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STATYSTYCZNA OCENA WPLYWU CZYNNIKOW METEOROLOGICZNYCH 
NA POBIERANIE WODY PRZEZ ROŚLINY UPRAWNE 
  

  

  

Elżbieta Musiał, Tomasz Nowak 

Zakład Zastosowań Matematyki, Akademia Rolnicza we Wrocławiu 

Praca obejmuje próbę statystycznego ujęcia wpływu czynników 

meteorologicznych na pobieranie wody przez następujęce rośliny 

uprawne: mieszanka jara (jęczmień, peluszka, bobik), jęczmień od- 

miany Aramir , pszenica odmiany Kolibri , buraki odmiany PN- 

-Mono 1, koniczyna odmiany Perska . 

Rośliny uprawiano w hydroponikach w wersji wrocławskiej [6]. 
Pobieranie wody określano metodą hydropopotetometryczną [9]. Po- 
miary pobierania wody i czynników meteorologicznych prowadzono 

na terenie Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii AR we Wrocła- 

wiu, | 

Do analizy statystycznej wzięto 15 zmiennych, które oznaczo- 

no: 

- promieniowanie całkowite, 

- prędkość wiatru na wysokości 10 m, 

- temperatura powietrza (średnia dobowa): - standard, 

- niedosyt wilgotności (średni dobowy) — standard, 

- temperatura dnia (7-21) na wysokości 2 m, 

- niedosyt wilgotności dnia (7-21) na wysokości 2 m, 

- temperatura powietrza o 12-tej na wysokości 2 m, X 
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x - niedosyt wilgotności powietrza o 12-tej na wysokości 

-2 m, | 

Хо 7 parowanie wg ewaporometru Wilda, 

X1g © parowanie wg ewaporometru Wilda w dzień (7-21), 

11 temperatura mierzona na wysokości 50 cm, 

X12 7 niedosyt wilgotności mierzony z wysokości 50 cen, 

13 temperatura o 13-tej mierzona z wysokości 50 cm, 

x 1 

X Я 

[217]
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X14 7 niedosyt wilgotności o 13-tej mierzony z wysokości 50 cm, 
Y  - zużycie wody przez rośliny uprawne. 

(x) 

  

  

027   
Rys. 1, Dendryt odległości korelacyj- 
nych dla 14 cech (wartości pentadowe) 

Rozpatrzono wartoścido- 

bowe i pentadowe tych zmien- 

nych w okresie od maja 1977 r. 

do października 1977 r. 

Badania nad zużyciem wo- 

dy przez rośliny uprawne prze- 

prowadzono w następujących 

etapach: 

1, Badanie  jednorodnoś- 

ci zbioru zmiennych ХХ д, 

2. Badanie struktury zbio- 

ru zmiennych Хе еее о д 

3. Badanie modelu y = y 

(x, seeoeX, ), gdzie x 1% 
1 k 1 k 

jest odpowiednio dobranym ze- 

społem zmiennych, 

Jednorodność zbioru zmien- 

nych XgesoseXgy zbadano przy 

pomocy dendrytu [10]. Zbudo- 

wano dendryt na podstawie ta- 

blicy odległości korelacyj- 

nych wyrażonych wzoren: 

2 
dij = 1 - rij 

iy - współczynnik korelacji 

cech x, oraz x... 
3 

Rysunek 1 przedstawia den- 

dryt dla wartości pentado- 

wych. Przy pomocy dendrytu 

wydzielono wśród - zmiennych 

ХХ] 4 jednorodne grupy 

zmiennych. Sa to: 4x, - I gru- 

pa; {x5} - II grupa: | 

ЗБ Ху 11.13} - III grupa; 

146. в* 910,512. 144 7 TV grupa.
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Podobne podziały na grupy otrzymano dla wartości dobowych, 

Następnie w wyodrębnionych jednorodnych grupach zmiennych prze- 

prowadzono badanie struktury zbioru cech. Strukturę zbioru cech w 

obrębie każdej z wydzielonych grup badano przez wybieranie repre- 

zentacji cech metodą analizy regresji [1, 2,3]. Stosując analizę re- 

gresji [4, 5, 7, 8] w każdej z grup wybrano zespół cech charaktery- 
zujący się małą liczebnością i małą stratą informacji o całej grupie. 

