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NIEDOBOR I NADMIAR OPADOW W OKRESIE WEGETACJI
WCZESNYCH ODMIAN ZIEMNIAKOW
W SRODKOWOWSCHODNIEJ POLSCE (1971-2005)

RAINFALL DEFICIT AND EXCESS RAINFALL DURING VEGETATION
OF EARLY POTATOES VARIETIES
IN CENTRAL-EASTERN POLAND (1971-2005)

Streszczenie. W pracy wykorzystano dane z dziewigciu stacji IMGW z rejonu srodkowowschod-
niej Polski (1971-2005) dotyczace miesigcznej sumy opadow atmosferycznych i $redniej mie-
sigcznej temperatury powietrza w okresie wegetacji wczesnych odmian ziemniaka (kwiecien-
-lipiec). Obliczono opady optymalne dla ziemniakow wczesnych wedlug wskaznikow Klatta
(Grabarczyk, 1983), dla gleb $redniozwigztych i lekkich w kolejnych miesiacach okresu wegeta-
cji. Z réznic migdzy warto$ciami miesigcznych sum opadéw wystgpujacych w latach badan
i warto$ciami uznanymi za optymalne wyznaczono niedobor i nadmiar opadow. Stwierdzono, ze
czestos¢ niedoboru opadow w okresie wegetacji wezesnych odmian ziemniaka, w kazdej anali-
zowanej miejscowosci, zar6wno na glebie sredniozwieztej jak i lekkiej, przewyzszata czgstosé
wystepowania ich nadmiaru. Najwigkszy $redni miesieczny niedobor opaddéw we wszystkich
analizowanych miejscowosciach na obu rodzajach gleb zanotowano w czerwcu, a najwigkszy
nadmiar — w lipcu. Na glebie lekkiej dla niedoboru opadéw notowano mniejsze wartosci odchyle-
nia standardowego niz na glebie §redniozwigztej, a dla nadmiaru zanotowano zalezno$¢ odwrotna.
Ryzyko uprawy wezesnych odmian ziemniaka na glebie lekkiej byto zagrozone czgstym pojawia-
niem si¢ ekstremalnych niedoborow opadow. Z najwigksza czgsto$cig pojawialy si¢ w potudnio-
wo-wschodniej czg¢éci badanego obszaru, a z najmniejszg — w pasie biegnagcym od Pultuska
w kierunku Szepietowa. Warto$ci wspotczynnika kierunkowego trendu przyjmowaly we wszyst-
kich stacjach mate wartosci i w wigkszos$ci nie byly statystycznie istotne, jednak wszystkie warto-
$ci dotyczace niedoboru opadow byly ujemne, co wskazuje na jego niewielkie zwigkszanie si¢
z roku na rok. Istotng tendencj¢ zmian niedoboru opadéw zanotowano jedynie we Wilodawie
i w Siedlcach, nadmiaru za$ — w Szepietowie i Bialowiezy.
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Stowa kluczowe: nadmiar i niedoboér opadow, ziemniak, odmiany wczesne, regiony geograficzne,
$rodkowowschodnia Polska

