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Wplyw czynnikow termiczno-opadowych
na plonowanie owsa w Kotlinie Orawsko-
Nowotarskiej

Influence of thermal and precipitation factors on yield of oat in the Orawsko-
Nowotarska Basin

Praca zostala oparta na materiatach publikowanych przez COBORU oraz na materiatach
meteorologicznych IMGW z lat 1985-1996 dla Lopusznej. Dane dotyczyty $rednich plonéw owsa oraz
termindw wystepowania kolejnych faz fenologicznych. W pracy wykorzystano roéwniez dobowe dane
meteorologiczne z miejscowe;j stacji meteorologicznej. Przedmiotem badan byto ilosciowe okreslenie
oddzialywania warunkow termicznych (temperatury $redniej, maksymalnej i minimalnej powietrza)
i opadowych (sum opad6w atmosferycznych i liczby dni z opadem) na plonowanie owsa uprawianego
w warunkach klimatycznych Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Stwierdzono zalezno$¢ plonéw owsa od
warunkéw meteorologicznych, przede wszystkim takich elementow jak: temperatury $redniej
powietrza w fazie krzewienie-strzelanie w zdZbto, liczby dni z opadem i sumy opadéw w okresie od
dojrzatosci woskowej do zbioru oraz od dtugosci okresu wegetacyjnego owsa.

Stowa kluczowe: fazy rozwojowe, owies, opady, plony, temperatura

The work was based on materials published by COBORU and meteorological data worked out by
IMGW in the years 1985-1996 for Lopuszna. These data concerned mean yield of oat and terms for
consecutive phenological stages. Daily meteorological data concerning mean, maximum and minimal
air temperature as well as precipitation sums and number of days with precipitation were used in the
work either. The aim of the work was quantitative determination of influence of thermal (mean,
maximum and minimal air temperature) and precipitation (sums of precipitation and number of days
with precipitation) conditions on yield of oat cultivated in climatic conditions of the Orawsko-
Nowotarska Basin. The influence of meteorological conditions on yield proved to be statistically
significant. The most important were effects of mean and extreme air temperatures in the flowering-
shooting phase, number of days with precipitation and sums of precipitation between sowing and
harvest as well as effect of length of oat growing season.
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WSTEP

Owies jest cenng rosling, o wysokich walorach odzywczych, dlatego tez zalecany jest
w diecie cztowieka. Bezdyskusyjne sa rowniez jego walory jako rosliny paszowej. Jego
uprawa rozpowszechniona jest na terenie catego kraju, jednak uprawa w regionach zgodnie
Z wymaganiami siedliskowymi moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia plonow tej rosliny
(Gagsiorowski in., 1997; Panek, 1992, 1993). Wiele opracowan rolniczych
charakteryzujacych wpltyw warunkéw pogodowych na plonowanie owsa dotyczy obszarow
nizinnych (Bobrecka-Jamro, 1999; Rudnicki, 1995; Scigalska, 1999; Stupnicka, i in., 1999,
Michalski i in., 1999). Natomiast owies uprawiany w terenach gorskich znajduje korzystne
warunki rozwoju ze wzgledu na swoje duze wymagania wilgotno$ciowe i mniejsze cieplne,
szczegblnie na glebach kompleksu owsiano-pastewnego, gdzie uzyskuje si¢ znacznie
wyzsze plony od jeczmienia jarego (Witek, 1979; Noworolnik i in., 1981; Skowera, 2000).

W polskiej literaturze agrometeorologicznej dotyczacej wplywu warunkéw pogodo-
wych na plonowanie owsa jest duzo prac dotyczacych obszarow nizinnych, natomiast
obszary gorskie sg ubozsze w tego typu opracowania ze wzgledu na duze zréznicowanie
warunkéw meteorologicznych oraz brak reprezentatywnych danych meteorologicznych.
Istniejace prace uwzgledniajace ilosciowy wpltyw warunkéw pogodowych na plonowanie
zb6z dotyczyly calego obszaru Pogorza i Beskidow, bez uwzgledniania zréznicowania
lokalnych warunkéw klimatycznych. Z elementéw meteorologicznych brane byty pod
uwage tylko opady atmosferyczne rozpatrywane w aspekcie czestosci opaddéw isum
opadéw (Zawora in., 1990; Zawora iin., 1991). W pracy Skowery (2000) dotyczacej
zwigzkoéw pomiedzy elementami meteorologicznymi (Srednimi temperaturami powietrza
i sumami opaddw) aplonami owsa w pigtrach wysokosciowych polskich Karpat
Zachodnich, autorka okreslita wplyw pigtrowego zrdznicowania tych elementow na
plonowanie owsa. O wysoko$ci plonéw owsa na tych obszarach decyduje przede
wszystkim wysoko$¢ temperatury w kwietniu i sumy opadéw w maju.

