Acta Agrophysica, 2008, 11(2), 419-428

NIEDOBORY OPADOW ATMOSFERYCZNYCH OGRANICZAYCE PLON
PSZENZ.YTA JAREGO W POLNOCNO-ZACHODNIEJ POLSCE

Eliza Kalbarczyk

Katedra Meteorologii i Klimatologii, Akademia Rotzia
ul. Papiga Pawta VI nr 3, 71-469 Szczecin
e-mail: elizkalb@agro.ar.szczecin.pl

StreszczenieCelem pracy byto okéienie ryzyka uprawy pszeyta jarego w Polsce pétnocno-
zachodniej, powodowanego niedoborem opadéw atnyegferch. Materiat stanowity wart&i plonu
Ziarna pszetyta jarego i wyniki obserwaciji 7 terminéw agrofesgitznych, prowadzonych w latach
1984-2004 w 8 stacjach @wiadczalnych COBORU (Centralny $@dek Badania Odmian Blin
Uprawnych), pol@onych w péinocno-zachodniej Polsce. Ponadto wylsteryy dobowe dane meteoro-
logiczne z lat 1984-2004 z 16 stacji IMGW, na padst ktorych obliczono sumy opaddéw atmosferycz-
nych w okresach rozwojowych pszgta jarego i w okresie 30 dni przed siewem. Zadéci migdzy
wielkoscia plonu a suropaddéw atmosferycznych zbadano analizwykresy rozrzutu, a istotne zt
ki opisano za pomaadwnai regresiji prostej lub krzywoliniowej (wielomiaff)2W wybranych okresach
rozwojowych pszeryta jarego wyznaczono: ¢#as¢ wyskpowania niedoboréw opadow, potencjalne
zmniejszenie plonu orazednie wieloletnie i z lat ekstremalnych sumy opaddmosferycznych. Naj-
wigksze zagrzenie dla dobrego plonu pszgta jarego stanowi niedobor opaddw vgpsiiacy w okresie
od kloszenia do dojrzatoi woskowej tej réliny. Dla co najmniej przeginego plonu pszemto jare na
Pomorzu potrzebuje powsj 70 mm opaddéw w okresie kloszenie-dojrgatavoskowa, ponad 176 mm
w okresie siew-dojrzaié woskowa i ponad 205 mm w okresie siew-zbiér. Nigdmpaddw atmosfe-
rycznych w okresie kloszenie-dojrz&donvoskowa mee spowodowéd zmniejszenie plonu o okoto 10-
20%, natomiast w okresach siew-dojrzékaoskowa i siew-zbiér odpowiednio o 12-16 i 10-1494j-
bardziej zagrzone niedoborem opadoéw w okresie krytycznym psganjarego g obszary polgone
w potudniowo-wschodniej g&ci Pomorza.

Stowa kluczowe: pszemto jare, opad atmosferyczny, zmniejszenie plonu

WSTEP

Najwieksze zapotrzebowanie pszgta jarego na opady, podobnie jak innych
zb&, przypada na madzyfaz od strzelania wdzbto do kloszenia oraz w fazie
rozwoju i wypetniania ziarniakéw. Koziara (1996) oszacowat optye opady
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dla plonu pszeiyta jarego w okresie od siewu do dojrzatovoskowej na 197 mm,
podobnie Rudnicki i in. (1997) oléléi zapotrzebowanie pszeyta jarego na opady
w okresie wegetacji (kwiedidipiec) na 180-220 mm, przy czym nagksze — na
czerwiec; Jaskulski (2003) ocenit potrzeby opadpsmeryta w tym okresie na 240-
250 mm. Wysok& plonowania pszemyta jarego jest w znacznie akszym stopniu
uzalezniona od sumy i rozkladu opadéw w okresie wiosdetriej wegetacji ri
pszeryta ozimego (Dmowski i in. 2001). Brak lub niewilkos¢ opadéw w okre-
sach krytycznych powoduje istothe zmniejszenie plaiarna. Na obszarze péinoc-
no-zachodniej Polski charakterystygzarecty warunkéw wilgotnéciowych w dru-
giej potowie wiosny jest najwksza w cigu roku cgstas¢ posuch atmosferycznych
i glebowych (Czarnecka i in. 2004). Wysbwanie suszy atmosferycznej na Pomorzu
jest zjawiskiem bardzo zmiennym przestrzennie yaot catego regionu, jednak za
najbardziej zagrmne jej wysipieniem mana uzna tereny pot@aone na potudnio-
wym zachodzie, a za najmniej — obszary pah@ na pétnocy Pomorza (Kalbarczyk
i Kalbarczyk 2006).