Wstep

Rosliny okopowe maja wysokie wymagania wodne ze wzgledu na diugi okres wege-
tacji, duza ilo§¢ wytwarzanej biomasy i stabszy niz u innych roslin system korzeniowy
(Dziezyc i in., 1987; Nowak, 2006a, 2006b; Rebarz i Borowczak, 2006; Trawczynski,
2009). Niedobdér wody w pierwszym okresie wegetacji ziemniaka nie powoduje nieko-
rzystnych nastgpstw, gdyz ro§liny tego gatunku sg wowczas zwigzane bardzo silnie
z bulwami matecznymi. Wschodzace rosliny ziemniaka korzystajg tez w duzej mierze
z zapasow wody retencjonowanej w okresie zimowo-wiosennym. Bardziej niekorzystny
w tym okresie moze by¢ nadmiar wody, gdyz moze powodowaé gnicie bulw. Moment
wyraznej wrazliwosci wezesnych odmian ziemniaka na niedobor wody przypada na
czerwiec 1 na poczatek lipca (Gluska, 2000, 2004), a odmian $redniopodznych i pé6znych
—na lipiec i pierwsza dekadg sierpnia (Biniak i in., 2007; Kalbarczyk, 2005). Odmiany
wczesne sg szczegolnie wrazliwe na niedobor wody ze wzgledu na intensywny wzrost
cze¢$ci nadziemnych i szybki przyrost bulw (Dziezyc i in., 2012; Sawicka i Krochmal-
-Marczak, 2005). Wedlug Lutomirskiej (2005) koncowa faza wegetacji, przypadajaca
w okresie zasychania tetow i zbioru bulw, cechuje si¢ mniejszym zapotrzebowaniem na
wode. Opracowania dotyczace wymagan wilgotnosciowych ziemniaka, a takze analiza
nadmiaru i niedoboru opadéw w okresie wegetacji w poszczeg6élnych regionach kraju,
pomagaja oszacowaé potrzeby nawadniania tej rosliny (Dmowski i in., 2004; Radzka
i in., 2010; Rolbiecki i Rolbiecki, 2005). Stwierdzono, ze ziemniak silnie reaguje na
poprawe warunkow wilgotno$ciowych (Mazurczyk i in., 2009; Nowak, 2006a, 2006b;
Rolbiecki i in., 2009; Rzekanowski i in., 2004; Zarski, 2011). Najwicksze niedobory
wodne wynikajace ze zbyt matej iloéci opadow wystepuja, wedlug Zarskiego i Dudka
(2003), Kalbarczyka i Kalbarczyk (2009) oraz Skowery (2014), zazwyczaj w nizinnej
cze¢$ci kraju, okreslanej jako obszar szczeg6lnie deficytowy w wodg dla rolnictwa.

Celem pracy byta ocena niedoboru i nadmiaru opadéw w okresie wegetacji wczes-
nych odmian ziemniaka uprawianych na dwodch typach gleb w srodkowowschodniej
Polsce.

Material i metody

W niniejszym opracowaniu wykorzystano dane z lat 1971-2005 dotyczace miesigcz-
nej sumy opadow atmosferycznych i $redniej miesigcznej temperatury powietrza
w okresie wegetacji wezesnych odmian ziemniaka (od kwietnia do lipca). Dane te po-
chodzity z dziewigciu stacji IMGW z rejonu $rodkowowschodniej Polski (tab. 1).

Obliczono opady optymalne dla wezesnych odmian ziemniaka wedtug wskaznikow
Klatta dla gleb sredniozwigztych i lekkich w kolejnych miesigcach okresu wegetacji.
W celu okreslenia opadow optymalnych dla gleb lekkich warto$ci opadéw optymalnych
dla gleb sredniozwi¢zlych pomnozono przez 1,25. Na kazdy 1°C powyzej lub ponizej
$redniej temperatury miesi¢cznej podanej przez Klatta dodano lub odj¢to odpowiednio
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Tabela 1. Wspotrzgdne geograficzne stacji synoptycznych i klimatycznych IMGW w $rodkowo-
wschodniej Polsce

Table 1. Geographic coordinates of synoptic and climatic stations of the Institute of Meteorology
and Water Management in central-eastern Poland

. Wspotrzgdne geograficzne N
Stacja. Geographic coordinates Wysokos¢ n.p.m.
meteorologiczna . . Elevation a.s.1.
Meteorological szeroko$¢ geograficzna dlugos¢ geograficzna H,
station geographic latitude geographic longitude (m)
QO }\.O
Wiodawa 51°33' 23°32 163
Ostrofgka 53°05' 21°34' 95
Siedlce 52°11 22°16' 146
Legionowo 52024 20°58' 93
Puttusk 52°44' 21°06' 95
Szepietowo 52°51" 22°33' 150
Biatowieza 52042 23°51" 164
Biata Podlaska 52°02' 23°05' 133
Sobieszyn 51°37 22°09' 135

