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Deficits and excesses of precipitation in winter wheat cultivation
in the Lublin region in the years 1971-2020

Streszczenie. Celem badan byta ocena wielkosci i czgstosci niedoboréw oraz nadmiaréw opadow at-
mosferycznych na Lubelszczyznie w latach 1971-2020 w uprawie pszenicy ozimej. W pracy wyko-
rzystano miesi¢czne warto$ci $redniej temperatury powietrza oraz sumy opadow atmosferycznych
z 11 stacji meteorologicznych. Wykorzystano rowniez dane statystyczne dotyczace plonow pszenicy
ozimej, uprawianej na obszarze $§rodkowo-wschodniej Polski w latach 1971-2020. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze $rednie sumy miesigcznych opadow byty zblizone do
potrzeb opadowych pszenicy ozime;j. Jednak zaobserwowano duzg zmienno$¢ czasowa i przestrzen-
ng opadoéw atmosferycznych. W kwietniu i w maju zakres niedoboréw i nadmiarow opadéw byt
mniejszy niz w czerwcu i lipcu. Czgstos¢ wystepowania niedobordw i nadmiaréw opaddéw byta
wigksza w czesci zachodniej badanego obszaru (zlewnia gornej Wisty) niz w czgéci wschodniej
i pétnocno-wschodniej (zlewnia Bugu i Narwi). Na wielko$¢ plondw pszenicy ozimej istotny wplyw
mialy tylko niedobory opadéw w maju i w czerwcu. Problem ocieplenia klimatu i w konsekwencji
wzrost zmienno$ci opadéw atmosferycznych wskazuje na potrzebe prowadzenia dalszych badan
naukowych w uprawie tak strategicznego zboza.
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WSTEP

Lubelszczyzna jest jednym z wazniejszych regiondow rolniczych w Polsce. Udziat
uzytkoéw rolnych w powierzchni ogdlnej wojewddztwa lubelskiego stanowi ponad 70,0%.
O dogodnych warunkach do prowadzenia dziatalnosci rolniczej, zwlaszcza produkcji ro-
slinnej, decyduja tutaj przede wszystkim korzystne warunki glebowo-klimatyczne.

W wojewodztwie lubelskim w strukturze zasiewow przewazajg zboza, ktore stano-
wig ponad 74,0% ogdlnych zasiewow. Wsrod zboz dominuje uprawa pszenicy ozimej,
co wynika z wysokiego potencjatu plonowania, duzego zapotrzebowania rynku na ziarno
pszenicy oraz wyzszych w stosunku do pozostatych zboz cen skupu [US 2021].

Na Lubelszczyznie pszenica uprawiana jest na obszarze 323,2 tys. ha (Polska
2373,3 tys. ha). Natomiast pszenica ozima na areale 299,6 tys. ha (Polska 2218,0 tys. ha).
Sredni plon z 1 ha uprawy pszenicy wynosi tutaj 5,82 t-ha"'. Natomiast $rednie plony
pszenicy w Polsce ksztattujg sie na poziomie 5,42 t-ha™' [GUS 2021].

Optymalny termin siewu pszenicy ozimej na terenie Polski Wschodniej (w tym réw-
niez na Lubelszczyznie) przypada na druga potowe wrzesnia, a zbidr przeprowadzany jest
zazwyczaj w lipcu nastepnego roku. Pszenica ozima nalezy do roslin, ktorych plon istot-
nie zalezy od warunkow wodnych. Ma wysoki wspotczynniki transpiracji (507 dm?*-kg™)
i nie wykazuje specyficznych cech morfologicznych czy anatomicznych uodparniajacych
na susze. W catym okresie wegetacji jesiennej najkorzystniej na rozwoj pszenicy ozime;j
oddziatujg stosunkowo niskie opady na poziomie 45 mm miesi¢cznie. W okresie spoczyn-
ku zimowego roslin optymalne sg opady wynoszace 10 mm/dekade. Optymalna suma
opadow dla pszenicy ozimej w okresie wiosennym, czyli po wznowieniu wegetacji wy-
nosi od 195 mm (gleby cig¢zkie) do 230 mm (gleby $rednie). Ktoszenie pszenicy ozimej,
odbywajace si¢ w koncu maja powoduje intensywne zapotrzebowanie roslin na wode [Ja-
sinska i Kotecki 2003].

