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Wintering of winter wheat in the Lublin region  

 
 
Streszczenie. W opracowaniu oceniono warunki zimowania pszenicy ozimej odmiany Grana, 
która była jedn� z najdłu�ej uprawianych w Polsce w latach 1970–1988. Do�wiadczenie przepro-
wadzono podczas dziesi�ciu chłodnych sezonów w Obserwatorium Agrometeorologicznym 
w Felinie koło Lublina na glebie brunatnoziemnej, typu gleby płowej wytworzonej z utworów 
pyłowych, niecałkowitych na marglu kredowym. W obliczeniach statystycznych uwzgl�dniono 
stan przezimowania pszenicy ozimej oraz jedena�cie charakterystyk klimatologicznych, zwi�za-
nych z temperatur� powietrza, pokryw� �nie�n� oraz cechami ro�liny. Analiz� materiału przepro-
wadzono metod� korelacji pomi�dzy stanem przezimowania, czyli zmienn� zale�n� (y) oraz 
zmiennymi niezale�nymi(x1 – x11), a nast�pnie regresji wielokrotnej. Do oblicze� regresji wielo-
krotnej z wyborem najlepszego podzbioru zmiennych niezale�nych wykorzystano sze�� zmiennych 
niezale�nych w najwi�kszym stopniu skorelowanych ze zmienn� zale�n�. Równanie regresji, 
w którym znalazło si� sze�� zmiennych niezale�nych opisywało stan przezimowania z dokładno-
�ci� 92,15%. Po kolejnych redukcjach pozostawiono równanie z trzema zmiennymi niezale�nymi, 
opisuj�ce stan przezimowania z dokładno�ci� 86,29%. W równaniu tym wyst�piły nast�puj�ce 
zmienne niezale�ne (wymienione według ich znaczenia): liczba dni z pokrywa �nie�n�, której 
wzrost powodował lepsze przezimowanie. Na drugim miejscu znalazła si� data ruszenia wegetacji 
na wiosn�, której opó�nianie si� powodowało gorszy stan przezimowania, na trzecim miejscu 
wyst�piła liczba dni z opadami �niegu, której wzrost powodował lepsze przezimowanie. Wpływ 
temperatury powietrza przejawił si� w sposób po�redni, poniewa� najwi�cej opadów �niegu wy-
st�puje przy temperaturze od 0,0o do -5,0oC, natomiast wcze�niejsza data ruszenia wegetacji na 
wiosn� zale�y równie� temperatury powietrza.  

 
Słowa kluczowe: przezimowanie pszenicy, warunki meteorologiczne 

WST�P 

W�ród czterech podstawowych zbó� pszenica ozima zajmuje czołowe miejsce pod 
wzgl�dem udziału w strukturze zasiewów i wydajno�ci z hektara, a od 2002 r. jej areał 
wyra�nie przewy�sza upraw� �yta [Lista opisowa odmian 2006]. W strukturze zasiewów 
w ostatnich latach udział zbó� osi�gn�ł niebezpieczn� granic� 70%, szczególnie dotyczy 
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to zwi�kszenia areału uprawy pszenicy [Weber i Zalewski 2005]. Według GUS zbiory 
pszenicy wahały 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 nast�pił blisko dwukrotny wzrost pro-
dukcji pszenicy na jednego mieszka�ca [Krasowicz 1998]. Rejonizacja uprawy tej ro�li-
ny powinna uwzgl�dnia� warunki przyrodnicze, odmiany i ich mrozoodporno��, gdy� od 
tego zale�y efekt produkcyjny. Niekorzystne zjawiska (ostre bez�nie�ne zimy, posuchy) 
mog� w poszczególnych latach i regionach limitowa� wydajno�� pszenicy [Rudnicki 
1998]. W�ród kl�sk �ywiołowych, które zdarzaj� si� w rolnictwie w naszych warunkach 
klimatycznych, najwi�ksze szkody wyrz�dza złe przezimowanie. Stan zimowania ro�lin, 
w tym równie� pszenicy, jest cech� o charakterze kompleksowym, na któr� składa si� 
odporno�� na wymarzanie, wyprzenie, skorup� lodow�, wysmalanie, wysadzanie ro�lin 
i rozrywanie korzeni [Monitoring produkcji rolniczej 2006].  

