotermicznych wykazata liczba stragkow na pedzie oraz masa tysigca nasion.

Stowa kluczowe: opady, rutwica wschodnia, struktura plonu, temperatura, uprawa na nasiona
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WSTEP

Produkcyjnos$¢ roslin bobowatych (motylkowatych) uprawianych na nasiona
zalezy w gtoéwnej mierze od czynnikow hydrotermicznych. Wytwarzanie i zapyla-
nie kwiatow oraz wigzanie strakow jest zalezne od rozktadu opadow i temperatury
powietrza w tym okresie rozwoju roslin [DZIEZYC 1989; ROJEK 1986]. Dotyczy to
glownie roslin jednorocznych, ale rowniez produkcyjnos¢ nasienna wieloletnich
bobowatych jest silnie warunkowana tymi czynnikami [JASINSKA, KOTECKI 1993].

Rutwica wschodnia (Galega orientalis Lam.) to wysokobiatkowa roslina pa-
stewna, nalezaca do rodziny Fabaceae Lindl., podrodziny Faboideae i rodzaju Ga-
legae [WIERSEMA 1994]. Roslina ta jest powszechnie uzytkowana w Estonii, Li-
twie, Finlandii, Lotwie, a takze w Rosji 1 we Francji. W Polsce powierzchnia
upraw rutwicy jest niewielka z powodu braku materialu siewnego. Produkcyjnosé¢
nasienna tej rosliny jest ograniczona stabym wigzaniem stragkéw w owocostanach
[IGNACZAK 1999]. Czesto obserwuje si¢ redukcje liczby strgkow na produktywne;j
czgsci osadki owocostanu, czego skutkiem jest maty plon nasion [DESKA, WY-
RZYKOWSKA 2005; TURKOVA 2005]. Okreslenie przyczyn tego zjawiska moze
wptynac na poprawe plonowania nasion. Do hipotetycznych przyczyn tego zjawi-
ska mozna zaliczy¢ niewlasciwg zasobno$¢ gleby w sktadniki nawozowe, brak
owadow zapylajacych kwiaty roslin i niewtasciwe warunki hydrotermiczne, panu-
jace w czasie wegetacji roslin.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu rozkladu opaddéw oraz
temperatury powietrza na elementy struktury plonu rutwicy wschodniej (Galega
orientalis Lam.), wptywajace na wielko$¢ plonu nasion.

METODY BADAN

W wieloletnim, jednoczynnikowym do$wiadczeniu, prowadzonym na terenie
obiektu do$wiadczalnego Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedl-
cach, uprawiano rutwice wschodnig (Galega orientalis Lam.) odmiany Gale. Do-
$wiadczenie zatozono w uktadzie catkowicie losowym, na 15 mikropoletkach, na
glebie antropogenicznej, zaliczanej do hortisoli, wytworzonej z piasku gliniastego
mocnego [DESKA 2009].

W pierwszych dwdch latach rutwice uprawiano na zielonke, a w nastepnych na
nasiona. W kazdym roku badan losowo wybierano po 6 poletek, na ktérych do ana-
lizy pobierano losowo, wzdtuz przekatnej kazdego poletka, 170 pojedynczych pe-
dow. Proby pobierano w trzeciej dekadzie lipca w okresie pelnej dojrzatosci stra-
kéw na pedach. Pedy roslin suszono do powietrznie suchej masy. W pobranych
probach wykonano analize¢ wybranych elementdéw struktury plonu: liczby gron na
ro$linie, dlugosci osadki owocostanu (grona), dtugosci produktywnej czesci osadki,
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$redniej liczby strakéw w gronie, masy strgkow na pedzie, liczby 1 masy nasion
z pedu oraz masy tysigca nasion (MTN).

Uzyskane wyniki zestawiono i opracowano, stosujac podstawowe statystyki
opisowe, tj. wartos¢ $rednig x 1 wspotczynnik zmiennosci V, a uzyskane $rednie
poréwnano, stosujac test -Studenta, na poziomie istotnosci p < 0,05.

Do oceny warunkow termicznych i wilgotnosciowych wybrano miesi¢czne
sumy opadoéw w ciggu okresu wegetacji roslin rutwicy oraz rozktad temperatury
powietrza, szeregujac pomiary od jesiennego okresu spoczynku roslin po zbiorze
nasion do momentu kolejnego zbioru nasion. Okreslono réwniez wartosci $rednie
temperatury dla lat i miesiecy w okresie prowadzonych badan na tle wielolecia
1987-1998. Dane pochodzily z automatycznej stacji meteorologicznej w Zawa-
dach, nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach.

