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Streszczenie: Wielkd i jakas¢ plonu zbé w znacznym stopniu jest uzatéona od warun-
kéw pogodowych okresu wegetaciji, jak i ksztattoweasii wskaznikéw meteorologicznych w okre-
sie jesienno-zimowym. Warunki te, zwtaszcza w Ralseptywap na dua zmiennd¢ plonowania
wynoszca $rednio 30-40%. Celem niniejszej pracy byla ocendywp wskanikow meteorolo-
gicznych w okresie jesienno-zimowym na plonowangzemyta ozimego w latach 1993-2013
w rejonie Warmisko-Mazurskim. Pszegto jest jedn z gtéwnych rdlin zbazowych uprawianych
w Polsce. Jego udziat w strukturze zasiewow wyoksil0%, asrednie plony wahajsie w grani-
cach 3-4 t-h&. W badaniach uwzgdiniono nasfpujace wskaniki meteorologiczne: liczbdni od
siewu do okresu zimowegérednie dobowe temperatury od siewu do ptiaz zimy, sung opadéw
od siewu do okresu zimowego, didgookresu zimowego, swrsrednich dobowych temperatur
zimy, sung opadéw okresu zimowego, diugazalegania pokrywynieznej, liczke dni z odwikami
atmosferycznymi. Wplyw badanych wslkékdéw meteorologicznych okresu jesienno-zimowego na
plonowanie pszetyta ozimego oceniono statystycznie, wykorzygtugnaliz korelacji i regres;ji dla
jednej lub wielu zmiennych niezaleych. W analizowanym 21-letnim okresie bagdony pszen-
zyta 0zimego wynositgrednio 5,97 t-Ha. Najmniejsze byly w 1998 roku — 3,78 t-haajwicksze
8,83 t-ha' w 2004 r. Z przeprowadzonych analiz wynikawielkos¢ plonu pszesyta ozimego
istotnie zaleata tylko od liczby dni z odwiami atmosferycznymi. Oaéznym wplywie na plon
decydowaly gtownie: liczba dni z odwidmi atmosferycznymi w okresie zimy, waito sredniej
dobowej temperatury od siewu do okresu zimoweguoriysopaddw okresu zimowego.

Stowa kluczowe: pszemto ozime, plon, warunki meteorologiczne
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WSTEP

Plonowanie rélin w warunkach klimatycznych Polski charakteryzsgeduzg
Zmienndcig czasow i przestrzeny Zwigzane to jest ngdzy innymi z warunka-
mi glebowymi, agrotechnicznymi oraz gum zr&znicowaniem przebiegu pogody
w poszczegolnych latach.

Pszenyto ozime jest uprawiane w Polsce od pibka lat osiemdziestych
jako zbae paszowe, a jego udziat w strukturze zasiewow wiyn@co ponad
10% (GUS2013). Na wzrost, rozwdj i plonowanieslia ozimych wplywaj za-
réowno wskaniki meteorologiczne okresu wegetacyjnego, jak riéwrokresu
jesienno-zimowego (Rymuza i in. 2012). W literaturzdecydowanie wcej
opracowa dotyczy wptywu warunkéw meteorologicznych okresegetacyjnego
na plonowanie pszemta, niz zaleznosci plonowania od warunkéw okresu jesien-
no-zimowego (Jaczewska-Kalicka 2008, Pisulewska 1998).

Warunki meteorologiczne okresu jesieni i zimy zasexb wpltywaj na prze-
zimowanie rélin, odpornd¢ na choroby i szkodniki, a ta& na niesprzyjage
ekstremalne warunki pogodowe w okresie wiosenngjetaeji — co istotnie
wptywa na wielka¢ plonu.

Od warunkéw meteorologicznych w tym okresie zglponadto wart& bio-
logiczna nasion oraz zawafto skladnikow pokarmowych (Stankiewicz i in.
2003). W organizmach zwiegzych sktadniki mineralne wpltywana prawidtowy
przebieg ranych proceséw metabolicznych. Zasadaidrog ich uzupetniania
sa odpowiedniej jakéci pasze (Stankiewicz i in. 2003).

