ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA
LUBLIN — POLONIA

VOL. LXIX(4) SECTIO E 2014

Katedra Technologii Produkcji Riinnej i Towaroznawstwa
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Akademick&, 20-950 Lublin
e-mail: krzysztof.bartoszek@up.lublin.pl

KRZYSZTOF BARTOSZEK

Relacje midzy cyrkulacja atmosferyczm
a przezimowaniem rzepaku na Lubelszcznie

Relationship between atmospheric circulation andtlseed rape overwintering
in the Lublin Region

Streszczenie.Celem pracy jest okékenie wptywu cyrkulacji atmosferycznej na przezinamie
rzepaku uprawianego na Lubelszozig. Realizujc tak postawiony cel, wykorzystano wyniki
obserwacji kondycji rdin rzepaku po zimach w latach 1974/75-2009/10rekidozyskano ze
stacji déwiadczalnych COBORU w Bezku i Ciciborze Bwm. Uwarunkowania cyrkulacyjne
przezimowania rzepaku okieno na podstawie waroi wskaznika NAO, oscylacji wschodnio-
polskiej strefowej i potudnikowej (OWPs i OWPp),panadto indeksoéw cyrkulacji strefowej,
potudnikowej i indeksu cykloniczioi oraz czstasci wystpowania typow cyrkulacji nad obsza-
rem Lubelszczyzny w okresie od grudnia do marcgwiN&szy wplyw na stan przezimowania
rzepaku miat przebieg warunkéw atmosferycznych oezgtku zimy. Straty na plantacjach rzepa-
ku byly znaczce, gdy w okresach zimowych notowanaglgzestoi¢ naptywu powietrza z kie-
runku wschodniego i potudniowo-wschodniego, przyigjszym udziale adwekcji z sektora za-
chodniego. Niekorzystny wptyw na stan rzepaku mialize wicksza czstas¢ wyskpowania
sytuacji antycyklonalnych, zwlaszcza w lutym i marc

Stowa kluczowe:rzepak ozimy, ocena przezimowania, cyrkulacja afergczna, oscylacja Pot-
nocnego Atlantyku, Lubelszczyzna

WSTEP

Rzepak Brassica napus L.) jest obecnie drugrosling pod wzgédem udziatu w pro-
dukcji nasion oleistych ngwiecie. Na dynamiczny wzrost powierzchni uprawyrtsji-
ny wptyreto miedzy innymi zainteresowanie odnawialnymddtami energii i zenie do
ograniczenia antropogenicznej emisji £@ atmosfery [Johnson i in. 2007, Vergé i in.
2007]. W poroéwnaniu z innymi gbnami przemystowymi, np. ziemniakiem czy bura-
kiem cukrowym, wzrost znaczenia rzepaku zatahay jest od kilkunastu lat rowrie
w Polsce [Bartkowiak-Broda i in. 2006].
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W warunkach klimatycznych naszego kraju, a zwtasaezego wschodniej ezci,
istnieje state niebezpiears#wo wymarzngcia catych plantacji rzepaku [Tomaszewska
1988, Czarnecka 1997]. Niekorzystnie na stan pmz@ziania omawianej &iny wptywa
dtugi okres z niskimi wart@iami temperatury powietrza (< —10°C), przy jedresrg/m
braku pokrywysnieznej. Najbardziej wrdiwy na oddziatywanie ujemnej temperatury
jest korzé rzepaku, dlatego zenajwicksze uszkodzenia mrozowe na plantacjach tej
rosliny obserwuje s po zimach, w ktérych warfoi temperatury gleby na gidokdsci
5 cm spadaty ponej —3°C i utrzymywaly siprzez 15 dni lub diej [Bartoszek 2013].
W ostatnich dziegtioleciach tego rodzaju ekstremalne warunki termégzrzyczynia-
jace st do likwidacji upraw tej réliny po zimie, wysipity na obszarze Lubelszczyzny
w latach 1978/79, 1981/82, 1984/85, 1995/96, 19062302/03.