Przecietny rozktad opaddéw atmosferycznych w Polsce, w tym rowniez na terenie
Polski Wschodniej, raczej nie sprzyja uzyskiwaniu wysokich plonéw pszenicy ozime;.
Dlatego tez badania nad niedoborem opaddéw atmosferycznych w uprawie tak strategicz-
nego zboza sg wazne i majg duze znaczenie praktyczne, zwlaszcza w aspekcie adaptacji
produkc;ji roslinnej do zmian klimatu.

Celem pracy bylo okreslenie wielko$ci oraz czgsto$ci niedoborow i1 nadmiaréow opa-
dow atmosferycznych w uprawie pszenicy ozimej na LubelszczyZnie na przestrzeni 50 lat
(1971-2020). W pracy podjeto rowniez probe oceny wplywu niedoborow i nadmiaréw
opadow na wielko$¢ plonéw pszenicy ozimej. W hipotezie badawczej zalozono, ze za-
réwno nadmiary, jak réwniez niedobory opadow atmosferycznych majg istotny wpltyw na
wielko$¢ plonéw pszenicy ozime;j.

MATERIAL I METODY

W pracy wykorzystano miesi¢gczne wartosci $redniej temperatury powietrza oraz sum
opadow atmosferycznych z lat 1971-2020 ze stacji meteorologicznych, nalezacych do
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Byly to stacje zlokalizowane w Siedlcach,
Terespolu, Wiodawie, Pulawach, Radawcu, Zamosciu i Sandomierzu, stacje nalezace do
Centralnego O$rodka Badania Odmian Roslin Uprawnych: Czestawice, Cicibor i Bezek
oraz stacja Felin nalezaca do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. W pracy uwzgled-
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niono dane ze stacji potozonych poza granicami wojewodztwa lubelskiego, ale znajduja-
cych si¢ w jego bezposrednim sgsiedztwie. Byly to stacje meteorologiczne w Siedlcach
i w Sandomierzu. Obszar objety badaniami znajduje si¢ w zasiggu zlewni dwoch rzek:
goérnej Wisty (czgs$¢ zachodnia wojewodztwa) oraz Bugu i Narwi (czg$¢ pdinocno-
-wschodnia). W pracy wykorzystano takze dekadowe potrzeby opadowe pszenicy ozi-
mej, uprawianej na glebach $rednio-zwigzlych, opracowane przez Dziezyca i in. [1987].
Na podstawie tych wartosci obliczono miesigczne potrzeby opadowe pszenicy ozimej
(od kwietnia do lipca) przedstawione na rycinie 1.
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Ryc. 1. Miesieczne potrzeby opadowe pszenicy ozimej (mm) dla gleb $rednio-zwigztych
w zlewniach gérnej Wisty, Bugu i Narwi
Fig. 1. Monthly precipitation needs of winter wheat (mm) in the scope of medium-cohesive soils
in the basins areas of the following rivers: upper Vistula, Bug and Narew

Ze wzgledu na zmienno$¢ temperatury powietrza potrzeby te skorygowano zgodnie
z metodg zaproponowang przez Klatta i Kace [za: Zakowicz i Hewelke 2002], ktora za-
ktada, ze wzrost/spadek temperatury powietrza o 1°C, w odniesieniu do temperatury $red-
niej z wielolecia (1971-2020) powoduje podwyzszenie/zmniejszenie potrzeb opadowych
ro$lin przecigtnie o 5 mm.