Autorzy niniejszego opracowania podjeli probe okre$lenia udziatu sumy opadow
atmosferycznych i liczby dni z opadami w powigzaniu z temperaturg w wydzielonych
okresach rozwojowych na plonowanie owsa w warunkach klimatycznych Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej.

MATERIAL I METODA

Dane dotyczgce plonowania owsa pochodzity z do§wiadczen odmianowych przepro-
wadzonych na stacji do$wiadczalnej COBORU i opublikowane w Syntezach Wynikow
Doswiadczen Odmianowych (1985-1996). W czasie wegetacji owsa notowano daty
pojawiania si¢ kolejnych faz rozwojowych. Dane meteorologiczne pochodzg z miejscowej
stacji IMGW zlokalizowanej wsrdd pol doswiadczalnych. Dotyczyly one godziennych
pomiarow temperatury powietrza ijej wartosci skrajnych, dobowych sum i liczby dni
z opadem. Gleby pol doswiadczalnych nalezg do 11, 12 i 13 kompleksu glebowo-
rolniczego. Na uwagg zastluguje wysoka reprezentatywnos$¢ obszarowa Stacji Doswiad-
czalnej w Lopusznej. Jak podaje Machnik (1973) oraz Machnik i Rybarczyk (1988)
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obejmuje ona potudniowa cze$¢ Beskidu Zachodniego ipotnocng czes¢ Obnizenia
Orawsko-Podhalanskiego (wschodnie krafice Beskidu Zywieckiego, Gorce, Kotlina
Orawsko-Nowotarska i Row Podtatrzanski). Rozpatrywano wpltyw warunkow termiczno-
opadowych na plonowanie owsa w naste¢pujacych okresach rozwojowych:

— siew — wschody,

— wschody — krzewienie,

— krzewienie strzelanie w zdzbto,

— strzelanie w zdzbto — kloszenie,

— kloszenie — dojrzatos¢ woskowa,

— dojrzatos¢ woskowa — zbidr,

— siew — zbior.

Dla okreslenia zwigzku pomigdzy dtugoscia kolejnych faz i wybranymi czynnikami
pogody na plon owsa wykorzystano metode regresji wielokrotnej krokowej. W pierwszym
etapie obliczono wspotczynniki korelacji, ich istotno$¢ pozwolita na wprowadzenie
zmiennych do réwnania regresji wielokrotnej.

WYNIKI

Przebieg pogody w latach badan 1985-1996 byt bardzo zréznicowany, co znalazto
odbicie w plonowaniu owsa. Srednie plony w Lopusznej ksztattowaty si¢ na poziomie 52,8
dt/ha i wahaty sie od 31,8 dt/ha do 66,5dt/ha, co stanowito 60,2% do 125,9% plonu
sredniego wieloletniego (tab. 3). Najnizsze plony uzyskano w latach o szczegolnie
niekorzystnym przebiegu pogody (1985 i1996), anajwyzsze w latach o korzystnym
przebiegu (1992 i 1991).

W roku 1985, w okresie wegetacji owsa wystapity w Lopusznej obfite i czgste deszcze
(676 mm opadu, 87 dni z opadem). Niskie temperatury w fazie siew-wschody i wschody-
krzewienie wydtuzyty okres pierwszy i drugi oraz op6znity wystepowanie nastepnych faz
rozwojowych. W fazie siew — krzewienie zanotowano wtedy w L.opusznej ponad 310 mm
opadu, przy 44 dniach z opadem. Warunki termiczne podczas wegetacji owsa w roku 1985
byty przecigtne — tylko czerwiec byt bardzo chtodny. Opady w tym czasie przekroczyty
znacznie $rednig wieloletnia — tylko w lipcu byly one w granicach normy dla tego
miesigca (tab. 3).

