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PRAWDOPODOBIENSTWO DOJRZEWANIA KUKURYDZY
- APLIKACJA INTERNETOWA

Streszczenie

Kukurydza, jako roslina cieptolubna, wymaga do dojrzewania stosunkowo
dtugiego okresu z odpowiednio wysoka temperaturg. W naszym kraju jej uprawa
jest wiec zwigzana z pewnym ryzykiem, polegajacym na uzyskaniu plonéw o
niskim udziale kolb lub ziarna. Wybor odpowiednich rejonéw uprawy, a takze
dobdr odmian w tych rejonach, przeprowadza sie poréwnujac wymagania
termiczne kukurydzy z warunkami Kklimatycznymi. Uzycie metody sum
temperatur umozliwia ilosciowe okreslenie prawdopodobienstwa dojrzenia. W
pracy przedstawiono internetowg aplikacje stuzaca do obliczania i prezentaciji
prawdopodobienstwa dojrzewania trzech typéw uzytkowych kukurydzy (na
ziarno, na CCM i na kiszonke) o roznej wczesnosci dla wybranego punktu
Polski. Do budowy aplikacji wykorzystano algorytmy rozkltadéw statystycznych
temperatury, opadéw i dtugosci dnia, skonstruowane w IUNG. Opisujg one
rozktady przestrzenne tych charakterystyk, umozliwiajac okreslenie ich wartosci
w dowolnym punkcie kraju i w dowolnym okresie. Podstawowymi danymi
aplikacji sg zawarte w bazie danych atrybuty punktéw (dtugos$¢ i szerokos$é
geograficzna, wysokos$¢ n.p.m.) w siatce 10x10km. Obstuga aplikacji polega na
ustaleniu wspétrzednych geograficznych pola (przez wybér punktu z mapy),
wyborze typu uzytkowego kukurydzy oraz okresleniu charakteru otoczenia pola
(teren ptaski, poblize duzego miasta, akwenu itp.). Nacisniecie przycisku ,Oblicz
wartosci” uruchamia procedury obliczeniowe umieszczone na serwerze i wyniki
przesytane sg do przegladarki w komputerze uzytkownika. Wyniki obliczen
prawdopodobienstwa dla kukurydzy o wybranym typie uzytkowym dla kilku
typobw wczesnosci (okreslonych liczbg FAO) sg podawane w formie
tabelarycznej.

Stowa kluczowe: kukurydza, fenologia, prawdopodobienstwo dojrzewania,
aplikacja internetowa

Oznaczenia

Atp - suma temperatur wymagana przez kukurydze

Atn - suma temperatur normalnych

P - prawdopodobienstwo dojrzewania kukurydzy

Rn - roznica standardowa

Satn - odchylenie standardowe sum temperatur

Stn - odchylenie standardowe temperatury normalnej

D - liczba dni od dnia siewu do dnia, w ktorym temperatura spada do 10C
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@ - szerokos$¢ geograficzna
A - dlugosc¢ geograficzna

Wprowadzenie

Warunki klimatyczne w Polsce sg przestrzennie zréznicowane. Miejsca
korzystne dla uprawy kukurydzy mozna dos¢ doktadnie ustali¢, stosujac
kryterium sumy temperatur efektywnych [Gorski, Gorska 1998]. Kukurydza,
bedac rosling cieptolubng, wymaga odpowiednio wysokich sum temperatur
efektywnych [Jakacka 1985] i nawet na obszarach dogodnych klimatycznie
jej uprawa zwigzana jest z okreslonym ryzykiem [Zaliwski, Gorski 1998,
1999; Zaliwski i in. 1999], co zalezy takze od wczesnosci odmiany. Ryzyko
Zwigzane jest ze stratg plonu jaka moze powsta¢ przy zbiorze
niedojrzalego ziarna, czyli z prawdopodobieAstwem dojrzewania kukurydzy.
Technika komputerowa umozliwia obecnie szybkie i tatwe okreslenie
srednich warunkdéw termicznych plantacji i dobdér whasciwego dla tych
warunkéw typu uzytkowego kukurydzy. Dzieki temu ryzyko daje sie
zminimalizowac¢ przez wiasciwe decyzje przed podjeciem produkcji, np. na
etapie siewu przez wybdr najkorzystniejszych odmian [Zaliwski, Gorski
1999].

Celem pracy jest przedstawienie aplikacji internetowej generujacej
informacje pomocng przy wyborze typu uzytkowego i typu wczesnosci
kukurydzy w dowolnym miejscu Polski. Opracowane narzedzie prezentuje
nastepujace informacje: sredni termin siewu kukurydzy, spodziewany
termin  osiggniecia  dojrzalosci  kukurydzy, prawdopodobiehAstwo
dojrzewania.

