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Przezimowanie pszenicy ozimej w okolicy Lublina

Wintering of winter wheat in the Lublin region

Streszczenie. W opracowaniu oceniono warunki zimowania pszenicy ozimej odmiany Grana,
ktéra byta jedna z najdtuzej uprawianych w Polsce w latach 1970-1988. Do$wiadczenie przepro-
wadzono podczas dziesigciu chiodnych sezonéw w Obserwatorium Agrometeorologicznym
w Felinie koto Lublina na glebie brunatnoziemnej, typu gleby ptowej wytworzonej z utworéw
pytowych, niecatkowitych na marglu kredowym. W obliczeniach statystycznych uwzgledniono
stan przezimowania pszenicy ozimej oraz jedenascie charakterystyk klimatologicznych, zwiaza-
nych z temperatura powietrza, pokrywa $niezng oraz cechami rosliny. Analiz¢ materialu przepro-
wadzono metoda korelacji pomigdzy stanem przezimowania, czyli zmienng zalezna (y) oraz
zmiennymi niezaleznymi(x; — X;1), a nastgpnie regresji wielokrotnej. Do obliczen regresji wielo-
krotnej z wyborem najlepszego podzbioru zmiennych niezaleznych wykorzystano sze$¢ zmiennych
niezaleznych w najwigkszym stopniu skorelowanych ze zmienna zalezna. Réwnanie regres;ji,
w ktérym znalazto si¢ szes¢ zmiennych niezaleznych opisywato stan przezimowania z doktadno-
Scia 92,15%. Po kolejnych redukcjach pozostawiono réwnanie z trzema zmiennymi niezaleznymi,
opisujace stan przezimowania z doktadnoscia 86,29%. W réwnaniu tym wystapity nastgpujace
zmienne niezalezne (wymienione wedlug ich znaczenia): liczba dni z pokrywa $niezna, ktorej
wzrost powodowat lepsze przezimowanie. Na drugim miejscu znalazla si¢ data ruszenia wegetacji
na wiosng, ktérej op6znianie si¢ powodowato gorszy stan przezimowania, na trzecim miejscu
wystapita liczba dni z opadami $niegu, ktérej wzrost powodowat lepsze przezimowanie. Wplyw
temperatury powietrza przejawil si¢ w sposob posredni, poniewaz najwigcej opadéw $niegu wy-
stgpuje przy temperaturze od 0,0° do -5,0°C, natomiast wcze$niejsza data ruszenia wegetacji na
wiosng zalezy rowniez temperatury powietrza.

Stowa kluczowe: przezimowanie pszenicy, warunki meteorologiczne

WSTEP

Wiréd czterech podstawowych zb6z pszenica ozima zajmuje czolowe miejsce pod
wzgledem udzialu w strukturze zasiewéw i wydajnosci z hektara, a od 2002 r. jej areat
wyraznie przewyzsza uprawg zyta [Lista opisowa odmian 2006]. W strukturze zasiewow
w ostatnich latach udzial zb6z osiagnat niebezpieczna granicg 70%, szczegdlnie dotyczy
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to zwigkszenia areatu uprawy pszenicy [Weber i Zalewski 2005]. Wedlug GUS zbiory
pszenicy wahaty si¢ od 0,6 mln ton w 1946 do 9,5 mln ton w 1998 r. [Rocznik Staty-
styczny 2004]. W Polsce w okresie 1979-1996 nastapit blisko dwukrotny wzrost pro-
dukcji pszenicy na jednego mieszkanca [Krasowicz 1998]. Rejonizacja uprawy tej rosli-
ny powinna uwzglednia¢ warunki przyrodnicze, odmiany i ich mrozoodpornos$¢, gdyz od
tego zalezy efekt produkcyjny. Niekorzystne zjawiska (ostre bez$niezne zimy, posuchy)
moga w poszczegdlnych latach i regionach limitowa¢ wydajno$¢ pszenicy [Rudnicki
1998]. Wsrdd klesk zywiotowych, ktére zdarzajq si¢ w rolnictwie w naszych warunkach
klimatycznych, najwigksze szkody wyrzadza zle przezimowanie. Stan zimowania ro$lin,
w tym réwniez pszenicy, jest cecha o charakterze kompleksowym, na ktora sktada sig
odporno$¢ na wymarzanie, wyprzenie, skorupg¢ lodowa, wysmalanie, wysadzanie roslin
i rozrywanie korzeni [Monitoring produkcji rolniczej 2006].