W roku 1996 suma opadow w okresie od siewu do zbioru wynosita 628 mm przy 90
dniach z opadem, ale ich rozktad byt inny niz w 1985 roku; w dwu pierwszych fazach
rozwojowych suma opadéw wynosita 41,4 mm przy 12 dniach z opadem i do$¢ wysokiej
temperaturze powietrza. Wysokie opady atmosferyczne wystapilty w okresie kloszenie-
dojrzato$¢ woskowa — 198,5 mm (30 dni z opadem), a dtugos¢ tej fazy stanowita 52 dni.
W nastepnej fazie, dojrzato§¢ woskowa-zbior opady byly jeszcze wyzsze i1 wynosity
262,8mm przy 30 dniach z opadem, co przy dos¢ niskiej temperaturze powietrza (9,9°C)
w tym czasie spowodowato wydtuzenie tego okresu do 45 dni (tab. 1). Charakterystyke
warunkow pogodowych w tym roku ilustruje tabela 3.
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Tabela 1
Charakterystyki warunkéw meteorologicznych w kolejnych okresach rozwojowych owsa w Lopusznej
(1985-1996)
Characteristics of meteorological conditions in consecutive development stages of oat in E.opuszna
(1985-1996)

Dhugo$¢ okresu | Temperatura $rednia
. rozwojowego powietrza Suma opadéw  |Liczba dni z opadem
Okresy rozwojowe Length of Mean air Precipitation Number of days
Development stages - S
development stages temperature (mm) with precipitation
(dni/days) (°C)

Siew-wschody 18 75 313 8
Swing-emergence
Wschody-!(rz_ewm;nle 17 9.7 505 8
Emergencje-tillering
Krzewienie-strzelanie w zdZzbto
Flowering-shooting 15 124 49.2 8
Strzel?mle w _zdzbio—kioszenle 33 14,9 1033 16
Shooting-earing
Klo'szenle—do_]rzah?sc woskowa 43 15,8 1323 19
Earing-wax maturity
Dojrzato$¢ woskowa-zbior
Wax maturity-harvest % 134 68,7 10
Stew-zbior 145 13,0 4353 69

Sowing-harvest

Najwyzsze plony owsa uzyskano w latach 1992 i 1991. Wystapity wtedy dla owsa
najkorzystniejsze warunki pogodowe, przecietne iniskie opady oraz umiarkowane
temperatury powietrza (tab. 3). W roku 1992 suma opaddéw od siewu do wschodow
wynosita 256 mm przy 51 dniach z opadem, $rednia temperatura wynosita 13,6°C. Wyzsze
niz w pozostatych latach temperatury powietrza inizsze opady atmosferyczne, oraz
korzystny ich rozktad przyczynily si¢ do skrocenia okresow migdzyfazowych
i w konsekwencji catego okresu od siewu do zbioru w poréwnaniu z pozostatymi latami.
Najwyzszy plon owsa uzyskano w roku 1992, wynosit on 66,5 dt/h, co stanowito 125,9%
plonu sredniego wieloletniego, pomimo Ze na obszarze calej Polski w miesigcach letnich
panowata dotkliwa susza atmosferyczna i glebowa. W miesigcach wiosennych (111-1V)
wystapily przeci¢tne warunki termiczne i opadowe, tylko maj byl nieco chtodniejszy
w stosunku do $redniej wieloletniej, ale w warunkach naturalnie wilgotnego klimatu
gorskiego byty to korzystne warunki dla uprawy owsa.