O zawartéci sktadnikow organicznych i mineralnych w ziarmiecyduj ta-
kie czynniki jak: gatunek, odmiana, warunki glebowebiegi agrotechniczne —
szczegoblnie nawenie i ochrona rdin — a take warunki pogodowe.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wpltywu wybmnyvskeanikow mete-
orologicznych w okresie jesienno-zimowym na plonoigapszenyta 0zimego
w latach 1993-2013.

MATERIALY | METODY BADA N

Badania z pszemytem ozimym prowadzono w Tomaszkowie, oddalonym
0 ok. 6 km na zachéd od Olsztyna. sMadczeniasciste realizowano na glebie
brunatnej wtaciwej, zaliczanej do kompleksu pszennego dobregetpdy blo-
kow losowych w 4 powtodrzeniach. Co kilka lat akimalvano odmiany pszepta
zalecane do uprawy w rejonie Wansko-Mazurskim (Malno, Bogo, Woltario,
Grenado).

Plony ziarna pszemta (Y) pozyskiwano z obiektéw standardowyckred-
nim poziomie nawgenia (N 120 kg-ha, P 31 kg- hd, K 83 kg- ha').



PLONOWANIE PSZENMYTA OZIMEGO A WARUNKI METEOROLOGICZNE ... 205

Okres zimowy ustalono, przyjmyg za jego pocgek po wysipieniusredniej
dobowej wartéci temperatury powietrza0°C w chgu pkciu kolejnych dni
(Atlas... 2001). Jako odwilatmosferycza przyjeto co najmniej dwudniowe ocie-
plenie w okresie jesienno-zimowym, Zeedni dobowg temperatuy powietrza
> 0°C (Atlas... 1990).

Warunki klimatyczne w okresie jesienno-zimowym gsalkéeryzowano na
podstawie ksztattowaniaesnastpujacych wskanikéw meteorologicznych:

x1 — liczba dni od siewu do pagku okresu zimowego,

x2 —srednia dobowa temperatura powietrza od siewu desekzimowego,
x3 — suma opaddw od siewu do okresu zimowego,

x4 — dhugd¢ okresu zimowego,

x5 — suma temperatdérednich dobowych zimy,

X6 — suma opadow okresu zimowego,

X7 — dlugd¢ zalegania pokrywygnieznej,

x8 — liczba dni z odwiami atmosferycznymi.

Do oceny zalenosci plonu pszeyta ozimego od poszczegoélnych wahkia
kéw meteorologicznych wykorzystano analkorelacji (Pearsona i Spearmana).

taczny wplyw badanych wskaikow meteorologicznych na wielké plonu
pszertyta ozimego oceniono, stogajanaliz korelacji i regresji wielowymiaro-
wej z wyborem optymalnego podzbioru zmiennych rezgch.

Do obliczer statystycznych i prezentacji wynikdw wykorzystapmgramy
komputerowe Excel oraz Statistica ver. 12 (StatSdt014).

WYNIKI | DYSKUSJA

Plony pszefyta ozimego w 21-letnim okresie badaahaty s¢ od 3,78 t-hd
w 1998 r. do 8,83 t-haw 2004 r. i wynioshgrednio 5,97 t-ha. Zmiennd¢ uzy-
skanych wynikow (SD = 1,44) pozwolita na prgyip hipotezy o normalrici
rozktadu plonéw. Ponadto, wielkbplonéw w zalenosci od lat bada charakte-
ryzowata s¢ trendem istotnym statystycznie (p < 0,05) (rys. 1)

Warunki jesienno-zimowe dwudziestojednoletniegoeskrbada charaktery-
zowaly st takze duza zmienndcig, zbadano zatem normalkitorozktadéw po-
szczegolnych wskaikow w tym okresie (tab. 1). Z testu Shapiro-Wilkgnika,
ze sparéd 8 wskanikéw meteorologicznych uwzgdnionych w badaniach tylko
potowa (x2, x6, X7, x8) charakteryzuje sozktadem normalnym.
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Rys. 1. Plonowanie pszefta ozimego w Tomaszkowie w latach 1993-2013

Fig. 1. Yielding of winter triticale in Tomaszkowo in 192813

Tabela 1. Warunki jesienno-zimowe wegetacji pszga ozimego w Tomaszkowie w latach 1993-2013

Table 1. Autumn-winter conditions of winter triticale vegébn in Tomaszkowo in 1993-2013

