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Streszczenie. W pracy okleno zalencsci pomidzy stopniem przezimowania i stratami
zimowymi w zasiewach pszeyta uprawianego w Polsce a gldwnymi elementami onelegicznymi
w okresie jesiennej wegetacji golziernik — listopad). Stwierdzonge wytypowane czynniki meteo-
rologiczne wyjaniaty od 16 do 43% zmienid zimowania pszetyta w warunkach daviadczalnych
iod 28 do 74% zmiendoi w warunkach produkcyjnych. W latach 1988-1998avanie pszetyta
W przewaajacej czsci kraju determinowata przede wszystkim tempergborsietrza w drugiej i trzeciej
dekadzie listopada oraz, przy uwedglieniu czynnikow z okresu zimowego, 2akemperatura powietrza
lub gleby w trzeciej dekadzie grudnia i trzecidfatizie marca.

Stowa kluczowe: pszegto ozime, déwiadczalnictwo, produkcja, warunki meteoro-
logiczne, jesig

WSTEP

Popularné¢ pszenyta w Polsce nie maleje — w roku 2001 uprawiano je na
okoto 840 tys. ha, co stanowito 9,5% powierzchnizzbgotem [10]. Podstawowe
znaczenie dla wierdoi plonowania pszemyta ma przezimowanie, ktére zaje
przede wszystkim od zimotrwdlt i przebiegu warunkéw meteorologicznych
w okresie jesienno-zimowym i przedwioa. Zimotrwald¢, w tym gtéwnie
mrozoodporn& roslin ksztattuje s¢ podczas zhonego procesu hartowania,
przebiegajcego wieloetapowo i obejmugego skomplikowane zmiany chemiczne
i fizyczne w organizmie innym. W przebiegu procesu hartowania wynié sk
etapy: wczesnojesienny, fijesienny, decyduagy o trwatdgci efektéw hartowa-
nia, z temperatgrw ciagu dnia okoto & i nocnymi spadkami poigj O°C oraz
przedzimowy, kaczacy sk trwatym obnieniem temperatury pardj 0°C i roz-
poczciem zimowej przerwy w wegetacji [4,5,7].
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Proces hartowania przebiega najkorzystniej w warunkach pogodgczinej,
przy stopniowym obmaniu sredniej dobowej temperatury powietrza d&CO
i ponizej, przy niezbyt silnym uwilgotnieniu gleby [4,5,7,11,12,13,14]. Celem
prezentowanej pracy bylo okienie zalenaosci miedzy stopniem przezimowania
i srednimi stratami w zasiewach pszgta uprawianego w Polsce a gtownymi
elementami pogody w okresie jesiennej wegetacji pstar(miesice padzier-
nik-listopad), w latach 1988-1998. Niniejsza praca jest kontyausacgeniej-
szych bada, w ktérych ugto wptyw warunkdéw meteorologicznych, z migsi
od grudnia do marca, na zimowanie psxta w warunkach daviadczalnych
i produkcyjnych, w latach 1988-1998 [2,3].

MATERIAL | METODY

W pracy uwzgidniono wyniki z zakresu dwiadczalnictwa polowego oraz
z warunkow produkcyjnych. Zimowanie pszgia w ddwiadczalnictwie polowym
charakteryzowaty oceny stopnia przezimowania pgtanw skali dziewjciostop-
niowej z 47 stacji diwiadczalnych COBORU, dolace $redni ocera dla wszystkich
odmian badanych w danym roku. Warunki produkcyjeprazentowaty dane
szacunkowe GUS, obejmae wielkdci powierzchni uprawy pszeyta zaoranych,
wzglednie zakwalifikowanych do zaorania, wskutek stratoresach jesienno-
zimowym oraz wiosennym, wyiane w procentach powierzchni zasianych, z 44
wojewddztw kraju wedtug podzialu administracyjnegbowiazujacego w latach
1975-1998. Przyty w pracy okres obserwacji od 1988 do 1998 warunkowatg da
produkcji polowej. Podki&enia wymaga faktze wykorzystane w pracy wyniki
odnagnie zimowania pszemta to miary przeciwstawne, gidybardzo dobre
przezimowanie w daviadczeniach oznacza nagk$za ocena w skali dzieydio-
stopniowej, czyli 9, natomiast w warunkach prodyrggh 0% straty.