5 mm opaddéw (Grabarczyk, 1983). Charakterystyki zaspokojenia potrzeb wodnych
wezesnych odmian ziemniaka dokonano na podstawie réznic migdzy warto$ciami mie-
siecznych sum opaddéw wystepujacych w latach badan i warto§ciami uznanymi za op-
tymalne. Analiza danych polegata na przeanalizowaniu maksymalnych warto$ci nad-
miaréw, minimalnych wartosci niedoborow, srednich wartosci niedoboréw i nadmiarow
opadéw oraz czgstosci ich wystgpowania. Czgstos¢ wystgpowania sum niedoboru
i nadmiaru opadow w okresie od kwietnia do lipca przekraczajacych warto$¢ $redniej
wieloletniej liczono jako stosunek liczby przypadkéw do liczby 35 analizowanych lat.
Procentowe wartosci czestosci niedoboru i nadmiaru opadéw przedstawiono na mapach
W postaci izolinii. Za $rednig obszarowa niedoboru i nadmiaru opadéw przyjeto $rednia
arytmetyczng miesiecznych sum niedoboru i nadmiaru opadéw w okresie wegetacji
(kwiecien-lipiec) z dziewigciu stacji (tab. 1). Otrzymane wyniki poddano analizie staty-
stycznej z uzyciem programu Statistica 10.0 (StatSoft, 2011).

Postawiono hipotez¢ badawcza, ze niedobory i nadmiary opadéw w miesigcach
okresu wegetacji wczesnych odmian ziemniaka s3 roznicowane przez miejscowosci,
typy gleb i lata.

W celu wyznaczenia grup jednorodnych $rednich miesigcznych sum niedoboru
i nadmiaru opadéw zastosowano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA), a istot-
nos¢ roznic testowano testem Tukeya na poziomie p = 0,05.

Kierunek oraz istotnos$¢ tendencji zmian niedoboru i nadmiaru opadéw w tym okre-
sie okreslono na podstawie rownan regresji liniowej. Istotno§¢ wspotczynnika kierun-
kowego trendu oceniono testem t Studenta na poziomie istotnosci a = 0,05.
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Wyniki i dyskusja

W latach 1971-2005 w s$rodkowowschodniej Polsce, czgsto§¢ niedoboru opadow
w okresie wegetacji (od kwietnia do lipca) wczesnych odmian ziemniaka w kazdej
analizowanej miejscowosci, zar6wno na glebie §redniozwigztej, jak i lekkiej, przewyz-
szata czgsto§¢ wystepowania ich nadmiaru ($rednio o 35%) (rys. 1). Szwejkowski 1 in.
(2005), po przeanalizowaniu niedoboréw i nadmiaréw opadow w okresie wegetacji
w Polsce potnocno-wschodniej, stwierdzili, ze uprawa péznych odmian ziemniaka na
glebach lekkich jest czgéciej zagrozona niedoborami opadow niz ich nadmiarami.
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Rys. 1. Czgsto$¢ wystgpowania niedoboru i nadmiaru opadéw w okresie wegetacyj-
nym (kwiecien-lipiec) ziemniaka wczesnego w Srodkowowschodniej Polsce w latach

1971-2005
Fig. 1. Frequency of rainfall deficit and rainfall excess in the vegetation period (April-
-July) of early potato in central-eastern Poland in 1971-2005

Srednia czesto$é wystepowania niedoboru opadéw w okresie wegetacji wczesnych
odmian ziemniaka na glebie lekkiej byta wigksza o 15% od niedoboru na glebie $red-
niozwigztej. Nadmiar opadoéw wystepowal o 14% cze¢Sciej na glebie $redniozwigzlej niz
na glebie lekkiej. Czesto$¢ wystepowania okresow wegetacji z niedoborem opadoéw na
glebie lekkiej, w wigkszoSci miejscowosci, przekraczata 70%, a na glebach $rednio-
zwieztych byta rowna 50% lub przekraczata te wartos¢. Rolbiecki i in. (2009) zaznaczy-
li, Zze potrzeby wilgotnosciowe ziemniaka zaleza od zwigztosci gleby i przy opadach
mniejszych od optymalnych najwigkszy spadek plonéw wystepuje na glebach lekkich.
Lenartowicz i Koziara (2006) stwierdzili, ze suma opaddw silniej determinuje wielkos$¢
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plonu w warunkach gleb stabszych i przy mniejszej ich ilosci niz na glebach dobrych
przy wigkszej ich ilosci.

