
Wp yw warunków pogodowych...

91

INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENÓW WIEJSKICH
INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 6/2011, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziaá w Krakowie, s. 91–99
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

Barbara G siorowska, Grzegorz Koc, Danuta Buraczy ska, Krystyna Struk

WP YW WARUNKÓW POGODOWYCH
NA PLONOWANIE ZBÓ  UPRAWIANYCH

W ROLNICZEJ STACJI DO WIADCZALNEJ
W ZAWADACH

____________

EFFECT OF WEATHER CONDITONS ON CEREALS
YIELDING CULTIVATED IN THE EXPERIMENTAL

STATION IN ZAWADY

Streszczenie

W pracy przedstawiono charakterystykĊ warunków glebowo-
klimatycznych Rolniczej Stacji DoĞwiadczalnej w Zawadach, naleĪącej do Uni-
wersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, podano powierzchniĊ za-
siewów, plony ziarna i zbiory czterech roĞlin zboĪowych (Īyta ozimego, pszenĪyta
ozimego, pszenĪyta jarego i pszenicy jarej). W warunkach glebowo-
klimatycznych RSD na najwiĊkszej powierzchni uprawiane byáo pszenĪyto ozime,
które plonowaáo na najwyĪszym poziomie, co pozwoliáo uzyskaü najwiĊksze zbio-
ry. Natomiast najmniejszy plon ziarna uzyskano z Īyta ozimego i pszenicy jarej.
Plon ziarna zbóĪ w latach badaĔ byá róĪnicowany przez warunki opadowo-
termiczne. RóĪnica plonu ziarna w odniesieniu do Ğredniej z dziesiĊciolecia wa-
haáa siĊ od -36,5% do +58,3%, w zaleĪnoĞci od lat i gatunku.

S owa kluczowe: opady, temperatura powietrza, roĞliny zboĪowe, plon ziarna

Summary

The paper presents the characteristics of soil and climate conditions at the
Experimental Station in Zawady, belonging to University Of Natural Sciences And
Humanities in Siedlce, cultivated area, grain yields and harvest the four species of
cereals were given (winter rye, triticale, spring triticale and spring wheat). In soil
and climatic conditions in the area of RSD on the largest area triticale was
planted, which harvested on the highest level, which let to get the largest yields.
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But the lowest grain yield was taken from winter rye and spring wheat. Cereal
grain yield in research years was differed by conditions of rain and temperature.
Difference in grain yield in relation to the average of the decade ranged from -
36.5% to 58.3%, depending on years and species.

Key words: rainfalls, air temperature, cereal crops, grain yield

WST P I CEL PRACY

Polska jest trzecim, pod wzglĊdem powierzchni zasiewów, producentem
zbóĪ w UE, a udziaá polskiej produkcji ziarna w UE-27 stanowi 9,4%, zaĞ
w produkcji Ğwiatowej 1,2%. W rolnictwie polskim zboĪa stanowią okoáo
70-75% zasiewów, a areaá zajĊty pod uprawĊ podstawowych gatunków wraz
z mieszankami w 2008 roku wynosiá 8209 tys. ha. W strukturze zasiewów do-
minującymi uprawami są kolejno: pszenica, mieszanki zboĪowe na ziarno, Īyto,
pszenĪyto i jĊczmieĔ. W ostatnich latach zauwaĪa siĊ nieznaczny wzrost zainte-
resowania rolników uprawą owsa – gatunku o wysokiej wartoĞci nie tylko pa-
szowej, ale takĪe konsumpcyjnej. ĝredni plon zbóĪ w tym samym roku ksztaá-
towaá siĊ na poziomie 31,4 dt·ha-1, co stanowiáo 57% Ğredniego plonu krajów
Unii Europejskiej [Rocznik Statystyczny 2009; ĩarski 2009]. Zdaniem BudzyĔ-
skiego i Krasowicza [2008] plonowanie zbóĪ na takim poziomie wynika z gor-
szych warunków przyrodniczych do ich uprawy, duĪego wysycenia zmianowaĔ
zboĪami, co ogranicza efektywnoĞü czynników plonotwórczych, niekorzystnej
struktury obszarowej gospodarstw oraz niewykorzystania postĊpu biologicznego
i agrotechnicznego. SpoĞród wielu czynników mających wpáyw na plonowanie
roĞlin rolniczych, w tym plonowanie zbóĪ, podstawowe znaczenie, obok warun-
ków glebowych i agrotechniki mają warunki pogodowe. Gáównym czynnikiem
są opady atmosferyczne, a ich rozkáad jest bardzo waĪny w okresach krytycz-
nych roĞlin uprawnych, w których wystĊpuje najwiĊksze zapotrzebowanie na
wodĊ. Zarówno wzrost jak i rozwój roĞlin zaleĪy teĪ w duĪym stopniu od wa-
runków termicznych, jakie panują  w sezonie wegetacyjnym [Radzka i in. 2007].