Na podstawie skorygowanych potrzeb opadowych obliczono rdznice migdzy zmie-
rzong suma miesigcznych opadow i skorygowanymi potrzebami opadowymi pszenicy
ozimej. Warto$ci dodatnie tych roéznic stanowily nadmiary opadéw, natomiast wartosci
ujemne — niedobory opaddéw. Obliczono réwniez odchylenia standardowe (o) otrzyma-
nych roznic, ktore poshuzyty do klasyfikacji miesiecznych niedoboréw i nadmiarow opa-
dow okreslonych jako warunki:

a) optymalne pod wzgledem zabezpieczenia opadowego dla wartosci w przedziale od
—0,5¢ do 0,56 (opt.),

b) umiarkowanie wilgotne przy nadmiarach opadowych w przedziale od 0,5¢ do
lo (E-D),

¢) mokre przy nadmiarach opadowych powyzej 1o (E-II),

d) umiarkowanie suche dla wartosci niedoboréw w przedziale od —16 do —0,5¢ (D-I),

e) suche przy niedoborach opadowych ponizej —16 (D-II) [Skowera i in. 2016].
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Zgodnie z powyzszymi kryteriami obliczono wielkos¢ oraz czgsto$¢ wystgpowa-
nia niedoboréow i nadmiaréw opaddéw oraz warunkéw optymalnych w uprawie pszeni-
cy ozimej. Wykorzystano rowniez dane statystyczne dotyczace plondw pszenicy ozimej
uprawianej na obszarze srodkowo-wschodniej Polski. Dane dotyczace wielkosci plondw
pszenicy ozimej pochodzity z Glownego Urzedu Statystycznego, byly to dane z lat 1971—
2020. W celu unikniecia wptywu postepu hodowlanego nowych, bardziej plennych od-
mian pszenicy do obliczen statystycznych w pracy wykorzystano wzgledne plony 5-letnie
pszenicy obliczone zgodnie z formuta:

Yi (%) = [Yi x Y(i, — i) '] % 100

gdzie: Yi (%) — plon wzgledny ziarna pszenicy w danym roku-ha™!,
Yi — plon ziarna pszenicy (t-ha™),
Y(i, — i,) — plon $redni ziarna pszenicy z 5 lat (t-ha ™).

W kolejnym etapie badan na podstawie wspotczynnika korelacji tau Kendalla okre-
slono wptyw niedoboroéw/nadmiarow opadéw na wielko$¢ polondéw pszenicy ozimej
w latach badan (1971-2020).

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednie miesigczne sumy opaddéw na obszarze Lubelszczyzny (w zlewniach rzek gor-
nej Wisly oraz Bugu i Narwi) w latach 1971-2020 przedstawiono w tabeli 1. Jak wynika
z tych danych, $rednie sumy miesigcznych opadéw byty zblizone do potrzeb opadowych

Tabela 1. Srednie miesigczne sumy opadéw (mm) na Lubelszczyznie w latach 1971-2020
Table 1. Average monthly total precipitation (mm) in the Lublin region from 1971 to 2020