Jedna z najdtuzej uprawianej w Polsce odmian pszenicy ozimej byla Grana, ktéra
istniala w doborze w latach 1970-1988. Na przetomie lat 70. i 80. areat jej uprawy sta-
nowit okolo potowy uprawianych odmian. To odmiana uniwersalna o $redniej zimotrwa-
osci, niezle plonujaca m.in. w Polsce $srodkowowschodniej, gdzie warunki zimowania
naleza do najsurowszych w kraju [Paczos 1982; Gut i Witkowski 1987]. W 1985 r. zaj-
mowata okolo 19% powierzchni upraw pszenicy w kraju. Obecnie ta odmiana jest poza
doborem, ale cechy gatunku moga by¢ odniesione réwniez do innych odmian, a warunki
pogodowe chtodnej pory roku nie zmienity si¢ w zasadniczy sposéb.

Celem opracowania byta analiza stanéw przezimowania, w powiazaniu z charaktery-
stykami klimatologicznymi, pszenicy ozimej odmiany Grana najdluzej sposréd innych
odmian uprawianych w okolicy Lublina.

MATERIAL I METODY

Materiaty wykorzystane w opracowaniu sktadaja si¢ z danych o przezimowaniu
pszenicy ozimej odmiany Grana oraz charakterystyk klimatologicznych i fenologicznych
z dziesigciu chtodnych sezonéw roku w latach 1975/76-1984/85. Zostaly one zebrane w
Obserwatorium Agrometeorologicznym w Felinie koto Lublina na polu doswiadczalnym
Katedry Agrometeorologii Akademii Rolniczej w Lublinie. Gospodarstwo Do$wiadczal-
ne w Felinie potozone jest na glebach brunatnoziemnych, ptowych wytworzonych
z utworéw pylowych, niecatkowitych na marglu kredowym [Domzat i Pranagal 1995].

Doswiadczenie realizowano w warunkach stalej agrotechniki, zmienne byty tylko
warunki pogodowe. Pszenice wysiewano po koniczynie czerwonej w rozstawie 10-12 cm,
na powierzchni 1600 m’. Nawozono ja superfosfatem potréjnym granulowanym, sola
potasowa 57% K,O i pogtéwnie saletra amonowa.

Stan przezimowania pszenicy obliczano na podstawie dwéch pomiaréw liczby rolin
na 1 m*: pierwszego przed nastaniem zimowej przerwy wegetacji (przyjmowanego jako
100%) i drugiego po ruszeniu wegetacji na wiosng. Ubytki obliczano w procentach stanu
jesiennego i zamieniano na stopnie skali 1-9. W celu interpretacji stanu przezimowania
wykorzystano wyniki pomiaréw jedenastu charakterystyk zwiazanych z klimatologia
(stosunkami termicznymi i pokrywa $niezng) i fenologia. Zastosowane w opracowaniu
pojecie sumy ,,zimna” i sumy ,ciepta” to wynik dodawania $rednich dobowych wartosci
temperatury powietrza ponizej lub powyzej wartosci 0,0°C. Te charakterystyki wielo-
krotnie wykorzystywano w pracach naukowych, o czym m.in. pisat Paczos [1982] i De-
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putat [1998]. Dni zimowe wedlug przyjetych tu kryteriéw charakteryzowala $rednia
dobowa temperatura powietrza réwna i nizsza od 0,0°C [Paczos 1982], a do dni z po-
krywa $niezna zaliczano te dni, kiedy w pierwszym terminie obserwacji $nieg pokrywat
wigcej niz polowg terenu obserwacji, a jego grubo$¢ wynosita co najmniej 1 cm.