Celem pracy bylo okéenie ryzyka uprawy pszewta jarego w Polsce pot-
nocno-zachodniej, powodowanego niedoborem opaddéw atmosferycznych.

MATERIAL | METODY

Materiat stanowity wart&ci plonu ziarna wzorca pszgia jarego {rednia
z odmian uprawianych w danym roku) i wyniki obserwacji agrofenozogich
w terminach: siewu, wschodéw, krzewienia, strzelaniadibto, ktoszenia, doj-
rzatasci woskowej i zbioru, w latach 1984-2004, prowadzonych w 8 stacjach do-
swiadczalnych COBORU (Centralnys@dek Badania Odmian Rlom Upraw-
nych), potaonych w pétnocno-zachodniej Polsce w miejscésiach: Dibrowka,
Karzniczka, Luba, Nowawie& Ujska, Prusim, Przelewice, Rarwino, Wysoka.
Ponadto wykorzystano dobowe dane meteorologiczne z lat 1984-2004 zjil6 stac
IMGW, potazonych w gsiedztwie stacji dawiadczalnych, na podstawie ktérych
obliczono sumy opadéw atmosferycznych w poszczegoélnych okresach rozwojo-
wych pszenyta jarego, jak rowniew okresie 30 dni przed siewem.

W latach 1984-2004 plon pszstia jarego charakteryzowat istotny staty-
stycznie, dodatni trend, dlatego w celu wyeliminowania jego wptga zmien-
nos¢ plonu, wartéci rzeczywiste plonu przeksztalcono w odchylenia od linii
trendu, wyraone w t-hd.

Zaleznosci miedzy wielkascia plonu pszefyta jarego a sumopadow atmos-
ferycznych zbadano analiagj wykresy rozrzutu, a istotne zwki opisano za
pomoa rownai regresji prostej lub krzywoliniowej (wielomiarf)2 Dopasowanie
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rownai okreslono wspodtczynnikiem determinacji’R bledem estymacji Sy. Dla
wybranych, ze wzghu na uzyskandobra opisu, okreséw rozwojowych pszen-
zyta, wyznaczono tzw. progowe wadtd opadow, poriej ktérych odchylenie
plonu od linii trendu stanowi 95% plordtedniego. Na podstawie danych wielo-
letnich z lat 1971-2004, dla kaej objtej opracowaniem stacji IMGW oddziel-
nie, okrélono czstas¢ wystgpowania sum opadéw pamj wyznaczonej wartei
progowej w wybranych okresach rozwojowych, ktérych pkgagiczas trwania
okreslono na podstawie wardoi srednich wieloletnich dat agrofenofaz z lat 1984-
2004.Srednia suma opadéw, obliczona tylko z sum opadéazgch od wartsci
progowej, postiyta do obliczenia potencjalnego zmniejszenia plosaepyta
jarego, w poréwnaniu do plorredniego z analizowanego wielolecia. Wyznaczone
czestasci wystepowania niedoboréw opadow, potencjalne zmniejszplaieu oraz
srednie wieloletnie i z lat ekstremalnych wadiosum opadéw atmosferycznych,
w wybranych okresach rozwojowych pszgta jarego, przedstawiono graficznie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza zalenosci pomidzy wielkdicia plonu ziarna (wyrzona w postaci od-
chylea od linii trendu) pszeiyta jarego a sumopaddéw w poszczeg6lnych okresach
rozwojowych tej réliny, wykazata, z wyjtkiem okresu siewschody, pozytywny,
w okreslonym zakresie wartgi, wptyw wzrastajcej ilosci opadow na wielké plo-
nu. Zalenasci te potwierdzono statystycznie dla okreséw: wegtazewienie (prze-
cietnie trwapcego od 22.04 do 9.05), strzelaniezékzbto-kloszenie (24.05-13.06),
ktoszenie-dojrzakd woskowa (13.06-9.08), dojrzaétowoskowa-zbior (9.08-22.08),
jak réwniez siewdojrzaté¢é woskowa (6.04-9.08) i siembidr (6.04-22.08). Najlep-
szy opis, przy zastosowaniu funkcji wielomianow®juzyskano dla okreséw: siew
dojrzaldi¢ woskowa (R = 24,9%), siew-zbior (R= 21,3%) i kioszenie-dojrzalé
woskowa (R= 18,2%) (tab. 1). Dodatpkorelacg plonu pszegyta jarego z wielko-
$cia opaddéw w okresach: krzewienie-strzelanied#abto, kloszenie-dojrzaks wo-
skowa oraz siew-dojrzatd woskowa potwierdzili Dmowski i in. (2001), a kostye
oddziatywanie obfitych opadéw w czerwcu — RudnicKiotwica (1993), Michalski
i in. (1994), Rudnicki i in. (1997). Wedtug Koziary (1998&)jsilniejsze zwizki mie-
dzy plonem pszenta jarego a sumami opadéw dotyakreséw od wschodéw do
krzewienia i fazy kloszenia.

