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STATYSTYCZNA OCENA WPLYWU CZYNNIKOW METEOROLOGICZNYCH
NA POBIERANIE WODY PRZEZ ROSLINY UPRAWNE

Elzbieta Musiai, Tomasz Nowak

Zakiad Zastosowan Matematyki, Akademia Rolnicza we Wroclawiu

Praca obejmuje prébge statystycznego ujecia wpiywu czynnikéw
meteorologicznych na pobieranie wody przez nastegpujace rosliny
uprawne: mieszanka jara (jeczmien, peluszka, bobik), jeczmienh od-
miany Aramir , pszenica odmiany Kolibri , buraki odmiany  PN-
-Mono 1, koniczyna odmiany Perska .

Rosliny uprawiano w hydroponikach w wersji wrocléwskiej (6] .
Pobieranie wody okreslano metoda hydropopotetometryczna [9]. Po-
miary pobierania wody i czynnikdéw meteorologicznych prowadzono
na terenie Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii AR we Wrocia-
wiu, |

Do analizy statystycznej wzigto 15 zmiennych, ktdre oznaczo-
no:

- promieniowanie caikowite,

- predkos¢ wiatru na wysokosci 10 m,

- temperatura powietrza (srednia dobowa) - standard,

- niedosyt wilgotnosci ($redni dobowy) - standard,

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

- niedosyt wilgotnosci dnia (7-21) na wysokosci 2 m,

- temperatura powietrza o 12~tej na wysokosci 2 m,

- niedosyt wilgotnosci powietrza o 12-tej na wysokosci
2 m,

X X X X X X X
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X

Xq = parowanie wg ewaporometru Wilda,

X410 - Parowanie wg ewaporometru Wilda w dzien (7-21),
11 temperatura mierzona na wysokosci 50 cm,

X419 = niedosyt wilgotnodci mierzony z wysokodci 50 cm,
13 temperatura o 13-tej mierzona z wysokosdci 50 cm,
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X44 = niedosyt wilgotnosci o 13-tej mierzony z wysokosci 50 cm,
Y - 2zuzycie wody przez rosliny uprawne.

©

027

Rys. 1. Dendryt odlegtodci korelacyj-
nych dla 14 cech (wartosci pentadowe)

Rozpatrzono wartoscido-
bowe i pentadowe tych zmien-
nych w okresie od maja 1977 r.
do pazdziernika 1977 r.

Badania nad zuiyciem wo-
dy przez rosdliny uprawne prze-
prowadzono w nastepujacych
etapach:

1. Badanie jednorodnos-
ci zbioru zmiennych Xyoo oo Xy 40

2., Badanie struktury zbio-
ru zmiennych xl.....x14.
3. Badanie modelu y =y

(xy .....xi_).gdzie x

g reesXy

1 k 1 k
jest odpowiednio dobranym ze-
spoiem zmiennych.

Jednorodnod$c¢ zbioru zmien-
nych XgoeoeeXy, zbadano przy
pomocy dendrytu [10]. Zbudo-
wano dendryt na podstawie ta-
blicy odlegtosci korelacyj-
nych wyrazonych wzorem:

2
dij 2 1 - rij

rij - wspbéiczynnik korelacji
cech X; oraz X..

J

Rysunek 1 przedstawia den-
dryt dla wartosdci pentado-
wych. Przy pomocy dendrytu
wydzielono wéréd - zmiennych
XgvesosXy, jednorodne grupy
zmiennych. Sa to: {xl} -I gru-
pa; {x,} - II grupa: |

{X30%50% 0% 4 0% 5}~ I1I grupa;

1X40%g0xgsxg1x00%150% 4} = IV grupa.
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Podobne podziaty na grupy otrzymano dla wartosci dobowych.
Nastepnie w wyodrebnionych jednorodnych grupach zmiennych prze-

prowadzono badanie struktury zbioru cech. Strukture zbioru cech w

obrebie kazdej z wydzielonych grup badano przez wybieranie repre-

zentacji cech metodq analizy regresji [1, 2, 3]. Stosujgc enaliz¢ re-
greeji [4, 5, 7, 8] w kazdej z grup wybraeno zespél cech charasktery-

zujgcy sie matg liczebnoscia i melg stratg informacji o calej grupie.
I1loé¢ informacji straconych zmierzono wielkoscig, ktéra méwi jaka

maksymalna czeéé zmiennoséci calkowitej nie moze byé wyeliminowana

przez uwzglednienie wplywu zmiennych wchodzacych w skiad wybrane-

go zespoiu cech, Wielkod¢ ta w tabeli 1A oznaczona jest przez

MAXRES.