Z analizy obliczonych wspotczynnikow korelacji pomigdzy elementami meteorolo-
gicznymi w kolejnych fazach rozwojowych a plonami owsa wynika, Ze istotny ujemny
wplyw na plonowanie owsa w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej miaty temperatury $rednie
w fazie wschody-krzewienie (tab. 2). Temperatury $rednie, maksymalne i minimalne
istotnie, ujemnie oddziatywaty na plon w fazie krzewienie-strzelanie w zdzbto, natomiast
w czasie strzelanie w zdzbto-ktoszenie temperatury $rednie, oraz sumy opadow i liczba dni
z opadem w fazie dojrzato$¢ woskowa-zbior. Wysokie i czgste opady w okresie od siewu
do zbioru, a szczegolnie w fazie dojrzatos¢ woskowa-zbidr, oraz zbyt wysokie temperatury
powietrza w okresie wschody-ktoszenie powodujg obnizenie plonow owsa (tab. 1, tab. 3).
Najwyzsze plony uzyskano wlatach 1992 i 1991, gdy temperatura $rednia w fazie
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krzewienie-strzelanie w zdZbto wynosita od 8,2° do 13,0°C, a w fazie strzelanie w zdZbto-
kloszenie od 12,1° do 14,3°C. Najnizsze plony uzyskano w latach 1996 i 1985 przy
temperaturach odpowiednio: 12,0°, 13,5°C i 18,9°, 18,4°C w wymienionych kolejno
okresach rozwojowych. Tylko w trzeciej fazie; krzewienie-strzelanie w zdzbto uzyskano
istotne ujemne zwiazki plonéw owsa z temperaturami ekstremalnymi. W roku 1992, gdy
plony byly najwyzsze $rednia temperatura maksymalna wynosita 16,6°C, a najnizsze plony
uzyskano wroku 1996 przy temperaturze maksymalnej 26,2°C. Podobne zwigzki
statystyczne uzyskano z temperaturag minimalng: w tych samych latach najwyzsze plony
uzyskano przy $redniej temperaturze minimalnej 4,3°C, a najnizsze przy temperaturze 6,0°
i 7,4°C w roku 1985. W pozostatych okresach rozwojowych wptyw temperatury na plony
owsa okazat si¢ statystycznie nieistotny.

Tabela 2
WartoS$ci wspélezynnikéow korelacji pomiedzy plonami a wybranymi elementami meteorologicznymi
(1985-1996)
Values of correlation coefficients between yield and some meteorological elements

_— . . Dojrzatosé
. Krzewienie | Strzelanie Kloszenie
Siew Wschody lani B . . woskowa . bi6
wschody Krzewienie str;e fin}le w l\:\;zdzbl_o dO_]eralOSC Zhicr Slew—_z ior
Sowing- Emergence- _zdzb' (o) oszenie woskowa Wax Sowing-
2 Tillering- Shooting- |Earing-wax f harvest
emergence tillering - - : maturity-
shooting earing maturity
harvest
Dlugos¢ fazy
Length of -0,44 -0,24 -0,05 0,34 -0,11 -0,45 -0,28
development stage
Srednia -0,42 -0,61 -0,51 -0,59 0,18 0,33 -0,11
Tempe- mean
ratura - maks. -0,18 0,31 -0,64 -0,42 0,15 0,31 0,02
Tempe- max.
falure - min. 0,36 0,41 0,58 0,07 031 011 0,08
Suma opadéw
Sum of 0,14 -0,31 -0,10 0,07 -0,25 -0,66 -0,53
precipitation
Liczba dni
z Opadem 044 -0,32 0,04 0,31 -0,23 -0,67 -0,32

Number of days

with precipitation

Wartosci krytyczne wspotczynnikow korelacji dla; Critical values of correlation coefficients: o = 0.1 r = 0.4575, oo = 0.05
r=0.5324, « =0.02r=0.6120, . = 0.01 r = 0.6614

Opady atmosferyczne, a przede wszystkim ich rozktad istotnie, ujemnie wptywaty na
wysokos¢ plonow w fazie dojrzato$¢ woskowa-zbior, gdyz wysokie opady powoduja
wtedy niekorzystne warunki zbioru zbdz i moga wplynaé¢ réwniez na obnizenie jakoSci
zebranego ziarna. Liczba dni z opadem w tym okresie w latach, gdy uzyskano najwyzsze
plony owsa (1992, 1991) wynosita od 3 do 11, natomiast w latach, gdy plony byty najnizsze
(1985, 1996) ich liczba w tym okresie stanowita odpowiednio 30 i 11 dni. W pozostatych
okresach uzyskane zwigzki plonow z opadami byly statystycznie nieistotne. Nie swiadczy
to 0 mniejszym znaczeniu opadow dla rozwoju owsa w tym regionie, lecz oznacza, ze
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opady sa wystarczajace do zaspokojenia potrzeb wodnych tej rosliny — nawet, gdy sa
bardzo niskie, jak wroku 1992. Wysokie opady jakie wystgpity w roku 1985 i 1996
powodowatly obnizenie plonow.