Obliczenia statystyczne przeprowadzono w dwdch etapach; w pierwszym obliczono
wspotczynniki korelacji pomigdzy zmienna zalezna (y), czyli stanem przezimowania
i jedenastoma zmiennymi niezaleznymi (x), do ktérych zaliczono nastgpujace charaktery-
styki klimatologiczne i fenologiczne:

x; — suma S$rednich dobowych ujemnych warto$ci temperatury powietrza (suma
,,zimna’’) w okresie XI-III;

X, — suma S$rednich dobowych dodatnich warto$ci temperatury powietrza (suma ,,cie-
pta”) w okresie XII-II;

x3— $rednia temperatura powietrza w okresie XI-III;

x4— liczba dni zimowych w okresie XI-III;

Xs — liczba dni z opadami $niegu w okresie XI-III;

Xe— liczba dni z pokrywa $niezng w okresie XI-III;

x7— liczba dni z pokrywa $niezna gruboséci powyzej 10 cm w okresie XI-III;

xg — liczba ro$lin na 1 m’na jesieni;

Xg — data poczatku zimowej przerwy wegetacji;

Xj0 — Czas trwania zimowej przerwy wegetacji;

X;1 — data ruszenia wegetacji na wiosng.

Po uzyskaniu wspéiczynnikéw korelacji zrealizowano drugi etap obliczen: wybrano
do dalszej analizy statystycznej — metoda regresji wielokrotnej z wyborem najlepszego
podzbioru zmiennych niezaleznych — sze$¢ zmiennych, ktére wykazywaly najsilniejsza
korelacj¢ ze stanem przezimowania. Redukcja zmiennych zostala przeprowadzona meto-
da eliminacji krokowej wsteczne;j.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 zestawiono wszystkie zmienne niezalezne oraz te, ktére byly najsilniej
skorelowane ze zmienna zalezng i zostaly uwzglednione w obliczeniach regresji wielo-
krotnej. Wspoétczynniki korelacji pomigdzy zmienng zalezna (stanem przezimowania)
oraz zmiennymi Xj, Xs, X¢ & ujemne. W pierwszym przypadku (x; — suma ,,ciepta”) ozna-
cza to, ze wzrost sumy temperatur dodatnich (suma ,,ciepta”) z okresu XII-II wystgpowat
jednoczes$nie z gorszym stanem przezimowania. WyzZsza suma temperatur dodatnich
oznaczala z reguty wigkszq liczbg dni z odwilzami. Ujemna korelacja pomigdzy stanem
przezimowania oraz liczba ro$lin na 1 m’ jesienia (y z xs) $wiadczyla o tym, Ze duze
zageszczenie roélin na 1 m” jesienia wystgpowato réwnolegle z pézniejszym gorszym
stanem przezimowania. Ujemny wspoétczynnik korelacji pomigdzy stanem przezimowa-
nia i datq ruszenia wegetacji wiosna (y z X¢ $Swiadczylt o tym, Ze opdZnianie sig¢ wiosen-
nego ruszenia wegetacji byto réwniez zwiazane z gorszym przezimowaniem. Dodatnie
wspoélczynniki korelacji (y z x,, X3 oraz x4) wskazuja na fakt jednoczesnego wzrostu
warto$ci stanu przezimowania oraz liczby dni z opadami $niegu (Xs), liczby dni z pokry-
wa $niegu (x;) (wspdtczynnik korelacji najwyzszy z obliczonych) i liczby dni z pokrywa
$niezna grubodci powyzej 10 cm (X4). Podobne wyniki uzyskala w swoich badaniach
Ulanova [1975] na terenach potozonych na wschéd od Polski.
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Tabela 1. Charakterystyki klimatologiczne i fenologiczne w Obserwatorium grometeorologicznym
w Felinie
Table 1. Climatological and phenological characteristics at the Agrometeorological Observatory
in Felin

Wspétczynniki korelacji | Wybrane zmienne

ze zmienng zalezna niezalezne
. . . Coeffcients of correla- Selected
Zmienne niezalezne (x) . o .
. tion with independent independent
Independent variables (x) . .
variables variables
r r czastkowe
Pearsona partial

Suma ,,zimna” (XI-III)

Sum of mean daily negative air temperature
values (,,could” sum XI-III)

