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Streszczenie

W pracy okreslono zalezno$ci migdzy plonem zb6z ozimych a czynnikami meteorologicznymi —
miesi¢cznymi sumami opadéw i Srednimi miesi¢gcznymi wartoSciami temperatury w czasie wegetacji.
W opracowaniu wykorzystano $rednie plony ziarna pszenzyta ozimego oraz zyta, uzyskane w latach
1998-2010 z pdl produkcyjnych Rolniczej Stacji Doswiadczalnej w Zawadach, nalezacej do Uniwer-
sytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach (powiat siedlecki, woj. mazowieckie). Zaleznos¢
miedzy uzyskanym plonem a warunkami termiczno-wilgotno$ciowymi opisano za pomoca wspot-
czynnikow korelacji prostej » oraz rownan wielokrotnej regresji liniowe;.

Na podstawie modelu regresji dla calego okresu wegetacyjnego stwierdzono, ze plonowanie
pszenzyta ozimego zalezato (w ponad 30%) od temperatury w grudniu i marcu oraz opadéw w stycz-
niu (40%). Plonowanie zyta bylo determinowane gtéwnie $rednia temperatura czerwca (prawie 40%)
oraz opadami w styczniu (21%) i maju (18%). Plon pszenzyta zalezat istotnie od temperatury, panuja-
cej w fazie wegetacji jesiennej i okresu spoczynku oraz opadow w okresie spoczynku i wegetacji
wiosennej. W przypadku zyta takich zaleznosci nie stwierdzono.

Opracowane modele, z wykorzystaniem procedury regresji krokowej dla catego okresu wegeta-
cji, bardzo dobrze opisywatly zalezno$¢ plonowania od warunkow termiczno-wilgotnosciowych za-
rowno zyta, jak i pszenzyta ozimego. Gorsze dopasowanie danych empirycznych do wyestymowa-
nych funkcji uzyskano dla réwnan, opisujacych zalezno$¢ plonowania roslin od warunkow termiczno-
wilgotnosciowych, panujacych w poszczegolnych fazach wegetacji.

Stowa kluczowe: czynniki meteorologiczne, plon zboz, warunki produkcyjne, zboza ozime
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WSTEP

Poziom plonowania roslin uprawnych w wigkszym stopniu zalezy od warun-
kow wzrostu niz od potencjalnych ich mozliwo$ci, wynikajacych z genetycznych
uwarunkowan. W warunkach klimatycznych Polski plony zb6z, poza czynnikiem
glebowym i agrotechnicznym, w znacznym stopniu zaleza od warunkéw pogodo-
wych, gtownie za$ od temperatury powietrza i opadow, ktorych rozklad praktycz-
nie jest niekontrolowany [KRZYMUSKI, OLEKSIAK 1997; RUDNICKI, WASILEWSKI
1993]. W wielu pracach podkresla si¢ znaczenie kompleksowego dziatania tempe-
ratury i opadow, gdyz od wzajemnego wspotdziatania tych elementow zalezy kie-
runek ich oddzialywania na plon [BOMBIK i in. 1997]. W wigkszosci prac podkre-
$la si¢ rowniez, ze na plonowanie zb6z w wigkszym stopniu wptywa czynnik wod-
ny, zwlaszcza w okresie krytycznym mig¢dzy faza strzelania w zdzblo a ktoszeniem
[KUCHAR 1987; ORZECH i in. 2009; PANEK 1991]. Temperatura powietrza jest na-
tomiast gtéwnym czynnikiem wpltywajacym na tempo rozwoju ro$lin [KALBAR-
CZYK 2005; KOZIARA 1996; SYPNIEWSKI i in. 1995; WEIKAI, HUNT 1999]. Czyn-
nik termiczny odgrywa znaczng rol¢ w poczatkowym okresie wegetacji, tj. w cza-
sie kietkowania i wschodéw [STARCZEWSKI i in. 1997].