. Stacja. Miesigc/Month
Zlewnie rzek | meteorologiczna
Rivers basin Meteorological
station I (0[O |IV| V| VIV VI IX| X |XI|XII
Siedlce 2823|2834 (5973|771 | 67 | 5440|3434
Cicibor 29(25(27|36|60 (74|77 | 68 |51 |42 (34| 34
Bugu i Narwi Terespol 28 (24127 |35|57|65| 74| 61 |51|38|33]33
Bug and Narew Wiodawa 27123131 (36|61 |[68|79| 63 |51|37|33]33
Bezek 25(22(28|37|61|76|81 | 68 |57|42]33]| 31
Srednia/average |27 23|28 36|60 |71 | 76| 66 | 53|40 33|33
Putawy 3229|3240 |61 |68|81 | 70 | 59|44 36| 36
Czestawice 3012713240 |68 |76 |85 | 66 | 60|49 37|35
o Radawiec 31128 (33]40(65[69| 79| 64 [59|45|36] 36
Grmej Wisty Felin 2724 (3039 |64|66| 85| 70 |60 |45|34] 32
Upper Vistula
Zamo$¢ 23120(28 (426971 |84 | 61 [60|42]|30] 29
Sandomierz 24 121128386369 86| 62 [53|44|29] 27
Srednia/average |28 |25 (31|40 65|70 83 | 65 | 5945|3432
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pszenicy ozimej. Jednak ze wzgledu na duza zmienno$¢ czasowa i przestrzenng opadow
atmosferycznych oraz postgpujace ocieplenie klimatu, optymalny rozktad opadéw zbli-
zony do wymagan ros$lin uprawnych wystepuje rzadko. Natomiast czgsto wystgpuja mie-
sigce zaro6wno z niedoborami, jak rowniez z nadmiarami opadow [Skowera i in. 2016,
Bartoszek i in. 2021, Kalbarczyk i Kalbarczyk 2022].

Pszenica ozima nalezy do roslin wrazliwych na niekorzystny rozktad opadéw. Naj-
wigksza wrazliwos¢ na niedobor i nadmiar opadow zboze to wykazuje w fazie migdzy
strzelaniem w zdzbto a kloszeniem oraz w fazie od kwitnienia do formowania ziarniaka
(miesigce maj—czerwiec). W naszych warunkach klimatycznych zapasy wody pozimowej
w glebie zazwyczaj koncza si¢ juz w kwietniu. Dlatego tez jednym z najwazniejszych
czynnikow ograniczajacych plonowanie tej rosliny jest wielkos$¢ i rozktad opadow at-
mosferycznych [Kozminski i Michalska 2001, Banaszkiewicz i in. 2005, Podolska 2018].

W wyniku przeprowadzonych badan na obszarze wojewodztwa lubelskiego w latach
1971-2020 stwierdzono zréznicowanie czasowe i przestrzenne zardéwno niedoborow, jak
i nadmiaré6w opadow atmosferycznych w stosunku do potrzeb opadowych pszenicy ozi-
mej (tab. 2). W kolejnych miesigcach okresu wegetacji pszenicy wartosci te charakteryzo-
waly si¢ duza zmiennoscig. W kwietniu i w maju zakres niedoboréw i nadmiaréw opadow
w porownaniu z pozostatymi miesigcami byt najmniejszy (tab. 2). Natomiast w czerwcu

Tabela 2. Miesigczne niedobory i nadmiary opadéw (mm) na Lubelszczyznie w latach 1971-2020
Table 2. Monthly precipitation deficits and excesses (mm) in the Lublin region
from 1971 to 2020

Stacja. Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Kwiecien—Lipiec
meteorologlc_:zna April May June July April-July
Meteorological

station D* | E** D E D E D E D E

zlewnia rzek Bugu i Narwi/ the basin area of the Bug and Narew rivers

Siedlce -16 15 -18 | 26 | <18 | 29 | =32 | 37 =37 42
Cicibor -11 11 -10 | 33 | =19 | 34 | 27 | 31 -34 53
Terespol -12 17 -18 | 23 | 24 | 26 | 32| 18 =51 34
Wiodawa -12 14 -16 | 29 | 26 | 28 | 28 | 29 -36 60
Bezek -13 14 -12 | 21 | =18 | 29 | =35 | 20 -39 51
Srednia/Average -13 14 -15 26 | 21 30 | =31 | 27 -39 48

zlewnia gornej Wisty/ the basin area of upper Vistula

Putawy -19 16 | -15 15 | =34 | 34 | 32| 21 =55 34
Czestawice -18 19 | -18 | 26 | =33 | 27 | =33 | 26 -39 38
Radawiec -18 17 | -18 | 29 | =27 | 23 | =33 | 30 —44 43
Felin -16 9 -19 19 | 28 | 38 | 34 | 22 —48 68
Zamo$¢ -14 16 | -16 | 31 | =30 | 21 | 24 | 26 47 42
Sandomierz -20 17 | -11 18 | 35| 25 | =34 | 29 —46 76
Srednia/Average —-18 16 -16 23 | 31 28 | 32 | 26 —47 50