Srednie daty wschodow pszama przypadaty w naszym kraju w okresie od
26 wrzénia do 10 padziernika, natomiast jesiennego zahamowania wegetacji —
na og6t pomgdzy 15 a 30 listopada [8,9]. B pod uwag nie tylko przecitne,
ale take skrajne terminy wymienionych agrofaz petgj ze potencjalny okres
jesiennego hartowania pszgtm obejmowat generalnie dwa migs, pda-
dziernik i listopad.

Dane meteorologiczne, ktore pasity do oceny zalenosci zimowania pszetyta
od warunkoéw pogodowych w okresie jesiennym, pocipdzBiuletynow Agrome-
teorologicznych IMGW [1]. Uwzgldniono nasfpujace elementy meteorologiczne
w ujeciu dekadowymsredni oraz maksymalntemperatuy powietrza z 2 m n.p.g.,
minimalng temperatug powietrza z 5 cm n.p.g, ustonecznienie rzeczywiste, opady
atmosferyczne, liczbdni z dobowym opadem co najmniej 0,5 mm. Na pedsta
ekstremalnych warfgi temperatury powietrza obliczono ponadto dekadampli-
tude temperatur ekstremalnych w warstwie od 5 cm ngn@ m n.p.g.
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Dane meteorologiczne dla stacjisdéadczalnych COBORU pochodzity z naj-
blizej potazonej stacji meteorologicznej IMGW, natomiast wsetodla poszcze-
golnych wojewddztw kraju okéwno z map przestrzennego rozktadu (wszystkich
elementéw w kolejnych dekadach i latach), przy asmstaniu metody interpolacji
graficznej.

Analize zaleznosci zimowania pszeiyta od warunkéw meteorologicznych
w okresie jesiennym przeprowadzono w granicach hrzsleszar6w zimowania,
charakteryzowanych we wdreejszych pracach [2,3]. ¥6d nich najlepszym
zimowaniem wyraniat sk obszar | (p6tnocny), najgorszym — obszagibdkowy),

a przeaitnym — obszar Il (potudniowy).

Statystycza analiz przeprowadzono przy wykorzystaniu programu Statistica,
wersja 6. Zastosowano analiwielorakiej regresji liniowej, w tym tade regresji
krokowej postpujacej oraz regresji grzbietowej.

WYNIKI I DYSKUSJA

W pierwszym etapie pracy dokonano oceny zZ#déci stopnia przezimowania
i strat zimowych w uprawie pszgyta od poszczegollnych elementéw meteoro-
logicznych, odzwierciedlagych warunki cieplne i opadowe okresu jesiennego.
Wyniki analizy zawarto w tabelach 1-3. Majna uwadze znaczne ograniczenia,
wynikajace z charakteru, rodzaju, zakresu i szczeg&ioinoateriatow podstawo-
wych, i to zarbwno odnoseych st do ocen stanu gbn (np. przeciwstawne
miary zimowania, wyniki punktowe ze stacji a obszarowe z wajztw), jak
i danych meteorologicznych (wagznie wartéci dekadowe), uzyskane wyniki
mozna byto generalnie uzdaa zadawalage. Wptyw wielu czynnikbw meteoro-
logicznych na zimowanie pszaia potwierdzity zgodne wyniki dla deiadczal-
nictwa i dla produkcji, chociawsp6tczynniki determinacji nie byly zbyt 2
i dla wigkszdici czynnikbw meteorologicznych, ktére okazaty statystycznie
istotne, najczciej nie przekraczaly 5%. Najliczniejsze i s@§lejsze wyniki
zalenosci zimowania pszetyta od czynnikbw meteorologicznych w okresie
jesiennym, podobnie jak w okresie zimowej przerwy wegetacjiuBjskano dla
Il (srodkowego) obszaru kraju.
Wsrod czynnikdéw charakteryzagych warunki cieplne najwtej statystycznie
istotnych wynikdw wytestowano dla maksymalnej oraedniej temperatury
powietrza, zwlaszcza w pierwszej i drugiej dekadzielpiarnika, a take w drugiej
i trzeciej dekadzie listopada (tab. 1 i 2). Szchaigtdwa rola temperatury maksy-
malnej powietrza w ksztattowaniu zmiesob stopnia przezimowania i strat
zimowych w uprawie pszeéwpta, w poréwnaniu z temperasdredni, uwidocznita
sie w drugiej dekadzie listopada — wspotczynniki delieacji wahaty si od 10 do
15% i byty okoto dwukrotnie weksze od uzyskanych dla temperattngdniej.