Pszenzyto ozime zaczyna kietkowa¢ w temperaturze od 2 do 6°C. Wiasciwy
rozwoj jesienny przebiega w temperaturze ok. 14°C. W okresie strzelania w zdzbto
optimum temperaturowe wynosi od 6 do 8°C, a okresie nalewania ziarna — od 16
do 17°C. Roélina ta charakteryzuje si¢ niewielkimi potrzebami wodnymi w czasie
wegetacji jesiennej. Najwigksze zapotrzebowanie na wod¢ przypada na okres strze-
lania w zdZblo i kloszenia [BUDZYNSKI, SZEMPLINSKI 1999; RZESZUTEK, ZAWI-
SLAK 1997; WILGOSZ i in. 2005a,b].

Zyto ozime bezposrednio przed siewem oraz w okresie od siewu do wschodow
wymaga temperatury od ok. 10,0 do 13,5°C. W czasie wegetacji jesiennej tempera-
tura powietrza powinna wynosi¢ od 7,0 do 8,3°C. Najwigkszy wplyw na plonowanie
ma temperatura, panujagca w okresie strzelania w zdzbto i ktoszenia. Powinna ona
by¢ niska (ok. 6,5°C). Zyto ma stosunkowo mate wymagania wodne. Najwicksze
zapotrzebowanie na wod¢ wykazuje w fazach od strzelania w zdzbto do kwitnienia
oraz w fazie wypelniania ziarniaka [BAC 1989; KOZMINSKI, MICHALSKA 2001].

Celem pracy jest okreslenie zaleznosci miedzy plonem ziarna pszenzyta ozi-
mego oraz zyta ozimego, uzyskanych na polach produkcyjnych Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej w Zawadach a temperaturg powietrza i suma opadoéw, wystepuja-
cych w czasie wegetacji. Zalezno$ci te rozpatrywano w catym okresie wegetacji
oraz w wyodrgbnionych fazach rozwojowych (jesienna wegetacja, spoczynek, wio-
senna wegetacja oraz okres nalewania i dojrzewania ziarna).
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METODY BADAN

Podstawa opracowania byly plony zb6z ozimych: zyta (odmiany: Dankowskie
Nowe, Arent i Kier) oraz pszenzyta (odmiany: Uno, Tornado, Balitko i Valtino),
uzyskane w latach 1998-2010 na polach produkcyjnych w Rolniczej Stacji Do-
$wiadczalnej w Zawadach.

Rolnicza Stacja Doswiadczalna w Zawadach (powiat siedlecki, woj. mazo-
wieckie) nalezy do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach.
Zawady leza na Wysoczyznie Siedleckiej. Warunki klimatyczne w tym rejonie
ksztaltuja, $cierajace si¢ ze sobg, masy powietrza polarno-morskiego i polarno-
-kontynentalnego. Srednia roczna temperatura powietrza miesci sic w granicach od
6,7 do 9,9°C. Okres wegetacji trwa od 200 do 210 dni (rozpoczyna si¢ ok. 1 kwiet-
nia, a konczy 25 pazdziernika).

Warunki meteorologiczne opisano za pomoca miesi¢gcznych sum opadéw (mm)
oraz $rednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza (°C) w okresie wege-
tacji zboz ozimych. Dane meteorologiczne pochodzg ze Stacji Meteorologicznej
w Zawadach.

Zalezno$¢ migdzy plonowaniem ro$lin a temperatura i opadami okresu wegeta-
cji zbadano za pomoca wspotczynnika korelacji prostej oraz rownan regresji wie-
lokrotnej. Wspodtczynniki regresji wielokrotnej wyznaczono na podstawie procedu-
ry regresji krokowej [DRAPER, SMITH 1973]. Wyznaczono wartosci testu ¢-Studen-
ta, ktore weryfikujg istotno$¢ wspotczynnikdéw regresji oraz wspdtczynniki deter-
minacji R>. Wspotczynniki determinacji sa miarag dopasowania, stuzaca do stwier-
dzenia, jaka czg¢$¢ catkowitej zmiennosci zaleznej Y jest wyjasniana regresja linio-
wg wzgledem zmiennych niezaleznych [TRETOWSKI, WOICIK 1991]. W celu pet-
niejszego opisu zjawisk okres wegetacji roslin podzielono na poszczegdlne fazy,
ktére obejmowaly:

—I — okres jesiennej wegetacji (wrzesien—pazdziernik);

—1II — okres spoczynku (listopad—luty);

—1III — okres wiosennej wegetacji do fazy kwitnienia (marzec—maj);
—IV — okres nalewania i dojrzewania ziarna (czerwiec—lipiec).