Warunki termiczne isniezne zim w Polsce ksztatwjsie przede wszystkim pod
wplywem czynnikow cyrkulacyjnych, ktére moa okréli¢ m.in. przez kierunek adwek-
cji mas powietrza i ruch uktadéw barycznych [Ustrd@06, Falarz 2007]. Badania wielu
autorow wykazaly,ze w EuropieSrodkowej istnieje wspotzmiensé miedzy datami
pojawéw fenologicznych edych gatunkéw rdin w okresie wiosennym a intensywno-
$cig strefowego przeptywu powietrza w zimie [ChmieleivsRotzer 2002, Scheifinger
i in. 2002, Aasa i in. 2004, Menzel i in. 2005].ufi@zalny jest jednak brak opracoiva
dotyczicych zwizkéw miedzy cyrkulacy atmosferyczg a stanem rdin uprawnych po
zimowej przerwie w wegetacji. Celem niniejszej graest okrélenie wptywu cyrkulacji
atmosferycznej (w okresie od grudnia do marca)raazimowanie rzepaku uprawianego
w warunkach klimatycznych Lubelszczyzny.

MATERIAL | METODY

W pracy zostaly wykorzystane wyniki obserwacji datyce ocen przezimowania
rzepaku w latach 1974/75-2009/10, ktére pozyskahakiadu Déwiadczalnego Oceny
Odmian w Bezku koto Chetma (51°11'N, 23°15'E; 22 mp.m.) i Stacji Déwiadczal-
nej Oceny Odmian w Ciciborze Bym kolo Bialej Podlaskiej (52°05'N, 23°07'E,
143 m n.p.m), nalacych do Centralnego dka Badania Odmian R Uprawnych
(COBORU) (rys. 1). Wartei ocen przezimowania (od 0 do 100%) obliczan@as pod-
stawie procentu martwychd i ich stanu po zimie [Heimann i Broniarz 2008la obu
stacjach odznaczalyesbne w badanym okresie wyra wspotzmiennécia (r = 0,95).

W analizowanym okresie uprawiano cztery typy odmizgpaku ozimego: odmiany
erukowe, bezerukowe, populacyjne oraz migsawe. Z kadego typu do badawybra-
no tylko zarejestrowane odmiany, ktére charaktematy s duzym znaczeniem gospo-
darczym i utrzymywaly si w produkcji oraz badaniach przynajmniej przez «illat.
W odniesieniu do ocen przezimowania zastosowampanametrycznego testu U Man-
na-Whitneya pozwolito stwierdi brak istotnych statystycznie adic (na poziomie
a = 0,05) m¢dzy czterema typami odmian rzepaku.

W okresie grudzie-marzec wptyw cyrkulacji na stogieprzezimowania rzepaku
okreslono na podstawie:
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Rys. 1. Lokalizacja stacji dwiadczalnych wykorzystanych w opracowaniu
Fig. 1. Location of experimental stations usechia $tudy

— miesgcznych wartéci wskaznika oscylacji Potnocnego Atlantyku (NAO — North
Atlantic Oscillation), zdefiniowanego przez Jondsi. [1997] jako standaryzowana
réznica cknienia na poziomie morza gaizy Gibraltarem a potudniowo-zachoglhslan-
dia. Wysokie dodatnie warfoi wskanika NAO informuj o nasilonej cyrkulacji strefo-
wej zachodniej nad wschodnim Atlantykiem oraz pélmmzachodni Europ;

— obliczonych przez autora miesznych wartéci wskanika oscylacji wschodnio-
polskiej strefowej (OWPs), ktory jest standaryzouvednica cisnienia atmosferycznego
miedzy dwoma punktami gridowymi o wspéddnych ¢ = 48°N i L = 22°E oraz
¢ = 56°N i L = 22°E, a take wskanika oscylacji wschodniopolskiej potudnikowej
(OWPp), okrélanego jako standaryzowanaznica cknienia atmosferycznego ecizy
punktami gridowymip = 52°N iA = 18°E orazp = 52°N iA = 26°E. Pierwszy wskaik
okresla intensywné¢ cyrkulacji strefowej w Polsce Wschodniej (waidio dodatnie
oznaczaj naptyw powietrza z sektora zachodniego, a ujentnevschodniego), a drugi
natzenie cyrkulacji potudnikowej (warfci dodatnie to naptyw powietrza z sektora
potudniowego, a ujemne z potnocnego);

— liczby dni z okrélonymi typami cyrkulacji nad obszarem LubelszczygBgrtoszek
2012]. W tym celu wykorzystano autogsklasyfikacg typow cyrkulacii, w ktorej wyrénia
sie po 8 typow kierunkowych cyklonalnych, gednich i antycyklonalnych oraz po jednym
typie cyklonalnym, antycyklonalnym i nieoktenym (tab. 1). Kierunek cyrkulacji oraz jej
charakter (cyklonalny, antycyklonalny lub nieckoay) ustalony zostat na podstawned-
nich dobowych wartei cisnienia atmosferycznego na poziomie morza pociwyah
z punktéw gridowych rozmieszczonych na obszarzegBusrodkowej;

— trzech wskanikbw zaproponowanych przez Nisdedzia [2001], ktoérych mie-
sigczne wartéci wyrazone zostaly za pomaaiemianowanych liczb,dolacych w niniej-
szej pracy sumpunktéw wagowych przypisanych poszczegolnym tymymkulacji nad
Lubelszczyza.