Celem pracy jest przedstawienie charakterystyki warunków glebowo-
klimatycznych Rolniczej Stacji DoĞwiadczalnej w Zawadach oraz wpáywu opa-
dów i temperatury powietrza na plonowanie wybranych gatunków roĞlin zboĪo-
wych uprawianych na polach produkcyjnych RSD w latach 2001-2010.

MATERIA  I METODY

Niniejsza praca przygotowana zostaáa w oparciu o wyniki uzyskane w la-
tach 2001-2010 z pól produkcyjnych Rolniczej Stacji DoĞwiadczalnej w Zawa-
dach naleĪącej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach.
W opracowaniu wykorzystano cztery gatunki zbóĪ: Īyto ozime, pszenĪyto ozi-
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me, pszenĪyto jare i pszenicĊ jarą z podaniem powierzchni na jakiej uprawianej
byáy te gatunki, plonów ziarna oraz zbiorów w kolejnych latach uwzglĊdnionych
w pracy.

Obliczono Ğrednie plony z lat 2001-2010 i porównano wyniki w poszcze-
gólnych latach do Ğredniej z tych lat. ĝredni plon z lat przyjĊto jako 100%.

Rolnicza Stacja DoĞwiadczalna gospodaruje na powierzchni 207,8 ha,
w tym grunty rolne zajmują 188,0 ha (90,5%), a trwaáe uĪytki zielone 19,0 ha
(9,1%). DoĞwiadczenia polowe prowadzone są na powierzchni okoáo 35 ha.
Zdecydowana wiĊkszoĞü gleb Rolniczej Stacji DoĞwiadczalnej – 80% naleĪy do
klasy bonitacyjnej IVa i IVb, kompleksu Īytniego dobrego. PrzewaĪają gleby
o odczynie lekko kwaĞnym, zawartoĞci przyswajalnych form fosforu i magnezu
Ğredniej, wysokiej i bardzo wysokiej oraz zawartoĞci przyswajalnych form pota-
su zróĪnicowanej od bardzo niskiej do bardzo wysokiej. W strukturze zasiewów
dominują zboĪa, uprawiane najczĊĞciej w stanowiskach po sobie. Poziom nawo-
Īenia mineralnego jest doĞü niski, 40-60 kg NPK · ha-1, a ochrona upraw prowa-
dzona jest zgodnie z zaleceniami IOR – PIB w Poznaniu.

Rolnicza Stacja DoĞwiadczalna w Zawadach znajduje siĊ na WysoczyĨnie
Siedleckiej   o poáoĪeniu geograficznym Hs – 150 m, ĳ – 52,06 N, Ȝ – 22,56 E.
Utwory geologiczne budujące teren stanowią gliny i piaski zwaáowe oraz piaski
wodno-lodowcowe pylaste. WyĪsze partie terenu są zbudowane na ogóá z pia-
sków mniej lub bardziej przesortowanych przez wody roztopowe lodowca, które
wytworzyáy rodzaj áawic usypanych na glinach zwaáowych leĪących na gáĊbo-
koĞci od 100 do 250 cm. W obniĪeniach nieckowatych wystĊpują gliny do gáĊ-
bokoĞci 60-80 cm, a pod nimi zalegają gliny wodno-lodowcowe. Z utworów
tych wytworzyáy siĊ gleby: páowe, brunatne w róĪnych podtypach, a w obniĪe-
niach terenu gruntowo-glejowe i czarne ziemie, oraz murszowo-mineralne.