Fazy te wydzielono w taki sposob, aby poszczegodlne miesigce obejmowaly
najwazniejsze okresy rozwojowe ro$lin (od kietkowania poprzez krzewienie, strze-
lanie w zdzblo, ktoszenie, kwitnienie do dojrzewania ziarna). Stosujgc rownania
regresji wielomianowej, opisano zalezno$¢ plonowania roslin od temperatury
i opadow, panujacych w poszczegdlnych fazach. Istotnos¢ wspodtczynnikow regre-
sji okreslono za pomocg testu ¢-Studenta (p < 0,05). Do obliczen wykorzystano
program Statistica 6.0.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Analizowano plony zb6z ozimych, uzyskanych w latach 1998-2010 na polach
produkcyjnych Rolniczej Stacji Doswiadczalnej (RSD) w Zawadach (tab. 1). Na
podstawie tych danych mozna stwierdzi¢, ze plony zbdz na polach produkcyjnych
byty male i zmienialy si¢ w poszczegolnych latach.

Tabela 1. Plony pszenzyta ozimego i zyta ozimego (Mg-ha '), uzyskane na polach produkcyjnych
Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej (RSD) w Zawadach

Table 1. Winter triticale and rye yields (Mg-ha™) obtained in the Zawady Experimental Farm (EF)
production fields

Roslina Plon w latach Yield in years

Plant 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 [ 2002 | 2003 [ 2004 | 2005 [ 2006 | 2007 [ 2008 | 2009 | 2010

Pszenzytoozime 5 ' 3 56 395 350 404 410 332 401 405 2.50 3.85 330 3.40
Winter triticale
Zyto ozime

. 2,53 2,40 2,60 2,80 3,02 2,47 4,59 2,77 3,30 2,03 2,90 2,80 2,70
Winter rye

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z RSD Zawady.

Source: own calculations based on the Zawady EF data.

Na podstawie analizy korelacji wykazano, ze plony zbdz na przestrzeni bada-
nych lat w niewielkim stopniu zalezg od warunkow meteorologicznych w poszcze-
g6lnych miesigcach (tab. 2). Plon pszenzyta ozimego istotnie ujemnie korelowat
z temperaturg w grudniu oraz opadami w styczniu. Zmniejszenie plondw pszenzyta
ozimego pod wplywem niskiej temperatury, panujacej w okresie zimowym,
stwierdzili takze BANASZAK i in. [2005].

Plon zyta ozimego istotnie ujemnie zalezat tylko od temperatury w czerwcu.
Swiadczy to o tym, Ze wraz ze wzrostem temperatury w czerwcu istotnie zmniej-
szal si¢ plon ziarna tego gatunku. NOWICKA [1993] dowiodta natomiast, ze na gle-
bach zytnich najsilniejszy zwigzek plonowania zyta z temperaturg zaznacza si¢
w okresie od wznowienia wegetacji do dojrzalosci woskowe;.

Analiza regresji wykazala, ze plon pszenzyta ozimego byl w 88,4% determi-
nowany przez temperature powietrza. Opady natomiast w 84,4% wplywaly na ten
plon (tab. 3). Wspoélczynniki determinacji, wskazujgce wplyw poszczegoélnych
zmiennych objasniajacych na zmienng zalezna, dowodza, ze najsilniejszy istotny
wplyw na zmienno$¢ plonu miata temperatura w grudniu (31,5%) i marcu (31,2%).
Temperatura ta odwrotnie proporcjonalnie wptywata na plon. Ujemny, lecz niei-
stotny statystycznie, wptyw miala réwniez temperatura w maju. W opracowanym
modelu tylko temperatura w pazdzierniku wptywata dodatnio na plon pszenzyta
ozimego. Ciepta jesien i wyzsza od przecigtnej temperatura podczas krzewienia
korzystnie wptywa wigc na plonowanie pszenzyta ozimego [KOZIARA 1996; MA-
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Tabela 2. Warto$ci wspotczynnikow korelacji migdzy plonem a temperatura i opadami w poszczegdlnych miesigcach wegetacji zboz ozimych