Ilość informacji straconych zmierzono wielkością, która mówi jaka 

maksymalna część zmienności całkowitej nie może być wyeliminowana 

przez uwzględnienie wpływu zmiennych wchodzących w skład wybrańe- 

go zespołu cech, Wielkość ta w tabeli 1A oznaczona jest przez 

MAXRES, 

Badanie struktury zbioru cech przeprowadzono w grupach zmien- 

nych: {ХХ Ху. 11 +1} i fx4,XgrXg:Xg1X19:X12:X14) (tabela 1A). 

Pominięto tylko grupy składające się z jednej zmiennej, ponieważ 

te zmienne są jedynymi reprezentami w swych grupach, 

Tabe la 1A 

Badanie struktury zbioru cech dla pentady w po- 

szczególnych grupach zmiennych 

  

  

  

  

  

X39 % 50% 71% 440% 13 

Liczba zmiennych Zmienne MAXRES 

1 Xg 0,040 

2 Хз. Хз 0,005. 
\ 3 ХХХ. 1 0,004 

4 ХХ, Ху, Х 3 0,002 

^4’^6’Х8’Х9’Х10'Х12.Х14 
Liczba ; zmiennych amLenne MAXRES 

1 cs x4 0,208 

2 xg:Xg 0,079 

3 Xg'Xg*X214 0,067 

4 X4'%6'%9*%14 0,034 

5 x4:X6:%8'X10**14 0,018 

6 -Xg'Xg'Xg+X19'X12'*14 0,009 
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Tabe La 1B 

Хо ХХХ, Ху, Хо, Ху у. д 
  

Liczba 

  

zmiennych Zmienne MAXRES 

1 X13 0,860 

2 Ko aXe 0,456 

3 Х1 Хо» Ху 0,143 

"4 Хо Хе, Ху 0,102 

5 ХХХ д. Хех. 4 0,072 

6 X rX2rXgrXg:X15:X14 0,047 

  

Tabela 2 

Ocena równań regresji na pobieranie wody (wartości 

  

  

pentadowe) 

Roślina Układy zmiennych deraraitocqa 

w % 

Хе Хо, ХУ 83,91. 

Mieszanka Х1 Хо Хб Ха 90,57 

ХХХ. ХуеХ. д 92,88 

Х1 Хо, ХУ 26,31 

Jeczmien X :X2:X6'X13 45,02 

XX 0K4:X7:X14 28,77 

XX 1X7 37 ,47 

Pszenica X 1X29X6:X13 | 48 ,26 

ХХ Хде Ху. Х д 41,96 

Ху Хо, Ху 38,73 

Burak ХХХ. Хз 38,98 

| ХХ, Хд. Ху. Х1 д 40,79 

ХХ, Ху 21,52 

Koniczyna ХХХ, Х 5 21,72 

ХХХ д, Ху» Хх 4 32,50 

 



 
 

 
 

Et 
02‘S6 

x
T
6
0
'
£
+
*
x
8
6
2
'
2
-
x
6
1
'
T
-
v
0
'
0
 

= 
А 

Cy ely 
ET, 

19'26 
| 

£xGG0'T+"x£zr'z-Tx900'0+6SP'vT- 
= 

A 
LysPysTy 

£8°Z6 
“xa96'0+"x606't-"xosz'o-"xsoo‘oregt’zt= 

= 
A 

х
х
,
 

2х. Тх 

88°’ 26 
°Tx920'0-“xg86'0+"x626' 