Tabela 1. Wartasci wspétczynnikéw determinacji (%) poadizy stopniem przezimowania (a) oraz stratami zintoiMp) pszenyta asredni
temperatus powietrza T) i sumy ustonecznienial{) w kolejnych dekadach pdziernika i listopada. Lata 1988-1998

Table 1. Triticale overwintering (a) and winter damage (e}etmination coefficients (Rn %) in relation to air temperature at 2 m abdwe t
ground {) and sum of sunshine duratidd)((1988-1998)

Miesiac — Month Pazdziernik — October Listopad — November
Dekada 1-10 11-20 21-31 1-10 11-20 21-30
Ten-day T U T U T U T U T U T U
|
a
4x . +* . . . . . xx . . _*
b 8,9 3,1 7,9 3,2
” k% _* +* k% _*% _%*
o a 50 2,9 3,9 4,4 5,0 2,5
:T:) 4rk . +* . . _* 4% xx . _kk 4k
J b 83 2,8 2,7 2,6 51 3,8 4,3
S . . . : . . . . _
[%2]
.8 a 4,0
_* . . . _* . . . . _x
b 6,3 4,6 5,6
1 -1 k% 4% _* . . 4% . . k% . 4% k%
a 2,1 1,3 1,4 1,2 2,2 1,2 2,2
x* . x* . . k% L +* Ly . k% .
b 7,8 3,1 2,1 47 1,2 11,6 1,5

** _ jstotny przya = 0,01 — significant at = 0,01 , * — istotny przy = 0,05 — significant ait = 0,05,- — brak istotnej zafsosci na poziomie
o = 0,1 — non-significant a = 0,1, +/— — zateos¢ dodatnia / ujemna — positive / negative dependence



Tabela 2. Wartaici wspotczynnikéw determinacji (%) poedizy stopniem przezimowania (@) oraz stratami zinmmoivyb) pszenyta
a temperatur minimalm (TN), temperatur maksymala (TX) i amplituch temperatury powietrza (A) w kolejnych dekadacltdagernika
i listopada. Lata 1988-1998
Table 2. Triticale overwintering (a) and winter damage (eyatmination coefficients Rn %) in relation to minimal air temperature atrh
above the ground (TN), maximal air temperature it &ove the ground (TX) and amplitude of air terapee (A) (1988-1998)

Miesiac — Month

Padziernik — October

Listopad — November

Dekada 1-10 11-20 21-31 1-10 11-20 21-30
Ten-day TN TX A TN TX A TN TX A TN TX A TN TX A TN TX A
| _* _* +* _kk
a 33 27 2,9 5.9
Ry 4xK Ry +* FECy PR 4% Kk
b 173 11,2 58 25 73 11,4 3.1 52
1l Kk kK k% kK _*
© a 6,8 7,8 4,4 116 3,0
:?" 4% iy 4% Ry 4% 4K R fxK fxK Ry _x _*
J b 18 102 138 73 20 57 6,0 30 14,7 3,0 18 21
‘,3 1l kK Kk _*
2
o) a 8,1 106 4,2
4% 4% JEx FECy Ry FECy
b 6,8 54 54 8.2 13,3 135
-1 kK _* k% _* k% _x k% 4*
a 32 11 3,2 20 18 59 17 1,0
L] Ry Ry Rx Ry _* JEx FELy Ry Ry FELy k%
b 42 85 33 20 56 0,9 71 40 70 215 1.8 2,4