Metodyka

Rozwdj roslin (w sensie nastepstwa faz rozwojowych) zalezy niemal
wylgcznie od temperatury i diugosci dnia. Dlatego jako podstawe obliczen
okresow fenologicznych kukurydzy (siew, dojrzewanie) [
prawdopodobienstwa jej dojrzewania przyjeto metode sum temperatur w
postaci rozwinietej w Zaktadzie Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki
Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach [Gorski, Gérska
1998]. Metoda ta umozliwia obiektywne (tzn. bez zakladania a priori)
okreslenie progéw termicznych na podstawie materiatu empirycznego. Po
obliczeniu sum temperatur ponad uzyskanym progiem, przedstawia sie je w
funkcji dlugosci dnia w okresie odbierania bodzca fotoperiodycznego.
Poniewaz kukurydza jest rosling o krotkodniowym typie fotoperiodycznym,
dodatkowo uwzgledniono wplyw suszy przed wejsciem w faze

generatywna.
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Zalecany Sredni termin siewu kukurydzy w Polsce przypada na dzien, kiedy
normalna temperatura osiggnie 11C. Prog temperatury dla sumy
temperatur efektywnych dla kukurydzy przyjeto 6C. Okresu dojrzewania
kukurydzy nie nalezy wydtuza¢ ze wzgledu na niekorzystny wpltyw pogody
jesienig (przyjeto tu prég dolny 10C). Algorytm obliczania okreséw
fenologicznych ustala sumy temperatur efektywnych (powyzej 6TC) w
zaleznosci od wspotrzednych geograficznych punktow od dnia, kiedy
temperatura normalna osigga 11°C do dnia kiedy spada ona ponizej 10C
(rys.1). Wartosci progowe temperatur sg wprowadzane jako parametry do
modeli aplikaciji.

Suma temperatur
ommalnych powyzej 6°C

15-04 15-05 15-06 15-07 15-08 15-09 15-10

Rys.1. Suma temperatur efektywnych dla kukurydzy - progi temperatur
Fig. 1. Degree-days effective for maize — temperature thresholds

Wyniki bada niich analiza

Ogolnie, wartos¢ prawdopodobienstwa dojrzewania kukurydzy zalezy od
sumy temperatur wymaganych przez kukurydze i sumy temperatur
normalnych w danym punkcie w nhastepujacy sposob:

If Atp < Atnthen P > 0.5 Q)
If Atp > Atnthen P < 0.5 (2)

Doktadne wartosci prawdopodobienstwa dojrzewania otrzymuje sie z
funkcji rozkladu normalnego po przyrbwnaniu sumy temperatur
potrzebnych do dojrzewania do sumy temperatur normalnych w danym
punkcie:
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_ Atp - Atn
Satn

Rn 3

Odchylenie standardowe sum temperatur (Satn) mozna otrzymac¢ z
nastepujacego wzoru:

Satn = Stn *d 4)

Odchylenie standardowe temperatury normalnej w okresie wegetacyjnym
kukurydzy (od maja do pazdziernika) mozna wyliczy¢ dla dowolnego
potozenia geograficznego w kraju ze wzoru opracowanego w Zakladzie
Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki IUNG:

Stn = -6.875+0.1303/#-0.00044447* $/A+0.36941 h((55.8-¢) [{A-9))  (5)

Podane wzory zostaly uwzglednione w procedurach obliczeniowych
aplikacji. Prawdopodobienstwo dojrzewania oblicza sie z dystrybuanty
rozkltadu normalnego na podstawie réznicy standardowej (Rn).

Schemat obiegu informacji w aplikacji przedstawiono na rysunku 2.

Interfejsem uzytkownika aplikacji jest strona internetowa wyswietlona w
przegladarce. Uzytkownik moze wybra¢ okreslone miejsce z mapy i
wprowadzi¢ dane opisujgce warunki uprawy (charakter terenu, typ
wczesnosci i typ uzytkowy oraz dodatkowo sprecyzowaé wysokosé miejsca
npm.) Dane te sg nastepnie przestane przez Internet do aplikacji
uruchomionej na serwerze.

Aplikacja skfada sie z dwéch wspotpracujacych ze soba modutow. Modut
obliczen fenologicznych po otrzymaniu parametrow wystanych przez
przegladarke siega do bazy danych fenologicznych i pobiera z niej dane o
wymaganiach termicznych kukurydzy. Nastepnie wysyta do modutu
temperatur Zzgdanie obliczenia sumy temperatur wg podanych przez
uzytkownika parametrow (wspétrzednych, charakteru terenu itd.).

Modut temperatur pobiera z bazy danych klimatycznych informacje o
wybranym miejscu, uwzgledniajac przestane parametry i oblicza sume
temperatur, date siewu i dojrzewania zgodnie z wartosciami progowymi
temperatury i wymaganiami termicznymi kukurydzy. Nastepnie poprawia
sume temperatur wg danych otrzymanych z modelu opadow i dtugosci dnia
(rys.2). Poprawiong warto$¢ sumy przesyta do pierwszego modutu, ktory
oblicza prawdopodobienstwo dojrzewania kukurydzy, porébwnujac te sume
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z wymaganiami rosliny. Wyniki sg przestane do przegladarki i
przedstawione uzytkownikowi w formie tabelarycznej.