* D — niedobor opadow (mm)/ precipitation deficits (mm)
** E — nadmiar opadéw (mm) w stosunku do potrzeb opadowych pszenicy ozimej/ excess of precipitation
(mm) in relation to precipitation needs of winter wheat
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i w lipcu obserwowano wzrost zakresu niedoboréw i nadmiaréw opadowych. Biorac pod
uwage okres od kwietnia do lipca, rozpi¢tos¢ niedoboréw i nadmiarow opadoéw byta wigk-
sza niz w przypadku ich miesi¢cznych wartosci (tab. 2).

Wartosci $rednie niedoboréw opadow wynosity od —39 mm w zlewni Bugu i Narwi,
do —47 mm w zlewni gérnej Wisty, a nadmiardéw Srednio od +48 mm w zlewni Bugu i Nar-
wi do +50 mm w zlewni gornej Wisty.

Wyniki te sa zgodne z badaniami Ziernickiej-Wojtaszek i Kopcinskiej [2020], ktore
udowodnily wzrost zmiennoéci opadow atmosferycznych oraz zmniejszenie sum opadoéw
letnich w rocznej sumie opadow. Ze wzgledu na rosngca zmienno$é opaddéw wzrasta ry-
zyko zar6wno powodzi, jak i susz. Zdaniem Kalbarczyk i Kalbarczyk [2022] zamiast opa-
dow roztozonych rownomiernie coraz czesciej wystepuja krotkie ulewne deszcze i dhugie
okresy bezdeszczowe, ktore skutkuja suszami atmosferycznymi.

Analizujac zréznicowanie przestrzenne nadmiarow i niedoborow opadéw, wigksze
niedobory i nadmiary opadow obserwowano na stacjach meteorologicznych potozonych
w zlewni gornej Wisty (cze$¢ zachodnia badanego obszaru) niz na stacjach potozonych w
zlewni Bugu i Narwi (cz¢$¢ wschodnia i péinocno-wschodnia badanego obszaru) (tab. 2).

Rowniez Kaszewski 1 in. [1995] w badaniach prowadzonych na obszarze Lubelsz-
czyzny zwrécit uwage, na duze zroéznicowanie przestrzenne rozktadu srednich wartosci
temperatury powietrza i sum opadéw atmosferycznych w poszczegolnych miesigcach, se-
zonach oraz latach. Banaszkiewicz i in. [2005] oraz Orzech i in. [2009] podkreslaja zroz-
nicowanie przestrzenne i czasowe warunkow klimatycznych wystepujacych na obszarze
Polski, odnotowujac tendencje zaréwno wzrostowe, jak i spadkowe opadoéw atmosferycz-
nych i temperatury powietrza podczas okresu wegetacji roslin. Wedtug badan Wojcika
i in. [2018] susza rolnicza w uprawie zbdz ozimych wystgpowala najczesciej na glebach
z malg lub bardzo malg pojemnos$cia wodna. Jest to wazny problem dla Polski, poniewaz
gleby o najwickszej podatnosci na susz¢ zajmuja ok. 60% wszystkich gruntéw ornych
naszego kraju [Lopatka 2017].