Tabela 3
Charakterystyka warunkow cieplno-wilgotno$ciowych w Lopusznej w latach 1985-1996
Characteristic of heat and moisture conditions and yield of oat in Lopuszna in the years 1985-1996

Rok | Marzec | Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien gg}é’

Year March April May June July August September W
1985 nlp n/w c/bw bch/iw n/p c/sw n/p 409 775
1986  n/bs bc/ss sc/p clp n/s clp n/bs 46,8 88,6
1987  schiw n/s ch/bw cls sc/bs bch/p be/p 59,8 113,6
1988  bch/p ch/s n/s chip n/p n/p n/p 49,2 93,2
1989 clp c/bw ch/bw bch/bw ch/bw chip n/p 51,3 97,2
1990  bclp n/bw n/p n/bw bch/p clw sch/sw 62,0 1174
1991  bc/bs ch/p sch/p n/s n/p n/bw n/p 65,0 1231
1992  nlp n/p ch/p n/s n/s sc/bs chiw 66,5 1259
1993  ch/w n/p clp chip bch/p chip ch/s 62,8 118,9
1994  c/bw n/bw chip n/p be/p n/p bels 49,8 943
1995 niw chiw bch/p n/w c/bs bch/p chip 484 917
1996 ch/p ch/s n/w n/s schiw ch/bw sch/sw 31,8 60,2

Temperatura; Temperature: sc — Skrajnie ciepty; Extremely warm, bc — Bardzo ciepty; Very warm, ¢ — Ciepty; Warm,
n — Normalny; Normal, ch — Chtodny; Cool, bch — Bardzo chtodny; Very cool, sch — Skrajnie chtodny; Extremely
cool (wg Ziernickiej, 2000)

Opady; Precipitation: ss — Skrajnie suchy; Extremely dry, bs — Bardzo suchy; Very dry, s — Suchy; Dry/, p —
Przecigtny; Intermediate,

w — Wilgotny; Humid, bw — Bardzo wilgotny; Very humid, sw — Skrajnie wilgotny; Extremely humid (wg Kaczorow-
skiej, 1962)

Przeprowadzone analizy korelacji i regresji wielokrotnej krokowej potwierdzajg duzy
wplyw przebiegu pogody wna wysokos¢ plonéw owsa. Scigalska (1999) i Michalski
i wsp. (1999) podkreslaja, ze zaleznos¢ plonéw owsa od temperatury jest dos¢ staba,
natomiast duza od wysokosci opadow, azwlaszcza ich rozktadu. W niniejszym
opracowaniu uzyskane wyniki sa czgsciowo tylko zbiezne z wynikami wymienionych
autorow, a wynika to ze specyfiki gorskiego klimatu Lopusznej. Autorzy niniejszego
opracowania wykorzystali dane dobowe dotyczace wartosci elementow meteorolo-
gicznych, terminy wystgpowania kolejnych faz rozwojowych oraz wartosci plonow
pochodzacych z doswiadczen polowych z dwunastu kolejnych lat. Z meteorologicznego
i statystycznego punktu widzenia jest to wystarczajaco dtugi okres, zeby zbudowaé model
opisujacy zaleznos$¢ plonow od czynnikéw determinujacych ich wysokos¢. Ze wzgledu na
duza ilo$¢ zmiennych niezaleznych (wigksza niz n = 12), do budowy modelu regresji
wielokrotnej wykorzystano tylko te elementy, ktérych korelacja z plonami byta istotna
statystycznie (tab. 2). Nastepnie opracowano model regresji z krokowym doborem naj-
lepszych zmiennych niezaleznych. Wybrano model zaleznosci plonow od warunkow
pogodowych dla poziomu istotno$ci przynajmniej a = 0,05.

