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Streszczenie. W opracowaniu wykorzystéraminie plony ziarna pszayta ozimego z 50 stacji
doswiadczalnych COBORU pofonych na obszarze calej Polski, w latach 1982-1%®ghadto
wykorzystano dane meteorologiczne z 57 stacji melftegicznych IMGW, w postaci miegiznych:
sumy ustonecznienia rzeczywistego gn¢dniej, maksymalnej i minimalnej temperatury pdsei (fC),
sredniej wilgotndci wzgkdnej powietrza z godziny 13 (%) i sumy opaddéw afergsznych (mm), z lat
1971-2000. Stwierdzono,ze zwkkszone zagtuenie dla dobrych plonéw ziarna pszgia ozimego
powoduje niska temperatura powietrza w mEsth od grudnia do marca, wysokie opady w
pazdzierniku i wysoka temperatura powietrza w majua Dbrawy pszetyta ozimego na glebach
pszennych warunki klimatyczne nie stanpwagraenia na niemal calym obszarze kraju. W przypadku
uprawy na glebachytnich, strefa o bardzo malym ryzyku zajmuje ok&®86 powierzchni Polski, glownie
na zachodzie i w centrum. Strefa o matym ryzykmeg@ okoto 35% powierzchni kraju, przede wszystkim
na potudniowym wschodzie Polski, na Pojezierzu Rskimo i w potudniowo-zachodniej i Pojezierza
Mazurskiego; strefa o ryzykérednim — okoto 20% powierzchni, giéwnie w pétnocoejsci Pomorza;
strefa o digym ryzyku — okoto 5% terytorium Polski w pétnocnseliodniej czsci kraju.

Stowa kluczowe: pszegto ozime, plony ziarna, elementy meteorologicatsefy klima-
tycznego ryzyka

WSTEP

Ostatnie lata przyniosty dy wzrost zainteresowania uprawpszemyta,
szczegolnie formy ozimej, na terenie Polski. Gdy w potowi®@a areat uprawy
pszemyta ustabilizowat s ha poziomie okoto 600 tys. ha, wydawale, sie
wczesniejsze prognozy wzrostu populagob tej rasliny, szacowane na okoto
1 min ha powierzchni uprawy, byly zbyt entuzjastyczne. Jakesinak okazato,
w roku 2002 powierzchnia uprawy pszgta przekroczyta 900 tys. ha, a w roku
2004 osigrefa oczekiwany milion ha. Nowe odmiany weziudoskonalanego
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pszemyta wymagaty i weiz wymagaj prowadzenia wielu szczegétowych badad
agrotechnily i reakcp roslin w zréznicowanych warunkacKrodowiska. Wyniki
bada znalazly wyraz w licznych publikacjach [7,11,13118119], prezentowane
rowniez byly na odbywajcym sk co trzy lata og6lnopolskim sympozjum ,Hodowla,
uprawa i wykorzystanie pszagma”. Wsrdéd prowadzonych badeabrak byto jednak
kompleksowej oceny reakcji gatunku na warunki ktyoane Polski.

Prezentowana praca miata na celu gkree elementéw meteorologicznych
najsilniej oddziatujcych na zmienrig plonéw ziarna pszegta ozimego i prawdo-
podobidistwa ich wystpienia, jak réwnie wyznaczenie stref klimatycznego ryzyka
uprawy pszetyta ozimego w Polsce.

MATERIAL | METODY

W opracowaniu wykorzystano waéto plonéw ziarna pszegta ozimego,
przyjete jakosrednie z wszystkich odmian badanych w danym roku, z 50 stacji
doswiadczalnych COBORU z terenu catej Polski, w latach 1982-1996. Ponadto
wykorzystano wyniki pomiaréw meteorologicznych z lat 1971-2000, z %ji sta
meteorologicznych IMGW polmnych w gsiedztwie stacji déwiadczalnych,
obejmupce mies¢czne: surg ustonecznienia rzeczywistego (B)edna, maksy-
malm i minimalm temperatug powietrza °C), srednia wilgotnoé¢ wzgledna
powietrza z godz. 13 (%) i sunepadow atmaosferycznych (mm). Dane te zaczer-
pnigto z Miestcznego Przegtu Meteorologicznego [17] oraz z Przeghi
Warunkoéw Agrometeorologicznych [20].