Jedn� z najdłu�ej uprawianej w Polsce odmian pszenicy ozimej była Grana, która 
istniała w doborze w latach 1970–1988. Na przełomie lat 70. i 80. areał jej uprawy sta-
nowił około połowy uprawianych odmian. To odmiana uniwersalna o �redniej zimotrwa-
ło�ci, nie�le plonuj�ca m.in. w Polsce �rodkowowschodniej, gdzie warunki zimowania 
nale�� do najsurowszych w kraju [Paczos 1982; Gut i Witkowski 1987]. W 1985 r. zaj-
mowała około 19% powierzchni upraw pszenicy w kraju. Obecnie ta odmiana jest poza 
doborem, ale cechy gatunku mog� by� odniesione równie� do innych odmian, a warunki 
pogodowe chłodnej pory roku nie zmieniły si� w zasadniczy sposób. 

Celem opracowania była analiza stanów przezimowania, w powi�zaniu z charaktery-
stykami klimatologicznymi, pszenicy ozimej odmiany Grana najdłu�ej spo�ród innych 
odmian uprawianych w okolicy Lublina. 

MATERIAŁ I METODY 

Materiały wykorzystane w opracowaniu składaj� si� z danych o przezimowaniu 
pszenicy ozimej odmiany Grana oraz charakterystyk klimatologicznych i fenologicznych 
z dziesi�ciu chłodnych sezonów roku w latach 1975/76–1984/85. Zostały one zebrane w 
Obserwatorium Agrometeorologicznym w Felinie koło Lublina na polu do�wiadczalnym 
Katedry Agrometeorologii Akademii Rolniczej w Lublinie. Gospodarstwo Do�wiadczal-
ne w Felinie poło�one jest na glebach brunatnoziemnych, płowych wytworzonych 
z utworów pyłowych, niecałkowitych na marglu kredowym [Dom�ał i Pranagal 1995].  

Do�wiadczenie realizowano w warunkach stałej agrotechniki, zmienne były tylko 
warunki pogodowe. Pszenic� wysiewano po koniczynie czerwonej w rozstawie 10–12 cm, 
na powierzchni 1600 m2. Nawo�ono j� superfosfatem potrójnym granulowanym, sol� 
potasow� 57% K2O i pogłównie saletr� amonow�. 

Stan przezimowania pszenicy obliczano na podstawie dwóch pomiarów liczby ro�lin 
na 1 m2: pierwszego przed nastaniem zimowej przerwy wegetacji (przyjmowanego jako 
100%) i drugiego po ruszeniu wegetacji na wiosn�. Ubytki obliczano w procentach stanu 
jesiennego i zamieniano na stopnie skali 1–9. W celu interpretacji stanu przezimowania 
wykorzystano wyniki pomiarów jedenastu charakterystyk zwi�zanych z klimatologi� 
(stosunkami termicznymi i pokryw� �nie�n�) i fenologi�. Zastosowane w opracowaniu 
poj�cie sumy „zimna” i sumy „ciepła” to wynik dodawania �rednich dobowych warto�ci 
temperatury powietrza poni�ej lub powy�ej warto�ci 0,0oC. Te charakterystyki wielo-
krotnie wykorzystywano w pracach naukowych, o czym m.in. pisał Paczos [1982] i De-
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putat [1998]. Dni zimowe według przyj�tych tu kryteriów charakteryzowała �rednia 
dobowa temperatura powietrza równa i ni�sza od 0,0oC [Paczos 1982], a do dni z po-
kryw� �nie�n� zaliczano te dni, kiedy w pierwszym terminie obserwacji �nieg pokrywał 
wi�cej ni� połow� terenu obserwacji, a jego grubo�� wynosiła co najmniej 1 cm. 