Analizujac czgstos¢ wystgpowania niedoboréw i nadmiaréw opadéow atmosferycz-
nych w uprawie pszenicy ozimej w okresie 50 lat stwierdzono, ze na badanym obszarze
najczesciej wystepowaly warunki w zakresie optymalnego zabezpieczenia potrzeb opa-
dowych pszenicy (tj. dla wartosci w przedziale od —0,5¢ do 0,5¢ (opt.). Jednak wystepo-
wanie warunkow optymalnych bylo zréznicowane czasowo; w kwietniu zaobserwowano
najmniejsza czestos¢ wystepowania warunkow optymalnych w uprawie tego zboza w po-
réwnaniu z pozostalymi miesigcami (Srednio 32%), natomiast w maju warunki optymalne
wystepowaly najczesciej (§rednio 43%) — rycina 2.

Niedobory opadéw atmosferycznych okreSlane w naszej pracy jako warunki su-
che (niedobor opadow ponizej —16 (D-II) oraz umiarkowanie suche (niedobdér opadéw
w przedziale od —16 do —0,5¢ (D-I) wystgpowaty we wszystkich miesigcach badanego
okresu. Najmniejsza czestos¢ wystgpowania niedoborow opadow stwierdzono w maju
($rednio 23%), co byto korzystne, poniewaz maj jest miesigcem krytycznym w uprawie
tego zboza (faza strzelania w zdzbto i kloszenia). Zgodnie z wynikami badan Podolskiej
[2018], niedobor wody w tym okresie (faza strzelania w zdzbto, ktoszenia i kwitnienia)
wplywa na zmniejszenie powierzchni asymilacyjnej liSci, ogranicza przyrost organdw we-
getatywnych oraz wptywa na stabe wyksztatcenie ktosa i liczby ziaren w klosie.

Pozostate miesigce badanego okresu charakteryzowaly si¢ wicksza czgstoscig wyste-
powania niedoborow opadow: kwiecien i czerwiec (Srednio 39%), lipiec (Srednio 33%).
Niedobory opaddéw wystepujace w czerwcu niekorzystnie wptywaja na wielkos$¢ i jakosé
plonu pszenicy, poniewaz w miesiacu tym pszenica ozima wchodzi w tzw. fazg wypet-
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Ryc. 2. Czgstos¢ wystepowania opadéw optymalnych, opt.; niedoboréw opadéw: umiarkowanie suchych
(D-I) i warunkéw suchych (D-II); nadmiernych: umiarkowanie wilgotnych (E-I) i warunkow wilgotnych
(mokre; E-II) w uprawie pszenicy ozimej na Lubelszczyznie w latach 1971-2020
Fig. 2. Frequency of optimum precipitation, opt.; deficient precipitation: moderately dry (D-I)
and dry conditions (D-II); excess precipitation: moderately wet (E-I) and wet conditions
(wet; E-II) in winter wheat cultivation in the Lublin region from 1971 to 2020
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niania ziarna. Niedobory opadow w tym okresie powoduja stabe wyksztalcenie ziarna
i niekorzystnie wplywaja na jego cechy jakosciowe [Podolska 2018, Wegrzyn 1 in. 2022].

Analizujac nadmiary opadow atmosferycznych, okreslone jako warunki umiarkowa-
nie wilgotne (przy nadmiarach opadowych w przedziale od 0,56 do 16 (E-I) i mokre (przy
nadmiarach opadowych powyzej 1o (E-II), stwierdzono, ze warunki umiarkowanie wil-
gotne 1 mokre najczesciej wystgpowaly w maju (Srednio 34%), w kwietniu ($rednio 29%),
najrzadziej w czerwcu (Srednio 23%), w lipcu (25%) (ryc. 2).

Badajac niedobory i nadmiary opadéw w latach 1971-2020 w okresie od kwietnia
do lipca stwierdzono, ze czg¢sciej wystgpowaly niedobory niz nadmiary opadow. Wigksze
wartosci niedoboréw opadow zaobserwowano w zlewni gornej Wisty (kwiecien i czer-
wiec) niz w zlewni Bugu i Narwi (ryc. 2).