T~°xez2'0-"xs00'OrOTrzT- 
= 

A 
WT 

ely 
Vy e

e
e
 Ty 

91'68 
*Txpt6'0+ xTvz'T-"x900'0+09v'vT- 

= 
A 

ET ye Iya Ty 

88's9 
“xsev‘orpze's- 

= 
A 

ty 

45°06 
ET xyG/*0+?x026'0-7x£09'0-Tx500*0+S8v"6- 

= 
A 

ET 
Dye lye Ty 

ST'6Ł 
| 

| 
LxZz£'0+Śxv6v'T-68£'£ 

= 
A 

2
х
 

16'£8 
4“xze2'0+"xyze't-"xt00'0+9zz'T 

= 
A 

Lys ZzsTy 

%
 

1 
M
 

т
Г
о
е
и
т
ш
л
е
з
е
р
 

tfsesbeu 
e
r
u
e
u
m
o
y
 

yoduue 
twuz 

Ą
T
U
U
A
Z
9
F
O
d
S
M
 

P
E
Ł
Ą
N
 

 
 

(
e
m
o
p
e
l
u
e
d
 

T9O50].1EM) 
B
u
9
3
0
 

UST 
T 

S
y
u
e
z
s
e
t
w
 

Z
o
z
u
d
 

A
p
o
m
 

s
T
u
e
J
j
e
T
r
q
o
d
 

< 
е
т
е
ч
е
т
 

su 
T
[
s
e
J
G
8
1
 

e
t
u
e
u
m
o
y



 
 

 
 

 
 

SZ 
=
0
°
0
 

+ 
ty 

T
o
°
o
 

= 
A 

Ty 
WE 
y
e
c
e
e
e
 

L
y
s
 VT 

e
e
e
 
ea 

Ty 
e
t
u
e
y
o
d
s
e
z
 

z 
с 

c 
с 

. 
L
T
 

Т
и
с
»
 

Y
T
L
 

Ł 
s 

Ду 
УТ. 

Т
у
з
 

vt 
«
Т
Т
Т
 

т 
г
и
л
е
т
2
 

- 
x
 

x 
= 

e 
. 

.
.
.
 

a 
х
ф
о
о
й
 

GG 
Ley 

z'0 
+ 

*'xe'0 
+ 

"'xT'0 
+ 

ox 
Toro 

= 
A 

gł 
K
K
K
 

zk 
eter" 

x* 
xX 

etuetutedhm 

. 
т 

. 
6 

. 
ет 

SĄ 
m 

S
T
G
 

ely 
УТ 

а 
Ти 

Т
о
ж
е
 

Т 
1SOJZM 

OŁ 
91*0 

+ 
Zx 

TO'0 
+ 

zx 
£0'0 

+ 
zx 

Toto 
= 

A 
z
a
r
z
 
a
g
 

0
/
0
 

 kumAsueiur 
$ © = 

są 
„ 

© 
« 

Ł 
on 

aw 
ce 

n 
„LTE 

‘ 
УТ 

KĘ, 
= 

Фиг 
Де 

СТ. 
СТ, 

УТ 
УТ 

уе... 8 Т 
e
u
s
e
t
z
 

tS 
G8*0 

XTE°O 
+ 

“XLS°O 
x9T°O 

Xpe'O 
+ 

© 
XET°O 

= 
A 

«OEMS 
Py 

ee 
bye 

by 
x! 

"X 
grueruzodńu 

. 
Cyens 

Byrn 
Boonen 

„ 
oF 

są 
„ 

PTyane 
2
,
.
9
,
,
8
,
.
Z
T
,
,
%
T
 

P
T
y
r
s
s
.
:
T
 

3 SOJZM 
Ł9 

Z
0
%
0
 

+ 
X
£
O
*
O
 

+ 
X
Ł
O
*
O
 

+ 
~X¥0°O 

x
6
0
*
0
 

х
7
0
°
0
 

= 
А 

е
е
 

х
е
х
 

x! 
x 

А
и
м
А
з
и
е
з
и
т
 

с
а
 

2
°
0
 

+ 
S
x
 

T
°
O
 

= 
A 

ox 
е
е
е
 

И
х
 

8
T
U
B
E
U
D
A
S
E
Z
 

. 
Ł
 

. 
8
 

e 
G
 

. 
9
 

e 
ź
 

. 
Ł
 

„
8
 

.
5
 

+
9
 

a
d
 

У
Т
 

f
e
e
 

.
Т
 

. 
Р
Т
 

e 
e
T
 

B
8
U
J
E
T
Z
 

=> 
x 

sm 
. 