Do oceny zalezno$ci migdzy wartosciami elementow struktury plonu rutwicy
wschodniej a warunkami hydrotermicznymi zastosowano metode¢ regresji wielo-
krotnej liniowej, wedlug modelu:

Yl':b()"‘lel +b2X2 + ... +kak; (1)

gdzie:
Y; — zmienna zalezna (i-ty element struktury plonu);
X, ... X, — zmienne objasniajace (W postaci temperatury powietrza i opadoéw
dla poszczegodlnych miesigcy okresu wegetacji rutwicy wschod-

niej);
by — wyraz wolny;
by ... by — wspotczynniki regresji, informujgce o ile zmieni si¢ wartos¢

zmiennej zaleznej Y, gdy zmienna niezalezna wzros$nie o jednostke,
przy ustalonych pozostatych wartosciach.

Rownania regresji zbudowano, korzystajac z procedury regresji krokowe;.
W przedstawionych liniowych modelach (réwnaniach opisujacych plon) podano
warto$ci statystyki #-Studenta, ktore wskazuja na istotnos¢ oszacowanych parame-
trow regresji. Dla kazdego rownania wyznaczono wspotczynnik determinacji R,
informujacy, jaka czes¢ catkowitej zmiennosci o zmiennej Y wyjasnit model regre-
sji [DRAPER, SMITH 1973].

OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Warunki agrometeorologiczne klasyfikujg rejon Wysoczyzny Siedleckiej do IX
dzielnicy rolniczo-klimatycznej, tj. dzielnicy wschodniej [KOZUCHOWSKI 2005].
Dzielnica ta charakteryzuje si¢ roczng sumg opadéw w przedziale od 550 do 650
mm.
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Sumy opadoéw w okresach wegetacji roslin zmieniaty si¢ od 220,7 mm w 2003
r. do 457,0 mm w 2000 r., co stanowito odpowiednio: 43,8 i 90,7% normy $redniej
wieloletniej (tab. 1). W pozostatych latach suma opadoéw oscylowata wokoét $red-
niej wieloletniej, wynoszacej 503,4 mm. Obliczone dla tego okresu sumy rocznych
opadow atmosferycznych byly o okoto 100 mm mniejsze od wartosci $redniej dla
IX dzielnicy klimatycznej, co moze decydowac o ograniczeniu mozliwos$ci uprawy
ro$lin o wyzszych wymaganiach wodnych.

Miesigczne rozklady opadoéw w poszczegdlnych latach badan byly rowniez nie-
rownomierne. Najmniejsze sumy opadow wystapity w okresie: listopad—marzec,
kiedy $rednie miesigczne niewiele przekraczaty wartosci 20 mm lub nawet byty
nieco mniejsze (tab. 1). Suma opadow w tych miesigcach w latach badan nie prze-
kroczyta 100 mm. Mate opady w miesigcach poza okresem wegetacji nie stanowig
bezposredniego zagrozenia dla plonu roslin, ale skutkuja brakiem rezerw wody
w okresie przedwiosnia i wczesnej wiosny, powodujgc przez to pogorszenie po-
czatkowych warunkow wegetacji roslin. W przypadku roslin bobowych ilo$¢ opa-
déw i ich roczny rozktad uwazane sg za czynniki istotnie wplywajace na plonowa-
nie roslin uprawianych na nasiona [KSIEZAK 2002].

W poczatkowych miesigcach okresu wegetacji (kwiecien—maj) sumy opadow
wynosily $rednio ok. 40 mm. Wplywalo to na znaczng poprawe¢ warunkow wod-
nych gleby. W kolejnych miesigcach $rednie sumy opadéw miescity si¢ zwykle
w przedziale od 26,5 mm (pazdziernik) do 68,0 mm (lipiec). Suma opaddéw 24 mm
stanowi dolng granice potrzeb wodnych rutwicy wschodniej [IGNACZAK 1999].

Drugim podstawowym czynnikiem, warunkujacym wegetacj¢ i plonowanie ro-
slin uprawianych na nasiona, jest rozktad temperatury w okresie wzrostu i rozwoju
ro$lin, a w przypadku wszystkich ro$lin ozimych, w tym roslin wieloletnich réw-
niez temperatura panujgca zimg [BOMBIK i in. 1999].

W badanym okresie (1999-2004) temperatura powietrza byta wyzsza od $red-
niej wieloletniej (7,7°C), z wyjatkiem roku 1999, kiedy $rednia roczna byta nizsza
od wieloletniej o 0,1°C (tab. 2). Najcieplejszy byt rok 2000 (10,3°C), a najchtod-
niejszy 1999 (7,6°C). Najnizsza $rednia temperatura w miesigcach w okresie badan
nie przekraczata —10°C. Temperatura okreséw zimowych (grudzien—luty) w latach
badan wahata si¢ w przedziale od —2,6°C (1999 r.) do 2,3°C (2002 r.), podczas gdy
srednia wieloletnia wynosita —1,8°C. Taka temperatura okresu zimowego nie sta-
nowi zadnego zagrozenia dla zimowania ro$lin rutwicy wschodniej [ANISZEWSKI
iin. 1996].