Table 2. The coefficients of correlation between yield, temperature and precipitation in selected months of winter cereal growth

Plon zboza Warto$¢ wspotezynnika w miesigcu Coefficients in the month
Cereal yield X X X1 XII I 1l T v v VI VI
Temperatura Temperature

Pszenzyto 0440 0,106  -0245  -0561*  —0301  -0237 0,523 0304 0,031 0,190 0,366
Triticale

gtec’ 0,151 —0.284 0,186 0,084 0,497 0,043 0319 0236 0460  —0623* 0218

Opady Precipitation

Pszenzyto 0,287 0,018  -0,108 0,129  —0639* 0310 0326 -0,156 0,192 0213 0,175
Triticale

g]t: 0,058 0,003 0,266 0,345 0,374 0,074 0007  —0067 0428 -0,116 0,133

(8€) T2 T1 '+ (IA—AD) TI0T "PIM "ZSqO "POIS EPOM d.LI ©

Objasnienia: * — istotne, gdy p < 0,05. Explanations: * — significant at p < 0.05.
Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych uzyskanych z RSD Zawady. Source: own calculations based on the Zawady EF data.
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Tabela 3. Zaleznosci regresyjne plonéw pszenzyta ozimego od temperatury i opadéw w poszczeg6l-
nych miesigcach wegetacji

Table 3. The regression of winter triticale yields on temperature and precipitation in particular
months of plant growth

Warto$¢ wspolczyn- 2 Poziom Wspotezynnik
. . . Warto$¢ testu | . L NS
Zmienna w modelu nika regresji p istotnos$ci p determinacji R
Variable in the model Regression Significance | Coefficient of de-
. t test value . >
coefficient level p termination R

Zaleino$¢ z temperatura (R> = 0,884) Relationship with temperature (R* = 0.884)

Wyraz wolny Free term 4,542
Temperatura X 0,112 3,099* 0,017 0,091
Temperature in Oct.
Temperatura XI 0,053 1,614 0,15 0,075
Temperature in Nov.
Temperatura XII 0,119 —4471* 0,003 0,315
Temperature in Dec.
Temperatura II1

. -0,125 —4,278* 0,004 0,312
Temperature in March
Temperatura V 0,113 2,343 0.052 0,091

Temperature in May

Zalezno$¢ z opadem (R* = 0,844) Relationship with precipitation (R* = 0.844)

Wyraz wolny Free term 4,720

Opady IX 0,008 2,586% 0,041 0,106
Precipitation in Sept.

Opady XII 0,019 2,043 0,087 0,100
Precipitation in Dec.

Opadyl 0,014 3,954* 0,008 0,408
Precipitation in Jan.

Opady IV ~0,004 ~1,347 0,227 0,047
Precipitation in Apr.

Opady VI 0,008 ~3,080* 0,022 0,062
Precipitation in June

Opady VII 0,006 —2,538* 0,044 0,121

Precipitation in July

Objasnienia, jak pod tabela 2. Explanations as in Tab. 2.
Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych uzyskanych z RSD Zawady.

Source: own calculations based on the Zawady EF data.

KOWIECKI, MACZKA 1993], a ciepte zimy z duzymi réznicami temperatury nieko-
rzystnie oddziatywaja na plon [MIKULSKI i in. 1995].

Model regresji, opisujacy zaleznos$¢ plonowania pszenzyta ozimego od opa-
déw, dowodzi, ze plonowanie pszenzyta ozimego zalezato istotnie od sumy opa-
dow we wrzesniu (10,6%), styczniu (40,8%), czerwcu (6,15%) i lipcu (12,1%), ale
tylko opady we wrzes$niu miaty istotny dodatni wplyw. Wzrost opadéw w czerwcu
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i lipcu, kiedy nastgpuje faza ksztaltowania i dojrzewania ziarna, spowodowat istot-
ne zmniejszenie plondéw (tab. 3). Podobne wyniki otrzymali WILGOSZ i in. [2005a],
ktorzy udowodnili, ze w okresie od strzelania w zdzbto do dojrzatosci woskowe;j
istnieje istotna ujemna zalezno$¢ migdzy sumg opadéw a plonem.