Obliczenia statystyczne przeprowadzono w dwóch etapach; w pierwszym obliczono 
współczynniki korelacji pomi�dzy zmienn� zale�n� (y), czyli stanem przezimowania 
i jedenastoma zmiennymi niezale�nymi (x), do których zaliczono nast�puj�ce charaktery-
styki klimatologiczne i fenologiczne: 

x1 – suma �rednich dobowych ujemnych warto�ci temperatury powietrza (suma 
„zimna”) w okresie XI–III; 

x2 – suma �rednich dobowych dodatnich warto�ci temperatury powietrza (suma „cie-
pła”) w okresie XII–II; 

x3 – �rednia temperatura powietrza w okresie XI–III; 
x4 – liczba dni zimowych w okresie XI–III; 
x5 – liczba dni z opadami �niegu w okresie XI–III; 
x6 – liczba dni z pokryw� �nie�n� w okresie XI–III; 
x7 – liczba dni z pokryw� �nie�n� grubo�ci powy�ej 10 cm w okresie XI–III; 
x8 – liczba ro�lin na 1 m2 na jesieni; 
x9 – data pocz�tku zimowej przerwy wegetacji; 
x10 – czas trwania zimowej przerwy wegetacji; 
x11 – data ruszenia wegetacji na wiosn�. 
Po uzyskaniu współczynników korelacji zrealizowano drugi etap oblicze�: wybrano 

do dalszej analizy statystycznej – metod� regresji wielokrotnej z wyborem najlepszego 
podzbioru zmiennych niezale�nych – sze�� zmiennych, które wykazywały najsilniejsz� 
korelacj� ze stanem przezimowania. Redukcja zmiennych została przeprowadzona meto-
d� eliminacji krokowej wstecznej.  

WYNIKI  I  DYSKUSJA 

W tabeli 1 zestawiono wszystkie zmienne niezale�ne oraz te, które były najsilniej 
skorelowane ze zmienn� zale�n� i zostały uwzgl�dnione w obliczeniach regresji wielo-
krotnej. Współczynniki korelacji pomi�dzy zmienn� zale�n� (stanem przezimowania) 
oraz zmiennymi x1, x5, x6 s� ujemne. W pierwszym przypadku (x1 – suma „ciepła”) ozna-
cza to, �e wzrost sumy temperatur dodatnich (suma „ciepła”) z okresu XII–II wyst�pował 
jednocze�nie z gorszym stanem przezimowania. Wy�sza suma temperatur dodatnich 
oznaczała z reguły wi�ksz� liczb� dni z odwil�ami. Ujemna korelacja pomi�dzy stanem 
przezimowania oraz liczb� ro�lin na 1 m2 jesieni� (y z x5) �wiadczyła o tym, �e du�e 
zag�szczenie ro�lin na 1 m2 jesieni� wyst�powało równolegle z pó�niejszym gorszym 
stanem przezimowania. Ujemny współczynnik korelacji pomi�dzy stanem przezimowa-
nia i dat� ruszenia wegetacji wiosn� (y z x6) �wiadczył o tym, �e opó�nianie si� wiosen-
nego ruszenia wegetacji było równie� zwi�zane z gorszym przezimowaniem. Dodatnie 
współczynniki korelacji (y z x2, x3 oraz x4) wskazuj� na fakt jednoczesnego wzrostu 
warto�ci stanu przezimowania oraz liczby dni z opadami �niegu (x2), liczby dni z pokry-
w� �niegu (x3) (współczynnik korelacji najwy�szy z obliczonych) i liczby dni z pokryw� 
�nie�n� grubo�ci powy�ej 10 cm (x4). Podobne wyniki uzyskała w swoich badaniach 
Ulanova [1975] na terenach poło�onych na wschód 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  

Współczynniki korelacji  
ze zmienn� zale�n�  

Coeffcients of correla-
tion with independent 

variables 

Wybrane zmienne 
niezale�ne  
 Selected  

independent  
variables 

Zmienne niezale�ne (x)  
Independent variables (x) 

r  
Pearsona 

r cz�stkowe 
partial 

 

Suma „zimna” (XI–III) 
Sum of mean daily negative air temperature 
values („could” sum XI–III)  

   

Suma „ciepła” (XII–II) 
Sum of mean daily positive air temperature 
values („warm” sum (XII–II) 

-0,40 0,05 x1 

	rednia 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) 

0,81** 0,50 x2 

Liczba dni z pokryw� �nie�n� (XI–III)  
Number of days with snow cover (XI–III) 

0,55 0,77 x3 

Liczba dni z pokrywa �nie�n� >10 cm (XI–III)  
Number of days with snow cover over 10 cm 
trick (XI–III) 