Normalnaé
rozktadu;
Warunki wegetacji Srednia Max SD test S-W
Conditions of vegetation Average Normality of
distribution;
test S-W
x1 — Liczba dni od siewu QO okregu zimowego 7557 39 124 2505 0,069
Number of days from sowing to winter period
x2 —Srednia dobowa temperatura od siewu do okresu
zimowego / Average daily temperature from sowing 6,54 4,5 10,1 1,35 0,328 (N)
to winter period (°C)
x3 — Sum{i ngdow od siewu do okresu zimowego 101,05 37 246 4681 0,034
Total precipitation from sowing to winter periodrih
xA.f— D#uggﬁc okresu zimowego (dni) Duration of 86,10 14 128 3246 0,037
winter period (days)
x5 — Suma temp;redmch dobowy_ch zimy _22810-680 -10 169,06 0,010
Total average daily temperature in winter periad)(
X6 — Suma opadow okresu zimowego 7552 7 151 3857 0,902 (N)
Total precipitation in winter period (mm)
X7 — I?#ugcéc zalegania pokryvyynleznej (dni) 66,51 13 116 29,68 0,398 (N)
Duration of snow cover retention (days)
x8 — Liczba dni z odwiami atmosferycznymi 2900 4 70 1856 0,112 (N)

Number of days with atmospheric thaws

Oznaczenie (N) — rozktad normalny / Designation{Nhe normal distribution
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Na to,ze pozostate zmienne x1, x3, x4 i x5 odbiegaty akiamlu normalnego
W znacznej mierze wptywaty warunki atmosferycznistagate w 1993 i 2004 roku.

Okres jesienno-zimowy w roku 1993 charakteryzovigispecyficznym prze-
biegiem warunkéw meteorologicznych. Dotyczy to dgg okresu od siewu do
pocatku zimy (91 dni), gwaltownego spadkrednich dobowych temperatur po-
wietrza pontej 0°C, wskutek czego §liny weszty w stan anabiozy nieodpowied-
nio zahartowane. Ponadto, okres jesienny tego oblanakteryzowat siniskimi
temperaturami powietrza (4,5°C), dusuny opadoéw (140 mm) oraz ¢ztymi
odwilzami atmosferycznymi (35 dni). Natomiast warunki eeeblogiczne oma-
wianego okresu w 2004 roku charakteryzowaty stibsunkowo niewielk liczba
dni od siewu do okresu zimowego — 52 dnizgsuny opadéw — 128 mm,
a w okresie zimowym krétko zalegej pokryws sniezng — 65 dni oraz matlicz-
ba dni z odwikami atmosferycznymi — 12 dni. Warunki te skrajniekorzystnie
wptywaty na wegetagji zimowy spoczynek ihin, co z kolei negatywnie wpty-
wato na wielké¢ plonu. Potwierdza to m.in. Czarnecka i Kalbarc@@®04).

Ocere zaleznosci plonu pszesyta od analizowanych wskaikdw meteorolo-
gicznych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zaleznoé¢ plonu pszegyta ozimego od zmiennych okfajacych wskaniki jesienno-
zimowe w latach 1993-2013. Wspotczynniki koreldigiiowej r lub korelacji rang R

Table 2. Winter triticale yield dependence on variables geiring autumn-winter indicators in
1993-2013. Linear correlation coefficients r orkaorrelation R

Korelacja / Correlation
r R
(Pearsona) (Spearmana)

0,033

Zmienne — warunki wegetacji
Variables — conditions of vegetation

x1 — Liczba dni od siewu do okresu zimowego

Number of days from sowing to winter period

x2 —Srednia dobowa temperatura powietrza od siewu desokimowego
Average daily temperature from sowing to winteripe:(°C)

x3 — Suma opaddw od siewu do okresu zimowego - potgipita-
tion from sowing to winter period (mm)

x4 — Dluga¢ okresu zimowego (dni)

Duration of winter period (days)

x5 — Suma tempirednich dobowych zimy

Total average daily temperature in winter perit) (

X6 — Suma opaddéw okresu zimowego

Total precipitation in winter period (mm)

X7 — Dluga¢ zalegania pokrywygnieznej (dni)

Duration of snow cover retention (days)