Ze zbioru wszystkich obserwacji wydzielono dwiegyrupierwsza, 246-elemen-
towa (stacje daviadczalne x lata), obejmowata wyniki&idgadczé prowadzonych
na glebach komplekséw glebowo-rolniczych pszenr(ehpszenny bardzo dobry,

2 — pszenny dobry, 3 — pszenny staby), druga gfEselementowa, wyniki de
wiadczé prowadzonych na glebach komplekséw glebowo-rojiczytnich (4 —
zytni bardzo dobry, 5 <zytni dobry, 6 —zytni staby). W celu wyeliminowania
pozameteorologicznych czynnikbéw plonotwoérczych, Ikagci rzeczywiste plonéw
Ziarna pszetyta przeksztatcono na watd procentowego odchylenia od linii trendu
(dla stacji o statystycznie istotnej tendencji planw miae uptywu czasu) lub od
wartaici srednich w latach bada(dla stacji, dla ktorych istotny statystycznientie
plonéw nie wystpit) [6].

Elementy meteorologiczne, istotnie oddziadg na plony ziarna pszgna
okreslono metod regresji liniowej prostej i regresji wielokrotnej. Oblico
wartasci wspotczynnikow determinacji dla odchgleod trendu lubsrednich
plonéw, wyraonych w % isrednich lub sumarycznych wafth elementéw
meteorologicznych w poszczegllnych mieach wegetacji pszeyta (od
wrzesnia do lipca). Obliczenia wykonano oddzielnie dla pgyenuprawianego
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na glebach pszennych i oddzielnie dldlinouprawianych na glebackytnich. Na
podstawie zalanasci korelacyjnej okrélono wartgci elementéw meteorologicznych
odpowiadajce 5% spadkowi plonéw pszama ponkej sredniej wieloletnigj.
Nastpnie, wykorzystujc dane meteorologiczne z lat 1971-2000, dizdépz 57
stacji meteorologicznych IMGW oldleno prawdopodobiestwo (w %) wysipienia
rozpatrywanych elementéw meteorologicznych gejn{lub odpowiednio powsgj)
wyznaczonej warkezi progowej. Obliczenia wykonano postuggijsi kalkulatorem
prawdopodobigstwa w pakiecie Statistica 6.0. Przestrzenny rozhkdsawdopo-
dobieistwa wysipienia poszczegélnych elementéw meteorologicznyclobszarze
Polski przedstawiono graficznie (rys. 1, rys. 2).

Wyznaczenie stref klimatycznego ryzyka uprawy psyien ozimego
przeprowadzono w oparciu 0 sumaryczne wgartstandaryzowanych odchy-
len powyzej lub odpowiednio powej od wyznaczonej waroi progowej
rozpatrywanych elementéw meteorologicznych w lata®7142000, dla
poszczegoblnych stacji meteorologicznych, przy uedigeniu prawdopodo-
bienstwa przekraczania wagm progowych i fizjografii terenu. Na obszarze
Polski wydzielono cztery strefy o: | strefa — bardnatym (suma standa-
ryzowanych odchyle < 20), Il strefa — matym (suma odchyled 20,1 do
30), IlI strefa —srednim (suma odchyteod 30,1 do 40) i IV strefa — dym
(suma odchyke > 40) klimatycznym ryzyku uprawy pszsma. Strefy
klimatycznego ryzyka uprawy wyldleno oddzielnie dla pszewta uprawia-
nego na glebach pszennych i na glebathich.