Na podstawie réwnaregres;ji (tab. 1) wyznaczono wadtoprogowe opadow,
ponizej ktérych odchylenia plonu od linii trendu stangwi5% plonusredniego:
71 mm dla okresu ktoszenie-dojrz&tovoskowa, 176 mm — siedojrzatc¢ wo-
skowa i 205 mm — siew-zbiér.
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Tabea 1. Zaleznos¢ migdzy odchyleniem plonu od linii trendu (Y, thaa suma opadéw (P, mm)
w wybranych okresach rozwojowych pszgta jarego w pétnocno-zachodniej Polsce. Lata 12824
Table 1. Relationship between yield deviation from the tréind (Y, t ha') and precipitation total
in selected spring triticale growth periods in NiewWest Poland. 1984-2004

Okres rozwojowy Rownanie regres;ji

2
Development period Regression equation R Sy *

Kloszenie-dojrzalé woskowa

_ ( Y = —1,80**+0,028P**~0,0001P** 18,2 0,99 0,002
Heading-wax maturity

Siew-dojrzaté¢ woskowa

. . = —3,93**+0,028P**-0,0004P* 24,9 0,95 0,0001
Sowing-wax maturity

Siew-zbior

. Y = -2,94** + 0,017P*~0,00002% 21,3 0,97 0,001
Sowing-harvest

R? — wsp6tczynnik determinacji — determination caséft (%),
Sy — bhd réwnania regresji — regression equation errbetj;

a — poziom istotnéci — significant level,

*** _ jstotne przyo <0,01 — significant at <0.01,

** _ jstotne przya <0,05 — significant at <0.05,

* — jstotne przyn <0,1 — significant at <0.1.

Tabela 2. Charakterystyka statystyczna opadéw atmosferydzmywybranych okresach rozwojo-
wych pszenyta jarego w pétnocno-zachodniej Polsce. Lata 12834

Table 2. Statistical characteristics of precipitatioims selected spring triticale growth periods in
North-West Poland. 1984-2004

Suma opaddw — Precipitation total (mm)

Okres rozwojowy Minimaln_a /_ rok Maksyma_lna_/ v
period Mean Threshold
year year

of occurrence of occurrence

Ktoszenie-dojrzat&e
woskowa 130,6 44 /1994 200/ 1987 41,3 71,0 31,6
Heading-wax maturity

Siew-dojrzatéé
woskowa 239,6 122 /1992 300/ 1987 49,5 176,0 20,7
Sowing-wax maturity