Wyrozniono wskanik cyrkulacji strefowej — zachodniej (W), wskak cyrkulacji
potudnikowej — potudniowej (S) i wskaik cykloniczndgci (C). Wskanik W wyraza
natzenie cyrkulacji strefowej zachodniej (waitdo dodatnie) lub wschodniej (wasc
ujemne), wskanik S — natzenie cyrkulacji potudnikowej (dodatnie wastd przy ad-
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wekcji powietrza z sektora potudniowego, ujemng zaektora péinocnego), natomiast
wskaznik C przedstawia przewagktywndci cyklonalnej (wartéci dodatnie) lub anty-
cyklonalnej (wartéci ujemne).

Tabela 1. Klasyfikacja typéw cyrkulacji nad Lubelgyzm [Bartoszek 2012]
Table 1. Classification of circulation types oveiblin Region [Bartoszek 2012]

Symbole Opis
Symbols Description

typy kierunkowe cyklonalne
directional cyclonic types

typy kierunkowe pérednie
directional transitional types

typy kierunkowe antycyklonalne
directional anticyclonic types

typ bezadwekcyjny cyklonalny

Nc, NEc, Ec, SEc, Sc, SWc, Wc, NWc

No, NEo, Eo, SEo, So, SWo, Wo, NWo

Na, NEa, Ea, SEa, Sa, SWa, Wa, NWa

C . A
cyclonic non-directional type
A typ bezadwekcyjny antycyklonalny
antiyclonic non-directional type
X typ bezadwekcyjny nieokéony

undefined non-directional type

W celu okrélenia zwizku migdzy warunkami cyrkulacyjnymi w okresie grudiie
marzec a ocenami przezimowania rzepaku zastosowarwlacg liniowa Pearsona,
a istotnd¢ statystycza wspotczynnika korelacji sprawdzano testem t-Sttaledo oce-
ny zaleznosci miedzy analizowanymi zmiennymi wykorzystano angliegresji krokowej
wstecznej.

WYNIKI

Na obu stacjach dwiadczalnych stopieprzezimowania rzepaku dobrze korespon-
dowat z wartéciami wskanika NAO w grudniu i styczniu. Oznacza i@ lepsz kondy-
cje roslin po zimie notowano wéwczas, gdy w tych miesich w zachodniej ezci kon-
tynentu zaznaczatagshasilona adwekcja relatywnie cieptych mas powgettrad Ocea-
nu Atlantyckiego (tab. 2). Wskaiki W i OWPs, ktore okrédaja natzenie strefowego
przeptywu powietrza nad PolskVschodm, rowniez potwierdzity znacgcy wplyw na
stan przezimowania rzepaku warunkow atmosferyczwgsicpujagcych w pierwszym
miesgcu zimy kalendarzowej (rys. 2 i 3a). Wowczas stdzeno take istotne staty-
stycznie wartéci wspotczynnikow korelacji (na poziomie= 0,05) w przypadku wska
nikow cyrkulacji potudnikowej (OWPp i S) (tab. Xpznaczato toze lepsz kondycg
rolin rzepaku po zimie obserwowano w latach, gdy wdgiu przewaata cyrkulacja
z sektora pétnocnego. Badania Bartoszka [2013] walyaze rcsliny rzepaku s najbar-
dziej wraliwe na oddzialywanie niskich ujemnych wastdtemperatury powietrza zu
PO rozpoczciu zimowej przerwy w wegetacji. §&t tez w grudniu, podczas wzmonej
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adwekcji chtodnych mas powietrza znad Europy Wsolgjdistnieje najwgksze ryzyko
wystapienia uszkodzemrozowych na plantacjach omawianejliry.
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Rys. 2. Wieloletnia zmiendé oceny przezimowania rzepaku (%) oraz wslkka cyrkulacji
strefowej zachodniej w grudniu (waétd ocen @rednione z dwdch stacji pomiarowych)
Fig. 2. Long-term variability of rapeseed overwiimig rates (%) and zonal westerly circulation

index in December (values of rates averaged fromebgperimental stations)