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



Tabela 3. Wartasci wspotczynnikoéw determinacii (%) poatizy stopniem przezimowania (a) oraz stratami zinmmowgb) pszewnyta a sum
opaddw (O) i liczh dni z opadem > 0,5 mm (L) w kolejnych dekadacikdg@&rnika i listopada. Lata 1988-1998

Table 3. Triticale overwintering (a) and winter damage (letetmination coefficients @Rn %) in relation to sum of precipitations (O) and
number of days with precipitation > 0.5 mm (L) (898998)

Miesi Month Pazdziernik — October Listopad — November
Dokada — Tomday 110 11-20 2131 1-10 11-20 21-30
e L 0 L o L 0 L 0 L 0 L
. . . . . =
|
a 3,1
e . . . . . . : . A )
b 25 44 2,8
+* +* . . . _* . . +** +** +** +**
. a 41 39 2,9 6,4 4,8 6,4 5,0
g ” % % +* 4Hk . . . . Kk _* k% k%
! b 22 28 2,7 3,1 6,1 1,9 6,1 8,5
g +** . . . . . . +** +** +** +**
5 a 7,2 7,4 7,1 74 186
M . . Hx 4% . . . . . . . _*
b 115 7.6 6,5
+* +** . . . . . . +** +* +*‘k +**
-1l
12 2,6 2,8 1,5 2,8 6,8
_*x _kk 4% +* . . . . _* . _*x k%
b 14 18 1,3 0,9 3,3 3,3 3,3

Objasnienia jak w tabeli 1 — Explanations, see table 1.
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Zwraca uwag statystycznie nieistotna rola warunkéw termicznych powietrza
w analizowanym wieloleciu w trzeciej dekadziezg@ernika. W latach 1988-
1998, w calym kraju, wzrostedniej oraz maksymalnej temperatury w pierwszej
i w drugiej dekadzie palziernika oraz w drugiej dekadzie listopada generalnie
przyczyniat s do gorszego zimowania pszgta, co pozwolito wnioskowa
0 niekorzystnym wptywie wysokiej temperatury na procestdwania rélin.
Natomiast w trzeciej dekadzie listopada kierunek oddziatyavamarunkéw
termicznych zmienit g w porbwnaniu z wczeiejszym okresem — wzrost tempera-
tury miat pozytywny wptyw na zimowanie pszgta, co uwidocznito siw obszarze |
w warunkach produkcyjnych.

Temperatura minimalna powietrza na 5 cm n.p.g. w okresie jesienmigia
zdecydowanie mniejszy wptyw na zimowanie pszesm niz temperaturdrednia
i maksymalna. Nieliczne statystycznie istotne winikskazujce na gorsze
zimowanie pszetyta przy wzrécie minimalnej temperatury w przygruntowej
warstwie powietrza, uzyskano dla warunkéw produkcyjnych.

Wielkos¢ stopnia przezimowania i strat zimowych w uprawie psg@an
w latach 1988-1998 determinowata zakamplituda temperatur ekstremalnych,
przede wszystkim w listopadzie, a wzgaerniku, prawie wylcznie w pierwszej
jego dekadzie. Jednak wbrew powszechnym opiniom o korzystnegieplej
i stonecznej pogody w gju dnia a spadkéw temperatury moponizej (°C
w procesie hartowania 4o, kierunki stwierdzonej korelacji (ujemny dla s&dad-
czalnictwa a dodatni dla warunkéw produkcyjnych)kazaty na zdecydowanie
niekorzystne oddziatywanie g2i&j amplitudy dekadowej na zimowanie psaga.
Oczywiscie dekadowa amplituda temperatur ekstremalnych nie iedzedla
dobowych waha temperatury, ale wskazuje jedynie na maksymalny zakres
zmienndci warunkéw termicznych powietrza podczas catej dekady. Ponadto
przeprowadzona analiza wykazate, w latach 1988-1998 dekadowa amplituda
temperatur ekstremalnych w pierwszej dekadziedgarnika oraz w pierwszej
i w drugiej dekadzie listopada byta statystycznie istotniemnje skorelowana ze
sredniy temperatur kalendarzowej zimy (XII-11). Swiadczytoby to o tym,ze
przyczyrny ztego zimowania pszewta byly niskie temperatury powietrza podczas
zimy, a nie wysokie amplitudy temperatury podczas jesieniestie wielu
autoréw [4,5,6,7] podkiéa zgodnie,ze wazne dla przebiegu hartowaniaskia
jest stopniowe obuanie temperatury. e amplitudy temperatury magzatem
wskazyw& na zjawisko przeciwne — nagte i znaczne spadki ¢eatpry, nie-
korzystne dla hartowaniadl,, a wiec i pdsrednio dla ich zimowania.