Suma ,,ciepta” (XII-II)

Sum of mean daily positive air temperature -0,40 0,05 X1
values (,,warm” sum (XII-II)

Srednia temperatura powietrza (XI-III)

Mean air temperature (XI-III)

Liczba dni zimowych (XI-III)

Number of winter days (XI-III)

Liczba dni z opadami $niegu (XI-III)

Number of days with snowfall (XI-III)

Liczba dni z pokrywa $niezna (XI-III)
Number of days with snow cover (XI-III)
Liczba dni z pokrywa $niezna >10 cm (XI-III)
Number of days with snow cover over 10 cm 0,37 -0,48 X4
trick (XI-III)

Liczba ro$lin na 1 m? jesienia

Number of plants per 1 m* in the Spring

Data poczatku zimowej przerwy wegetacji
Date of the beginning of the winter vegetation
break

Czas trwania zimowej przerwy wegetacji
Duration of the winter vegetation break

Data ruszenia wegetacji wiosna

Date of vegetation start in the spring

sk

0,81 0,50 Xa

0,55 0,77 X3

0,42 0,19 Xs

0,28 -0,68 Xe

**poziom istotnosci: 0,01-0,76 — significance level: 0.01-0.76

W wyniku obliczen wspétczynnikéw korelacji w obrgbie zmiennych niezaleznych
uzyskano nastgpujace wyniki. Suma ,ciepta” byla ujemnie skorelowana (r = -0,82)
z liczba dni z pokrywa $niezna. Liczba dni z pokrywa $niezng byta dodatnio skorelowana
z liczbg dni z pokrywa $niezna grubosci powyzej 10 cm (r = 0,84). Data ruszenia wege-
tacji wiosng byla skorelowana ujemnie (r = -0,70) ze $rednia temperaturg chlodnego
sezonu, natomiast dodatnio z liczba dni zimowych (r = 0,80) oraz z czasem trwania zi-
mowej przerwy wegetacji (r = 0,85).

Ponadto nalezy tu wyjasni¢ zagadnienie pozytywnego lub negatywnego wplywu wy-
branych charakterystyk na stan zimowania pszenicy. Zjawisko zostalo wprawdzie zasy-
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gnalizowane wspdtczynnikami korelacji (tab. 1), ale nie we wszystkich przypadkach
potwierdzone w obliczeniach regresji. Wynika to co najmniej z dwéch powodéw. Po
pierwsze, obliczajac wspoétczynnik korelacji pomiedzy dwoma cechami zaktada si¢ dos¢
znaczne uproszczenie, poprzez eliminacje¢ innych oddziatywan. Po drugie, do§¢ wysokie
sa wspolczynniki korelacji pomigdzy zmiennymi niezaleznymi, a to rowniez wptywa na
wyniki uzyskane w obliczeniach regresji wielokrotnej. W wyniku tych obliczen, powstaty
réwnania z wyborem najlepszego podzbioru zmiennych niezaleznych, ktérymi mozna
opisa¢ stan przezimowania pszenicy. Pierwsze z nich z liczba szes$ciu zmiennych nieza-
leznych, czyli wszystkich skorelowanych ze zmienng zalezna ma nastepujaca postac:

y =20,41 + 0,00119x, + 0,0412x, + 0,0766x3— 0,0215x, + 0,00225x5— 0,0741xs (1)

Wspétczynnik determinacji, ktéry ocenia dokladno$¢ opisu stanu przezimowania
wynidst w tym przypadku 92,15%.

Podczas nastgpnych obliczen powstawaty kolejne réwnania, w ktérych liczba zmien-
nych niezaleznych byla redukowana. Po trzeciej redukcji wspdtczynnik determinacji
zmniejszyl si¢ do wartosci 86,29% i w tej sytuacji zakonczono eliminacj¢ zmiennych
niezaleznych. Nalezy dodatkowo wyjasni¢, Zze redukcja zmiennych zostata przeprowa-
dzona metodg eliminacji krokowej wstecznej. Gdyby dokonano réwniez eliminacji
zmiennej X,, to spowodowatoby zmniejszenie wspéiczynnika determinacji o ponad 10%.