Srednia liczba gron na pedach wynosita 5,33 szt., a wartoci skrajne 3,57 i 7,18
szt. (tab. 3). Zmienno$¢ tej cechy w badanym wieloleciu wynosita 70,8%. Warunki
pogodowe w poszczegoélnych latach badan znacznie modyfikowaty wartosci sred-
nie tej cechy. Najmniejsze, istotne wartosci stwierdzono w roku 2001, charaktery-
zujacym si¢ najwigksza sumg opadéw w poczatkowym okresie wegetacji. Istotnie
wiekszg liczbg gron stwierdzono w latach 2000 i 2003 oraz 2002 i 2004.
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Tabela 1. Rozktad opadow analizowanych w latach wegetacji roslin

Table 1. Distribution of precipitation in analysed years of plant growth

Lata badan Opad (mm) w miesigcach Precipitation (mm) in months
Years of study 1 o Jm [wv ][ v [vi]ve[vim] x| x | xt[xu]exu
1999 29 38 143 873 264 1217 219 774 278 11,6 32,0 13,6 4407
2000 58 245 192 475 246 17,0 1559 43,6 61,1 32 32,6 220 4570
2001 199 94 36 698 280 360 554 240 1080 280 280 134 4235
2002 87 375 158 129 513 6L,1 996 665 187 489 161 0,7 4378
2003 77 47 70 13,6 372 266 261 47 234 380 147 17,0 2207
2004 1,5 210 196 359 970 528 490 66,7 195 295 204 7.6 4305
Srednio w latach 1999-2004
Moan in the years 19992004 94 168 133 445 441 525 68,0 472 43,1 265 240 124 4017
Srednio w wicloleciu 1987-1998 23,1 134 333 449 533 882 583 432 496 412 295 253 5034

Mean in a long-term period (1987-1998)

(8€) T2 T1 '+ (IA—AD) TI0T "PIM "ZSqO "POIS EPOM d.LI ©

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych uzyskanych z Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej Zawady.

Source: own calculations based on data from the Zawady Experimental Farm.
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Tabela 2. Rozktad temperatury w analizowanych latach wegetacji roslin

Table 2. Distribution of temperatures in the analysed years of plant growth

(8€) T2 21 '+ “(IA—AD T10T "PIM "ZSqO "POIS BPOM d.LI ©

Lata badan Srednia temperatura w miesigcu (C°) Mean temperature in months (C°)
Years of study 1 o Jm [ v [ v [ vi]ve|vmm| x| x [ xt]xu[exi
1999 57 06 -15 64 99 129 205 21,8 187 80 12 08 76
2000 1,1 22 37 129 164 195 190 191 11,8 11,7 67 13 103
2001 1,0 -19 15 87 155 17,1 238 206 13,1 10,6 23 66 86
2002 04 32 40 90 170 172 21,0 202 129 69 38 -77 89
2003 37 -56 14 71 156 184 200 185 13,5 54 47 0,5 80
2004 56 -10 27 80 11,6 154 175 189 130 94 32 13 79
Srednio w latach 1999-2004
Moan in the years 19992004 29 06 20 87 143 168 203 199 138 87 37 20 86
Srednio w wicloleciu 1987-1998 27 05 15 7,1 133 167 154 185 135 83 32 13 77

Mean in a long-term period 1987-1998

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych uzyskanych z Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej Zawady.

Source: own calculations based on data from the Zawady Experimental Farm.
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Tabela 3. Charakterystyka elementow generatywnych rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.)

Table 3. Characteristic of generative elements of the fodder galega (Galega orientalis Lam.) plants

Liczba gron o Diugos¢ prgduk- Liczba strakow
Dtugos¢ grona | tywnej czeéci grona : )
szt. W gronie Masa stragkow
Length Lenght
Lata Number . Number Pod mass
£ clust of clusters of the productive fod
Years ol cluster cm part of clusters ol pods g
unit on a cluster
cm
x 14 x 14 x 14 x 14 x 14
2000 579B 74,6 145AB 324 8,39AB 36,5 6,05A 63,1 1,70A 75,6
2001 357TA 72,8 21,8C 40,7 12,87C 53,9 16,23B 499 191A 823
2002 7,08C 52,1 133A 27,6 7,35A 4773 15,13 B 40,6 3,23B 46,0
2003 5,77B 533 16,8B 27,8 943 B 50,3 1599B 73,3 321B 71,5
2004 7,18C 62,7 256C 494 11,85C 43,4 461A 659 1,68 A 633
Srednio 33 208 193 499 96l 53,6 11,52 723 229 76,1
Mean

Objasnienia: liczebno$¢ zbioru — 170 w kazdym roku; x — warto$¢ §rednia, ¥ — wspdtezynnik zmiennosci; warto-
$ci oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie w latach, gdy p < 0,05.

Explanations: 7 = 170 shoots in every year; x — mean value, ¥ — variability coefficient; values marked with differ-
ent letters in columns differ significantly at p <0.05.

Zrédto: wyniki whasne. Source: the results of their own.