Ze wzgkdu na znacznlokalm zmienné¢ warunkéwsrodowiska z opracowania
wytaczono tereny gorskie paione powyej 600 m n.p.m., CO zaznaczono na rysun-
kach kolorem czarnym.

WYNIKI I DYSKUSJA

Pszenyto ozime uprawiane na glebagyinich reagowato silniej na zmienne
warunki pogodowe i rosliny uprawiane na glebach pszennychsrdd roz-
patrywanych korelacji porailzy plonami ziarna pszeéyta a elementami mete-
orologicznymi, wecej statystycznie istotnych zawkéw wystpito pomiedzy
plonami pszeiyta uprawianego na glebaeitnich, jak réwnie czsciej korela-
cje te byly statystycznie wysoko istotne (tab. 1).

Sumy ustonecznienia rzeczywistego byly statystycznie wyssikitnie skore-
lowane z plonami pszewta tylko jesieni, na glebachzytnich. Dla duaych
plonéw ziarna pszemta korzystne byty niskie sumy ustonecznienia we wrize
czemu z reguly odpowiada wysokie zachmurzeniesstezopady atmosferyczne,
zapewniajce odpowiedni dla kietkowania ziaren wilgotsé gleby. Potwier-
dzeniem tej zalmosci moze by istotna statystycznie, dodatnia korelacja plonéw
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na glebachtytnich z wilgotndcia wzgledna powietrza we wrzaiu. Duwza wilgot-
nos¢ powietrza i mate sumy ustonecznienia zapobiegagmiernej utracie wody
z gleby, a tym samym stwarzdppsze warunki dla kietkowania i wschodéwvgliro
[14,18,22,23]. W tym samym migsu wyzsze od przeetnych opady na glebach
pszennych pogarszaty warunki uprawy psyen Podobny, negatywny wplyw
wysokich sum opaddéw we wrggu na plony w produkcji towarowej stwierdzono

Tabela 1. Istotng¢ korelacji pomgdzy plonem ziarna pszeyta ozimego (w % odchylenia od
trendu lubsredniej) a wartéciami elementéw meteorologicznych w poszczegdlnyébshcach, na
glebach pszennych (p)zytnich ). Lata 1981/1982 — 1995/1996

Table 1. Sgnificance of correlation between winter triticgein yields (in % of deviation from the
trend or the average) and values of the meteordbéactors in particular months in wheat (p) and
rye (z) soils. The years 1981/1982 — 1995/1996

Element meteorologiczny — Meteorological element

Miesiac — Month u t t max t min f P
Wrzesié p . . . . . —
September Z — w . . . +x .
Pazdziernik p . . . _* _x .
October z xx . . _* o ok
Listopad p . . . _ o N
November z . . . . . .
Grudzieh p . ko xk . R .
December z . 4k 4% % . .
Styczeﬁ p . Jxx K o . .
January 7 . 4k ik Rk . _x
Luty p +* *% ok xk . .
February 7z . o Rk . . .
Marzec p . ok 0 . . .
March 7 . e +* R . .
Kwiecien p . + . . . R
Aprll Z —* +** . ° . 4%
Maj p +* . _* . _ % .
May 7 . _ kx _ kk . . .
Czerwiec p . . . . . .
June z . . . . . .
Lipiec p . . % . _x N
July 7 . . . . R .