Siew-zbior

. 267,8 157 /1992 332/1987 50,5 205,0 18,9
Sowing-harvest

S — odchylenie standardowe — standard deviatior, Wspotczynnik zmiennigi — coefficient of
variability, Progowa — suma opadow, pajiktorej odchylenie plonu od linii trendu stand®8%
plonu sredniego — Threshold precipitation total below whibe deviation of the yield from the
trend line constitutes 95% of the average vyield.
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Srednia suma opadéw w latach 1984-2004, w okresiszkhie-dojrzaké wo-
skowa wyniosta 131 mm, odchylenie standardowe A8 a wspoétczynnik zmien-
nosci 31,6% (tab. 2). Najmniejsze sumy opaddéw, peinl15 mm, przypadaty prze-
cietnie na potudniowo-zachodntzs¢ obszaru, najwksze, ponad 155 mm, na oko-
lice Koszalina (rys. 1A).

Srcrecin

Rys. 1. Sumy opadéw atmosferycznych (mm) od ktoszeniaajzatasci woskowej w wieloleciu
(A) i w skrajnie suchym roku 1994 (B) w pétnocnazkadniej Polsce

Fig. 1. Precipitation totals (mm) during the period fromatimg to wax maturity in a multi-year
period (A) and in the extremely dry year 1994 (8North-West Poland

W ciagu rozpatrywanego 21-lecia opadysze odsredniej wysipity 7 razy,
w tym 5 razy wyniosty potej 75% wartéci sredniej. W wyatkowo suchym roku
1994 suma opadow w okresie kloszenie-dojtaleoskowa stanowita 34% warto-
sci sredniej, przy czym rozktad przestrzenny opadéwnitGsie od przecitnego,
a sumy opaddw wyniosty od parj 30 mm wsrodkowej czsci Pomorza i na Ni-
zinie Szczediskiej do ponad 70 mm na potudniowym zachodzie (1. Cz-
stas¢ wystapienia opadéw ponej wyznaczonej warkgi progowej 71 mm wynio-
sta od 15 do 25%, najeksza w okolicy Chojnic (rys. 2A). Potencjalne znjsie-
nie plonu powodowane przez niedobdr opadéw w okrésdszenie-dojrzaks
woskowa wyniosto od pomej 10% wzdtad Wybrzeza do ponad 20% w pétnocno-
zachodniej ogci Pomorza, w okolicy Reska (rys. 2B). Oszacowaoincjalne
zmniejszenie plonu pszenicy jarej przez niedob&dop w jej okresie krytycznym
wyniosto na rozpatrywanym obszarze okoto 5-9%#Kiaski i in. 2001). W do-
swiadczeniach Wyrwy i Grzebisza (1995) symulowarszalglebowa, trwaga od
petni ktoszenia przez trzy tygodnie, ograniczytanpitarna o 26% w stosunku do
kombinacji z optymals wilgotnascia gleby. Deficyt wody w glebie w reiizyfazie
strzelanie wzdzbto-kwitnienie mae spowodowad zmniejszenie plonu ziarna pszen-
zyta jarego o 2/3, w porownaniu z plonem przy optyejawilgotnaici gleby (Wy-
rwa i in. 1998). Obfite opady w czerwcu, na ktérgypaday najwicksze potrzeby
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opadowe pszemta jarego, umdiwiaja dobre wyksztalcenie edéw, zwlaszcza
bocznych i zawizywanie ziarna (Rudnicki i Kotwica 1993, Michalskin. 1994,
Rudnicki i in. 1997).