0,37 -0,48 x4 

Liczba ro�lin na 1 m2 jesieni�   
Number of plants per 1 m2 in the Spring 

-0,42 0,19 x5 

Data pocz�tku 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 wiosn�  
Date of vegetation start in the spring 

-0,28 -0,68 x6 

**poziom istotno�ci: 0,01–0,76 – significance level: 0.01–0.76 
 
W wyniku oblicze� współczynników korelacji w obr�bie zmiennych niezale�nych 

uzyskano nast�puj�ce wyniki. Suma „ciepła” była ujemnie skorelowana (r = -0,82) 
z liczb� dni z pokryw� �nie�n�. Liczba dni z pokryw� �nie�n� była dodatnio skorelowana 
z liczb� dni z pokryw� �nie�n� grubo�ci powy�ej 10 cm (r = 0,84). Data ruszenia wege-
tacji wiosn� była skorelowana ujemnie (r = -0,70) ze �redni� temperatur� chłodnego 
sezonu, natomiast dodatnio z liczb� dni zimowych (r = 0,80) oraz z czasem trwania zi-
mowej przerwy wegetacji (r = 0,85).  

Ponadto nale�y tu wyja�ni� zagadnienie pozytywnego lub negatywnego wpływu wy-
branych charakterystyk na stan zimowania pszenicy. Zjawisko zostało wprawdzie zasy-
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gnalizowane współczynnikami korelacji (tab. 1), ale nie we wszystkich przypadkach 
potwierdzone w obliczeniach regresji. Wynika to co najmniej z dwóch powodów. Po 
pierwsze, obliczaj�c współczynnik korelacji pomi�dzy dwoma cechami zakłada si� do�� 
znaczne uproszczenie, poprzez eliminacj� innych oddziaływa�. Po drugie, do�� wysokie 
s� współczynniki korelacji pomi�dzy zmiennymi niezale�nymi, a to równie� wpływa na 
wyniki uzyskane w obliczeniach regresji wielokrotnej. W wyniku tych oblicze�, powstały 
równania z wyborem najlepszego podzbioru zmiennych niezale�nych, którymi mo�na 
opisa� stan przezimowania pszenicy. Pierwsze z nich z liczb� sze�ciu zmiennych nieza-
le�nych, czyli wszystkich skorelowanych ze zmienn� zale�n� ma nast�puj�c� posta�: 

y = 20,41 + 0,00119x1 + 0,0412x2 + 0,0766x3 − 0,0215x4 + 0,00225x5 − 0,0741x6 (1) 

Współczynnik determinacji, który ocenia dokładno�� opisu stanu przezimowania 
wyniósł w tym przypadku 92,15%.  

Podczas nast�pnych oblicze� powstawały kolejne równania, w których liczba zmien-
nych niezale�nych była redukowana. Po trzeciej redukcji współczynnik determinacji 
zmniejszył si� do warto�ci 86,29% i w tej sytuacji zako�czono eliminacj� zmiennych 
niezale�nych. Nale�y dodatkowo wyja�ni�, �e redukcja zmiennych została przeprowa-
dzona metod� eliminacji krokowej wstecznej. Gdyby dokonano równie� eliminacji 
zmiennej x2, to spowodowałoby zmniejszenie współczynnika determinacji o ponad 10%. 

Równanie z trzema zmiennymi niezale�nymi ma nast�puj�c� posta�: 

y = 16,95 + 0,0585x2 + 0,0375x3 − 0,053x6 (2) 

W tym równaniu (2) zostały trzy zmienne niezale�ne: liczba dni z opadami �niegu 
(x2), liczba dni z pokryw� �nie�n� (x3) i data ruszenia wegetacji na wiosn� (x6). 

Równolegle z kolejnymi równaniami regresji obliczane były znormalizowane, cz�st-
kowe współczynniki regresji, dzi�ki którym mo�na oceni� wag� poszczególnych czynni-
ków i ich pozytywny lub negatywny charakter. Przed pierwsz� redukcj� charakterystyki 
klimatologiczne i fenologiczne zostały uszeregowane w kolejno�ci podanej ni�ej, a w 
nawiasach oznaczono pozytywny (+) lub negatywny (-) charakter oddziaływania: liczba 
dni z pokryw� �nie�n� (+), data ruszenia wegetacji nawisn� (-), liczba dni z pokryw� 
�nie�n� grubo�ci powy�ej 10 cm (-), liczba dni z opadami �niegu (+), liczba ro�lin na 
1 m2 na jesieni (+), suma „ciepła” (+). 