U — ustonecznienie rzeczywiste — real sunshinetidaréh), t —srednia temperatura powietrza — mean air
temperature®C), t max — maksymalna temperatura powietrza —maxi air temperatur€ ), t min —
minimalna temperatura powietrza — minimum air teratpee {C), f — wilgotné¢ wzgkdna powietrza z
godz. 13 — relative air humidity at 1 pm (%), Ruma opaddw atmosferycznych — precipitation (mr)—~+/
korelacja dodatnia/ujemna — positive/negative iioe, ** — korelacja istotna pray = 0,01 — significant
ato = 0.01, * korelacja istotna pray= 0,05 — significant at = 0.05, » — brak istotnej korelacji na poziomie
a = 0,05 — non-significant at= 0.05.
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w potnocno-zachodniej Polsce [15]. Istotna statystigckorelacja plonéw i gazier-
nikowych sum ustonecznienia miata kierunek przegiwiz z ustonecznieniem we
wrzesniu — w okresie wschodéw i krzewieniglin korzystne byly dize sumy usto-
necznienia i mata wilgotdé wzgkdna powietrza. Korzystne oddziatywanie umiar-
kowanie suchej, stonecznej jesieni na plony psgarznalazio potwierdzenie w li-
teraturze [13,23]. Glebgytnie podlegaj wickszym wahaniom uwilgotnienia, dlatego
szczegoblne znaczenie ma uodpornienie relin rosmcych na tych glebach na
okresowe niedobory wody. Pszgto maze naby te cecly w trakcie jesiennego
rozwoju, gdy rosliny wyroste w warunkach umiarkowanej, jesiennefzsumag
lepiej rozwingty system korzeniowy, co zgksza ich odporng na pé&niejsze
niedobory wody [14,23]. O tymze warunki wilgotnéciowe jesieni miaty diy
wplyw na ksztattowanie siplonéw pszefyta uprawianego na glebadiytnich,
Swiadczy take wysoko statystycznie istotna, ujemna korelacjang ziarna
pszeriyta z sumami opadéw w fdzierniku. ROwnoczaie naley zauwayc, ze byt
to jedyny miesic w catym okresie wegetacji, w ktorym zales¢ miedzy plonami
a sumami opaddéw zostata potwierdzona statystycen@oziomiex = 0,01. Ujemny
wptyw wyzszych od przegtnych opaddéw w okresie jesieni ha plonowanie pszan
ozimego stwierdzili: Bombik i in. [3], MichalskaRaszka [15], Kalbarczyk [10].
Stabsze i w pocatkowym okresie wegetacji korelacje paaizy plonami
pszemyta a sumami ustonecznienia stwierdzono na glebach pszennyckmv lut
I w maju — dodatnie, a na glebagftinich — ujemne, z ustonecznieniem w kwietniu.
Wsrdéd wszystkich rozpatrywanych elementéw meteorologicznych, najsiln
skorelowane z plonami ziarna pszgia ozimego byly warunki termiczne,
wyrazone w postaci temperatuéyedniej, maksymalnej i minimalnej powietrza.
Jw jesieny, gtébwnie w padzierniku, a na glebach pszennych réwvnie listo-
padzie, zaznaczylo sistatystycznie istotne, ujemne oddziatywanie na plony
pszemyta minimalnej temperatury powietrza, czego przejawem byt &pplde
néw przy temperaturze jesieni wpzej od normy. Wysoka temperatura vgyst
pujaca jesieni utrudnia prawidtowe hartowanie i jarowizacjoslin [12,13].
Najwigkszy wplyw na plony pszegta wywieraty warunki termiczne w okresie
zimy i wczesnej wiosny. Plony pszama byly wysoko statystycznie istotnie,
dodatnio skorelowane Zeednih temperatuy powietrza z miegcy od grudnia do
kwietnia na glebachiytnich, a od grudnia do marca na glebach pszennych, dla
ktorych w kwietniu istotné& korelacji byta na poziomie = 0,1. Ponadto plony
pszemyta byly skorelowane dodatnio z maksymabemperatur powietrza od
grudnia do marca w obydwu grupach gleb i rown@mdatnio, z minimakn
temperatwg powietrza od stycznia do lutego — na glebach pszennych, natomiast
od grudnia do marca — na glebasfinich. Ponadprze¢ine wartdci temperatury
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sprzyjap dobremu przezimowaniu pszgma, ktore w istotny sposéb wpltywa na
poziom plonow tej réliny [4,5]. W latach 1982-1996 plony ziarna pszga bylty
wysoko istotnie skorelowane ze stopniem przezimowania, szciegsllatach
bardzo stabego zimowaniasho, czyli 1982, 1986, 1987 i 1996. Pozytywny
wplyw wyzszych temperatur w zimie na plonowanie pgyémn stwierdzili m.in.
Sypniewski i in. [21] oraz Koziara [11]. O ile wsza od przeeinej temperatura
w mieshcach zimowych poprawia z reguty warunki zimowanszquyta, to
ponadprzeetnie wysoka temperaturgrédnia dekadowa co najmnief® bardzo
wczesia wiosra umazliwia wezeshiejsze wznowienie wegetacji po okresie zimowego
spoczynku rélin. Wczesne wiosenne wznowienie wegetacji bytona#iem silnie
warunkugacym dobre plonowanie pszaita — w rekordowych pod wzaglem plono-
wania latach 1990 i 1989 wznowienie wegetaciji apélst srednio juiz 2 marca, gdy
przecetnie wystpowato dwie dekady paiej [9]. Istotny statystycznie, a na glebach
zytnich nawet wysoko istotny, wplyw temperatury petnda wysipit rowniez