Oceniajac plonowanie pszenicy ozimej w $Srodkowo-wschodniej Polsce w latach
1971-2020, stwierdzono, ze ksztattowato si¢ ono na poziomie od 2,73 t-ha™ (1971 r.) do
5,25 tha™ (2020 r.). W celu unikniecia wptywu postepu hodowlanego nowych, bardziej
plennych odmian pszenicy, w naszej pracy do obliczen statystycznych wykorzystano plo-
ny wzgledne tego zboza wyrazone w % Sredniego plonu z 5 lat (ryc. 3).
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Ryec. 3. Plon wzgledny pszenicy ozimej wyrazony w odsetku plonu $redniego z okresow 5-letnich
(1971-2020)
Fig. 3. Relative yield of winter wheat expressed as a percentage of the average yield from 5-year
periods (1971-2020)

Najwigksze dodatnie odchylenia plonéw pszenicy od srednich 5-letnich plonéw wy-
stapity w ostatniej dekadzie badanego okresu (lata 2010-2020), a najwigksze ujemne
w pierwszej i czwartej dekadzie badanego 50-lecia. Stwierdzono, ze w 10 z 50 badanych
lat, gdy wystepowat niedobor opadow w stosunku do skorygowanych potrzeb opadowych
pszenicy, plony byly nizsze od $rednich plonéw wzglednych. Tylko w latach: 19751 1997
plony pszenicy byly nizsze z powodu nadmiernych opadow (tab. 3).

Na podstawie obliczonych wspdtczynnikéw korelacji pomigdzy plonem pszenicy
ozimej oraz miesi¢cznymi niedoborami i nadmiarami opadow stwierdzono, ze istotne sta-
tystycznie korelacje wystapity tylko pomig¢dzy niedoborami opadow a plonem pszenicy
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w maju (r = 0,28%) i w czerwcu (r = 0,20%), tj. w miesigcach najwigkszej wrazliwosci
pszenicy ozimej na niedobory opadow, natomiast w kwietniu i lipcu niedobory oraz nad-
miary opaddéw nie wptynely istotnie na plon ziarna.

Tabela 3. Najnizsze plony wzgledne pszenicy ozimej (%) w latach 1971-2020
Table 3. The lowest relative yields of winter wheat (%) in the period from 1971 to 2020

. . Kwiecien— . Kwiecien—
CFZz(ﬂglrk Rok 1\1\//[[? Lipiec Rok I\I\//[[;J Lipiec
Year Y April-July Year Y April-July
D*/E** +24,1 +88.0 -5,0 -51,2
- 1975 2003
plon/yield (%) 79,0 90,6
D/E -11,0 | 750 +68 | -11638
- 1982 2006
plon/yield (%) 92,5 77,4
D/E 29 | 28 53 | +69,0
- 1988 2011
plon/yield (%) 90,4 91,1
D/E 29 | 28 53 | 4690
- 1994 2016
plon/yield (%) 90,4 97,1
D/E +1050 | +16,9 206 | 659
- 1997 2018
plon/yield (%) 91,7 92,6
D/E 285 | +468 +259 | 818
- 2001 2019
plon/yield (%) 90,6 95,8

* D — niedobory opadow (—)/ precipitation deficits (—)
** E — nadmiary opadow (+)/ precipitation excesses (+)