Rys. 2. Czstas¢ (W %) wystpienia niedoboréw opaddw (A) oraz potencjalne zisa@nie plonu
(w %) powodowane przez niedobér opadow (B) w okresl kloszenia do dojrzaic woskowej

w poétnocno-zachodniej Polsce

Fig. 2. Frequency (%) of precipitation deficiency occurer(@) and potential decrease in the
yield (%) caused by precipitation deficiency (BYidg the period from heading to wax maturity in
North-West Poland

W okresie od siewu do dojrzatn woskowej pszetyta jarego obszar pétnoc-
no-zachodniej Polski otrzymywat przetriie 240 mm opadu (tab. 2). W latach
skrajnych 1992 i 1987 sumy opadéw stanowity odpowiednio okoto 51 i 125%
wartasci sredniej. W wieloleciu 1984-2004 odchylenie standardowe opadéw wy-
niosto 49,5 mm, a wspétczynnik zmieriod 20,7%; sumy opadéw isze od
sredniej wysapity 9 razy, pontej 75% wartéci sredniej — dwukrotnie. Najnsze
sumy opadéw w okresie sietwjrzalag¢é woskowa najcgciej otrzymywata za-
chodnia czs¢ Pomorza (poriej 225 mm), najwiksze (ponad 270 mm) — okolice
Koszalina (rys. 3A). W wyjtkowo suchym roku 1992 najmniejsze sumy opadéw
odnotowano w okolicy Pity (poa¢j 80 mm), najwiksze — w gsiedztwie Zatoki
Gdaiskiej (ponad 160 mm) (rys. 3B). &zas¢ wystpienia opadow ponej wy-
znaczonej warkei progowej 176 mm wyniosta od paej 15% w pétnocnej
i potnocno-wschodniej gci Pomorza (z wytkiem okolicy Stupska) do ponad
30% na pétnocnym zachodzie (rys. 4A). Potencjalne zmniejszenie plor pow
dowane niedoborem opadéw w okresie od siewu do dojcdatmskowej wynio-
sto okoto 12-16%, najmniejsze — na zachodzie psieslztwie Zatoki Gdaskiej,
najwigksze — na potudniu, w okolicy Pity (rys. 4B).
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Rys. 3. Sumy opaddéw atmosferycznych (mm) od siewu do dazi woskowej w wieloleciu (A)
i w skrajnie suchym roku 1992 (B) w p6inocno-zadtiegiPolsce
Fig. 3. Precipitation totals (mm) during the period fronwétg to wax maturity in a multi-year

period (A) an in the extremely dry year 1992 (BNarth-West Poland
—_—
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Rys. 4. Czestas¢ (W %) wystpienia niedoboréw opaddw (A) oraz potencjalne zisa@nie plonu
(w %) powodowane przez niedobdr opaddéw (B) w okresil siewu do dojrzadoi woskowej

w poétnocno-zachodniej Polsce

Fig. 4. Frequency (%) of precipitation deficiency occurmeid) and potential decrease in the yield
(%) caused by precipitation deficiency (B) in theripd from sowing to wax maturity in North-
West Poland

Srednia suma opadéw w pétnocno-zachodniej Polsckresie wegetacji pszen-
zyta jarego (sievebior) w latach 1984-2004 wyniosta 268 mm, przynoay latach
skrajnych 1992 i 1987 sumy opadOw stanowity odpdmi@ 59 i 124% warkei
sredniej (tab. 2). Odchylenie standardowe sumy opaddatach 1984-2004 wynio-
sto 50,5 mm, a wspétczynnik zmiersab 18,9%. W wieloleciu 1984-2004 opady
nizsze od wartéti sredniej wysipity 8 razy, a opady msze od 75%redniej — trzy-
krotnie. Najnksze sumy opadow, paej 250 mm, otrzymywala zachodniac&z
omawianego obszaru, napksze, ponad 300 mm srodkowa wraz zérodkowym
pasem Wybrzea (rys. 5A). W wygtkowo suchym roku 1992 rozktad opadévinid
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si¢ od przecitnego, najrisze, poriej 100 mm, sumy opadéw odnotowano na potu-
dniu rozpatrywanego obszaru, w okolicy Pity, naksze, ponad 200 mm — w jego
pétnocno-zachodniej e&ci (rys. 5B). Czstas¢ wyshpienia opaddéw ponej wyzna-
czonej wartéci progowej 205 mm wyniosta od pagj 15% wsrodkowej i wschod-
niej czsci Pomorza i Wybrzea do ponad 30% na p6tnocnym zachodzie i potudnio-
wym wschodzie rozpatrywanego obszaru (rys. 6A)egaine zmniejszenie plonu
powodowane niedoborem opadow w okresie od siewu dauzlvigmiosto od poriej
10% na poinocy i péinocnym zachodzie (Wybkeze wyptkiem Wolina i Niziny
Szczeaiskiej) do ponad 14% na potudniu, w okolicy Pitys(réB).