Wielu badaczy podkéta szczegolne znaczeniwiatta w procesie hartowania
roslin [5,11,12,13,14]. W niniejszej pracy toltego czynnika prébowano
przyblizy¢ poprzez uwzgldnienie w analizie dekadowych sum ustonecznienia
rzeczywistego. Jednak jak wskagzuyyniki w tabeli 1, w wgkszaci przypadkow
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zalezncé¢ zimowania od ustonecznienia byta nieistotna. Vidat1988-1998, w |l

i Il ($rodkowym i potudniowym) obszarze kraju, korzystny dla@vania pszetyta
byt wzrost ustonecznienia w trzeciej dekadziezdagernika. Natomiast e
ustonecznienie w trzeciej dekadzie listopada w dszarze kraju mialo junie-
korzystny wptyw na zimowanie. Jednak prz&te w ostatniej dekadzie listopada
wegetacja rdin jest juz zahamowana, a de ustonecznienie w tym czasie o
wskazywa na mrany typ pogody i zagrenie wskutek wymarzania.

Natomiast w | (pétinocnym) obszarze kraju stonedzodznaczajca sé duzymi
amplitudami temperatury, pogoda w trzeciej dekadiztopada, przyczyniata esi
istotnie do zmniejszenia strat zimowych w upravalewej pszepyta.

Zmiennd¢ zimowania pszeiyta ksztattowaty rowniewarunki opadowe podczas
jesieni, zwtaszcza w pierwszej dekadzigdziernika, a take w drugiej i trzeciej
dekadzie listopada (tab. 3). W catym okresie, ptym) za okres hartowania, wzrost
sum i czstaci opadow atmosferycznych byt korzystny dla zimoagoszenyta.
Wydaje st jednak,ze o ile due i czste opady na poatku jesieni byly przede
wszystkim czynnikiem stymulagym wzrost i rozwoj pszegta, o tyle w listopadzie
odzwierciedlaty raczej pogediiestwarzajca wickszego zagrenia z powodu szkod
zimowych. Potwierdzity to wynikiswiadczace o dodatniej korelacji poruzy
sumami opadoéw atmosferycznych w listopadzie a v termicznymi powietrza
i gleby w okresie zimowej przerwy wegetacji.

Zastosowana analiza regresji krokowej gaghcej pozwolita ostatecznie
wytypowa& najwaniejsze czynniki meteorologiczne z okresu jesieaneigore
ksztaltowaly zmienn@& zimowania pszetyta w latach 1988-1998 (tab. 4). W analizie
tej uwzgkdniono nie tylko dekadowe waftd wszystkich czynnikbw meteorolo-
gicznych z okresu X-XI, ale dla ustonecznienia, opatliiszby dni z opadem réwnie
sumy dla okreséw diszych, dwudekadowych lub miesznych (ale tylko wowczas,
gdy kierunek oddziatywania danego czynnika metegicinego na zimowanie
w taczonych okresach dekadowych byt taki sam). Zast@saviednocZmie regresja
grzbietowa pozwolita na wytypowanie zespotu czyéwikmeteorologicznych, ktore
nie $ miedzy sol statystycznie istotnie skorelowane.