Model regresji, opisujacy zalezno$¢ plonu zyta od temperatury, dowodzi, ze
plon zyta zalezy istotnie tylko od temperatury w czerwcu (tab. 4). Réwnanie regre-
sji wyznaczone dla sumy opadow wskazuje, ze plon tej rosliny byt determinowany
istotnie przez opady w pazdzierniku (10,8%), styczniu (21,3%) i maju (18,3%).
Dodatni wptyw opadéw majowych dowodzi, ze ich ilo$¢ pokrywata zapotrzebowa-
nie na wodg¢ roélin zyta, gdyz — jak podajg BAC [1989] i BANASZKIEWICZ 1 in.
[2005] — najwicksze zapotrzebowanie na wodg zyto wykazuje od konca kwietnia
do poczatku czerwca.

Tabela 4. Zaleznosci regresyjne plonéow zyta ozimego od temperatury i opadow w poszczegdlnych
miesigcach wegetacji

Table 4. The regression of winter rye yields on temperature and precipitation in individual months of
plant growth

Warto$¢ wspot- Poziom Wspotezynnik

Zmienna w modelu czynnika regresji | Warto$¢ testu ¢ | istotnosci p determinacji R’

Variable in the model Regression t test value Significance Coefficient of
coefficient level p determination R*

Zaleino$¢ z temperatura (R’ = 0,554) Relationship with temperature (R’ = 0.554)
Wyraz wolny Free term 8,990
Temperatura X
Temperature in Oct.
Temperatura VI
Temperature in June

0,130 -1,929 0,083 0,166
0,289 —-3,256* 0,009 0,380

Zaleino$¢ z opadem (R?=0,717) Relationship with precipitation (R’ = 0.717)

Wyraz wolny Free term 2,357

Opady X 0,018 2.463* 0,043 0,108
Precipitation in Oct.

Opady [~ 0,016 2,531% 0,039 0,213
Precipitation in Jan.

Opady Il — 0,016 1237 0,256 0,061
Precipitation in Feb.

Opady Il 0,029 1,891 0,101 0,152
Precipitation in March

Opady V 0,026 3,506* 0,010 0,183

Precipitation in May

Objasnienia, jak pod tabela 2. Explanations as in Tab. 2.
Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych uzyskanych z RSD Zawady.

Source: own calculations based on the Zawady EF data.
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Obliczono zalezno$¢ korelacyjng migdzy plonowaniem ziarna badanych roslin
a warunkami termiczno-wilgotnosciowymi, panujagcymi w wyznaczonych fazach
(tab. 5). Na jej podstawie mozna stwierdzi¢, ze plon pszenzyta ozimego zalezat
istotnie od temperatury i opadoéw, wystepujacych w fazie spoczynku tego zboza.
WILGOSZ i in. [2005b] udowodnili natomiast, ze w $rodkowej czgéci Polski, na
kompleksach zytnich, wystapity istotne, dodatnie, liniowe korelacje plonu z sumag
opadow w okresie od strzelania w zdzbto do dojrzatosci woskowej. Badania wiasne
nie wykazaly jednak istotnej korelacyjnej zalezno$ci migdzy plonowaniem zyta
a temperaturg powietrza oraz sumg opadéow w wyznaczonych fazach.