W przypadku równania regresji (2), które opisywało stan przezimowania pszenicy za 
pomoc� trzech zmiennych z dokładno�ci� równ� 86,29%, wa�no�� i charakter oddziały-
wania zmiennych niezale�nych był nast�puj�cy: liczba dni z pokrywa �nie�n� (+), data 
ruszenia wegetacji na wiosn� (-), liczba dni z opadami �niegu (+). 

Odchylenie standardowe, opisuj�ce zró�nicowanie liczby dni z pokryw� �nie�n� (x3) 
jest równe 15,4 dnia, dat� ruszenia wegetacji na wiosn� (x6) – 9 dni, a liczb� dni z opa-
dami �niegu (x2) – 6,4 dnia. Najwa�niejsz� zmienn� niezale�n�, czyli liczb� dni z opa-
dami �niegu (x2) charakteryzował jednocze�nie najmniejszy rozrzut czasowy. 

Wyniki omówione w niniejszym opracowaniu s� na ogół zgodne z przedstawianymi 
przez innych autorów. Pokrywa �nie�na jest wymieniana w wielu artykułach jako czynnik 
ochronny w procesie zimowania. Trzeba jednak stwierdzi�, �e ich autorzy cz�sto nie 
precyzuj�, jak� wielko�� charakteryzuj�c� jej wyst�powanie maj� na my�li. Najcz��ciej 
podawana jest grubo�� warstwy �niegu, któr� uznano za niezb�dn� do ochrony ozimin, 
ale oceny tej warto�ci s� zró�nicowane. Kosiba [1949] w swoim artykule na temat za-
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�nie�enia ziem �l�skich napisał, �e 5 cm warstwa �niegu powinna ochroni� oziminy przed 
wymarzni�ciem. Natomiast Ulanova [1975], charakteryzuj�c surowsze warunki klima-
tyczne podała grubo�� 10 cm warstwy �niegu jako niezb�dnej do ochrony ozimin. Wyni-
ki te pochodz� z pomiarów na stacjach meteorologicznych, natomiast na otwartym polu 
pokrywa �nie�na mo�e mie� inn� grubo��. Cytowana autorka oraz inni nie podaj� jednak, 
�e zaleganie zbyt grubej pokrywy �nie�nej mo�e powodowa� wyprzenie ozimin. Do 
wyprzenia dochodzi wtedy, gdy obfite opady �niegu pokrywaj� niedostatecznie zamarz-
ni�t� gleb�. Pod tak� okryw� mo�e do�� długo utrzymywa� si� temperatura bliska 0oC, 
ro�liny wówczas silniej oddychaj� ni� wtedy, gdy ziemia jest całkowicie zamarzni�ta. 
Równie� długo zalegaj�ca wiosn� pokrywa �nie�na sprzyja wyprzeniu [Monitoring pro-
dukcji ro�linnej 2006].  

 
Tabela 2. 	rednie i skrajne warto�ci  charakterystyk najlepiej opisuj�cych 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 
 

Warto�� – Value 
Wyszczególnienie  

Specification �rednia 
mean  

najni�sza 
lowest  

Sezon  
Season 

Warto�� 
najwy�sza 

Highest 
value 

Sezon 
Season 

Liczba dni z pokrywa 
�nie�n� (x3)  

Number of days with 
snow cover (x3) 

70,4 44 1976/77 90 1975/76 

Data ruszenia wegetacji 
na wiosn� (x6)  

Date of vegetation start 
in  spring (x6) 

30 III 10 III 1976/77 12 IV 1979/80 

Liczba dni z opadami 
�niegu (x2)  

Number of days with 
snowfall (x2) 

45,5 35 1979/80 56 1977/78 

 
W niniejszym opracowaniu stwierdzono, �e wzrost liczby dni z pokryw� �nie�n� był 

najwa�niejszym czynnikiem wpływaj�cym pozytywnie na stan przezimowania. Data 
ruszenia wegetacji na wiosn� okazała si� nast�pnym w kolejno�ci istotnym czynnikiem 
dobrego zimowania – podczas jej opó�niania si� zimowania były gorsze. Znaczenie 
wczesnego ruszenia wegetacji w swoim opracowaniu przedstawił Styk [1964]. Podobne wyni-
ki uzyskano na temat zimowania rzepaku na Lubelszczy�nie: opó�nianie si� wiosny zostało 
uznane jako jeden z głównych czynników pogarszaj�cych zimowanie ro�lin Liniewicz [1987]. 