Srednia wieloletnia suma niedoboru opadéw w okresie wegetacji odmian wczesnych
ziemniaka w badanych miejscowosciach wynosita na glebie lekkiej od 104 mm
we Wlodawie do 141 mm w Sobieszynie, a na glebie $redniozwigztej — od 89 mm
w Szepietowie do 104 mm w Sobieszynie (rys. 2). Srednia suma nadmiaru opadow
w okresie wegetacji na glebie lekkiej miescila si¢ w przedziale od 91 mm w Biatej Pod-
laskiej do 130 mm w Pultusku, a na glebie $redniozwig¢zlej — od 106 mm we Wlodawie
do 134 mm w Pultusku. Wedlug Dziezyca i in. (1987) potrzeby opadowe ziemniaka
wczesnego na terenie calego kraju sa przecigtnie o 24 mm wigksze na glebie lekkiej niz
na $redniej, przy czym najwigksze réznice wystepuja w zlewni Bugu z Narwig — 39
mm, najmniejsze za$ — w zlewni baltyckiej Pomorza, tylko 5 mm.

Najwigkszy $redni miesieczny niedobor opadéw z wielolecia w okresie wegetacji
wezesnych odmian ziemniaka we wszystkich analizowanych miejscowosciach na obu
rodzajach gleb zanotowano w czerwcu. Na glebie lekkiej niedobdr ten przekraczat
30 mm, a w Bialej Podlaskiej i Sobieszynie — nawet 50 mm. Na glebie sredniozwigzlej
niedobor opadow w czerwcu byl nieco mniejszy i w Bialej Podlaskiej przekroczyt
40 mm, a w Ostrotgce i Bialowiezy — 35 mm. W pozostalych miesigcach ksztaltowat si¢
na zblizonym poziomie: na glebie lekkiej bylo to okoto 30 mm na miesiac, a na glebie
$redniozwigztej — okoto 20 mm na miesiac.

Najwigkszy sredni miesigczny nadmiar opadow, we wszystkich miejscowosciach
i na obu rodzajach gleb zanotowano w lipcu. Na glebie lekkiej jego wartosci wynosity
od 35 mm w Szepietowie do 45 mm w Pultusku, a na glebie $redniozwieztej — od 37
mm w Sobieszynie do 51 mm w Bialowiezy. W kwietniu zanotowano najmniejszy
nadmiar opadéw, ktory ksztaltowat si¢ na poziomie od 12 mm na glebie lekkiej do 16
mm na glebie $redniozwigztej. Badura (1989) oraz Kalbarczyk i Kalbarczyk (2004)
podaja, ze niedobor opaddw w okresie wegetacji ziemniaka wczesnego wystepuje na
terenie prawie calego kraju, a niedobory w zakresie od 20 do 60 mm zajmujg najwigk-
szy obszar. Z kolei Kotodziej i in. (2003) na podstawie 50-letniego okresu badan (1951-
-2000) stwierdzili, ze w srodkowej czgsci Lubelszczyzny wielkos¢ zaspokojenia potrzeb
opadowych wczesnych odmian ziemniaka wynosi okoto 80%.

Najwigksze niedobory wystgpowaty najczgéciej w czerwcu i wynosity od 64 mm
w Sobieszynie (gleba $redniozwig¢zta) do 110 mm w Biatowiezy (gleba lekka) (tab. 2).
Najwicksze nadmiary opadéw wystepowaly najczgéciej w lipcu i wynosity od 80 mm
w Ostrofece, na glebie lekkiej, do 151 mm w Bialowiezy, na glebie §redniozwigzte;j.