Srednia dhugo$é gron na pedach rutwicy wschodniej miescita si¢ w zakresie od
13,3 do 25,6 cm (tab. 3). Zmiennos¢ tej cechy byta nieco mniejsza niz innych cech,
charakteryzujacych grona (Srednio 49,9%). Srednia warto$é tej cechy (19,3 cm)
w badanym okresie byta zblizona do podawanych w literaturze [ANISZEWSKI i in.
1996; BALEZENTIENE, SPRUOGIS 1997; TURKOVA 2005]. Najwigksze, istotnie roz-
ne $rednie tej cechy stwierdzono w latach 2001 (21,8 cm) oraz 2004 (25,6 cm).
Dhugos¢ grona jest w przypadku roslin bobowatych wartos$cia, wnoszaca informa-
cje o potencjalnym plonie owocoéw i nasion, ktére mozna uzyskaé z uprawianych
roslin [JASINSKA, KOTECKI 1993].

Dhugos¢ produktywnej czgsci osadki owocostanu (grona) informuje w pewnym
przyblizeniu o rzeczywistej produktywno$ci owocoéw lub nasion wytwarzanych
przez ro$liny [TURKOVA 2005]. Srednia dtugo$é tej cze$ci grona wynosita 9,61 cm.
Cecha ta charakteryzowala si¢ zmienno$cig na poziomie nieznacznie wyzszym
(53,6%) niz zmienno$¢ catkowitej dlugosci osadki. Najwigksze, istotnie rézne war-
tosci $rednie tej cechy wystgpily w latach 2001 (12,87 cm) i 2004 (11,85 cm),
a najmniejsze, istotnie rozne od innych w 2002 r. (7,35 cm). Przedstawione $rednie
warto$ci tej cechy mieszczg si¢ w przedziale wartosci podawanych przez TUR-
KOVA [2003].

Srednia liczba strakéw w gronie mieécila si¢ w przedziale od 4,61 do 16,23,
podczas gdy $rednia wieloletnia to 11,52 szt. Cecha ta odznaczata si¢ duzymi war-
tosciami wspolczynnika zmiennos$ci (Srednio 72,3%). Istotnie mniejsze Srednie
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liczby strakow stwierdzono w 2000 (6,05 szt.) 1 2004 r. (4,61 szt.), natomiast wiek-
sze w latach: 2001, 2002 i 2003, odpowiednio: 16,23, 15,13 1 15,99 szt.

Srednia masa strakow, zebranych z jednego grona, wynosita 2,29 g, a warto$ci
skrajne od 1,70 do 3,23 g. Zmiennos$¢ tej cechy wynosita $rednio 76,1%, skrajne
warto$ci — 46,0 i 82,3%. Najmniejsze, istotnie rézne od innych wartosci tej cechy
stwierdzono w latach 2000 (1,70 g), 2001 (1,91 g) i 2004 (1,68 g), a najwigksze
w latach 2002 (3,23 g) 1 2003 (3,21 g). Rosliny pozyskane w 2002 i 2003 r. charak-
teryzowaly si¢ rowniez najwigksza liczba strakow. Wskazywaé¢ to moze na szcze-
goblnie dogodne warunki do produkcji nasiennej w tych latach.

Ujemny wpltyw na liczbe gron na pedzie miaty wartosci temperatury w grudniu
(b = —0,587) oraz opady w maju (b = —0,506) — tabela. 4. Dodatnio na wartosc¢ tej
cechy wptywaty opady w lutym (b = 1,054). Przedstawione rdwnanie regresji obja-
$nia zmienno$¢ liczby gron w zalezno$ci od warunkow hydrotermicznych
w 26,7%. BULANENKOVA [1991] podaje, Zze zar6wno mokre, jak i zbyt suche lata
powoduja zmniejszenie liczby gron wytwarzanych na pedach roslin, co moze by¢
powodowane nadmiernym rozwojem cze$ci wegetatywne] kosztem generatywnej
w latach mokrych i niewielkim potencjalem rozwojowym ro$lin w latach z niedo-
borem wody.

Tabela 4. Parametry réwnania regresji wielokrotnej dla liczby gron na pedzie (n = 850, R*= 0,267)

Table 4. Parameters of multiple regression equation for the number of clusters on a shoot (n = 850,
R*=0.267)

Wartos¢ wspotezynnika Poziom
Zmienna w modelu polezy Warto$¢ testu ¢ | istotnosci p )
. . regresji R
Variable in the model . . t test Level of
Regression coefficient _
significance p

Wyraz wolny Intercept 12,760
Temperatura w grudniu 0,587 -8,722% 0,0386 0,004
Temperature in December
Opady w lutym 1,054 4,144 0,0000 0,237
Precipitation in February
Opady w maju 0,506 ~11,971% 0,0000 0,026

Precipitation in May

ijas’nienia: * _ istotne, gdy p < 0,05; n — liczebno$¢ zbioru; R? — wspétczynnik determinacji.
Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie danych uzyskanych z Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady.