Badanie struktury zbioru cech przeprowadzono w grupach zmien-
nychs {xs,xs,x7.x11,x13} i §x4iXgiXgaXgiXygiXypeX,,} (tabela 14).
Pominieto tylko grupy skladajace si¢ z jednej zmiennej, poniewaz
te zmienne sa jedynymi reprezentami w swych grupach.

Tabe l'a 1A

Badanie struktury zbioru cech dla pentady w po-
szczegblnych grupach zmiennych

X3 XgeX7:X1 40513
Liczba
zmiennych Zmienne MAXRES
i Xg 0,040
2 Xz0Xy 3 0,005
\
3 X39X70X, 4 0,004
4 XgoXpaXsy Xy o 0,002
X40%grXgrXgeX100X12°%14
Liczba :
zmiennych Zmﬁenne MAXRES
1 Lo x4 0,208
2 XgeXg 0,079
3 x6,x9.x14 0,067
4 x4,x6,xg,x14 0,034
5 XpoXgeXgeXqgeXq 4 0,018
6 'x6'x8‘x9’x10‘x12'x14 0,008
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Tabela 1B

X1o0X21X30X 40 XgeXg X0 Xg e Xy 20X 4

Liczba

zmiennych Zmienne MAXRES
1 X413 0,860

2 X5 Xg 0,456

3 Xq 0% 0 Xo 0,143

"4 X4 0% Xg 01X,y o 0,102

5 xl,xz.x4.x7.x14 0,072

6 xl.xz,xs.xg,xls,x14 0,047

Tabela 2

Ocena réwnan regresji na pobieranie wody (wartosci

pentadowe)
. Wspdéiczynnik
Rodlina Ukiady zmiqnnych determinacji
w X
xl,xz,x7 83.91‘
Mieszanka xl,xz.xﬁ,x13 90,57
xi.xz,x4.x7,x14 92,88
X4 1% 09X 26,31
Jeczmien xl.xz.xs,x13 45,02
xl,xz,x4,x7,x14 28,77
XqaX5 4% 37,47
Pszenica xl.xz.xe,x13 48,26
xl,xz,x4,x7.x14 41,96
Xq 0 Xp0%5 | | 38,73
Burak | XgeXpeXgeXy g 38,98
XgoXooX g0Xg0Xy 4 40,79
Xq0Xp0 X 21,52
Koniczyna x1,x2,x6,x13 21,72

xl,xz,x4,x7.x14 32,50
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Na podstawie tabeli 1A do dalszej analizy wybrano nastegpujace
zmienne {xl.x2,x3.x4,xs.xs.x7,xg,x13,x14}. Dla zmiennych tych po-
nownie przeprowadzono badanie struktury zbioru cech (tabela 1B).

Z tabeli tej wynika, ze dopiero najlepsza trdéjka {xl,xz,x7} i
najlepsza czwdrka {xl,xz,xe,x13} pozwalaja zastapi¢ pozostale zmien-
ne przy maiej stracie informacji, 14% i 109 odpowiednio. W najlep-
szej czwérce znajduja sig reprezentanci wszystkich grup zmiennych
wyznaczonych przy pomocy dendrytu., Identyczna analize przeprowa-
dzono dla wartosci &obowych.

Po zbadaniu struktury zbioru zmiennych przystapiono do bada-
nia modelu y = y(xil,....xik) gdzie xil'””xik jest zespotem zmien-
nych powstailych z poiaczenia cech wybieranych w poszczegélnych gru=
pach.Roipatrzono nastepujgce zaleznosci w modelu y=\Kx11.x12.....

x, ) gdzie y(®,e00,°) jest zawsze funkcja liniows caktego zespoiu
k

argumentéw:
A) Yy o= y(Xg veeaaXy )y
1 k . 2 2,
B) y = y(xil.....xik, xil.....xik/.
C) y = v(xil.....xik, xim. xin; m,n = 1,...,k).