Réwnanie z trzema zmiennymi niezaleznymi ma nastgpujaca postac:

y =16,95 + 0,0585x, + 0,0375x;— 0,053x, 2)

W tym réwnaniu (2) zostaly trzy zmienne niezalezne: liczba dni z opadami $niegu
(X,), liczba dni z pokrywa $niezna (x3) i data ruszenia wegetacji na wiosng (Xe).

Réwnolegle z kolejnymi réwnaniami regresji obliczane byly znormalizowane, czast-
kowe wspotczynniki regresji, dzigki ktérym mozna oceni¢ wage poszczegdélnych czynni-
kéw i ich pozytywny lub negatywny charakter. Przed pierwsza redukcja charakterystyki
klimatologiczne i fenologiczne zostaly uszeregowane w kolejnosci podanej nizej, a w
nawiasach oznaczono pozytywny (+) lub negatywny (-) charakter oddziatywania: liczba
dni z pokrywa $niezna (+), data ruszenia wegetacji nawisng (-), liczba dni z pokrywa
$niezna grubo$ci powyzej 10 cm (-), liczba dni z opadami $niegu (+), liczba roslin na
1 m® na jesieni (+), suma ,ciepta” (+).

W przypadku réwnania regresji (2), ktére opisywato stan przezimowania pszenicy za
pomoca trzech zmiennych z doktadnoscia réwna 86,29%, waznos$¢ i charakter oddziaty-
wania zmiennych niezaleznych byt nastgpujacy: liczba dni z pokrywa $niezna (+), data
ruszenia wegetacji na wiosng (-), liczba dni z opadami $niegu (+).

Odchylenie standardowe, opisujace zréznicowanie liczby dni z pokrywa $niezna (x3)
jest réwne 15,4 dnia, datg ruszenia wegetacji na wiosng (xX¢) — 9 dni, a liczbg dni z opa-
dami $niegu (x,) — 6,4 dnia. Najwazniejsza zmienng niezalezng, czyli liczbe dni z opa-
dami $niegu (x,) charakteryzowat jednocze$nie najmniejszy rozrzut czasowy.

Wyniki oméwione w niniejszym opracowaniu sg na ogét zgodne z przedstawianymi
przez innych autoréw. Pokrywa $niezna jest wymieniana w wielu artykutach jako czynnik
ochronny w procesie zimowania. Trzeba jednak stwierdzi¢, ze ich autorzy czgsto nie
precyzuja, jaka wielkos¢ charakteryzujaca jej wystgpowanie maja na mysli. Najczesciej
podawana jest grubo$¢ warstwy $niegu, ktéra uznano za niezbg¢dna do ochrony ozimin,
ale oceny tej wartosci sa zréznicowane. Kosiba [1949] w swoim artykule na temat za-
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$niezenia ziem $laskich napisal, ze 5 cm warstwa $niegu powinna ochroni¢ oziminy przed
wymarznigciem. Natomiast Ulanova [1975], charakteryzujac surowsze warunki klima-
tyczne podata grubo$¢ 10 cm warstwy $niegu jako niezbednej do ochrony ozimin. Wyni-
ki te pochodza z pomiaréw na stacjach meteorologicznych, natomiast na otwartym polu
pokrywa $niezna moze mie¢ inng grubo$¢. Cytowana autorka oraz inni nie podaja jednak,
ze zaleganie zbyt grubej pokrywy $nieznej moze powodowaé wyprzenie ozimin. Do
wyprzenia dochodzi wtedy, gdy obfite opady $niegu pokrywaja niedostatecznie zamarz-
nieta glebe. Pod taka okrywa moze do$¢ dlugo utrzymywac si¢ temperatura bliska 0°C,
ro§liny wéwczas silniej oddychaja niz wtedy, gdy ziemia jest catkowicie zamarznigta.
Roéwniez dlugo zalegajaca wiosng pokrywa $niezna sprzyja wyprzeniu [Monitoring pro-
dukcji roslinnej 2006].

