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Abstract. The aim of the study was to determine intensity and frequency of occurrence of
atmospheric drought during the development periods of spring triticale in north western Poland.
In order to realize the task, the results of agrophenological observations of spring triticale
pattern were used. The observations were carried out at 8 COBORU (Research Center for
Cultivar Testing) experimental stations located in north western Poland over 1984-2004. The
experimental material consisted also of the precipitation totals gathered at 12 IMGW (Institute of
Meteorology and Water Management) stations during the years 1965-2004. The drought
periods were identified on the basis of the standardized precipitation index SPI. It was stated
that the largest number of dry periods in north western Poland were observed in the central part
of Pomeranian Lakeland and in the Szczecin Lowland and the smallest — in the central part of
the Coast. Spring triticale was threatened most by the occurrence of drought during the periods
of emergence-tillering and heading-wax maturity. Very strong and extremely strong droughts
occurred more frequently in the period of heading-wax maturity and sowing-emergence, least
rarely — in the period of shooting-heading. According to the SPI index, periods of extreme
intensity of drought occurred most frequently in the south western part of the investigated area,
whereas they were not a threat in its eastern part and in the vicinity of Szczecin. There was no
statistically confirmed increase in frequency of occurrence of atmospheric drought in north
western Poland over the years of studies.

Stowa kluczowe: okres rozwojowy, pszenzyto jare, susza atmosferyczna, wskaznik standaryzowanego
opadu SPI.
Key words: development period, drought, spring triticale, standardized precipitation index SPI.

WSTEP

Potencjalne zmniejszenie plonu ziarna pszenzyta jarego w poétnocno-zachodniej Polsce
spowodowane niedoborem opaddw, w okresie od ktoszenia do dojrzatosci woskowej, wynosi
10-20%, natomiast w catym okresie od siewu do zbioru — 10-14% (Kalbarczyk 2008).
Deficyt wody w miedzyfazie od strzelania w zdzbto do kwitnienia powodowat zmniejszenie
plonéw ziarna pszenzyta jarego nawet o 2/3, w poréwnaniu z plonami przy optymalnej
wilgotnosci gleby (Wyrwa i in. 1998). Michalski i in. (1994) w warunkach suszy 1992 roku
stwierdzili zmniejszenie plonu pszenzyta jarego o 61-63% w stosunku do roku o korzystnym
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przebiegu pogody. Zmienno$¢ plonu pszenicy jarej powodowana przez zmienne uwilgotnienie
atmosfery wyniosta w srodkowowschodniej Polsce od 16 do 49% (Radzka i in. 2009). Takze
w badaniach Hotubowicz-Klizy i Podolskiej (2009) stopien redukcji masy ziarna pod wptywem
stresu suszy zwigzany byt z okresem wzrostu i rozwoju rosliny, jaki ten stres obejmowat.
Wystepowanie suszy atmosferycznej na Pomorzu jest zjawiskiem bardzo zmiennym nie tylko
czasowo, ale i przestrzennie — dotyczy catego regionu, jednak za najbardziej zagrozone jej
wystgpieniem mozna uznaé tereny potozone na potudniowym zachodzie, a za najmniej —
obszary potozone na poétnocy Pomorza (Kalbarczyk i Kalbarczyk 2006).

Celem prezentowanej pracy byto okreslenie nasilenia i czestosci wystepowania suszy
atmosferycznej w okresach rozwojowych pszenzyta jarego w pétnocno-zachodniej Polsce.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowity wyniki obserwacji agrofenologicznych wzorca pszenzyta
jarego ($rednia z odmian uprawianych w danym roku) w terminach: siewu, wschodoéw,
krzewienia, strzelania w zdzbto, ktoszenia, dojrzatosci woskowej i zbioru, w latach 1984—2004,
prowadzonych w 8 stacjach doswiadczalnych COBORU (Centralny Osrodek Badania Odmian
Roslin Uprawnych), potozonych w miejscowosciach: Dabréwka, Karzniczka, Luban,
Nowawies Ujska, Prusim, Przelewice, Rarwino, Wysoka. Ponadto wykorzystano dekadowe
dane meteorologiczne z lat 1965-2004 z 12 stacji IMGW, na podstawie ktérych obliczono
sumy opadéw atmosferycznych w dekadach odpowiadajgcych s$rednim w pdétnocno-
-zachodniej Polsce terminom wystepowania okreséw rozwojowych pszenzyta jarego, jak
réowniez w okresie 30 dni przed siewem oraz catym okresie od siewu do dojrzatosci
woskowej. Srednie terminy agrotechniczne, fenologiczne oraz dtugo$¢ okreséw rozwojowych
pszenzyta jarego w latach 1984-2004 zawarto w tab. 1.