X8 — Liczba dni z odwilami atmosferycznymi

Number of days with atmospheric thaws

0,318
0,085
-0,270
-0,121
—-0,265
-0,271

—0,558*

Oznaczenia istotrsai / designations of significance: *—<p0,05
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Z danych zawartych w tabeli 2 wynika,plon pszesyta zaley istotnie tylko
od liczby dni z odwitami atmosferycznymi i zatecs¢ ta jest ujemna. Tlumacey
to mazna tym,ze wystpowanie odwity atmosferycznych, przechagzch czsto
w odwilze glebowe powoduje razy innymi demineralizagjpréchnicy, zubpe-
nie kompleksu sorpcyjnego, wyptukiwanie przyswajam sktadnikow pokarmo-
wych przy czsto wystpujacych opadach. Wskutek tego gleba traci swita
struktug i tekstue, co prowadzi do obgénia jejzyznaici i urodzajndci (Gorlach
I Mazur 2001). Zalenos¢ plonu od pozostatych zmiennych nie jest istotna.

Tabela 3. Laczny wplyw cech okrdajacych warunki jesienno-zimowe w Tomaszkowie w latach
1993-2013 na plon pszgrta ozimego. Analiza wielozmiennej korelacji i regji liniowej

Table 3. Total impact of characteristics defining autummaf conditions in 1993-2013 in Tomaszkowo
on the yield of winter triticale. Multivariate ayals of correlation and linear regression
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Y x1 X2 X3 x4 X5 X6 X7 X8
Plon / Yield (t-ha) Model petny / Full model

Roéwnanie regresji
Regression equation:

Y =1(x)

Ocena regresji / Regres
sion evaluation: ; p
Znormalizowane wsp.
regresji / Standarised -0,007 0,361 0,078 0,441 0,198 -0,407 -0,085 -0,859
regression coefficients:

Y=5,2480 - 0,0004-1 + 0,3863-2 + 0,0024-3 + 0,04960,0017-5 - 0,0152-6 —
0,0041-7 - 0,0669-8

R?>=0,624; p < 0,075*

p 0,98: 0,11: 0,78¢ 0,31¢ 0,37¢ 0,07: 0,731 0,010**
Plon/ Yield (t-he™) Model optymalny- Optimal mode

Roéwnanie regresji /

Regression equation: Y =5,8977 + 0,3509-2 — 0,0112-6 — 0,0477-8

Y =1(x)

Ocena regresji / Regres
sion evaluation: ; p
Znormalizowane wsp.

R?=0,441; p < 0,005**

regresji / Standarised 0,328 -0,298 -0,913
regression coefficients:
p 0,068* 0,095’ 0,002**

Oznaczenia istotrsai / designations of significance: *—<p0,10; **— p< 0,05
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taczny wplyw badanych wskaikéw meteorologicznych okresu jesienno-
zimowedo na plonowanie pszsma oszacowano, wykorzysigj analiz regres;ji
wielozmiennej (tab. 3). Istotne réwnanie regresjizglednia wszystkie analizo-
wane warunki wegetacji (tzw. model peiny) — przyroznajsilniej ujemnie na
plon wplywap: suma opadoéw okresu zimowego i liczba dni z ozawili atmosfe-
rycznymi.

Zastosowanie procedur eliminacji nieistotnych zmigrh doprowadzito do
oszacowania nowego istotnego réwnania regresji glagniagcego minimalny
zestaw zmiennych (model optymalny). Na plon psyenwplywap tacznie trzy
zmienne: dodatnidrednia temperatura dobowa od siewu do okresu zirgowe
a ujemnie suma opadow okresu zimowego oraz licriba ddwikzami atmosfe-
rycznymi — przy czym najsilniej obrjagco wptywa liczba dni z odwibami at-
mosferycznymi.

Trudno jest zilustroma zaleenos¢ plonu pszegyta facznie od trzech zmien-
nych. Pokazano zatem, jak zmienig glonowanie od kalej z tych trzech
zmiennych na osobnych rysunkach.