Tabela 2. Srednie i skrajne wartosci charakterystyk najlepiej opisujacych stan przezimowania
pszenicy ozimej w Obserwatorium Agrometeorologicznym w Felinie
Table 2. Maea and extreme values of the characteristics, chich best described the wintering state
of the Winter wheat at the Agrometeorological Observatory in Felin

Wartos$¢ — Value Wartos¢
Wyszczegdlnienie Sezon najwyzsza Sezon
Specification srednia najnizsza Season Highest Season
mean lowest value
Liczba dni z pokrywa
$niezna (X3)
Number of days with 70,4 44 1976/77 90 1975776
snow cover (X3)
Data ruszenia wegetacji
na wiosn (o) 30 11 10 TI1 1976/77 121V | 1979/80
Date of vegetation start
in_spring (Xe)
Liczba dni z opadami
$niegu (X,)
Number of days with 45,5 35 1979/80 56 1977/78
snowfall (x,)

W niniejszym opracowaniu stwierdzono, ze wzrost liczby dni z pokrywa $niezng byt
najwazniejszym czynnikiem wplywajacym pozytywnie na stan przezimowania. Data
ruszenia wegetacji na wiosng okazata si¢ nastgpnym w kolejnosci istotnym czynnikiem
dobrego zimowania — podczas jej opdzniania si¢ zimowania byly gorsze. Znaczenie
wczesnego ruszenia wegetacji w swoim opracowaniu przedstawit Styk [1964]. Podobne wyni-
ki uzyskano na temat zimowania rzepaku na Lubelszczyznie: opdznianie si¢ wiosny zostato
uznane jako jeden z gléwnych czynnikéw pogarszajacych zimowanie ro$lin Liniewicz [1987].

Wiosna jest okresem wystgpowania przymrozkéw, ktérych wptyw na zimowanie
pszenicy byt réznie oceniany. Uwagi te nie odnosza si¢ do konkretnych odmian pszenicy,
wigc trudno tu o dodatkowy komentarz. W okresie wiosny nalezy si¢ jednak liczy¢
z innym niebezpieczenstwem — mechanicznymi uszkodzeniami roslin na skutek piono-
wych ruchéw w powierzchniowej warstwie gleby. Ruchy takie zachodza pod wptywem
wahan temperatury powietrza okoto 0°C. Zjawisko to jest wyraznie obserwowane
zwlaszcza na takich glebach, jakie wystgpuja w Gospodarstwie Do§wiadczalnym w Feli-
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nie. Szczegbélowa analiz¢ ruchéw gleby w Felinie, najbardziej intensywnych w marcu,
zawiera opracowanie Kolodzieja i Galanta [1979]. Stwierdzono tam réwniez, Ze pszenica
ozima jest bardziej odporna na skutki ruchéw gleby niz zyto ozime. Z powyzszych roz-
wazan wynika, ze op6zniajaca si¢ lub dlugo trwajaca wiosna w procesie zimowania jest
zjawiskiem niekorzystnym.

Wzrost liczby dni z opadami $niegu, o czym juz wspomniano poprzednio, okazat si¢
trzecim pod wzgledem znaczenia czynnikiem pozytywnie wplywajacym na zimujaca
pszenice. Poza wptywem bezposrednim w postaci formowania pokrywy $nieznej moze tu
wystepowac jeszcze jedno zjawisko pozytywne, poniewaz wigkszos¢ opadéw $niegu
wystepuje podczas temperatury powietrza w granicach od 0 do -5,0°C [Kosiba 1949].