Explanations: * — significant at p < 0.05; n — size of the set; R* — determination coefficient.
Source: own calculations based on data from the Zawady Experimental Farm.

Obliczone rownanie regresji, opisujgce wpltyw warunkéw hydrotermicznych na
dtugo$¢ osadki owocostanu, wyjasnia ich wpltyw w 25,9% (tab. 5). Istotny, ujemny
wplyw na wartosc¢ tej cechy wywieraly temperatura w styczniu (b = —1,29) i opady
w marcu (b =—1,138), natomiast dodatnio wptywaty opady w lutym (b = 0,195).
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Tabela 5. Parametry rownania regresji wielokrotnej dla dlugosci osadki owocostanu (grona) (n = 850,

R*=0,259)

Table 5. Parameters of multiple regression for the length of cluster (n = 850, R*= 0.259)

Wartosé wspolezynnika Poziom
Zmienna w modelu polezy Warto$¢ testu ¢ | istotnosci p )
. . regresjl R
Variable in the model . . t test Level of
Regression coefficient _
significance p

Wyraz wolny Intercept 24,618
Temperatura w styczniu 1,209 8,724 0,0000 0,052
Temperature in January
Opady W lutym 0,195 4,142+ 0,0000 0,015
Precipitation in February
Opady w marcu 1,138 ~11,971% 0,0000 0,192

Precipitation in March

Objasnienia, jak pod tabelg 4.
Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie danych uzyskanych z Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady.

Explanations as in Tab. 4.
Source: own calculations based on data from the Zawady Experimental Farm.

Na dlugo$¢ produktywnej czgsci owocostanu w sposob istotny ujemnie wpty-
waly opady w styczniu (b = —0,178) oraz temperatura powietrza w lutym (b =
—0,504), natomiast dodatnio temperatura w maju (b = 0,379) — tabela 6. Sktadni-
kiem réwnania regresji, opisujacego zmienno$¢ tej cechy, byly réwniez opady
w maju, ale ich oddziatywanie nie miato istotnego wplywu na zréznicowanie tej
cechy w latach badan. Réwnanie regresji wyjasnia zmienno$¢ produktywnej czgsci
osadki owocostanu w 18,9%. Dodatni wptyw temperatury powietrza w maju moze
by¢ thumaczony wilasciwymi warunkami dla oblotu owadow zapylajacych kwiaty
i kietkowania pytku [KOTECKI 1990].

Najwigkszy, dodatni wptyw na liczbe strakéw w gronie miata ilo$¢ opadow
w marcu (b = 6,399) — tabela 7. Istotny, dodatni wptyw miata rowniez ilo$¢ opa-
déw w pazdzierniku (b = 1,574), natomiast ujemny — opady w lutym (b = —-1,311).
Obliczone rownanie wyjasnia zmiennos¢ tej cechy w 40,8%. Rowniez inni hodow-
cy rutwicy [ANISZEWSKI i in. 1996; BULANENKOVA 1991; TURKOVA 2005] opisuja
matg efektywnos$¢ produkcyjna w zwigzku z problemem nasilonego opadania stra-
koéw, brak jest natomiast danych, opisujacych wplyw temperatury i opadéw na to
zjawisko.

Réwnanie regresji, opisujace zmiennos¢ masy strgkéw na pedach roslin rutwi-
cy wschodniej (tab. 8), uwzglednia dodatni, nieistotny wplyw wartosci temperatury
w listopadzie (b = 0,141) oraz istotny, ujemny ilosci opadow w grudniu (b =
—0,009) i wartosci temperatury w maju (b = —0,315). Okreslone rownaniem czyn-
niki wyjasniajg zmiennos¢ tej cechy jedynie w 4,7%.

Liczba nasion z jednego pgdu byla wartoscig ulegajacg znacznemu zrdéznico-
waniu pod wptywem czynnikow pogodowych (V' = 88,8%). Najbardziej wyrdwna-
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Tabela 6. Parametry rownania regresji wielokrotnej dla dlugosci produktywnej czgsci owocostanu

(grona) (n = 850, R*=0,189)

Table 6. Parameters of multiple regression equations for the length of productive parts of a cluster

(n= 1850, R?=0.189)

Wartos¢ wspotezynnika Poziom
Zmienna w modelu polezy Warto$¢ testu ¢ | istotnosci p )
. . regresjl R
Variable in the model . . t test Level of
Regression coefficient _
significance p

Wyraz wolny Intercept -1,025
Opady w styczniu 0,178 —4331% 0,0000 0,017
Precipitation in January
Temperatura w lutym 0,504 6,653 0,0000 0,124
Temperature in February
Temperatura w maju 0,379 2,024 0,0433 0,045
Temperature in May
Opady w maju 0,356 1,503 0,1335 0,002

Precipitation in May

Objasnicnia jak pod tabelg 4.
Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie danych uzyskanych z Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady.