Przeglgdarka

1' Wprowadzanie danych

» Wyhor miejsca (mapa)

» Wysokosc npm.

» Poprawka na charaktier terenu

» Typ wezesnosci i kierunek uiytkowania

Prezentacja wiynikow - P

« Warunki termiczne wybranego miejsca
« Wymagania termiczne rosliny

« Data siewu (Srednia) Ve, B,
« Data dojrzewania (Srednia) X

» Prawdopodobienistwo dojrzewania

-

Aplikacja "Fenologia kukurydzy'

Modul obliczen
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Procedury Model opadow
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Rys.2. Schemat obiegu informacji w aplikacji ,Fenologia kukurydzy” (Linie
przerywane - przekaz informacji miedzy Kklientem (przeglagdarkg) i
serwerem (aplikacjqg), linie ciggte - przekaz informacji w obrebie aplikaciji,
linie czarne - wystanie danych, linie szare - otrzymanie danych)

Fig. 2. The information flow in the “Maize phenology” application (Broken lines —
information transfer between the client (browser) and the server
(application), solid lines — information transfer within the application, black
lines — sending the data, grey lines — receiving data)
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Suma temperatur potrzebnych do osiagniecia dojrzatosci kukurydzy
zmienia sie w zaleznosci od liczby FAO i typu uzytkowego kukurydzy i
stanowi ona parametr dla modutdow aplikacji odpowiednio do danych
wybranych przez uzytkownika (tab.1).

Tabela 1. Suma temperatur efektywnych w zalezno$ci od liczby FAO i kierunku
uzytkowania kukurydzy (na podstawie kompilacji wielu zrédet)

Table 1. Maize requirements of degree-days as dependent on the FAO number
and the utilisation mode (compiled from various sources )

Liczba FAQO i kierunek Suma temperatur

uzytkowania efektywnych ()
FAO 210 na ziarno 1370
FAO 210 na CCM 1310
FAO 230 na ziarno 1395
FAO 240 na ziarno 1410
FAO 240 na CCM 1350
FAO 240 na kiszonke 1200
FAO 260 na ziarno 1435
FAO 270 na ziarno 1450
FAO 270 na CCM 1380
FAQO 270 na kiszonke 1240
FAO 290 na ziarno 1480
FAO 300 na CCM 1420
FAO 300 na kiszonke 1300
FAO 340 na kiszonke 1380

Podsumowanie

W pracy przedstawiono internetowg aplikacje stuzacg do obliczania i
prezentacji prawdopodobienstwa dojrzewania trzech typow uzytkowych
kukurydzy (na ziarno, na CCM i na kiszonke) o réznej wczeshosci dla
wybranego punktu Polski.

Do budowy aplikacji wykorzystano algorytmy klimatyczne skonstruowane w
IUNG: rozkladdéw statystycznych temperatury, opadow i diugosci dnia.
Podstawowymi danymi aplikacji sg zawarte w bazie danych atrybuty
punktow (dtugos¢ i szeroko$¢ geograficzna, wysoko$¢ n.p.m.) w siatce
10x10km.
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PROBABILITY OF MAIZE RIPENING
— AN INTERNET APPLICATION

Summary

Maize, being a thermophilous plant, requires a relatively long vegetation period
with appropriately high values of degree-days. Therefore its cultivation under the
conditions of our country is connected with certain risk that consists in obtaining
yields with low proportion of cobs or grain. The choice of suitable regions for its
cultivation, as well as the selection of varieties for the regions are conducted by
comparison of thermal requirements of maize with the climatic conditions.
Application of the degree-days method makes it possible to quantify the probability
of maize ripening. The article described Internet application to calculation and
presentation of ripening probability for three utilization modes (for grain, CCM and
silage) of various earliness maize types. The statistical distribution algorithms for
temperature, precipitation and day length, constructed at IUNG, were used to
create the application. They describe the spatial distribution of mentioned climatic
elements making it possible to determine their values in any place of Poland within
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any period. The basic application data are the attributes of points (longitude,
latitude and altitude) evenly spread over the country in a grid of 10 x 10 km.
Handling of the application consists in entering geographic co-ordinates (by
selecting a point in the map), entering the terrain characteristics (flat terrain,
neighborhood of a city, large reservoir etc.) and choosing the maize utilization
mode. Pressing the “Calculate values” button starts the computation procedures on
the server and the results are sent to the user's computer browser. The results
(probability of maize ripening, mean dates of sowing and ripening) for utilization
mode and the type of earliness (determined by the FAO number) selected by the
user are presented in tabular form.

Key words: maize, phenology, probability of ripening, internet application

Recenzent — Andrzej Roszkowski
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