W przypadku wskanika cykloniczndci wspétczynniki korelacji odznaczaly ¢si
istotry statystycznie dodatpiwspdtzmiennéciag w lutym i marcu (tab. 2), a wé w dru-
giej potowie zimy. W zwizku z tym na zmienr$é omawianej cechy mniejszy wplyw
miat wowczas kierunek adwekcji powietrza,cigzy za miata czstas¢ wyskpowania
sytuacji antycyklonalnych i cyklonalnych. W chiogip®rze roku silnym wyom (anty-
cyklonom) zwykle towarzysgniskie ujemne wartei temperatury powietrza, co szcze-
golnie zaznacza gipodczas bezchmurnej i bezwietrznej nocy. Dlategma przetomie
zimy i wiosny, gdy réliny s3 juz rozhartowane i ostabione po zimie, spadki tempieyat
powietrza poriej 0°C przy sytuacjach antycyklonalnych mopgrzyczyni& sic do wy-
stgpienia uszkodzemrozowych na plantacjach rzepaku [Lardon i TriBtondel 1995].

Analiza wspotzmiennii ocen przezimowania rzepaku z kierunkiem adwegoji
wietrza wykazataze w okresie grudzie-marzec dodatnie wspétczynniki korelaciji (istot-
ne na poziomiex = 0,05) uzyskano w dniach z naptywem powietrzaezukku potu-
dniowo-zachodniego (r = 0,36 w Bezku i r = 0,41 wilibrze Duym), zachodniego
(0,341 0,35) oraz pétnocno-zachodniego (0,35 4],8jemne zadla kierunku wschod-
niego (—0,37 i —0,40) oraz potudniowo-wschodnieg0,84 i —0,41). Wiksze dodatnie
wartasci wspotczynnikéw korelacji otrzymano dla liczbyidntypami cyrkulacji, ktore
od grudnia do marca warunkowaty naptyw relatywnieptych o tej porze roku mas
powietrza z sektora zachodniego (rys. 3b). Natonmasejsze (ujemne) wartoi wspot-
czynnikéw korelacji odnosity sido liczby dni z antycyklonalnymi typami cyrkulacji
(rys. 3c i 3d). Spiardd wszystkich typdw cyrkulacji wartoi oceny przezimowania byty
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istotnie statystycznie skorelowane z sytuacjami Ni¥62 i 0,60), A (—0,53 i —0,50),
SEa (-0,43 i -0,45), Ea (-0,39 i —0,40), Sa (—0;41,38) oraz Wo (0,33 i 0,37), wyst
pujacymi w okresie grudzie-marzec (rys. 4).

Tabela 2. Wspotczynniki korelacji liniowej suizy ocen przezimowania rzepaku a wskékami
cyrkulacji atmosferycznej
Table 2. Coefficients of linear correlation betweapeseed overwintering rates and atmospheric
circulation indices

) Oscylacja
o Stacla wschodniopolska Wskazniki cyrkulaciji
Miesiac doémaplczalne NAO East Poland Circulation indices
Month Experlmental Oscillation
station
OWPs OWPp w S C
Grudzieh Bezek 0,44*| 0,58** -0,39* | 0,66* | -0,42* 0,05
December Cicibor 0,47**| 0,50** -0,36* | 0,61** | -0,39* 0,03
Styczér Bezek 0,46**| 0,27 -0,12 0,27 -0,10 0,14
January Cicibor 0,51**| 0,30 -0,09 0,30 -0,09 0,03
Luty Bezek -0,21 0,13 -0,08 0,13 -0,0B 0,34*
February Cicibor -0,19 0,18 -0,18 0,19 -0,16 0,42f
Marzec Bezek 0,05 0,13 -0,02 0,17 0,08 0,4Q*
March Cicibor 0,06 0,21 -0,03 0,26 0,06 0,41¢
Grudzie—marzec Bezek 0,36* 0,39* -0,25 0,42* -0,20 0,45%
December—March  Cicib6r 0,38* 0,42* -0,24 0,46** -0,21 0,44*

Objasnienia: ** poziom istotnéci o = 0,01; * poziom istotnai o = 0,05. Wartéci krytyczne
wspotczynnika korelacji s = 0,329 orazgp; = 0,424. NAO — oscylacja Péinocnego Atlantyku;
OWPs — oscylacja wschodniopolska strefowa; OWPgeylacja wschodniopolska potudnikowa;
W — wskenik cyrkulacji strefowej zachodniej; S — wgkék cyrkulacji potudnikowej potudnio-
wej; C — wskanik cykloniczndgci.