w maju, jednak w miegtu tym wyzsza odsredniej temperatura powietrza oddzia-
lywata negatywnie na poziom plonéw. Wysoka tempesapowietrza w okresie
formowania ktosa i kwiatkbw oraz zapylenia wptywegatywnie na przebieg tych
procesow [7,11,14,19]Srednia temperatura powietrza jest gléwnym czynnikie
decyduacym o diugdci przedzialu czasowego od kitoszenia do dojézatevosko-
wej, a skrécenie czasu trwania tego okresu, jakistpuje wraz ze wzrostem
temperatury powietrza, wplywa ujemnie na plony rmapszeyta ozimego, jak i
jarego [8,9,11,19]. Réwnocsage korzystne dla dobrego plonowania jest wpishie

w maju pogody stonecznej i suchej. Ponownie koneystddziatywanie wiszej od
przecktnej temperatury powietrza, przy niewielkiej wilgatoiovzglednej powietrza,
na plony pszeiyta uprawianego na glebach pszennych, stwierdzotipcw, s to
warunki korzystne dla dojrzewania ziarniakow.

Wymagania wodne pszgyia ocenia si jako wzgkdnie mate. Po wznowieniu
wegetacji wiosa jedyny istotny statystycznie zagwek sum opaddéw z plonami
pszemyta stwierdzono w kwietniu, dla §n rosracych na glebachytnich. Opady
kwietniowe wpltywag na warunki wilgotnéciowe w fazie od strzelania dzbto do
kloszenia, ktora jest okresem krytycznym dla psgen[11,14], zwekszone zapo-
trzebowanie rdin na opady w tym okresie tylko na glebagftnich stwierdzono
w badaniach prowadzonych nad wymaganiami opadowgg@émyta 0zimego upra-
wianego na rénych glebach [10].

Elementy meteorologiczne, najsilniej wplya@é na zmienng plonéw ziarna
pszeryta ozimego, okrdono biomc pod uwag opracowane réwnania regres;ji
wielokrotnej, najlepiej opisage zmienné plonéw pszeyta (nie zamieszczone
w opracowaniu) oraz sitzaleznosci pomidzy plonami pszetyta uzyskiwanymi
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na glebach pszennych i na glebaghnich a elementami meteorologicznymi.
Stwierdzonoze poziom plonéw pszewta ozimego na obszarze Polski byt istotnie
réznicowany przezéredni temperatuy powietrza w okresie grudzie- luty, sredni
temperatug powietrza w marcu, a na glebagtinich rownie surme opadoéw atmosfe-
rycznych w padzierniku orazredni temperatuy powietrza w maju. Wytypowane
przez TomaszewsgK24] niekorzystne elementy meteorologiczne dla geyezimej

to niedobdr sumy temperatur jesiermiraz opadéw wiosi) a wiec podobnie jak
w przypadku pszemta ozimego zmienré warunkow meteorologicznych w lecie
nie stanowita znagzego zagrzenia plondw.