= 
. 

e
e
e
 

4S 
T"€ 

xbg'O 
+ 

"XT'O 
+ 

„XTO*O 
+ 

„XTO*O 
- 

„x20*0 
A 

х
х
 

z 
zł 

x 
X 

 arueruredńg 
7 

a
c
 

6
0
*
0
 

+ 
6
%
 

T
O
°
O
 

= 
A 

6
,
 
Т
е
о
 
Т
Т
 
е
е
е
 

ТГ 
1
S
O
J
Z
M
 

N 

с 
z 

e 
c 

А
и
м
А
в
и
е
з
и
т
 

® 

06 
vo°Tt 

+ 
х
с
т
-
о
 

+ 
3
х
/
0
*
о
 

= 
А 

Ух. 9х 
Т
е
н
ь
 

Тх 
a
t
u
e
y
s
d
s
e
z
 

о 

. 
Byeren 

-Olyncen 
4. 

Plye 
re 

е
т
о
т
.
 

- 
Т
у
т
.
 

BLOT. 
TT 

CT 
Vt 

У
Т
.
.
.
 
ьаТ 

визет= 
gp 

8Y'O 
+ 

"XGT'O 
XO£*'O0 

t 
 XST'O 

+ © 
x8T'O 

XTT°O 
= 

A 
7x 

x" 
x" 

x" 
x 

Х
Х
 

 отивтитедАм 

2
9
 

7
0
*
0
 

= 
“
х
2
0
*
0
 

+ 
£
x
G
0
*
0
 

+ 
B
x
c
o
*
0
 

- 
T
l
x
g
o
*
o
 

> 
т
о
 

-
о
 

= 
A 

J
y
 
t
l
y
 
e
B
y
e
 
1
2
2
2
4
7
 

У
Т
,
 

e
e
e
 

d
v
 

е
е
 

ц
ч
э
А
и
ц
е
т
ш
=
 

O
T
M
 

y
m
_
y
 

TC(soJ6eu 
e
T
u
e
u
m
o
J
 

e
u
T
e
w
A
1
d
O
 

e
u
u
e
T
u
z
 

8
u
e
J
q
A
4
 

-
e
j
s
p
o
d
 

eu 
8
U
u
0
Z
J
E
U
Z
A
M
 

ezey 
% 

T 
г 

т
[
5
э
4
б
э
з
 

э
т
и
е
и
м
о
м
х
 

 
 

т 

(emoqop 
T
9
5
0
3
J
8
M
)
 

Y
D
A
M
O
(
O
M
Z
O
J
 

zej 
y
o
A
u
T
o
b
e
z
o
z
s
o
d
 

е
т
э
а
е
т
 

етр 
w
e
t
u
z
o
a
l
 

tr 

* 

d
o
t
u
e
z
s
d
 

z
e
z
u
d
 

А
р
о
м
 

J
o
q
o
d
 

eu 
T
(
s
a
J
5
e
u
 

e
T
u
e
u
m
g
J
 

e
u
T
E
W
A
J
d
O



CZYNNIKI METEOROLOGICZNE A POBOR WODY PRZEZ ROSLINY 223 
  

Na podstawie tabeli 1A do dalszej analizy wybrano nastepujace 

zmienne X X Xz eX gs Xp Xe Kz %qoXy oXq gho Dla zmiennych tych po- 

nownie przeprowadzono badanie struktury zbioru cech (tabela 18). 

Z tabeli tej wynika, że dopiero najlepsza trójka X :X2:X2] i 

najlepsza czwórka {X4 0% oXeoXy zh pozwalają zastąpić pozostałe zmien- 

ne przy mażej stracie informacji, 14% i 10% odpowiednio. W najlep- 

szej czwórce znajdują się reprezentanci wszystkich grup zmiennych 

wyznaczonych przy pomocy dendrytu. Identyczną analizę przeprowa 

dzono dla wartości dobowych. 