Warunki klimatyczne tego obszaru są doĞü surowe i charakterystyczne dla
Wysoczyzny Siedleckiej. Opady roczne wahają siĊ w granicach 500-550 mm,
a w wilgotniejsze lata dochodzą do 650 mm. ĝrednia temperatura stycznia waha
siĊ od -4,0 do -4,50C, a lipca okoáo 180C. Liczba dni   z przymrozkami wynosi
110-138, dni mroĨnych 50-60, dni pochmurnych 145-170, a pogodnych  30-40.
Okres wegetacji trwa od 200 do 210 dni i rozpoczyna siĊ w pierwszej dekadzie
kwietnia,  a koĔczy w trzeciej dekadzie paĨdziernika [Kalembasa i in. 1982].

Dane meteorologiczne z lat 2001-2010 pochodzą z automatycznej stacji
meteorologicznej  (LB-741) znajdującej siĊ w Stacji DoĞwiadczalnej. WysokoĞü
opadów atmosferycznych mierzona jest za pomocą deszczomierza RG50
(z ogrzewaczem) i rejestrowana co godzinĊ. Do mierzenia temperatury powie-
trza sáuĪy termometr 6-kanaáowy LB-711.

MiesiĊczny rozkáad opadów i temperatur w Rolniczej Stacji DoĞwiadczal-
nej w latach 2001-2010 przedstawia tabela 1.

Przebieg warunków pogodowych w latach prowadzenia badaĔ 2001-2010
byá zróĪnicowany. Suma opadów atmosferycznych w sezonach wegetacyjnych
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w tym okresie wahaáa siĊ od 177,5 mm  w 2003 roku do 484,7 mm w 2009 roku.
RównieĪ w sezonie 2005 roku suma opadów wynosiáa tylko 281,1 mm. Nato-
miast analizowane trzy ostatnie lata 2008-2010 charakteryzowaáy siĊ wysoką
sumą opadów wynosząca od 413,0 mm w 2008 roku do 484,7 mm w 2009 roku.
W szeĞciu analizowanych sezonach wegetacyjnych (2002, 2004, 2006, 2008,
2009, 2010) suma opadów przekroczyáa sumĊ   z wielolecia. Wyjątkowo nieko-
rzystny rozkáad opadów zanotowano w sezonie wegetacyjnym 2006 roku
(w sierpniu 227,6 mm) i 2009 roku (w czerwcu 145,2 mm), a w sezonie 2010
roku suma opadów od maja do paĨdziernika znacznie przekroczyáa sumĊ z wie-
lolecia.

Tabela 1. Charakterystyka warunków pogodowych w latach 2001-2010
w RSD Zawady

Table 1. Description of weather conditions in years 2001-2010
in the Zawady Experimental Farm

Miesiące
Lata III IV V VI VII VIII IX X

Suma/
ĝrednio

III-X
Opady w mm

2001 3,6 69,8 28,0 36,0 55,4 24,0 108,0 28,0 352,8
2002 15,8 12,9 51,3 61,1 99,6 66,5 18,7 48,9 374,8
2003 7,0 13,6 37,2 26,6 26,1 4,7 24,3 38,0 177,5
2004 19,6 35,9 97,0 52,8 49,0 66,7 19,5 29,5 370,0
2005 11,7 12,9 64,7 44,1 86,5 45,4 15,8 0,0 281,1
2006 6,7 29,8 39,6 24,0 16,2 227,6 20,9 22,0 386,8
2007 23,6 21,2 59,1 59,0 69,3 31,1 67,6 16,3 347,2
2008 40,0 28,2 85,6 49,0 69,8 75,4 63,4 1,6 413,0
2009 40,4 8,1 68,9 145,2 26,4 80,9 24,9 89,9 484,7
2010 12,9 10,7 93,2 62,6 77,0 106,3 109,9 8,4 481,0