Dla wymienionych powsej elementéw meteorologicznych, z wykresow zale
nosci korelacyjnej, wyznaczono wasto progowe, przy ktérych plony pszsma s
mniejsze 0 5% od plonéw przetiych (tab. 2). Ze wzgtlu na kompleksows
oddzialywania elementéw pogody ndliree, nalery zauway¢, ze wartgé progowa
zostala wyznaczona przy zaémiu o przegtnych wartdciach pozostatych
elementéw meteorologicznych. Ngstie obliczono prawdopodolbistwo wysh-
pienia wartéci powyzej lub, odpowiednio, poagj wyznaczonego progu, W idej
z 57 stacji meteorologicznych IMGW, dla lat 1971DQ0
Tabela 2.Wartdsci progowe elementéw meteorologicznych przy 5% zdmiu plonow pszetyta
0zimego w poréwnaniu do plondirednich z lat 1982-1996

Table 2. Threshold values of meteorological elements a¢adgcrease in winter triticale yields
compared to average yields from the years 198%-199

Wartas¢ progowa
Threshold value
Gleby pszenne Glebyzytnie

Element meteorologiczny — Meteorological element

Wheat soils Rye soils
Srednia temperatura powietrza w okresie gruglziduty <45 <29
Mean air temperature from December to Februdzy ( ’ '
Srednia temperatura powietrza w marcu
Mean air temperature in MarcQ) <-25 <0,3
Srednia temperatura powietrza w maju
Mean air temperature in Ma$Q) . >15,0
Opad w padzierniku
Precipitation in October (mm) . >49

Objasnienia jak w tabeli 1 — Explanations, see Table 1.

Rozktad prawdopodohistwa przekraczania progowych wddotemperatury
w okresie grudziemarzec na glebach pszennych (rys. 1) oraz glelgtiich
(rys. 2ab) pokrywa si z przestrzennym z#icowaniem temperatury powietrza
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w Polsce [1], co oznacza wzrost prawdopodigtiga z potudniowego-zachodu kraju
w kierunku p6tnocno-wschodnim oraz na obszarzedg@eskim i PomorzaSrednia
temperatura powietrza w okresie od grudnia do tuteghga wartéci nizsze od
wyznaczonej warkei progowej —4,%C najrzadziej (prawdopodolistwo < 10%) na
zachodzie Polski i w Kotlinie Sandomierskiej, najciej (prawdopodobigstwo >
20%) w potnocno-wschodniej i kraju (rys. 1a). Prawdopodob&wo wysh-
pienia w marcusredniej temperatury powietrzazezej od —2,% na wekszdci
obszaru Polski jest r8ze od 5%, wzrasta na wschodzie kraju dradkowej czsci
Pomorza, jedynie na pétnocnym wschodzie jegkswe od 15% (rys. 1b). Prawdo-
podobigstwo wysgpieniasredniej temperatury powietrza w okresie od grudiia
lutego < —2,8C wynosi od poriiej 10% wzdti doliny srodkowej i dolnej Odry oraz
w pasie wybrzea do ponad 30% na wschodzie Polski oraz w rejopadgérskich i
ponad 40% w potnocno-wschodniejgéa kraju (rys. 2a). Prawdo-podolgwo
wystapienia w marciredniej temperatury powietrzazsizej od 0,3C waha sj od
ponizej 10% w potudniowo-zachodniej i zachodniej Polsce do ponad 40% na
péinocnym wschodzie kraju (rys. 2b). Przestrzennenzcédwanie prawdopodo-
bienstwa wysgpieniasredniej temperatury w maju > A5 wynosi od poriej 10%
na potnocy i potudniowym zachodzie kraju do paejy20% w okolicy Warszawy
(rys. 2¢). Sumy opaddéw w fdrierniku wysze nk 49,1 mm wysipuja z naj-
mniejszym prawdopodohistwem, poniej 20%, w srodkowo-zachodniej Polsce,
wzrasta ono do ponad 40% na potudniowym wschodzie i pétnocy, przy czym
najwyzsze, ponad 70%, jest na Poliz&towinskim (rys. 2d).