Wyniki zawarte w tabeli 4 wskazatye wytypowane czynniki meteorolo-
giczne z okresu jesiennego w§naty od 16 do 74% zmiendoi zimowania
pszemyta i nie ré&nity si¢ znacaco od wynikéw uzyskanych na podstawie
gtébwnych czynnikébw meteorologicznych z okresu zimowego [3]. Pomirao,
wielkosci wspétczynnikow determinacji stopnia przezimowania i stiaowych
oraz analizowanych (w regresji pojedynczej) czynnikbw meteomagch nie
réznity sie znacaco, to kompleksowe oddziatywanie gtéwnych czynnikéw byto
na wkkszaci obszaru kraju wyrmie wigksze w odniesieniu do warunkow
produkcyjnych ni deswiadczalnych, a tylko w Il (potudniowym) obszarze kraju,
podobnej wielkéci. Najliczniejszy, bo a dziewkcioelementowy, a jednocgge
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najsilniej skorelowany z zimowaniem pszgta (R okoto 74%), kompleks czyn-
nikbw meteorologicznych, wyoelsniono w Il, srodkowym obszarze kraju, dla
warunkéw produkcyjnych. Z kolei najstabszyc2ny wptyw czterech najwaiej-
szych czynnikbw meteorologicznych z okresu jesieni na zimawpszenyta
stwierdzono w |, p6inocnym obszarze kraju, zwlaazez warunkach daviad-
czalnych. Wytypowane zespotly czynnikdw meteorologych z okresu jesiennego
na ogoét skladaty siz innych elementéw dla warunkéw &vadczalnych oraz
produkcyjnych, najegciej jednak z zakresu warunkéw cieplnych, rzadzegkresu
warunkoéw opadowych. Czynnikami meteorologicznymiiamzajcymi sk w wyty-
powanych grupach, zaréwno w warunkackwdadczalnych, jak i w produkcyjnych,
byly: temperatura maksymalna, przy czym w |l olwzazimowania — z drugiej
dekady padziernika, natomiast w obszarze Il — z drugiej atBk listopada oraz
ustonecznienie rzeczywiste w obszarze Il — z tggesiekady padziernika. Liczba
wytypowanych czynnikéw meteorologicznych z obydwochsiety przygtego okresu
jesiennego w trzech obszarach zimowania bytaarid, natomiast w poréwnaniu dla
catego kraju wicej czynnikbw odzwierciedlato pogod listopadzie.

Tabela 4. Gléwne czynniki meteorologiczne z okresu 1.10-3(k&Ztaltupce zmiennéé stopnia
przezimowania (a) i strat zimowych (b) w uprawiegsyta. Lata 1988-1998

Table 4. The main meteorological factors from 1.10 to 30wlich influence the variability of
degree of overwintering (a) and winter damage fhjiticale in Poland. Years 1988-1998

Obszar Area n Czynniki meteorologiczne - Meteaggial factors R Sy S
| a 160  +Uy™* —TX 15¢** +TN 1™ —Ox** 16,3 07 0,8

b 165  +ALM +A 1x* +T o™ =T ax** 282 16 1,8

1l a 161 40" —TXox** + Usgx*™* —TX o** + Lo ** 422 0,7 1,0

b 352 +Up** +TXox** +Oox* -Usy™ +T 1x** + T ox** —T 3x** 73,8 38 7,3

+Usx ™ —L . **

i a 162 —Tox™ +L ox* +Usx** — TXox ™ +L 2.3 +O0x* 42,7 0,7 0,9
b 88  +TXo™ +L o™ +T 1™ + TX o™ =T ax™* 456 2,6 35
-l a 423 +Up7™* + L™ —A 1™ = Tox ™ =U g ** 16,0 0,8 0,9
b 484 —Up® —L o™ +T 1¢™ +U 1™ —L 1™ + Tox™ =T g™ 445 4,0 5,4