Tabela 5. Wartosci wspotczynnikow korelacji liniowej migdzy plonem pszenzyta i zyta ozimego
a temperaturg i opadami w wyznaczonych fazach rozwoju

Table 5. The coefficients of linear correlation between of winter triticale and rye yields and tempera-
ture and precipitation at selected growth stages

Plon zboza Faza Stage
Cereal yield I 1T I v
Temperatura Temperature
Pszenzyto Triticale -0,192 —0,604* -0,453 0,151
Zyto Rye 0,385 -0,130 0,492 0,532
Opady Precipitation

Pszenzyto Triticale 0,266 -0,622* -0,421 -0,353
Zyto Rye 0,049 -0,213 0,303 -0,227

Objasnienia: I — okres jesiennej wegetacji (wrzesien—pazdziernik), II — okres spoczynku (listopad-luty), III — okres
wiosennej wegetacji do fazy kwitnienia (marzec—maj), IV — okres nalewania i dojrzewania ziarna (czerwiec—
lipiec).

Explanations: I — autumn growth (September—October), II — dormancy (November—February), III — spring growth
until flowering stage (March—May), IV — grain formation and maturation (June—July).

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych uzyskanych z RSD Zawady.

Source: own calculations based on the Zawady EF data.

Doktadniejszy opis wptywu temperatury i opadow, wystgpujacych w poszcze-
golnych fazach, na plonowanie pszenzyta i zyta uzyskano, stosujac regresj¢ wielo-
mianowg (rys. 1-4). Z wyprowadzonych réwnan wynika, ze plonowanie pszenzyta
ozimego zalezato istotnie ujemnie od temperatury, panujacej w okresie jesiennej
wegetacji i fazy spoczynku. Temperatura powietrza w czasie jesiennej wegetacji
przekraczajaca 11,5°C powoduje istotne zmniejszenie plonu (rys. 1a). W fazie spo-
czynku istotne zmniejszenie plonu wystepuje, gdy temperatura wynosi powyzej
2°C (rys. 1b). Istotny dodatni wptyw na plon ziarna miata miesi¢czna suma opa-
doéw powyzej 60 mm w czasie jesiennego i powyzej 120 mm w czasie wiosennego
wzrostu (rys. 2a, c).
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Rys. 1. Zalezno$¢ plonu ziarna pszenzyta ozimego od temperatury panujacej w poszczegodlnych
fazach rozwoju roslin: a) I, b) II, ¢) II, d) IV; opis faz pod tab. 5; Zrodto: obliczenia wlasne

Fig. 1. The relationship between winter triticale grain yield and temperature at particular growth
stages: a) I, b) 11, c¢) 11, d) IV; description of stages — see tab. 5; source: own calculations

Istotng ujemng zaleznos$¢ paraboliczng miedzy suma opadéw a plonem pszen-
Zyta ozimego, uprawianego na kompleksach pszennych, w okresie od strzelania
w zdzbto do dojrzatosci woskowej, udowodnili w swoich badaniach WILGOSZ i in.
[2005a]. Z badan tych wynika ponadto, ze na kompleksach zytnich opady nie wy-
wierajg istotnego wptywu na plon.

W przeciwienstwie do wynikdw uzyskanych w niniejszych badaniach, ZYCH
[1997] stwierdzil ujemny wptyw nadmiernych opadéw na plon zbdz ozimych
w okresie od wiosennego poczatku wegetacji do strzelania w zdZzbto. Mozna przy-
puszczaé, ze pszenzyto ozime wiosng dysponuje dostateczng ilosciag wody z opa-
doéw pozimowych i opady wiosenne w tym okresie dziataja ujemnie, gdyz moga
powodowaé niekorzystne zmiany termiczne gleby i powietrza [WILGOSZ 1 in.
2005a].
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Rys. 2. Zalezno$¢ plonu ziarna pszenzyta ozimego od opadéw wystepujacych poszczegdlnych fazach
rozwoju ro$lin: a) I, b) 11, ¢) II1, d) IV; opis faz pod tab. 5; zrédto: obliczenia wlasne.

Fig. 2. The relationship between winter triticale grain yield and precipitation at particular stages of
plant growth: a) I, b) 11, ¢) III, d) IV; description of stages — see tab. 5; source: own calculation

Analiza z wykorzystaniem regresji wielomianowej nie potwierdzila istotnych
zalezno$ci migdzy plonem zyta ozimego a warunkami meteorologicznymi, panuja-
cymi w poszczegdlnych fazach. Wyjatek stanowi zaleznos$¢ plonu od temperatury,
panujacej w okresie czerwiec—lipiec. Wyniki te odbiegaja od uzyskanych przez
BOMBIKA i in. [1997] oraz BANASZKIEWICZ i in. [2005].