a

Rys. 1.Prawdopodobigstwo wystpowania (w %)sredniej temperatury powietrza od grudnia do
lutego < —4,8C (a),$redniej temperatury powietrza w marcu < °2,5%b)

Fig. 1. Probability of occurrence (in %) of average airpenature from December to February < 2@.5
(a), average air temperature in March < 2Q.f)
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<) d)

Rys. 2.Prawdopodobigstwo wysgpowania (w %):redniej temperatury powietrza od grudnia do
lutego < —2,8C (a), sredniej temperatury powietrza w marcu < °G3(b), sredniej temperatury
powietrza w maju > 1% (c), sumy opadoéw w pdzierniku > 49,1 mm (d)

Fig. 2. Probability of occurrence (in %) of average airpenature from December to February < 2.9
(@), average air temperature in March <°G.3b), average air temperature in May >*@Q5c),
precipitation total in October > 49.1 mm (d)

Zsumowane wartgi standaryzowanych odchyleod przekraczanej wakci
progowej pozwolity na podgie préby wyznaczenia obszaréw o zmigowanych
warunkach klimatycznych dla dobrego plonowania ps#a ozimego w Polsce.
W przypadku uprawy na glebach pszennych niemal cajystanowi obszar o bardzo
matym zagreeniu uprawy pszemyta ze wzgidu na warunki klimatyczne (rys. 3a),
ktére tylko nieznacznie pogarszaic na wschodzie i w rejonie podgoérskim ze
wzgledu na zwgkszone prawdopodoliistwo wysapienia temperatury aézej od
wyznaczonego progu w migsach od grudnia do marca. W przypadku uprawy
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pszemyta na glebachzytnich mana zauwayé ogoélm tendengi do wzrostu
klimatycznego ryzyka z potudniowego zachodu na poeethdd. Strefa o bardzo
matym klimatycznym ryzyku obejmuje okoto 40% powihmi Polski, gitbwnie na
zachodzie i w centrum (rys. 3b). Obszar zachodR@gki znajduje si rowniez

w strefie 0 najmniejszym ryzyku uprawy pszga powodowanym przez ekstre-
malne uwilgotnienie gleby [16]. Strefa o matym MWitycznym ryzyku uprawy
zajmuje okoto 35% terytorium Polski, przede wszystka potudniowym wschodzie,

na Pojezierzu Pomorskim i w potudniowo-zachodniegja@z”ojezierza Mazurskiego,
strefa o ryzykusrednim — okoto 20% obszaru Polski na pétnocnym wschodzie
i w pétnocnej czsci Pomorza ze wzgtu na zwtkszone prawdopodohistwo
wystapienia na tym terenie nadmiernych opadéw atmosfeyptew padzierniku
oraz w rejonie podgoérskim. Steeb duzym ryzyku stanowi okoto 5% terenu kraju
potozonego na pétnocnym wschodzie, ze wdgl na najwgksze prawdopodohie
stwo wystpienia niskich temperatur od grudnia do marca, ale réwwmigsokie
prawdopodobigstwo wysgpienia nadmiernej sumy opaddéw w zgaierniku.
Pétnocno-wschodnia Polska to rejon o najgorszych warunkach zimowgaia

i pszenicy, ché dla tej ostatniej rdiny niesprzyjajce warunki zimowania wyst

puja takze w centralnych obszarach Pomorza i Wielkopolski [1]. Pétnocno-
wschodnia Polska i Pobrze Stowiskie s, oprocz terendw goérskich, naimj
oceniane w bonitacji agroklimatu Polski [2].

a) b)
| — ryzyko bardzo mate — very small climatic risks- ryzyko mate — small climatic risk,
Il — ryzyko srednie — medium climatic risk, IV — ryzyko #ei— great climatic risk