Zalezno$¢ plonowania nasion owsa od przebiegu warunkéw termiczno-opadowych
W czasie wegetacji owsa opisuje rdwnanie:

Y =-0,79x1 - 3,80 X2 + 2,88 X3 + 1,72 X4 - 0,20 X5 - 0,37 X6 - 0,05 X7 - 9,16
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F oblicz.= 48,42; F teoret = 2,95; R? = 99,54

X1 — temperatura $rednia w okresie wschody-krzewienie,

X2 — temperatura $rednia w okresie krzewienie-strzelanie w zdzbto,

X3 — temperatura maksymalna w okresie krzewienie-strzelanie w zdzbto,

Xs — temperatura minimalna w okresie krzewienie-strzelanie w zdzbto,

Xs — suma opadow od dojrzatosci woskowej do zbioru,

Xs — liczba dni z opadem od dojrzato$ci woskowej do zbioru,

X7 — suma opadoéw w okresie od siewu do zbioru.

Podstawiajgc wartosci elementéw meteorologicznych do uzyskanego modelu plony
obliczone w roku 1992 wynosza 66,1dt/ha, w 1991 — 64,8 dt/ha, w 1985 — 40,7 dt/ha
i w1996 — 31,6 dt/ha.

Przeprowadzona analiza regresji wielokrotnej krokowej potwierdzita istotne zalezno$ci
uzyskane w rachunku korelacji plonéw owsa przede wszystkim od temperatury $redniej
powietrza w fazach; wschody-krzewienie (x1) i krzewienie-strzelanie w zdzbto (x2), sumy
opadow (x7) od siewu do zbioru, a szczegélnie w ostatniej fazie tuz przed zbiorami (Xs)
oraz liczby dni z opadem w tej fazie(Xs).

Uzyskane zalezno$ci plonéw od przebiegu warunkéw pogodowych roznig sie od
wynikow uzyskanych w opracowaniach dotyczacych nizinnej czesci Polski (Michalski
iin., 1999; Panek, 1992, 1993; Rudnicki, 1995; Scigalska, 1999). Nie mniej jednak
uzyskane w niniejszej pracy istotne zwigzki temperatury powietrza z wysokoscig plonéw
owsa potwierdzaja opinie Rudnickiego (1995), Stupnickiej-Rodzynkiewicz i wsp. (1999)
oraz Scigalskiej (1999) odnosnie wigkszej wrazliwoéci owsa na warunki cieplne w fazach:
wschody-krzewienie, krzewienie-strzelanie w zdzbto, strzelanie w zdzblo-ktoszenie.
Obliczone zwigzki dotyczace wplywu opadow na plony owsa nie sg mozliwe do
poréwnania z opracowaniami dla innych regionéw Polski (Michalski i in., 1999). Wynika
to ze specyfiki klimatu lokalnego Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, jak rowniez metody
opracowania.

WNIOSKI

1. Nie stwierdzono zwigzkow statystycznych pomiedzy plonami owsa a dlugoscia
trwania poszczegdlnych faz rozwojowych.

2. Uzyskano istotne wspotczynniki korelacji plonow z temperaturg powietrza i opadami
atmosferycznymi w niektérych fazach.

3. Wystgpily istotne, ujemne korelacje plonow owsa z temperaturg Srednig powietrza
w fazach: wschody-krzewienie, krzewienie-strzelanie w zdZbto i strzelanie w zdzbto-
ktoszenie.

4. Temperatury minimalne i maksymalne istotnie, ujemnie wptywaty na plony w fazie
krzewienie-strzelanie w zdzbto.

5. Istotne statystycznie, ujemne zwiazki plonow z sumami opadow i liczba dni z opadem
wystgpity w fazie dojrzato$¢ woskowa-zbior idla plonéw z sumg opadéw w catym
okresie wegetacji.
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6. W ujeciu regresji wielokrotnej krokowej plonowanie owsa najsilniej zalezato od
temperatury $redniej w fazie krzewienie-strzelanie w zdzblo, liczby dni z opadem
i sumy opadow w fazie dojrzatos$¢ woskowa-zbior.

7. Obliczenia statystyczne potwierdzaja, ze czynniki klimatyczne determinowaly
wysoko$¢ uzyskanych plonow owsa w warunkach przyrodniczych Kotliny Orawsko-
Nowotarskiej
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