ĝrednia suma
wieloletnia
1990-2008

29,0 35,6 49,3 47,5 63,4 54,2 47,8 26,6 353,4

Temperatura powietrza w 0C
2001 1,5 8,7 15,5 17,1 23,8 20,6 12,1 10,6 13,7
2002 4,0 9,0 17,0 17,2 21,0 20,2 12,9 6,9 13,5
2003 1,4 7,1 15,6 18,4 20,0 18,5 13,5 5,4 12,5
2004 2,7 8,0 11,6 15,4 17,5 18,9 13,0 9,4 12,1
2005 -0,7 8,7 13,0 15,9 20,2 17,5 15,0 8,5 12,3
2006 -1,7 8,4 13,6 17,2 22,3 18,0 15,4 9,9 12,9
2007 6,3 8,6 14,6 18,2 18,9 18,9 13,1 7,8 13,3
2008 3,1 9,1 12,7 17,4 18,4 18,5 12,2 9,5 12,6
2009 1,5 10,3 12,9 15,7 19,4 17,7 14,6 6,2 12,3
2010 2,4 8,9 14,0 17,4 21,6 19,8 11,8 5,3 12,7
ĝrednia

wieloletnia
1990-2008

2,5 8,3 14,1 17,5 19,8 18,9 13,1 8,1 12,8
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W analizowanym dziesiĊcioleciu najcieplejszy sezon wegetacyjny odno-
towano w 2001 i 2002 roku – Ğrednia temperatura powietrza byáa wyĪsza odpo-
wiednio o 0,90C i 0,70C w stosunku do Ğredniej z wielolecia, a najcháodniejszy
w 2004 roku, w którym Ğrednia temperatura byáa niĪsza  o 0,70C od Ğredniej
wieloletniej. Wyjątkowo ciepáymi miesiącami byáy: kwiecieĔ 2009 roku, maj
2002 roku, czerwiec 2003 i 2007 roku, lipiec 2001 i 2006 roku oraz sierpieĔ
2001 roku.

WYNIKI BADA

W RSD Zawady areaá zajĊty pod uprawĊ uwzglĊdnionych w badaniach
gatunków zbóĪ w latach 2001-2010 zmieniaá siĊ w granicach okoáo 100 ha na
początku dekady do okoáo150 ha w ostatnich piĊciu latach (tab. 2).

Tabela 2. Powierzchnia zasiewów zbóĪ w RSD Zawady w latach 2001-2010 (ha)
Table 2. Crops space of cereals in the Zawady Experimental Farm in years 2001-2010 (ha)

Gatunek
Lata ĩyto

ozime
PszenĪyto

ozime
PszenĪyto

jare
Pszenica

jara Razem

2001 24,0 34,0 20,0 31,0 109,0
2002 19,0 26,0 33,0 20,5 98,5
2003 24,0 52,0 13,0 11,0 100,0
2004 24,0 68,0 23,4 12,0 127,4
2005 18,0 64,0 30,0 13,0 125,0
2006 16,0 78,0 45,0 11,0 150,0
2007 24,0 67,0 54,0 13,0 158,0
2008 28,0 70,0 43,0 7,0 148,0
2009 20,0 73,0 40,0 12,0 145,0
2010 14,0 70,0 52,0 13,0 149,0

Na najwiĊkszej  powierzchni uprawiano pszenĪyto ozime i pszenĪyto jare
z wyraĨną tendencją wzrostu uprawy pszenĪyta jarego. Powierzchnia uprawy
Īyta ksztaátowaáa siĊ  w granicach od 14 do 28 ha, a pszenicy jarej od 7 do 31 ha
z tendencją spadkową.

Plony ziarna uprawianych gatunków zbóĪ na polach produkcyjnych Rolni-
czej Stacji DoĞwiadczalnej uwarunkowane byáy przede wszystkim przez warun-
ki pogodowe w analizowanych latach (tab. 3).