Tabela 1. Srednie terminy agrotechniczne, fenologiczne oraz diugo$¢ okreséw rozwojowych pszenzyta
jarego w poétnocno-zachodniej Polsce w latach 1984—2004

Table 1. The average dates of agrotechnical and phenological stages and duration of development
periods of spring triticale in north western Poland over the years 1965—2004

Termin Data Oceniony okres Dtugosé (dni)
Stage Date Estimation period Duration (days)
Siew 6.04 | Przed siewem 30
Sowing Before sowing
Wschody 21.04 Il Siew — wschody 16
Emergence Sowing — emergence
Krzewienie 9.05 Il Wschody — krzewienie 17
Tillering Emergence - tillering
Strzelanie w zdzbto 24.05 IV Krzewienie — strzelanie w zdzbto 15
Shooting Tillering — shooting
Kloszenie 13.06 V  Strzelanie w zdzbto — kloszenie 21
Heading Shooting — heading
Dojrzato$¢ woskowa 11.08 VI Kloszenie — dojrzato$¢ woskowa 59
Wax maturity Heading — wax maturity
Zbior 23.08 VIl Dojrzato$¢ woskowa — zbior 12
Harvest Wax maturity — harvest

VIl Siew — dojrzato$¢ woskowa 127

Sowing — wax maturity
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Okresy suszy identyfikowano na podstawie wskaznika standaryzowanego opadu SPI
(Standardized Precipitation Index). Wartosci SPI dla danej wartosci P oblicza sie na

podstawie réwnania:
sp= S P)—n
o

gdzie: SPI — wskaznik standaryzowanego opadu; f(P) — przeksztatlcona suma opadu;
U — wartos¢ Srednia znormalizowanego ciggu opaddéw; o — odchylenie standardowe
znormalizowanego ciggu opadow (Bak i Labedzki 2002, Labedzki 2006a).

W pracy najczesciej stosowane do normalizacji przeksztatcenie ciggu opaddéw miato
posta¢ f(P) = P"? lub P". Zgodno$¢ rozktadu zmiennej przeksztatconej f(P) z rozktadem
normalnym zbadano, stosujac test zgodnosci »*.

Klasyfikacje okresdw przeprowadzono na podstawie wartosci SPI: SPI<-2,0 -
ekstremalnie sucho; -1,99<SPI<-1,50 — bardzo sucho, -1,49<SPI<-1,0 — umiarkowanie sucho
(Labedzki 2006b). Zaletg tego wskaznika jest mozliwo$¢ pordwnania wartosci obliczonych
dla réznych przedziatdw czasowych, w tym okreséw fenologicznych (Labedzki 2006a).
Pozwala on na klasyfikacje okreséw niedoboru wody (suszy), poréwnywanie przychodu
wody w postaci opaddéw w réznych okresach oraz wykrywanie obszarow wrazliwych na
powstawanie suszy i okreslenie jej intensywnosci w poprzednich latach. Na podstawie
wartosci wskaznika SPI, obliczonego dla kazdej z 12 stacji meteorologicznych w latach
1965-2004, okreslono liczbe okreséw suszy o rdéznym nasileniu oraz jej przestrzenne