Rys. 3. Zréznicowanie klimatycznego ryzyka uprawy pszgia ozimego w Polsce na glebach
pszennych (a) oraz na glebastnich (b)

Fig. 3. Variability of climatic risk of winter triticale dtivation in Poland in wheat soils (a) and rye
soils (b)
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Stwierdzone ogo6lnie mate klimatyczne ryzyko uprawy psgianozimego
w Polsce oczywicie nie wyklucza miiwosci wystpienia, trudnych do przewi-
dzenia, zjawisk ekstremalnych, mggch spowodow@ zniszczenie plonow
w kazdej z wyznaczonych stref, gelylotycz one przecaitnego przebiegu warun-
kow pogodowych na prezentowanym obszarze.

WNIOSKI

1. Zwiekszone zagreenie dla dobrego plonowania psaga ozimego na glebach
pszennych powoduj@ednia temperatura powietrza od grudnia do luteggra od —
4,5C i érednia temperatura powietrzazsia od —2% w marcu. Zwikszone
zagraenie dla dobrego plonowania pszga 0zimego na glebactytnich powoduje
rednia temperatura powietrzazsia od —2;% od grudnia do lutegosrednia
temperatura powietrza w marcusia od 0,%C, srednia temperatura powietrza w maju
wyzsza od 1% i suma opaddéw w pdzierniku ponad 49 mm.

2. Warunki klimatyczne Polski nie stanawistotnego zagreenia dla uprawy
pszemyta 0zimego na glebach pszennych na niemal calgraoke kraju.

3. W przypadku uprawy pszeyta ozimego na glebaclytnich, strefa o bardzo
matym ryzyku klimatycznym zajmuje okoto 40% powigrmi Polski, gtéwnie na
zachodzie i w centrum. Strefa o matym ryzyku zagnakoto 35% powierzchni
kraju, przede wszystkim na potudniowym wschodziéslona Pojezierzu Pomor-
skim i w potudniowo-zachodniej i Pojezierza Mazurskiego, strefa o ryzyku
srednim — okoto 20% terenu Polski, gtéwnie w pétrgjecsci Pomorza, a strefa
o dwym ryzyku okoto 5% obszaru Polski w pétnocno-wscatiepczsci kraju.
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METEOROLOGICAL FACTORS LIMITING WINTER TRITICALE YIELDS
IN POLAND

Eliza Kalbarczyk

Department of Meteorology and Climatology, Universif Agriculture
ul. Papiea Pawta VI 3, 71-469 Szczecin, e-mail: elizkalb @aar.szczecin.pl

Abstract. In the study, average winter triticalaigryield data gathered at 50 COBORU
experimental stations throughout Poland in the y4882-1996 were used as well as the meteoro-
logical data obtained from 57 IMGW (Institute of derology and Water Management) meteoro-
logical stations, recorded in the following montliyms in the years 1971-2000: real sunshine
totals (h), average, maximum and minimum air termpge (°C), average relative air humidity
taken at 1 p.m. (percentage), and precipitatioalgofmm). It was observed that good yields of
winter triticale grain were more endangered by temperature of air occurring from December to
March, by high level of precipitation in Octobendaby high air temperature in May. As far as the
cultivation of winter triticale in wheat soils i®cerned, climatic conditions are of no dangerlgear
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throughout the whole country. In the case of nyiéssthe zone of very small risk amounts to about
40% of the area of Poland, mainly in the westewh @entral parts of the country. The zone of small
risk amounts to about 35% of the area of Polandnlgnan the south west of Poland and in
Pojezierze Pomorskie (Pomeranian Lake Region) anthé south western part of Pojezierze
Mazurskie (Masurian Lake Region); the zone of mediisk — 20% of the area of the country,
mainly in the northern part of Pomerania; the zohgreat risk — about 5% of the territory of Poland
in the north western part of the country.

Keywords: winter triticale, grain yields, meteorgical elements, zones of climatic risk