Explanations as in Tab. 4.
Source: own calculations based on data from the Zawady Experimental Farm.

Tabela 7. Parametry rownania regresji wielokrotnej dla $redniej liczby strakow w gronie (n = 850,
R*=0,408)

Table 7. Parameters of multiple regression for the number of pods in a cluster (n = 850, R*= 0.408)

Wartosc ot nik Poziom
Zmienna w modelu artosc WSpOICZYIIXA | \wartos¢ testu 7 | istotnodei P 2
. . regresji R
Variable in the model . . t test Level of
Regression coefficient -
significance p

Wyraz wolny Intercept —41,966
Opady w pazdziemniku 1,574 13,707+ 0.0000 0.275
Precipitation in October
Opady w lutym ~1311 —6,116* 0,0000 0,106
Precipitation in February
Opady w marcu 6,399 15,567 0,0000 0,026

Precipitation in March

Objasnienia, jak pod tabelg 4.
Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie danych uzyskanych z Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady.

Explanations as in Tab. 4.
Source: own calculations based on data from the Zawady Experimental Farm.

ny plon nasion uzyskano w latach 2002 (V' = 59,4%) 1 2004 (V' = 51,0%). W 2003 r.
zaobserwowano najnizsza, istotnie r6zng od pozostalych liczbe nasion (43,0 szt.),
a w 2002 r. stwierdzono najwigksza warto$¢ tej cechy (271,0 szt.) — tabela 9.

© ITP Woda Srod. Obsz. Wigj. 2012 (IV-VI), t. 12 z. 2 (38)



J. Deska i in.: Wphyw warunkow hydrotermicznych na strukture plonowania rutwicy... 71

Tzabela 8. Parametry rownania regresji wielokrotnej dla masy strakéw na jednym pedzie (n = 850,
R*=0,047)

Table 8. Parameters of multiple regression for pod mass on a shoot (n = 850, R*= 0.047)

Wartos¢ wspotezynnika Poziom
Zmienna w modelu polezy Warto$¢ testu ¢ | istotnosci p )
. . regresji R
Variable in the model . . t test Level of
Regression coefficient _
significance p
Wyraz wolny Intercept 6,805
Temperatura w listopadzie 0.141 1,642 0.1011 0,003
Temperature in November
Opady w grudniu 0,009 —2,040* 0,0415 0,007
Precipitation in December
Temperatura w maju 0315 3,924 0,0001 0,037
Temperature in May
Objasnienia, jak pod tabelg 4.
Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych uzyskanych z Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady.
Explanations as in Tab. 4.
Source: own calculations based on data from the Zawady Experimental Farm.
Tabela 9. Charakterystyka nasion rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.)
Table 9. Characteristic of seeds of the fodder galega (Galega orientalis Lam.)
L Liczba nasion, szt. Masa nasion, g MTN, g
v ata Number of seeds, unit Seed mass, g Thousand seed mass, g
ears = = —
x 4 x| v x|
2000 144,0B 93,8 1,L115B 95,9 7,77 D 15,9
2001 129,0 AB 90,1 0,926 AB 91,3 7,14B 17,2
2002 271,0C 59,4 2,000C 65,0 7,35BC 6,1
2003 43,0A 78,7 0,416 AB 101,2 940E 9,4
2004 118,0AB 51,0 0,741 A 54,5 6,41 A 20,4
Srednio 150,0 88.8 0,945 90,3 7,59 17,6
Mean

ijas’nienia, jak pod tabela 3. Explanations as in Tab. 3.
Zrodto: wyniki wlasne.  Source: own studies.

Srednia masa nasion uzyskanych z pedu wynosita 0,945 g, skrajnie 0,416 g
w 2003 1 2,000 g w 2002 r. (tab. 9). Plon nasion w poszczegdlnych latach odzna-
czat si¢ bardzo duzg zmiennoscig (90,3%).

Obliczona masa tysigca nasion (MTN) rutwicy wschodniej ulegata nieznacz-
nym wahaniom, w zakresie od 6,41 do 9,40 g, srednia 7,59 g (tab. 9). Srednia
zmienno$¢ wyniosta 17,6%, maksymalna nieco ponad 20% (2004 r.). Najmniejsze,
istotnie rozne od innych wartosci uzyskano w 2004 r. (6,41 g), najwigksze, istotnie
r6zne w 2003 r. (9,40 g).
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Na zmienno$¢ liczby i masy nasion wptywaty warunki hydrotermiczne w mar-
cu i lipcu (tab. 10, 11). Na liczbg nasion dodatnio wptywata ilo$¢ opadow i tempe-
ratura w marcu (b odpowiednio roéwne 11,586 i 13,391), natomiast istotnie ujemny
wpltyw wywieraly opady w lipcu (b = —1,901). Obliczone réwnanie wyjasnia
zmienno$¢ tej cechy w 27,3%. Zmienno$¢ masy nasion opisywana jest przez ilos¢
opadow (b = 0,098) i temperature powietrza w marcu (b = 0,089) oraz ilo§¢ opa-
dow w lipcu (b =-0,012). Rownanie objasnia zmiennos¢ tej cechy w 26,1%.