Zaleznos¢ plonu pszemyta od sredniej dobowej temperatury powietrza
w okresie jesiennym (rys. 2) wykazuje trend dodadfe nieistotny statystycznie
(r = 0,318), tzn. wraz ze wzrostem temperatury m tkresie wzrasta wielké
plonu. Odpowiednie temperatury sprzyjaytasciwemu wzrostowi i rozwojowi
roslin, wskutek tego réiny maja dostatecznie wyksztatcanczgs¢ nadziemg
i podziemn, co warunkuje wigciwe przezimowanie &in. Niskie temperatury
w tym okresie obuiaja wielkos¢ plonu, potwierdzaj to rowniez badania Czar-
neckiej i Kalbarczyka (2004).
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Rys. 2. Zaleznosé plonu pszeiyta ozimego ¢ha™) od Sredniej temperatury dobowej od siewu do
okresu zimowego (°C)

Fig. 2. Winter triticale yield dependence (t firon average daily temperature from sowing to
winter period (°C)
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Na rysunku 3 przedstawiono zates¢ wielkosci plonu pszefyta ozimego od
sumy opadéw okresu zimowego. Trend tej zadéci ma warté¢ ujemrs, tzn.
wzrost opadéw w tym okresie generuje niewielki sgaplonu.
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Rys. 3. Zaleznosé plonu pszegyta ozimego (ha™) od sumy opadéw okresu zimowego (mm)
Fig. 3. Winter triticale yield dependence (tfigon total precipitation in winter period (mm)

Sparéd badanych wskaikow meteorologicznych wptywagych na plono-
wanie pszeryta najwyszy spadek wielkiei plonu powodyj odwilze atmosfe-
ryczne w okresie zimowym (rys. 4). Trend spadkwnplev zalenosci od odwity
atmosferycznych — wysoki (r = —0,558).
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Rys. 4. Zaleznoié plonu pszetyta ozimego ¢ha™) od liczby dni z odwitami atmosferycznymi
Fig. 4. Winter triticale yield dependence (tfiaon number of days with atmospheric thaws
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WNIOSKI

1. Plonowanie pszewta ozimego oraz przebieg warunkéw meteorologicanyc
w latach 1993-2013 byly znacznie anicowane w poszczeg6inych latach biada

2. Sparéd analizowanychatznie wskanikow meteorologicznych istotnie
dodatnio na plonowanie pszsma ozimego wptywahgrednie dobowe temperatu-
ry powietrza od siewu do pogiku okresu zimowego, a ujemnie sumy opadow
i odwilze atmosferyczne w okresie zimy.

3. Liczba dni z odwilami atmosferycznymi okazataggedyry istotrg cechy
sparod analizowanych wskaikow meteorologicznych wplywaggych bezpo-
srednio na plon pszegta ozimego.
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YIELDING OF WINTER TRITICALE IN RELATION TO
METEOROLOGICAL CONDITIONS IN AUTUMN-WINTER PERIOD
IN THE WARMIA AND MAZURY REGION

Jan Grabowski, Katarzyna Pozarska, Krystyna Grabowska

Department of Water, Climate and Environmental Mgmaent
University of Warmia and Mazury in Olsztyn
Pl. £6dzki 1, 10-727 Olsztyn
e-mail: jangrab@uwm.edu.pl

Abstract: The quantity and quality of yields of e&ls are dependent to a large extent on the
weather conditions during the vegetation seasomjefisas on the development of the meteorological
indicators in the autumn-winter period. These ctonls, especially in Poland, cause a large vaiigbil
of yielding, on average at the level of 30-40%. Hima of this study was to evaluate the impact of
meteorological indicators which occurred in theuaut-winter period on the yielding of winter tritica
le in 1993-2013 in the region of Warmia and Mazdmticale is one of the main cereal plants culti-
vated in Poland. Its participation in the totalgiiructure is approx. 10%, and average yieldsnare
the range of 3-4 t ha The following meteorological indicators were imid in the study: number of
days from sowing to winter period, average dailpgerature from sowing to winter period, total
precipitation from sowing to winter period, duratiof winter period, total average daily temperature
in winter period, total precipitation in winter fif, duration of snow cover retention, number ofda
with atmospheric thaws. The impact of the examineeteorological indicators in autumn-winter
period on the yielding of winter triticale was ays#d statistically using the analysis of corretatmd
regression for one or more independent variabfethd analysed 21-year period the yields of winter
triticale averaged 5.97 t HaThe lowest were in 1998 — 3.78 thahe highest — 8.83 t ffa- in 2004.
The conducted analyses indicate that the yield infewtriticale significantly depended only on the
number of days with atmospheric thaws. The totgdaich on yield was mainly determined by the
number of days with atmospheric thaws in wintetiqugraverage daily temperature from sowing to
winter period and total precipitation in winter joef:
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