Trzeba jednocze$nie stwierdzi¢, ze w niniejszym opracowaniu wplyw temperatury
powietrza na stan zimowania pszenicy wykazano w sposéb posredni przy analizowaniu
innych charakterystyk klimatologicznych i fenologicznych. Sposréd trzech charaktery-
styk temperatury powietrza: warto$ci $rednich z chlodnych sezonéw, sum ,,zimna” i sum
,ciepla”, tylko ta ostatnia wystapila w pierwszym réwnaniu regresji. Suma ,.ciepla” zostata
wyeliminowana najpierw jako zmienna najmniej istotna. Wzrosty temperatury powietrza w
zimie moga by¢ jednak czynnikiem zaklécajacym zimowanie. Dowodzi tego opracowanie
Svisjuk [1981] oparte na badaniach ozimin w europejskiej czgéci Rosji. Stwierdza sig wow-
czas wznowienia wegetacji pszenicy ozimej, gdy temperatura powietrza podczas odwilzy
wzrasta od 2,0°C do warto$ci 5,0°C. Wedtug badan dotyczacych zimowania pszenicy w Nitrze
[Spanik i Repa 1982] na Stowacji zaobserwowano pogorszenie zimowania wéwczas, gdy
suma temperatur minimalnych ponizej progu -5,0°C przekraczata -160,0°C, a liczba dni
z minimalng temperatura nizsza od -5,0°C byta wigksza od 20.

W opracowaniu wykorzystano wszystkie zmienne niezalezne (réwnanie nr 1) i trzy
wybrane (réwnanie nr 2) i na tej podstawie poréwnano rzeczywiste oceny stanu przezi-
mowania i obliczone (tab. 3).

Tabela 3. Oceny przezimowania pszenicy obserwowane i obliczone w Obserwatorium
Agrometeorologicznym w Felinie
Table 3. Evaluation of wheat wintering observed and calculated at The Agrometeorological
Observatory in Felin

. . Przezimowanie Przezimowanie
. Przezimowanie ob- ) . J .
Sezon zimowy wg réwnania nr 1 wg réwnania nr 2
. serwowane L2 . o .
Winter season . Wintering according to | Wintering according
Observated wintering . .
equation 1 to eqation 2
1975176 9 8,69 8,40
1976/77 8 7,68 7,65
1977/78 9 9,20 9,21
1978/79 7 6,98 7,54
1979/80 6 6,07 5,94
1980/81 8 8,06 8,15
1981/82 8 8,38 8,16
1982/83 7 7,39 7,44
1983/84 8 7,87 7,62
1984/85 8 7,81 8,11

Oceny faktycznych stanéw przezimowania wahaty si¢ od warto$ci najnizszej, oce-
nianej stopniem 6 (przezimowanie dobre $rednie) w sezonie 1979/80, gdy liczba dni
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z pokrywa $niezng byla réwna 56, do najwyzszej, ocenianej stopniem 9 (przezimowanie
bardzo dobre) w sezonach 1975/76 (90 dni z pokrywa $niezna) i 1977/78 (85 dni z po-
krywa $niezna). Srednia warto$¢ przezimowania w tej skali wynosi 7,8, co jest najblizsze
ocenie — przezimowanie bardzo dobre — dobre.

Po podstawieniu $rednich warto$ci zmiennych niezaleznych do réwnania 1 uzyskano
oceng réwna 7,81, natomiast za pomoca rownania (2) réwna 7,80. Réznice pomigdzy
ocenami standéw przezimowania, pochodzacych bezposrednio z doswiadczenia i z obli-
czonymi byly jednak w konkretnych przypadkach wigksze: przy zastosowaniu réwnania
(1) do 0,39 w sezonie 1982/83, a wedlug réwnania (2) do -0,60 w sezonie 1975/76.

[ Stany przezimowania — Wintering states
9 ==0==Liczba dni z pokrywa $niezna — Number of days with snow cover - 95
=== Data ruszenia wegetacji wiosna — Date of vegetation start in the spring -
=== Liczba dni z opadami $niegu — Number of days with snow fall T 9%
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Rys. 1. Stany przezimowania pszenicy ozimej oraz charakterystyki klimatologiczne w Obserwato-
rium Agrometeorologicznym w Felinie
Fig.1. Wintering states of winter wheat and climatological features in Agrometeorological
Observatory in Felin

Laczna ocena stwierdzonych oddziatywan charakterystyk klimatologicznych i fenologicz-
nych na stan przezimowania zilustrowana rysunkiem 1 uwidacznia dodatkowe aspekty. Naj-
bardziej spektakularny przyktad wystapil w sezonie 1979/80, gdy bylo najgorsze przezimowa-
nie — réwne 6 i jednocze$nie wystapila mata liczba dni z pokrywa $niezng oraz najmniejsza
liczba dni z opadami $niegu i najpdzniejsza data ruszenia wegetacji. Najlepsze przezimowania
réwne 9 stwierdzono w sezonach 1975/76 i 1977/78. W sezonach tych byly najwyzsze liczby
dni z pokrywa $niezna i réwnie wysokie liczby dni z opadami $niegu.