Tabela 10. Parametry rownania regresji wielokrotnej dla liczby nasion z jednego pedu (n = 850,
R*=0,273)

Table 10. Parameters of multiple regression for the number of seeds on a shoot (n = 850, R*= 0.273)

Wartos¢ wspotezynnika Poziom
Zmienna w modelu polezy Warto$¢ testu ¢ istotnos$ci p )
. . regresji R
Variable in the model . . t test Level of
Regression coefficient _
significance p

Wyraz wolny Intercept 72,235
Temperatura w marcu 11,586 5,572* 0,0000 0,027
Temperature in March
Opady w marcu 13,391 16,651* 0,0000 0,149
Precipitation in March
Opady w lipcu 1,901 ~12,003* 0,0000 0,097

Precipitation in July

Objasnienia, jak pod tabelg 4.
Zrbdto: obliczenia wlasne na podstawie danych uzyskanych z Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady.

Explanations as in Tab. 4.

Source: own calculations based on data from the Zawady Experimental Farm.

Tabela 11. Parametry rownania regresji wielokrotnej dla masy nasion z 1 pedu (n = 850, R*=0,261)

Table 11. Parameters of multiple regression for seed mass on a shoot (1 = 850, R*= 0.261)

Wartos¢ wspotczynnika Poziom
Zmienna w modelu polezy Warto$¢ testu ¢ istotnosci p 2
. . regresji R
Variable in the model . . t test Level of
Regression coefficient _
significance p

Wyraz wolny Intercept 0,432
Temperatura w marcu 0,089 5,690* 0,0000 0,028
Temperature in March
Opady w marcu 0,098 16,213* 0,0000 0,167
Precipitation in March
Opady w lipeu 0,012 —10,264* 0,0000 0,066

Precipitation in July

Objasnienia, jak pod tabelg 4.
Zrodlo: obliczenia wlasne na podstawie danych uzyskanych z Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady.

Explanations as in Tab. 4.

Source: own calculations based on data from the Zawady Experimental Farm.
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Zmienno$¢ masy tysigca nasion byla determinowana w sposob istotny — dodat-
nio przez temperatur¢ powietrza w styczniu (b = 0,327) 1 ujemnie przez temperatu-
r¢ powietrza w maju (b = —0,227) — tabela 12. Rownanie regresji wielokrotnej wy-
jasnia zmiennos$¢ tej cechy w 29,2%.

Tabela 12. Parametry rownania regresji wielokrotnej dla masy tysiaca nasion (MTN) (n = 850,
R*=10,292)

Table 12. Parameters of multiple regression for the mass of thousand seeds (n = 850, R*= 0.292)

Warto$¢ wspotczynnika Poziom
Zmienna w modelu potezy Warto$¢ testu ¢ istotnosci p 2
. . regresji R
Variable in the model . . t test Level of
Regression coefficient .
significance p
Wyraz wolny Intercept 11,911
Temperatura w styczniu 0,327 18,541 0,0000 0,205
Temperature in January
T
emperatura W marcu 0,037 1,507 0,1323 0,002
Temperature in March
Temperatura w maju 0,227 ~8,350* 0,0000 0,085

Temperature in May

Objasnienia, jak pod tabelg 4.
Zrodlo: obliczenia wlasne na podstawie danych uzyskanych z Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady.

Explanations as in Tab. 4.
Source: own calculations based on data from the Zawady Experimental Farm.

Uzyskane wyniki wskazuja na znaczacy wplyw warunkow hydrotermicznych
w lutym, marcu i maju na parametry struktury plonu. Temperatura i opady w tych
miesigcach wplywaly na liczbe gron na pedzie, liczbe 1 mase nasion. Ztozone zna-
czenie dla struktury plonu miaty opady w marcu, ktoére dodatnio wptywaly na licz-
be strakow w gronie i mas¢ nasion, ale ujemnie determinowaty dtugos¢ grona. Po-
dobnie wplywaly warunki termiczne w maju, ktére pozytywnie modyfikowaty
liczbg gron oraz dlugos¢ produktywnej czesci grona, ale ograniczaty istotnie mase
strakow na pedzie oraz MTN. Istotny, ujemny wplyw wywieraly duze ilosci opa-
doéw w lipcu, ktdre ograniczaty liczbg 1 masg nasion na pgdzie.

Istotny wptyw na cechy struktury plonu roslin wywieraly takze warunki hydro-
termiczne w okresie spoczynku roslin. Wysoka temperatura w miesigcach zimo-
wych zwykle wplywala negatywnie na parametry struktury plonu, natomiast wigk-
sze opady mialy zréznicowany wplyw — dodatni na elementy struktury grona
1 uyjemny na liczbe i mas¢ nasion.