Wiosna jest okresem wyst�powania przymrozków, których wpływ na zimowanie 
pszenicy był ró�nie oceniany. Uwagi te nie odnosz� si� do konkretnych odmian pszenicy, 
wi�c trudno tu o dodatkowy komentarz. W okresie wiosny nale�y si� jednak liczy� 
z innym niebezpiecze�stwem – mechanicznymi uszkodzeniami ro�lin na skutek piono-
wych ruchów w powierzchniowej warstwie gleby. Ruchy takie zachodz� pod wpływem 
waha� temperatury powietrza około 0oC. Zjawisko to jest wyra�nie obserwowane 
zwłaszcza na takich glebach, jakie wyst�puj� w Gospodarstwie Do�wiadczalnym w Feli-
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nie. Szczegółow� analiz� ruchów gleby w Felinie, najbardziej intensywnych w marcu, 
zawiera opracowanie Kołodzieja i Galanta [1979]. Stwierdzono tam równie�, �e pszenica 
ozima jest bardziej odporna na skutki ruchów gleby ni� �yto ozime. Z powy�szych roz-
wa�a� wynika, �e opó�niaj�ca si� lub długo trwaj�ca wiosna w procesie zimowania jest 
zjawiskiem niekorzystnym. 

Wzrost liczby dni z opadami �niegu, o czym ju� wspomniano poprzednio, okazał si� 
trzecim pod wzgl�dem znaczenia czynnikiem pozytywnie wpływaj�cym na zimuj�c� 
pszenic�. Poza wpływem bezpo�rednim w postaci formowania pokrywy �nie�nej mo�e tu 
wyst�powa� jeszcze jedno zjawisko pozytywne, poniewa� wi�kszo�� opadów �niegu 
wyst�puje podczas temperatury powietrza w granicach od 0 do -5,0oC [Kosiba 1949].  

Trzeba jednocze�nie stwierdzi�, �e w niniejszym opracowaniu wpływ temperatury 
powietrza na stan zimowania pszenicy wykazano w sposób po�redni przy analizowaniu 
innych charakterystyk klimatologicznych i fenologicznych. Spo�ród trzech charaktery-
styk temperatury powietrza: warto�ci �rednich z chłodnych sezonów, sum „zimna” i sum 
„ciepła”, tylko ta ostatnia wyst�piła w pierwszym równaniu regresji. Suma „ciepła” została 
wyeliminowana najpierw jako zmienna najmniej istotna. Wzrosty temperatury powietrza w 
zimie mog� by� jednak czynnikiem zakłócaj�cym zimowanie. Dowodzi tego opracowanie 
Svisjuk [1981] oparte na badaniach ozimin w europejskiej cz��ci Rosji. Stwierdza si� wów-
czas wznowienia wegetacji pszenicy ozimej, gdy temperatura powietrza podczas odwil�y 
wzrasta od 2,0oC do warto�ci 5,0oC. Według bada� dotycz�cych zimowania pszenicy w Nitrze 
[Španik i Repa 1982] na Słowacji zaobserwowano pogorszenie zimowania wówczas, gdy 
suma temperatur minimalnych poni�ej progu -5,0oC przekraczała -160,0oC, a liczba dni 
z minimaln� temperatur� ni�sz� od -5,0oC była wi�ksza od 20. 

W opracowaniu wykorzystano wszystkie zmienne niezale�ne (równanie nr 1) i trzy 
wybrane (równanie nr 2) i na tej podstawie porównano 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  

Sezon zimowy 
Winter season 

Przezimowanie ob-
serwowane  

Observated wintering 

Przezimowanie 
wg równania  nr 1  

Wintering according to 
equation 1 

Przezimowanie 
wg równania nr 2 

Wintering according 
to eqation 2 

1975/76 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 stanów przezimowania wahały si� od warto�ci najni�szej, oce-

nianej stopniem 6 (przezimowanie dobre �rednie) w sezonie 1979/80, gdy liczba dni 
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z pokrywa �nie�n� była równa 56, do najwy�szej, ocenianej stopniem 9 (przezimowanie 
bardzo dobre) w sezonach 1975/76 (90 dni z pokryw� �nie�n�) i 1977/78 (85 dni z po-
kryw� �nie�n�). 	rednia warto�� przezimowania w tej skali wynosi 7,8, co jest najbli�sze 
ocenie – przezimowanie bardzo dobre – dobre.  