Opierajac si¢ na warto$ciach czastkowych wspétczynnikéw korelacji i znormalizo-
wanych czastkowych wspétczynnikéw regresji wielokrotnej, mozna stwierdzi¢, ze czyn-
nikiem najwazniejszym i oddziatujacym pozytywnie byla liczba dni z pokrywa $niezna.
Data ruszenia wegetacji wiosna byla drugim pod wzgledem znaczenia czynnikiem, jej
op6znianie si¢ powodowato gorsze przezimowania. Na trzecim miejscu nalezy wymieni¢
liczbeg dni z opadami $niegu, ktéra miata pozytywny wplyw na przezimowania. Naszym
zdaniem, w taki sposéb przejawia si¢ pozytywny wptyw stosunkowo wysokiej temperatu-
ry w chlodnej porze roku, ktéra towarzyszy opadom $niegu, o czym juz wspomniano,
cytujac Kosibeg [1949].
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PODSUMOWANIE

Srednia warto$¢ przezimowania pszenicy ozimej odmiany Grana w okresie dziesie-
ciu chlodnych sezonéw byla réwna 7,8 w skali 9-stopniowej. Najgorsze przezimowanie
ocenione stopniem 6 wystapilo jeden raz, a najlepsze przezimowanie w przyjetej skali
wystapito dwukrotnie. W sezonach tych notowano jednocze$nie skrajne wartosci charak-
terystyk klimatologicznych i fenologicznych.

Opéznianie daty ruszenia wegetacji wiosng powodowato gorsze przezimowanie. Ne-
gatywne oddzialywanie na stan przezimowania pszenicy ozimej powodowat wzrost sumy
,ciepta” i zbyt duze zageszczenie roslin na 1 m’ jesienia.

Wplyw temperatury powietrza na przezimowanie przejawial si¢ pozytywna rola
wigkszej liczby dni z opadami $niegu, wystgpujacymi najczesciej przy temperaturze
powietrza od 0,0 do -5,0°C oraz wcze$niejsza data ruszenia wegetacji wiosna.

W wyniku przeprowadzonego eksperymentu wykazano, ze wzrost liczby dni z opa-
dami $niegu i liczby dni z pokrywa $niezna powodowaly lepsze przezimowanie pszenicy
ozimej odmiany Grana.
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Summary. Assessed in the paper were the conditions of wintering of winter wheat of the Grana
variety, which was one of the longest cultivated varieties in Poland in the years 1970-1988. The
experiment was carried out during 10 cold seasons at the Agrometeorological Observatory in Felin
near Lublin on grey-brown soil (Orthic Luvisol), derived from silt formations, non-uniform, laying
over chalk marl. In the statistical calculations considered were the wintering state of the winter
wheat, as well as 11 climatic characteristics related to the air temperature, snow cover, and plant
features. The analysis of the material was carried out using the correlation between the wintering
state, being the dependent variable (y) and the independent variables (x; — x;1), and then the mul-
tiple regression. For calculation of the multiple regression with the selection of the best subset of
independent variables used were 6 independent variables best correlated with the dependent vari-
able. The regression equation which contained the 6 independent variables, described the winter-
ing state with the accuracy of 92.15%. After the consecutive reductions, the equation with 3 inde-
pendent variables was remained, which described the wintering state with the accuracy of 86.29%.
This equation contained the following independent variables (listed according to their impor-
tance): number of days with snow cover, the growth of which improved the wintering; vegetation
period starting date, the delay of which caused worsened the wintering condition; number of days
with snowfall, the growth of which improved the wintering. The influence of air temperature was
of moderate importance, because the most snowfall occurs at temperatures from 0.0°C to —5.0°C
and the earlier start of the vegetation period in the spring depends also on the air temperature.

Key words: wheat wintering, meteorological conditions