Zalezno$¢ A (tab. 2) data pozytywne wyniki tylko w przypadku aie-
ezanki. Wyniki te prezentujemy w tabeli 3. Dla pozostaiych roslin
zaleznosci B i C rozpatrzono w poszczegélnych' fazach rozwojowych
rosliny: intensywny wzrost, wypelnianie ziarna, zasychanie., W ta-
beli 4 zaprezentowano optymalne réwnania na pobér wody dla pszeni-
cy i jeczmienia,
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E. Mycan, T. HoBak

CTATUCTUYECKAA OLEHKA BJMSAHWA METEOPQJOTHUYECKUX BAKTOPOB
HA TIOTPEBJIEHME BOJIHN KYJIETYPHEM{A PACTEHUAMA

Pe3zwnwMme

B nmpencTaBierno#t pa6oTe aBTODPH NHTAWTCA CTATUCTUUECKHM MEeTOoAOM
OPeleNUTE: BJIHUAHUE METEOPOJOTHYECKMX §aKTOPOB Ha NoTpe6GJeHMe BOIH
ClelyoNUMK DACTEHUAMU: APOBaf CMeCh, AYMEHb, NMEHUNA, CBEKJa, KJje-
Bep.

JIsi CTaTUCTUYECKOTO aHaJu3a G B3ATH 15 [IepEeMeHHBX, KOTOpHEe
0003 HAUNJN S Xl,...,X14 - MeTeopoJoruyeckue (axropH, ¥ - norpebie-
HUE BOXM KYJIbTYPHHMH PaCTEHUAMH. AHAJU3 NPOBOAKJICA B CJAELYKMUX JTa=
nax:

1. HccrnenoBanue OZHOPOLHOCTH MHOXECTBa I€DPEMEHHHX Xl,...X14
(OTpyKkTypa IepeBa Ha OCHOBE TaGaylUb KOPPEJANMOHHLX DPacTOAHUH),

2. HccrenoBanne CTPYKTYPH MHOXeCTBa IepeMeHHHX Xl,...,X14(OT-
60p MpeiCTaBJeHUA CBOWCTB METOLOM PEer'PeCCHH) .

3. UccaenoBaune moleau Y = Y(X 11000 sX K), rie Y - norpebSaenue
BOJH KYJAbTYPHLIMM DacCTEHHAMU, a X 19eee9X g FBIAETCA COOTBETCTBYI-
MM OCpas3oM NOLOOPAKHHM KOMIJNEKCOM NMEepeMeHHHX, B mMomeam Y = Y(Xl’
eeeyX R), rze Y{(°,...,° ABIfercA Bcerna JuHeRHOH ¢yuxunesl scex ap
F'YMEHTCB, OHJMX PACCMOTPEHH CJelylijMe 3aBUCHMOCTH S

Y = Y(x11""'x1k)'
2 2
= X X X e
Y Y(xii,.... 1,0 Mii4eee, 1k)
Y = v(x, Xy o XyoXg 3 myn = 1,000,k)e

grecce ik im n

B pesyabraTe TakK NpPOBElEeHHNX HCCJAENOBAHME OLUIM NCIYYeHH YpaBHEHHUA
Ha NoTpefJyieHue BOIE HEKOTOPHMM KYJILTYPHHMH PacTeHUAMH,
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E. Musiai, T. Nowak

STATISTICAL ESTIMATION OF THE INFLUENCE
OF METEOROLOGICAL FACTORS ON THE WATER UPTAKE
BY SOME CROPS

Summary

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 Xqveoes

Xi4 = 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 xl.....x14
(the structure of dendrite based upon the table of correlationdis~
tances), | |

2. Analysis of structure of the set of variables XqoooosXy,
(selection of the representation of characters with the method of
regression analysis),

3. Analysis of the model y = y(xil.....xik). where: y - water
consumption by }he crops, X, .....xik - properly selected set of

1
variables.

In the model y = y(xi beossXy ), where y(°*,...,°) is always
1 k
the linear function of all arguments, following dependences were

considered:

Y = y(x eoe X )
11' 11’
2 2
)

y = y(xil.....xik‘ x-lkg .o.'xi

Y = Y(xii....'xik' xi'xi : MmN + 1.ooo.k)o
: m

In result of this procedure we obtained equations of water up-
take for respective crops.

15 — ZPPNR, z. 294