zréznicowanie w poétnocno-zachodniej Polsce.
WYNIKI | DYSKUSJA

W wieloleciu 1965-2004 fgczna liczba wszystkich suchych okreséw, jakie wystapity
w czasie od siewu do zbiorow pszenzyta jarego, wahata sie od ponizej 15, w srodkowej
czesci Wybrzeza, do ponad 35, w srodkowej czesci Pojezierza Pomorskiego oraz na Nizinie
Szczecinskiej (rys. 1a). Podobne wyniki, najczestsze wystepowanie suszy na potudniowym
zachodzie i najrzadsze — na pétnocy, uzyskano identyfikujgc susze wskaznikami: wzglednych
opadéw RPI i hydrotermicznym K (Kalbarczyk i Kalbarczyk 2006). Wiekszos¢ sposrod
wszystkich okresow suchych stanowity okresy umiarkowanie suche, ktorych zdecydowanie
najwiecej, ponad 30, obserwowano na Pojezierzu Wateckim, najmniej, ponizej 15, w srodkowej
czesci Wybrzeza (rys. 1b). Okresy bardzo suche najczesciej, ponad 10 przypadkéw, wystepowaty
na Nizinie Szczecinskiej, najrzadziej, 1-2 przypadki, w czesci Wybrzeza i na potudniu
badanego obszaru (rys. 1c¢). Okresy ekstremalnie suche wystapity tylko w Srodkowej
i potudniowo-zachodniej czesci rozpatrywanego obszaru, w latach 1965-2004 wedtug

wskaznika SPI wystapity zaledwie 1-2 przypadki tak silnej suszy (rys. 1d).
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Rys. 1. Liczba wszystkich przypadkéw suszy (a), okreséw suszy umiarkowanej (b), bardzo suchych (c)
i ekstremalnie suchych (d) w czasie od siewu do zbioru pszenzyta jarego w pdétnocno-
-zachodniej Polsce. Lata 1965-2004

Fig. 1. The number of all the cases of dry periods (a), moderate dry periods (b), very dry (c) and extremely

dry (d) from sowing to harvest of spring triticale in north western Poland. Years 1965-2004

W rozpatrywanych okresach srednia dla 12 stacji liczba przypadkéw suszy o réznym nasileniu
wyniosta od okofo 4 w okresach krzewienie—strzelanie w zdzbto i strzelanie w zdzblo—ktoszenie
do prawie 7 przypadkéw w okresie 30 dni przed siewem, a nastepnie po okoto 6 przypadkow
w okresach wschody—krzewienie i kloszenie—dojrzatos¢ woskowa (rys. 2). Wystepowanie
suszy charakteryzowato duze zréznicowanie pomiedzy poszczegdlnymi stacjami meteorologicznymi,
uwzglednionymi w badaniach (tab. 2). Najbardziej pod tym wzgledem zmienny byt okres
dojrzatos¢é woskowa—zbior, w ktérym nie stwierdzono ani jednego przypadku suszy w Koszalinie,
natomiast az 9 okreséw suchych odnotowano w Szczecinie. Najmniejsze réznice pomiedzy
stacjami poétnocno-zachodniej Polski wystepowaty w okresie strzelanie w zdzbto—kloszenie,
kiedy odnotowano od 3 przypadkdw suszy w Bydgoszczy do 6 okresow suchych w Gdansku
i Swinoujsciu. W okresie 30 dni przed siewem okresy suche najrzadziej wystepowaty na
Pojezierzu Kaszubskim, najczesciej we wschodniej czesci Pobrzeza Koszalinskiego. W okresach:
siew—wschody, wschody—krzewienie i krzewienie—strzelanie w zdzbto susze najrzadziej
notowano w Ustce, a w pierwszym okresie takze w Swinoujéciu i Resku, najczesciej —
w dwodch pierwszych okresach w Pile, w okresie od wschoddw do krzewienia takze w Gdansku,
Leborku i Koszalinie, natomiast w okresie krzewienie—strzelanie w zdzbto — w Koszalinie i Chojnicach.
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Rys. 2. Liczba przypadkéw suszy o roznym nasileniu w dekadach odpowiadajacych 30 dniom przed
siewem oraz okresom rozwojowym pszenzyta jarego w poétnocno-zachodniej Polsce w latach
1965-2004

Fig. 2. The number of the cases of drought of different intensity in the decades corresponding to
30 days before sowing and to the development periods of spring triticale in north western