Wysokie plony zbóĪ z reguáy są uzaleĪnione od niewielkich opadów
w okresie zimy i w kwietniu, natomiast wiĊksze opady są niezbĊdne podczas
strzelania w ĨdĨbáo i kwitnienia. WyraĨny niedobór opadów w tym okresie, przy
jednoczeĞnie wysokich temperaturach powietrza powoduje pogorszenie struktu-
ry plonu [Bombik i in. 1999, Radzka i in. 2009]. Najbardziej sprzyjające plono-
waniu Īyta warunki pogodowe wystąpiáy w roku 2004, w którym opady w mie-
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siącach wegetacji byáy równomiernie rozáoĪone, a Ğrednia temperatura niĪsza od
Ğredniej z wielolecia. DuĪe zapasy wody pozimowej w sezonie 2003 roku
i sprzyjająca temperatura wpáynĊáy korzystnie na wzrost  i rozwój roĞlin pszen-
Īyta ozimego, dlatego mimo maáej iloĞci opadów w kaĪdym miesiącu plony jego
byáy najwyĪsze. Dla pszenĪyta jarego ciepáy i umiarkowanie wilgotny sezon
wegetacyjny 2002 roku byá najbardziej sprzyjający gromadzeniu plonu, nato-
miast dla pszenicy jarej najkorzystniejszy byá sezon 2008 roku, wyróĪniający siĊ
wiĊkszą sumą opadów i temperaturą zbliĪoną do Ğredniej   z wielolecia.

Tabela 3. Plon ziarna zbóĪ w RSD Zawady w latach 2001-2010 (t · ha-1)
Table 3. Grain crop of cereals in the Zawady Experimental Farm

in years 2001-2010 (t · ha-1)

Gatunek
Lata ĩyto

ozime
PszenĪyto

ozime
PszenĪyto

jare
Pszenica

jara ĝrednio

2001 2,80 3,50 2,90 2,70 2,98
2002 3,02 4,04 3,90 2,81 3,44
2003 2,47 4,10 3,10 2,58 3,06
2004 4,59 3,32 3,88 3,10 3,72
2005 2,77 4,01 3,27 3,17 3,31
2006 2,03 2,50 3,50 3,20 2,81
2007 3,30 4,05 3,30 2,60 3,31
2008 2,80 3,30 2,90 3,30 3,08
2009 2,90 3,70 2,30 2,75 2,91
2010 2,28 2,85 2,00 2,30 2,36
rednio 2,90 3,54 3,15 2,85 3,10

Odchylenie od Ğredniego plonu z badanych lat wskazuje, Īe najbardziej
korzystnym dla uprawy Īyta byá rok 2004, a pszenĪyta ozimego 2003 rok, naj-
mniej sprzyjający cháodniejszy z mniejszą sumą opadów 2006 rok (tab. 4).

Dla pszenĪyta jarego najkorzystniej na plon wpáywaáy warunki pogodowe
w 2002 roku, a dla pszenicy jarej w 2008 roku. JednoczeĞnie dla tych gatunków
sezon wegetacyjny 2010 roku, mimo sprzyjającej temperatury, wykazaá siĊ nie-
równomiernym rozkáadem opadów, co spowodowaáo, Īe odchylenie od Ğrednie-
go plonu byáo najbardziej niekorzystne.

Zdaniem Olechowicz-Bobrowskiej i Zaworskiej [1985] gáówną przyczyną
zróĪnicowania plonów uprawianych zbóĪ jest duĪa zmiennoĞü opadów pod
wzglĊdem iloĞciowym, natĊĪenia, jaki i rozkáadu w czasie wegetacji. DzieĪyc
i Trybaáa [1989] podają, Īe niedobór lub nadmiar opadów rzeczywistych w sto-
sunku do optymalnych w okresie wegetacji danej roĞliny powoduje obniĪenie jej
plonów, przy czym wielkoĞü tego obniĪenia zaleĪy zarówno od gatunku i od-
miany roĞliny oraz agrotechniki, jak teĪ od wielkoĞci niedoboru lub nadmiaru
opadów. Do podobnych wniosków w swoich badaniach doszli Gąsiorowska i in.
[2008].
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Tabela 4. Odchylenie od Ğredniego plonu badanych gatunków zbóĪ
w latach 2001-2010 (%)

Table 4. The variation from mean yield of examined cereal varieties in years 2001-2010