U — suma ustonecznienia — sum of sunshine durdir; temperatura maksymalna powietrza z 2 m n.p.g.
— maximum air temperature at 2 m above the surfdte; temperatura minimalna powietrza z 5 cm n=p.g.
minimum air temperature at 5 cm above the surf@ce, suma opadéw — sum of precipitation, A —
amplituda temperatur — amplitude of temperature; Jrednia temperatura powietrza — mean air
temperature, L — liczba dni z opadem > 0,5 mm —bemof days with precipitation > 0,5 mm ; 3 x,

x1 — pierwsza, druga lub trzecia dekadadazgernika lub listopada — the first, the secondher third
ten-day period of October or November, n — liczébraterialtow podstawowych — numbers of the
cases, R— wspélczynnik determinacji (%) — determination fioent (in %), Sy — hid réwnania
regresji — regression equation error, S — odchyleéndardowe — standard deviation, pozostate
objasnienia jak w tabeli 1 — other explanations seestabl
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Jak wskazaty wartei wspotczynnikow korelacji estkowej na rysunku 1,
czynniki opisujice warunki cieplne podczas jesieni nie tylko byly najliczaiejs
wsréd wytypowanych, ale fe odgrywaly najwgksz role w  ksztattowaniu
zmienndci zimowania pszetyta w catym kraju. Szczegolnie zhuirola warunkéw
termicznych powietrza uwidocznitasv |l obszarze zimowania, gdzie straty zimowe
w uprawie polowej pszegta determinowata gtowniérednia temperatura drugiej
i trzeciej dekady listopada, odpowiednio: w 42%1P@ a stopig przezimowania,
temperatura maksymalna w drugiej dekadzie listopade21%. Warunki termiczne
w listopadzie byly réwnie najwaniejsze dla zimowania pszama w obszarach |
oraz lll, ale wspoétczynniki determinacji, zarownta dtopnia przezimowania, jak
i strat zimowych, byly j4 znacznie mniejsze i wahaty$d 3 do 26%. W | obszarze
zimowania, w warunkach éeiadczalnych, o przezimowaniu pszgta w analizo-
wanych latach decydowalo przede wszystkim ustoriesini temperatura maksy-
malna w pierwszej dekadzie zoliernika. Najwtkszy udziat ustonecznienia
rzeczywistego w zmienkoi zimowania, podobnie jak temperatury, zaznaciyt s
w Il obszarze. Ustonecznienie w trzeciej dekadaielpiernika warunkowato w 12%
zmienng¢ stopnia przezimowania zav 31% zmienn& strat zimowych.

Wigkszy udziat warunkéw opadowych, w wyjganiu zmiennéci zimowania
pszertyta, zaznaczyt giw daswiadczalnictwie polowym. W obszarach Il i Ill
duza role w ksztattowaniu stopnia przezimowania pszgs, odgrywata liczba dni
z opadem > 0,5mm w drugiej i trzeciej dekadzie listopada.

We wczéniejszej pracy [3] wytypowano kompleks czynnikéw emeblo-
gicznych z okresu od grudnia do marca, kszt@yigh zimowanie pszegta
w latach 1988-1998. &1 ostatnim etapem niniejszej pracy byta préba oceny
zmienndci zimowania przy uwzgtinieniu obu grup czynnikbw meteorolo-
gicznych, z okresu jesiennego i zimowego. Ostagecemniki, uzyskane przy
zastosowaniu analizy regresji grzbietowej, zawartatabeli 5. Wspoétczynniki
determinacji wskazaly generalnie na niezbytadpoprave opisu zmienngci
zimowania pszetyta, od 3 do 13%, w poréwnaniu do opisu uzyskanego za
pomoa czynnikébw meteorologicznych z okresu jesiennego (tab. 4), ki® ta
i zimowego [3]. Weksze wspbiczynniki determinacji, o okoto 10%, uzyskano
gtéwnie w warunkach produkcyjnych, w obszarach | oraz Ill.