Poland over the years 1965-2004

W okresie czestego wystepowania suszy, a wiec od ktoszenia do dojrzato$ci woskowej,
najmniej przypadkow notowano w dalszym ciggu w Ustce, najwiecej w Pile, ale takze
w Szczecinku. Duze zréznicowanie warunkow wilgotnosciowych powietrza i gleby na terenie
potnocno-zachodniej Polski potwierdzajg badania innych autoréow (Prawdzic i Kozminski 1966,
Czarnecka i in. 2004, Kozminhski i Michalska 2004, Rojek 2004). Podobnie, jak w ujeciu
tacznym, wiekszos¢ stanowity okresy umiarkowanie suche, susze silniejsze wystepowaty
czesciej w okresie kftoszenie—dojrzatos¢ woskowa i siew—wschody, najrzadziej susze
silniejsze niz umiarkowane wystepowaty w okresie strzelanie w zdzbto—kfoszenie. Duza
liczba i zwiekszone, w porownaniu z innymi okresami, nasilenie suszy w okresie
ktoszenie—dojrzatos¢ woskowa, charakterystyczne dla obszaru poétnocno-zachodniej Polski,
powodowato niekorzystne warunki dla dobrego plonowania pszenzyta, reagujgcego
najwiekszg obnizkg masy ziarna na stres suszy w okresie od kitoszenia do dojrzatosci
mlecznej (Hotubowicz-Kliza i Podolska 2009). Najwiecej przypadkow suszy bardzo i ekstremalnie
silnej w okresie ktoszenie—dojrzatos¢ woskowa odnotowano w Koszalinie, Leborku, Resku
i Ustce; najmniej okreséw z suszg silniejszg niz umiarkowana wystgpito w okolicy Bydgoszczy
i Chojnic (tab. 2).

Pomimo iz w badaniach wieloletnich mozna zauwazy¢ prawidtowos¢ czestszego
wystepowania suszy w srodkowej i srodkowozachodniej czesci omawianego obszaru,
poszczegodlne lata znacznie sie pod tym wzgledem réznity. W wybranych trzech latach,
w ktorych susza wystgpita ze zwiekszong sita, czyli 1992, 1994 i 2003 (Kalbarczyk
i Kalbarczyk 2006), obszary o najwiekszym nasileniu nie pokrywaty sie (rys. 3).



Tabela 2. Liczba przypadkdéw suszy o réznym nasileniu wedtug wartosci wskaznika SPI w stacjach
IMGW, w okresach rozwojowych oraz 30 dni przed siewem pszenzyta jarego w pdotnocno-
-zachodniej Polsce. Lata 1965-2004

Table 2. The number of the cases of drought of different intensity according to the SPI index values

at IMGW stations in development periods and 30 days before sowing of spring ftriticale
in north western Poland over the years 1965-2004

Stacja Nasilenie suszy Liczba przypadkow w okresie — Number of the cases in the period
Station Drought intensity I Il M v Vv VI VIl VIl
us 4 6 5 2 1 4 6 8 28
Bydgoszcz bs 2 0 1 0 2 1 0 1 6
es 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 6 6 6 2 3 5 6 9 34
us 3 6 6 4 4 5 3 3 31
Chojnice bs 0 0 0 3 0 1 3 4 7
es 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 3 6 6 7 4 6 6 7 38
us 6 2 7 5 6 4 2 2 32
. bs 2 0 1 1 0 2 3 3 9
Gdansk o5 0 2 0 0 0 0 0 0 2
b3 8 4 8 6 6 6 5 5 43
us 4 3 5 3 4 3 5 2 27
Gorzéw bs 2 0 0 2 0 1 3 1 8
Wikp. es 0 1 0 0 0 1 0 1 2
3 6 4 5 5 4 5 8 4 37
us 3 4 7 6 4 3 0 2 27
Koszalin bs 3 2 1 1 0 2 0 5 9
es 0 0 0 0 0 1 0 0 1
b3 6 6 8 7 4 6 0 7 37
us 7 5 7 4 5 3 1 5 32
bs 2 0 1 0 0 3 0 1 6
Lebork es 0 0 0 0 0 0 0 1 0
3 9 5 8 4 5 6 1 7 38
us 4 9 8 4 4 6 4 3 39
Pita bs 0 0 0 0 0 1 0 3 1
es 0 0 0 0 0 1 0 1 1
b3 4 9 8 4 4 8 4 7 44
us 7 2 6 6 5 2 2 5 30
Resko bs 1 0 1 0 0 2 0 0 4
es 0 0 0 0 0 1 0 1 1
3 8 2 7 6 5 5 2 6 35
us 7 2 6 4 4 4 6 2 33
Szczecin bs 0 4 0 2 0 2 3 3 11
es 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b3 7 6 6 6 4 6 9 5 44
us 7 6 6 6 5 6 5 4 41
Szczecinek bs 0 0 0 0 0 1 2 1 3
es 0 0 0 0 0 1 0 1 1
3 7 6 6 6 5 8 7 6 45
us 6 2 6 2 6 3 9 7 34
Swinoujscie bs 1 0 0 0 0 2 0 1 3
es 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b3 7 2 6 2 6 5 9 8 37
us 9 2 3 0 4 1 1 3 20
Ustka bs 0 0 0 0 0 2 0 3 2
es 0 0 0 0 0 1 0 0 1
3 9 2 3 0 4 4 1 6 23