W przypadku produktywno$ci nasiennej rutwicy wschodniej znacznie stabiej
uwidaczniajg si¢ zaleznosci, stwierdzone wczesniej dla jednorocznych bobowatych
— bobiku [KSIEZAK 2002; 2010; MIKULSKI 1982] i grochu siewnego [DRAGAN-
SKA, SZWEJKOWSKI 2005; KOTECKI 1990], na plonowanie ktorych istotny wplyw
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maja duze opady w okresie rozwoju kwiatostanu i wigzania stragkoéw, tj. w maju
i czerwcu [ROJEK 1986].

Ztozony system korzeniowy rutwicy wschodniej, z rozwinigta siecig klaczy
oraz korzeniami palowymi w znacznym stopniu moze minimalizowac¢ krotkotrwate
niedobory opadéw, a na glebach o nieco wyzszym poziomie wdd gruntowych po-
krywaé potrzeby ro$lin w tym zakresie [WOJCIECHOWSKA, IGNACZAK 1992].
Rowniez inne czynniki biologiczne, zwigzane z zapylaniem kwiatow i kietkowa-
niem pytku, modyfikujg znane dla innych bobowatych zwigzki miedzy warunkami
hydrotermicznymi a plonowaniem.

Mate wartosci wspotczynnikéw determinacji wskazujg na duze znaczenie in-
nych przyczyn zmienno$ci plonowania nasiennego roslin rutwicy wschodniej. Ze
wzgledu na krotki okres, uplywajacy od wprowadzenia rutwicy wschodniej do
upraw, brak jest publikacji wyjasniajacych duza zmiennos$¢ plonéw nasion. Jedna
z przyczyn moze by¢ niedostateczny poziom wyréwnania plonowania roslin, ze
wzgledu na niewielka intensywnos$¢ prac hodowlanych w tym kierunku.

WNIOSKI

1. Uzyskane parametry wybranych elementéw struktury plonu nasion rutwicy
wschodniej roznity si¢ istotnie w poszczegdlnych latach badan. Istotne znaczenie
W roznicowaniu ocenianych parametrow struktury plonu mialy rézne warunki hy-
drotermiczne w badanym okresie.

2. Rownania regresji wielokrotnej wykazaty najwigkszy, istotny wptyw warun-
kéw hydrotermicznych w lutym, marcu i maju na réoznicowanie elementow struktu-
ry plonu nasion rutwicy wschodnie;.

3. Istotnie dodatni wplyw na liczbe strakéw na pedzie oraz liczbg i mas¢ nasion
wywieraty zwigkszone opady w marcu, natomiast wigksze opady w lipcu istotnie
ograniczaty liczbe 1 mase¢ nasion na pedzie.

4. Najbardziej podatna na zmiany warunkéw hydrotermicznych byta liczba
strakow na pedzie oraz masa tysigca nasion.

5. Wyhodowane i uprawiane dotychczas odmiany odznaczajg si¢ duza zmien-
nos$cig osobniczg 1 stabym wyrdéwnaniem struktury plonu, poniewaz te odmiany sg
jedynie nieznacznie zmodyfikowanymi dzikimi formami. W celu poprawienia pa-
rametrow struktury plonu niezbedne sg dalsze badania i prace hodowlane.
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THE EFFECT OF HYDRO-THERMAL CONDITIONS ON THE SEED YIELD STRUCTURE
OF FODDER GALEGA (Galega orientalis Lam.)

Key words: cultivation, fodder galega, precipitation, temperature, yield structure

Summary

The fodder galega (Galega orientalis Lam.) is a perennial plant of Fabaceae having a complex
root system, which makes its response to water deficits less dynamic than that of other legumes. The
fodder galega var. Gale was grown in a long-term, univariate experiment set up randomly at the ex-
perimental object of the University of Natural Sciences and Humanities in Siedlce. In the years 2000—
2004 the effect of precipitation and air temperature in the vegetation period on selected components
of seed yield (the number of clusters per plant, length of a cluster (circle), length of the productive
part of cluster, the average number of pods in a cluster, the mass of pods on the shoot, the number and
mass of seeds and the mass of thousand seeds) was studied. Samples were taken randomly at the end
of July in the period of full maturity of pods on shoots. The results were summarized and compiled by
calculating the mean and coefficient of variation, and resulting means were compared using Student’s
t test at significance level of p < 0.05. The yield structure parameters were determined by multiple
regression equations describing the effect of studied hydro-thermal conditions on the seed mass yield.
Multiple regression showed the largest, significant effect of hydro-thermal conditions on the differen-
tiation of yield components in February, March and May. Significantly positive impact on the number
of pods per shoot and the number and mass of seeds was exerted by larger precipitation in March, but
higher than average rainfall in July significantly limited the number and mass of seeds per shoot. The
greatest response to changes in hydro-thermal conditions was noted in the number of pods per shoot
and the mass of one thousand seeds.
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