WNIOSKI

1. Plon pszenzyta ozimego, uzyskany w warunkach produkcyjnych, zalezat
gtéwnie od temperatury, panujacej w czasie jesiennej wegetacji i w okresie spo-
czynku oraz od sumy opadéw okresu spoczynku oraz jesiennej i wiosennej
wegetacji.
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Rys. 3. Zalezno$¢ plonu ziarna zyta ozimego od temperatury panujacej w poszczegolnych fazach
rozwoju roslin: a) I, b) I, ¢) I, d) IV; opis faz pod tab. 5; zrédto: obliczenia wlasne

Fig. 3. The relationship between winter rye grain yield and temperature at particular stages of plant
growth: a) I, b) 11, ¢) II1, d) IV; description of stages — see tab. 5; source: own calculations

2. W warunkach produkcyjnych plon zyta ozimego zalezat od temperatury, pa-
nujacej w czerwcu oraz opadow w pazdzierniku i maju.

3. Zalezno$¢ migdzy plonowaniem zbdz a warunkami meteorologicznymi, pa-
nujagcymi w wyznaczonych fazach wzrostu, miata charakter wielomianu stopnia
drugiego.

4. Plon pszenzyta ozimego zalezal istotnie od temperatury powietrza i sumy
opadow, panujacych w okresie jesiennej wegetacji i w fazie spoczynku, oraz od
opadow w okresie od wiosennej wegetacji do fazy kwitnienia. Plon zyta ozimego
zalezat istotnie tylko od temperatury wystepujacej w fazie IV, czyli w czasie two-
rzenia si¢ i dojrzewania ziarniakow.
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Rys. 4. Zalezno$¢ plonu ziarna zyta ozimego od opadéw wystepujacych w poszczegélnych fazach
rozwoju roslin: a) I, b) 11, ¢) II1, d) IV; opis faz pod tab. 5; Zrodto: obliczenia wlasne

Fig. 4. The relationship between winter rye grain yield and precipitation at particular stages of plant
growth: a) I, b) II, ¢) 111, d) IV; description of stages — see tab. 5; source: own calculations
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YIELDING OF WINTER CEREALS
IN RELATION TO THERMAL AND PRECIPITATION CONDITIONS
ON PRODUCTIVE FIELDS IN THE ZAWADY EXPERIMENTAL FARM

Key words: cereal yield, meteorological factors, production conditions, winter cereals

Summary

We determined the relationships between winter cereal yields and the monthly sum of precipita-
tion and monthly mean temperatures during the growing season. The work is based on average grain
yields of winter triticale and rye from the years 1998-2010 obtained from the Zawady Experimental
Farm owned by the University of Natural Sciences and Humanities in Siedlce. The relationship be-
tween yield and the thermal and precipitation conditions was described with linear correlation coeffi-
cients » and equations of multiple linear regression. The relationships were analysed over the whole
growing season and in selected growing stages (autumn growth, rest period, spring initiation of
growth, stage of grain formation and maturation).

The regression model for the whole growing season showed that winter triticale yields (in over
30%) depended on the temperature in December and March and on precipitation in June (in almost
40%), January (21%) and May (18%). The relationships between cereal yields and temperature and
precipitation in individual growth periods were parabolic in most cases. Triticale yield was signifi-
cantly affected by temperature during the autumn growth stage and the period of rest and by precipita-
tion in the period of rest and spring growth. No such relationships were found for rye.

Moreover, the multiple regression procedure was found to be useful when constructing “weath-
er—yield” equations. The models obtained for the whole growing season with the stepwise regression
procedure described very well the relationship between yields and thermal and precipitation condi-
tions for both rye and winter triticale. Poorer fit of empirical data to the model functions were ob-
tained for equations describing the relationship between cereal yields and thermal and precipitation
conditions during individual growth stages.
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