Gatunek
Lata ĩyto

ozime
PszenĪyto

ozime
PszenĪyto

jare
Pszenica

jara
ĝredni plon

z lat 2001-2010 2,90 = 100 3,54 = 100 3,15 = 100 2,85 = 100

2001  -3,4    -1,1    -7,9 -5,3
2002 +4,1 +14,1 +23,8 -1,4
2003 -14,8 +15,8    -1,6 -9,5
2004 +58,3    -6,2 +23,2 +8,8
2005  -4,5 +13,3   +3,8 +11,2
2006 -30,0 -29,4 +11,1 +12,3
2007 +13,8 +14,4   +4,8    -8,8
2008  -3,4    -6,8    -7,9 +15,8
2009     0,0    +4,5 -27,0   -3,5
2010 -21,4    -19,5 -36,5 -19,3

Z analizy plonów wynika, Īe wszystkie gatunki uprawiane w warunkach
glebowo-klimatycznych Zawad plonowaáy na niskim poziomie. Najbardziej
sprzyjające plonowaniu byáy warunki dla pszenĪyta. Uzyskane plony roĞlin zbo-
Īowych na polach produkcyjnych nie odbiegają znacznie od plonów, jakie uzy-
skuje siĊ na obszarze Mazowsza i Podlasia, podanych w ramach regionalnego
zróĪnicowania intensywnoĞci i efektywnoĞci produkcji roĞlinnej w Polsce we-
dáug IUNG: pszenica jara - 2,89, Īyto - 2,22, pszenĪyto - 2,84 t·ha-1 [Krasowicz,
Nowacki 2005].

NajniĪsze zbiory zbóĪ uzyskano w roku 2001, co byáo spowodowane niĪ-
szymi plonami i mniejszą powierzchnią zasiewów w porównaniu do lat póĨniej-
szych (tab. 5).

Tabela 5. Zbiory zbóĪ w RSD Zawady w latach 2001-2010 (t)
Table 5. Crops of cereals in the Zawady Experimental Farm in years 2001-2010 (t)

Gatunek
Lata ĩyto

ozime
PszenĪyto

ozime
PszenĪyto

jare
Pszenica

jara Suma

2001 67,2 119,0 58,0 83,7 327,9
2002 57,4 105,0 128,7 57,6 348,7
2003 59,3 213,2 40,3 28,4 341,2
2004 110,2 225,8 90,8 37,2 464,0
2005 49,9 256,6 98,1 41,2 445,8
2006 32,5 195,0 157,5 35,2 420,2
2007 79,2 271,4 178,2 33,8 562,6
2008 78,4 231,0 124,7 23,1 457,2
2009 58,0 270,1 92,0 33,0 453,1
2010 31,9 199,5 104,0 29,9 365,3
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 NajwiĊcej ziarna zebrano w 2007 roku, w którym zboĪa zajmowaáy naj-
wiĊkszy areaá, a plony Īyta ozimego i pszenĪyta ozimego przewyĪszaáy Ğredni
plon z badanych lat. Zdaniem Chodkowskiego [1995] produkcja zbóĪ jest maáo
stabilna ekonomicznie. Znaczna zmiennoĞü plonów oraz warunków rynkowych
powoduje koniecznoĞü duĪej elastycznoĞci decyzji związanych z wyborem ga-
tunku i technologii produkcji.

WNIOSKI

1. W warunkach glebowo-klimatycznych Rolniczej Stacji DoĞwiadczalnej
Zawady w latach 2001-2010 z czterech porównywalnych gatunków zbóĪ na
najwiĊkszej powierzchni uprawiano pszenĪyto ozime, a kolejno mniejszej
pszenĪyto jare, Īyto ozime i pszenicĊ jarą. Analogicznie ksztaátowaáy siĊ zbiory
tych zbóĪ.

2. ĝredni plon ziarna pszenĪyta ozimego byá okoáo 22% wiĊkszy od Īyta
ozimego i pszenicy jarej, plonujących na zbliĪonym poziomie.

3. Plon ziarna zbóĪ w latach badaĔ byá róĪnicowany przez warunki opa-
dowo-termiczne. RóĪnica plonu ziarna w odniesieniu do Ğredniej z dziesiĊciole-
cia wahaáa siĊ od -36,5% do +58,3% w zaleĪnoĞci od lat i gatunku.

4. Niski poziom plonów analizowanych zbóĪ moĪe byü konsekwencją du-
Īego ich udziaáu   w strukturze zasiewów.
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