us — umiarkowanie sucho — moderate dry, bs — bardzo sucho — very dry, es — ekstremalnie sucho — extremely dry.
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Rys. 3. Nasilenie suszy atmosferycznej w okresie od ktoszenia do dojrzato$ci woskowej pszenzyta
jarego w trzech wybranych latach, w péthocno-zachodniej Polsce na podstawie wskaznika SPI

Fig. 3. Intensity of atmospheric drought during the period from heading to wax maturity of spring
triticale during three selected years in north western Poland according to the SPI index

W 1992 r., w okresie od ktoszenia do dojrzatosci woskowej pszenzyta jarego, ekstremalnie
silna susza wystgpita w Dolinie Srodkowej Noteci, w 1994 r. — na Wysoczyznie tobeskiej i Réwninie
Gryfickiej, a w 2003 r. stwierdzono susze o umiarkowanym nasileniu w $rodkowej czesci
badanego obszaru. W kolejnych latach 1965-2004 brak byto wyraznej tendencji zmian
nasilenia suszy w okresach rozwojowych pszenzyta jarego, staby dodatni trend, przy p<0,1,
wartosci wskaznika SPI wystapit w srodkowej czesci badanego obszaru — tylko w okresie
dojrzatos¢ woskowa-zbiér. W ujeciu miesiecznym, tendencje malejacag wartosci wskaznika
SPI, najbardziej wyrazng w sierpniu, ale zauwazalng réwniez w kwietniu, maju i lipcu,
wskazujaca na zwiekszajace sie ryzyko wystepowania suszy na Nizinie Szczecinskiej,
wykazaty badania Michalskiej i Kalbarczyk (2007), wartosci wskaznika hydrotermicznego
wskazaty na wzrost ryzyka wystgpienia suszy na tym obszarze w maiju i sierpniu (Kalbarczyk
i Kalbarczyk 2005).

PODSUMOWANIE

Wystepowanie suszy atmosferycznej w potnocno-zachodniej Polsce byto zréznicowane
przestrzennie i czasowo, najwiekszg liczbe okreséw suchych obserwowano w Srodkowej
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czesci Pojezierza Pomorskiego i na Nizinie Szczecinskiej, najmniejszg — w srodkowej czesci
Wybrzeza. Na obszarze poétnocno-zachodniej Polski pszenzyto jare byto najbardziej
narazone na wystgpienie suszy w okresach wschody—krzewienie i ktoszenie—dojrzatosc
woskowa. Wedtug wskaznika SPI okresy o ekstremalnym nasileniu suszy najczesciej
wystepowaty w potudniowo-zachodniej czesci badanego obszaru, natomiast nie stanowity
zagrozenia w jego czesci wschodniej i w okolicy Szczecina. W latach badan nie stwierdzono
zwiekszania sie liczby okreséw z suszg atmosferyczng w pétnocno-zachodniej Polsce.
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