Po podstawieniu �rednich warto�ci zmiennych niezale�nych do równania 1 uzyskano 
ocen� równ� 7,81, natomiast za pomoc� równania (2) równ� 7,80. Ró�nice pomi�dzy 
ocenami stanów przezimowania, pochodz�cych bezpo�rednio z do�wiadczenia i z obli-
czonymi były jednak w konkretnych przypadkach wi�ksze: przy zastosowaniu równania 
(1) do 0,39 w sezonie 1982/83, a według równania (2) do -0,60 w sezonie 1975/76. 

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 

 
Ł�czna ocena stwierdzonych oddziaływa� charakterystyk klimatologicznych i fenologicz-

nych na stan przezimowania zilustrowana rysunkiem 1 uwidacznia dodatkowe aspekty. Naj-
bardziej spektakularny przykład wyst�pił w sezonie 1979/80, gdy było najgorsze przezimowa-
nie – równe 6 i jednocze�nie wyst�piła mała liczba dni z pokryw� �nie�n� oraz najmniejsza 
liczba dni z opadami �niegu i najpó�niejsza data ruszenia wegetacji. Najlepsze przezimowania 
równe 9 stwierdzono w sezonach 1975/76 i 1977/78. W sezonach tych były najwy�sze liczby 
dni z pokryw� �nie�n� i równie wysokie liczby dni z opadami �niegu.  

Opieraj�c si� na warto�ciach cz�stkowych współczynników korelacji i znormalizo-
wanych cz�stkowych współczynników regresji wielokrotnej, mo�na stwierdzi�, �e czyn-
nikiem najwa�niejszym i oddziałuj�cym pozytywnie była liczba dni z pokryw� �nie�n�. 
Data ruszenia wegetacji wiosn� była drugim pod wzgl�dem znaczenia czynnikiem, jej 
opó�nianie si� powodowało gorsze przezimowania. Na trzecim miejscu nale�y wymieni� 
liczb� dni z opadami �niegu, która miała pozytywny wpływ na przezimowania. Naszym 
zdaniem, w taki sposób przejawia si� pozytywny wpływ stosunkowo wysokiej temperatu-
ry w chłodnej porze roku, która towarzyszy opadom �niegu, o czym ju� wspomniano, 
cytuj�c Kosib� [1949]. 
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PODSUMOWANIE 

	rednia warto�� przezimowania pszenicy ozimej odmiany Grana w okresie dziesi�-
ciu chłodnych sezonów była równa 7,8 w skali 9-stopniowej. Najgorsze przezimowanie 
ocenione stopniem 6 wyst�piło jeden raz, a najlepsze przezimowanie w przyj�tej skali 
wyst�piło dwukrotnie. W sezonach tych notowano jednocze�nie skrajne warto�ci charak-
terystyk klimatologicznych i fenologicznych. 

Opó�nianie daty ruszenia wegetacji wiosn� powodowało gorsze przezimowanie. Ne-
gatywne oddziaływanie na stan przezimowania pszenicy ozimej powodował wzrost sumy 
„ciepła” i zbyt du�e zag�szczenie ro�lin na 1 m2 jesieni�. 

Wpływ temperatury powietrza na przezimowanie przejawiał si� pozytywn� rol� 
wi�kszej liczby dni z opadami �niegu, wyst�puj�cymi najcz��ciej przy temperaturze 
powietrza od 0,0 do -5,0oC oraz wcze�niejsz� dat� ruszenia wegetacji wiosn�. 

W wyniku przeprowadzonego eksperymentu wykazano, �e wzrost liczby dni z opa-
dami �niegu i liczby dni z pokryw� �nie�n� powodowały 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 (x1 – x11), 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 

 
 

 

 

 

 

 

 