Po zbadaniu struktury zbioru zmiennych przystąpiono do bada- 

nia modelu y = УХ) gdzie xa", jest zespołem zmien- 

nych powstałych z połączenia cech wybieranych w poszczególnych gru= 

pach. Rozpatrzono następujące zależności w modelu ka Pl veces 

x, ) gdzie y(*1«««,*) jest zawsze funkcją liniową całego zespołu 
k 

argumentów: 

A) y=y(Xy sad21X, ), 
1 ko. 2 2, в) у= У, kai" 

C) ys У, xi ха; M,N = 1,...,К). 

Zależność A (tab. 2) dała pozytywne wyniki tylko w przypadku aie- 

szanki, Wyniki te prezentujemy w tabeli 3, Dla pozostałych roślin 

zależności B i C rozpatrzono w poszczególnych fazach rozwojowych 

rośliny: intensywny wzrost, wypełnianie ziarna, zasychanie, W ta- 

beli 4 zaprezentowano optymalne równania na pobór wody dla pszeni- 

cy i jęczmienia, 
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Е. Мусял, Т. Новак 

СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

НА ПОТРЕБЛЕНИЕ ВОДЫ КУЛЬТУРНЫМИ РАСТЕНИЯМИ 

Резюме 

В представленной работе авторы пытаются статистическим методом 

определить влияние метеорологических факторов на потребление воды 
следующими растениями: яровая смесь, ячмень, пшеница, свёкла, кле- 
вер. 

Для статистического анализа были взяты 15 переменных, которые 
обозначили: Х1,* + 2Х 14 - метеорологические факторы, У - потребле- 
ние воды культурными растениями. Анализ проводился в следующих эта- 
пах: 

1. Исследование однородности множества переменных SSI 
(Отруктура дерева на основе таблицы корреляционных растояний), 

2. Исследование структуры множества переменных X11+:.,K,,(07- 
бор представления свойств методом регрессии). 

3. Исследование модели У = У\(Х 19° ** ЭХ к)» где У - потребление 
воды культурными растениями, а Х 12 *** Хх к Является соответствую- 
щим образом подобранным комплексом переменных. В модели У = Y(X1, 

...,K к)» где \{°,...,°) является всегда линейной функцией всех ар 
гументсв, были рассмотрены следующие зависимости: 

У = У... ба) 

2 2 
= X X X e у ba rade, Аи, 1) 

Y = ¥(x, Хх, ХХ ; мм = 1, ...,К). 
qeeerr 1 1 n 

В результате так проведенных исследований были получены уравнения 

на потребление воды некоторыми культурными растениями.
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E, Musiał, To. Nowak 

STATISTICAL ESTIMATION OF THE INFLUENCE 

OF METEOROLOGICAL FACTORS ON THE WATER UPTAKE 

BY SOME CROPS 

Summa ry 

This is an attempt of statistical approach to the influ- 

ence of meteorological factors on the water uptake by follow- 

ing plants: spring mixture, barley, wheat, beet, clover. 

Statistical analysis concerned 15 variables, designed Хуожь ор 

X14 7 meteorological factors and y - water consumption by the 

crops. The analysis was carried out by following stages: 

1. Analysis of homogeneity of the set of variables Жена д 

(the structure of dendrite based upon the table of correlation dis- 

tances), | | 

2. Analysis of structure of the set of variables SZŁY! 

(selection of the representation of characters with the method of 

regression analysis), 

3. Analysis of, the model y = УЖ иж), where: y - water 

consumption by the crops, X, м, - properly selected set of 

1 

variables. 

In the model y = y (x, SEED ), where y(*,...,*) 18 always 
1 k 

the linear function of all arguments, following dependences were 

considered: 

у = y(x ооо Х ) 
i,’ 1.’ 

2 2 
). у = yk erste > “iy! oo ee Xs 

у = Ума rose» Rye Xe ; m,n + 1,cee,k)e 

m 

In result of this procedure we obtained equations of water up- 

take for respective crops. 

15 — ZPPNR, z. 294