Roéwniez zdaniem innych autorow plony zb6z, poza czynnikiem glebowym i agro-
technicznym, w duzym stopniu zalezg od warunkow pogodowych, gtéwnie od temperatu-
ry powietrza i opadoéw [Sharrat i in. 2003, Rymuza i in. 2012]. Zdaniem Podolskiej [2018]
niedobory opadéw w uprawie pszenicy w fazie strzelania w zdzbto i kloszenia moga
przyczyni¢ si¢ do strat w plonie ziarna nawet do 30%. Natomiast susza w pozniejszych
fazach wzrostu w mniejszym stopniu wplywa na wielko$¢ plonu, ale moze niekorzystnie
wplywac na jego cechy jakosciowe. Na wielko$¢ plonow nickorzystnie wptywa zarowno
niedobor, jak i nadmiar opadow [Orzech i in. 2009]. W badaniach Chmury i in. [2002]
zardwno niedobory, jak rowniez nadmiary opadow powodowaly obnizenie plonu pszenicy
ozimej od 5 do 21%. Martyniak i Kaczynski [2002] stwierdzili, Ze zmienno$¢ plonowania
pszenicy ozimej byta efektem ekstreméw pogodowych: z reguly spadki plonow notowano
po suszach w okresie od strzelania w zdZbto do poczatku dojrzatosci mlecznej ziarna.

Zmiany klimatyczne zwigzane z poglebiajacym si¢ niedostatkiem wody 1 wzrostem
temperatury w okresie wegetacji ro§lin wymuszaja prowadzenie prac nad hodowlg no-
wych odmian roslin uprawnych w wigkszym stopniu przystosowanych do niekorzystnych
warunkow glebowo-klimatycznych [Weber i in. 2014]. Obecnie w wielu krajach poszuku-
je si¢ odmian odznaczajacych si¢ odpornoscia na postgpujace zmiany klimatu.
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WNIOSKI

1. Na Lubelszczyznie $rednia suma opadow w okresie wegetacji pszenicy ozimej
w latach 1971-2020 w miesigcach od kwietnia do lipca byta zblizona do wielkosci potrzeb
opadowych tego zboza.

2. Zakres niedoborow i nadmiaréw opadow atmosferycznych w kwietniu i w maju byt
mniejszy niz w czerwcu i lipcu. Zakres ten odzwierciedla zmiennos$¢ czasowa i przestrzen-
ng opadow oraz wielko$¢ potrzeb opadowych pszenicy ozimej na badanym obszarze.

3. Czestos¢ wystepowania niedoboréw i nadmiaréw opadow dla pszenicy ozimej od
kwietnia do lipca byla wigksza w czesci zachodniej badanego obszaru (zlewnia gornej
Wisly) niz w cze$ci wschodniej i potnocno-wschodniej (zlewnia Bugu i Narwi).

4. W badanym 50-leciu w okresie od kwietnia do lipca w uprawie pszenicy ozimej
czesciej wystepowaty niedobory opaddéw (Srednio od 23% w maju do 39% w kwietniu
i czerwcu) niz nadmiary ($rednio od 23% w czerwcu do 34% w maju).

5. Stwierdzono, ze istotny statystycznie wptyw na wielkos¢ plonéw pszenicy mialy
tylko niedobory opadow w maju i w czerweu, tj. w miesigcach najwigkszej wrazliwosci
pszenicy ozimej na niedobory opadow, natomiast w kwietniu i w lipcu niedobory i nad-
miary opadow nie wptynety istotnie na plon ziarna pszenicy.
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Summary. The aim of the study was to evaluate the magnitude and frequency of deficits and ex-
cesses of precipitation in the Lublin region in the years 1971-2020 in winter wheat cultivation. The
study used monthly values of mean air temperature and precipitation totals from 11 meteorological
stations. Statistical data on yields of winter wheat grown in central-eastern Poland in the years
(1971-2020) were also used. On the basis of the study, it was found that the average monthly rainfall
totals were similar to the rainfall needs of winter wheat. However, high temporal and spatial vari-
ability of precipitation was observed. In April and May, the extent of rainfall deficits and excesses
was smaller than in June and July. The frequency of precipitation deficits and excesses was higher
in the western part of the study area (upper Vistula basin area) than in the eastern and north-eastern
parts (Bug and Narew basin areas). Winter wheat yields were only significantly affected by rainfall
deficits in May and June. The problem of climate warming and the consequent increase in precipita-
tion variability indicates the need for further scientific research in the cultivation of such a strategic
cereal.
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