A i

Rys. 5. Sumy opaddéw atmosferycznych (mm) od siewu do pior wieloleciu (A) i w skrajnie
suchym roku 1992 (B) w p6inocno-zachodniej Polsce

Fig. 5. Precipitation totals (mm) during the period fronwiitg to harvest in a multi-year period
(A) an in the extremely dry year 1992 (B) in Noktfest Poland

25

i FE\
Rys. 6. Czstas¢ (w %) wystpienia niedoboréw opadéw (A) oraz potencjalne zjszemie plonu (w %)
powodowane przez niedobdr opadéw (B) w okresigewalisdo zbioru w pdinocno-zachodniej Polsce

Fig. 6. Frequency (%) of precipitation deficiency occuree(®) and potential decrease in the yield (%)
caused by precipitation deficiency (B) in the pgfirom sowing to harvest in North-West Poland
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WNIOSKI

1. Najwicksze zagrgenie dla uzyskania co najmniej przgonego plonu
pszemyta jarego w potnocno-zachodniej Polsce stanowi niedobor opaddig- wys
pujacy w okresie od kloszenia do dojrz&dowoskowej tej réliny.

2. Dla oshgniecia co najmniej przeeinego plonu na Pomorzu pszgto ja-
re potrzebuje powaej 70 mm opaddw w okresie kloszenie-dojrzé&tevoskowa,
ponad 176 mm w okresie siedwjrzalg¢ woskowa i ponad 205 mm w okresie
siew-zbior.

3. Najbardziej zagrione niedoborem opaddéw w okresie krytycznym pszen-
zyta jarego g obszary potgone w potudniowo-wschodniej @i Pomorza.

4. Niedob6r opadoéw atmosferycznych w okresie kltoszenie-doj&atm-
skowa mae spowodowé zmniejszenie plonu o 10-20%, natomiast w okresach
siew-dojrzaté¢ woskowa i siewzbior odpowiednio o 12-16 i 10-14%.
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Abstract. The study was aimed at describing tble of cultivating spring triticale in North-
West Poland resulting from the deficiency of préaion in this region. The study was based on
the values of the spring triticale grain yields dhe results of the observation of 7 agrophenobligic
periods which was carried out in the years 1984424108 COBORU (RESEARCH CENTRE FOR
CULTIVAR TESTING) stations situated in North-WesblBnd. What is more, 24 hr period data
gathered at 16 IMGW stations in 1984-2004 were w@s&ton their basis the precipitation totals in
the growth periods of triticale and in the periddl ciays before sowing were calculated. The rela-
tionships between the amount of the yield and tteeipitation total were examined by analysing
the dispersion plots and significant relations wagecribed by means of linear regression or curvi-
linear regression equations (a polynomial of de@jedén selected spring triticale growth periods th
following factors were defined: the frequency oftwence of precipitation deficiency, potential
decrease in the yields and average precipitatitaistof many-year periods and those of years with
extreme precipitation. The largest threat to a ggietll of spring triticale is deficiency in precigt
tion occurring during the period from the headioghe wax maturity stage of this plant. In order to
reach at least an average yield spring triticaledeeabove 70 mm of precipitation during the period
from heading to wax maturity, above 176 mm of gitation during the period from sowing to wax
maturity, and above 205 mm of precipitation dutiing period from sowing to the harvest. Deficiency
in precipitation during the period from headingmax maturity may result in a decrease in the yisid
about 10-20%, whereas during the periods from spwanwvax maturity and from sowing to harvest,
by 12-16% and 10-14%, respectively. Under the Erijereat of the precipitation deficiency during th
critical period of spring triticale are the areasated in the south-eastern part of Pomerania.

Keywords: spring triticale, precipitation, decre&s yield