Zastosowana analiza regresji grzbietowej spowodowata wyelirainienod
jednego do trzech czynnikbw z okresu jesiennego i prawie tyl® gaokresu
zimowego, takee w efekcie zmienrig zimowania opisato od dwéch do czterech
czynnikbw meteorologicznych. Nie dotyczyto to jedynie warunkéw progekc
nych w obszarze Il, w ktorym wszystkie wytypowane czynnikikeesu X-XI,

w powiazaniu z czynnikami okresu XlI-lll, okazatyesistotne dla zimowania
pszemnyta.
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Rys. 1.Wspoifczynniki korelacji cistkowej stopnia przezimowania i strat zimowych wavyie
pszermiyta z gldbwnymi czynnikami meteorologicznymi okréesiennego. Lata 1988-1998

Fig. 1. Partial correlation coefficients of overwinteriagd winter damage in the cultivation of
triticale in autumn with its main meteorologicattars (1988-1998)
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W tabeli 5 podano w procentach kwadrat wspoétczynnika korelaggtlaavej
czynnikbw meteorologicznych, ktére miaty nagkszy wplyw na stopi@
przezimowania i straty zimowe. Potwierdzitag siasadnicza rola warunkow
termicznych w ksztattowaniu zmierdud zimowania pszetyta, ale ponadto
wykazano take, ze w warunkach przegihych, jakie reprezentuje jedenastolecie
1988-1998, réwnie die znaczenie majwarunki termiczne jesieni, jak i zimy, co
wyrazniej uwidocznito s¢ w warunkach produkcji. Udziat temperatury (powdatr
lub gleby) z okresu zimowego, jak i temperatury poweetréredniej lub
maksymalnej) w wyjanianiu zmiennéci stopnia przezimowania i strat zimowych
byt zblizony i wahat s w zakresie od 12 do 29%. Jedynie w warunkach
doswiadczalnych, w Il obszarze, opr6cz czynnika temmégo z okresu zimy,
bardzo dua role odgrywaty warunki opadowe podczas jesieni, zwizsdiczba dni
z opadem ponad 0,5 mm w drugiej i trzeciej dekalitimpada.

WNIOSKI

1. W latach 1988-1998 czynniki meteorologiczne z okiegdziernik-listopad
wyjasnialy od 16 do 43% zmiendc zimowania pszetyta w warunkach
doswiadczalnych i od 28 do 74% zmiersigow warunkach produkcyjnych.

2. Najsilniejszy wptyw warunkOéw meteorologicznych z okrefesiennego,
odzwierciedlony jednoczeie zdecydowanie najaksz iloscia czynnikOw istotnie
ksztattupcych zimowanie pszemta stwierdzono wsrodkowym obszarze kraju,
w warunkach produkcyjnych, najstabszy natomiastoiwihdczalnictwie i w pro-
dukcji, w péthocnym obszarze kraju.

3. W warunkach przeetnych udziat gtbwnych czynnikéw meteorologicznych
z okresu jesiennego w ksztattowaniu zmiegimnozimowania pszetyta byt
zblizony do udziatu gtéwnych czynnikéw z okresu zimowegacare uwzgld-
nienie najwaniejszych czynnikbw pogody z catego potrocza chtodnego pozwo-
lito poprawit opis zmiennéci zimowania zaledwie o kilka procent.

4. W latach 1988-1998 zimowanie pszgta, W przewaajacej czsci kraju,
determinowata przede wszystkim temperatura powietrza wigjrugtrzeciej
dekadzie listopada oraz temperatura powietrza lub gleby widjzdekadzie
grudnia oraz w trzeciej dekadzie marca.
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EFFECT OF METEOROLOGICAL CONDITIONS IN AUTUMN
ON THE WINTERING OF TRITICALE IN POLAND
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Abstract. In the paper the relationship betweerettient of overwintering and the winter losses in
the crops of triticale cultivated in Poland and thain meteorological elements in the period of rmatu
vegetation (October-November) was determined. & feand out that the selected meteorological factor
explained 16 to 43% of the variability of the ovieering of triticale in the experimental conditoand 28
to 74% in the production conditions. In the ye&88t1998 the wintering of triticale was determiirethe
major part of the country first of all by the temggare of the air in the second and third decaddogémber
and taking into consideration the factors fromviirger period it was also determined by the tentpezaf
the air and soil in the third decade of Decembetiaa third decade of March.

Keywords: winter triticale, experimentation, protioig, meteorological conditions, autumn