Explanations: ** significance level = 0.01; * significance levat = 0.05. Critical values of corre-
lation coefficient — §o5 = 0.329 orazgp; = 0.424. NAO — North Atlantic Oscillation; OWPs —
East Poland Zonal Oscillation; OWPp — East Polaratidiional Oscillation; W — zonal westerly
circulation index; S — meridional southerly cirdida index; C — cyclonicity index.

Liczba dni z typem NWec, A i SEa, a takwskanik cyrkulacji strefowej oraz cyklo-
nicznaci wyjasniaty niemal w 50% zmienrsé oceny stanu przezimowania rzepaku
w badanym okresie (tab. 3). Do napméjszych zmiennych objaiajacych zaliczala si
liczba dni z typem A (bezadwekcyjnym antycyklonamyw okresie od grudnia do mar-
ca (wspotczynnik korelacji @stkowej r = —0,46 w Bezku i r = —0,42 w Ciciborze-D
zym) oraz wskanik W z grudnia (0,62 i 0,55). Wskaiki cyrkulacji NAO i OWP byly
wyraznie stabszymi predyktorami ocen przezimowania bepessliny na obszarze Lu-
belszczyzny (Rmicdzy 22 a 35%).
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Rys. 4. Typy cyrkulaciji, ktérych frekwencja od gruado marca odznacza; siajwicksz
wspoOtzmiennécia z ocer przezimowania rzepaku na obszarze Lubelszczyzrytyl
bezadwekcyjny antycyklonalny, Ea — typ wschodnyeyitlonalny, SEa — typ potudniowo-
-wschodni antycyklonalny, NWc — typ p6tnocno-zachiogy/klonalny
Fig. 4. Circulation types that are characterizedhaylargest correlation with rapeseed
overwintering rates in the Lublin Region. A — ankiytc non-directional type, Ea — eastern
anticyclonic type, SEa — south-eastern anticycltype, NWc — north-western cyclonic type

WNIOSKI

1. Wskeniki cyrkulacji atmosferycznej dobrze opisywaly BmnG¢é ocen przezi-
mowania rzepaku na obszarze LubelszczySmjiadczy to o istotnej roli tego procesu
klimatotwérczego w ksztattowaniu warunkéw pogodokyyktérych przebieg od grudnia
do marca istotnie wptywa na starglio rzepaku po zimie.

2. O stanie przezimowania rzepaku w nakszym stopniu decydowaty warunki at-
mosferyczne na pogtku zimy kalendarzowefwiadczy to o tymze w tym okresie roku
roliny nie g jeszcze odporne na oddziatywanie niskich ujemnyattcsci temperatury
powietrza. Najwikszymi (dodatnimi) wart@iami wspotczynnikdw korelacji charakte-
ryzowaly s¢ wowczas wskaniki okreslajace intensywngt cyrkulacji strefowe;j.
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3. Znaczne straty na plantacjach rzepaku ¢pgstialy po okresach zimowych,
w ktérych notowano dia czestas¢ naptywu powietrza z kierunku wschodniego i potu-
dniowo-wschodniego (znad wychiodzonego kontynentwagi), przy jednoczmie
mniejszym udziale cyrkulacji z sektora zachodnigmzaptyw mas powietrza znad Oceanu
Atlantyckiego). Niekorzystny wpltyw miata ta& wicksza czstas¢ wystpowania sytuacji
antycyklonalnych, przede wszystkim w lutym i marcu.
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Praca zostata wykonana w ramach projektu badawclbgisterstwa Nauki i Szkolnictwa Wy
szego nr N N310 448738, realizowanego w latach 22Q01.

Summary. The aim of the study is to determine the influen€@atmospheric circulation on the
condition of rapeseed plants after overwinteringhie Lublin Region. Results of observation of
rapeseed plants after each winter from 1974/750@02.0 came from COBORU experimental
stations in Bezek and Cicib6r B The relationships between atmospheric circutatind over-
wintering rates were analyzed on the basis of wabfdghe NAO index, OWPs and OWPp indices
(East Poland Zonal and Meridional Oscillation), alprmeridional and cyclonical indices and
frequency of circulation types over the Lublin Regfoom December to March. It was found that
the condition of rapeseed plants after winter wastrsignificantly affected by atmospheric circu-
lation conditions in December. The greatest lossespeseed plantations were reported when
a high frequency of easterly and south-easterfjowmiralong with a low frequency of westerly
airflow was noticed. The adverse effect was alsased by a higher incidence of anticyclonic
days, especially in February and March.

Key words: winter rapeseed, overwintering rates, atmosplugmcilation, North Atlantic Oscilla-
tion, Lublin Region