Wartos$¢ odchylenia standardowego méwi, o ile wszystkie jednostki zbiorowosci sta-
tystycznej roznig si¢ od $redniej arytmetycznej z wartosci badanej zmiennej. W przy-
padku niedoboru opaddéw na glebie lekkiej notowano mniejsze wartosci tego parametru
niz na glebie Sredniozwigzlej. Najwigksze rozproszenie wartosci wokot $redniej warto-
$ci niedoboru notowano w czerwcu. Srednia warto$é odchylenia standardowego niedo-
boréw na obu rodzajach gleb w tym miesiacu wynosita 23. Srednia warto$¢ tego para-
metru dla nadmiaru opadéw we wszystkich miesigcach byta wicksza na glebie lekkiej
niz na $redniozwi¢ztej. Na obu rodzajach gleb najwigksze wartosci rozproszenia wokot
$redniej wartosci nadmiaru notowano w lipcu.
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Rys. 2. Srednia miesigczna suma oraz $rednia wieloletnia suma niedoboru i nadmiaru opadéw
w okresie wegetacyjnym (kwiecien-lipiec) ziemniaka wczesnego w srodkowowschodniej Pol-
sce w latach 1971-2005; a — niedobor — gleba lekka, b — niedobdr — gleba $redniozwigzta, ¢ —
nadmiar — gleba lekka, d — nadmiar — gleba $redniozwigzla, ¢ — suma nadmiaru (kwiecien-
-lipiec), f — suma niedoboru (kwiecien-lipiec)

Fig. 2. Mean monthly total and mean multiannual total for rainfall deficit and rainfall excess
in the vegetation period (April-July) of early potato in central-eastern Poland in 1971-2005;
a — deficit — light soil, b — deficit — medium cohesive soil, ¢ — excess — light soil, d — excess —
medium cohesive soil, e — total for excess (April-July), d — total for deficit (April-July)
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Tabela 2. Minimalne (min.) i maksymalne (max.) wartosci oraz odchylenie standardowe (o)
srednich miesigcznych sum niedoboru i nadmiaru opadow w $rodkowowschodniej Polsce
w latach 1971-2005 (mm)

Table 2. Minimum (min.) and maximum (max.) values and standard deviation (c) of mean monthly
totals for rainfall deficit and rainfall excess in central-eastern Poland in 1971-2005 (mm)

Miesiace — Months
v \% VI viI
Stacja
meteorologiczna | gleba ) gleba ) gleba ) gleba
Meteorological sreino- gleba sre(.imo- gleba sredmo- gleba sredmo- gleba
station zwiezta lekka zwiezta lekka zwigzta lekka zwigzta lekka
medium | opesoil | MM | pone soil | MM T jone soil | MEHUM | jiont soil
cohesive | & cohesive | '€ cohesive | '€ cohesive | &
soil soil soil soil
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Niedobor opadéw — Rainfall deficit
Wiodawa min. -36 =55 -34 -49 -76 -95 -63 -78
9 11 26 9 22 19 36 20 44
Ostroteka min. =57 -70 —40 -55 -83 -103 =57 -72
c 14 18 13 17 20 27 17 22
Siedlce min. —46 -59 =52 -67 —69 -89 -54 -69
c 14 17 13 17 17 22 13 19
Legionowo min. —66 -79 -47 —62 -85 -105 -49 —64
c 16 19 16 18 20 23 16 20
Puttusk min. —67 -80 -49 —64 —68 —88 —63 -78
c 16 17 14 18 19 24 17 20
Szepietowo min. -49 —62 =51 —66 =75 -95 =71 -86
c 13 15 14 16 21 22 21 23
Bialowieza min. —66 =79 =50 -65 -90 -110 =71 -86
c 18 20 14 17 20 26 18 22
Biata Podlaska |min. —44 -57 -39 —54 -84 -104 -53 —68
c 12 14 11 14 22 28 15 17
Sobieszyn min. —44 -56 —48 —63 —64 -89 =71 -86
c 11 17 12 17 18 22 18 20
Nadmiar opadow — Rainfall excess
Wiodawa max. 31 22 47 32 108 88 116 101
c 9 7 14 9 32 37 34 32
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ostroteka max. 43 30 63 48 74 55 95 80
c 13 11 17 18 23 20 29 27
Siedlce max. 36 23 64 49 114 94 116 101
c 11 12 17 14 35 40 34 29
Legionowo max. 31 38 35 30 144 124 134 119
o 16 16 10 12 41 43 34 33
Puttusk max. 59 46 52 37 107 87 137 122
c 21 19 15 14 43 40 38 34
Szepietowo max. 25 12 59 44 98 78 138 123
c 5 2 19 16 32 30 37 36
Bialowieza max. 41 28 53 38 106 86 151 136
o 11 8 13 11 35 36 43 43
Biata Podlaska [max. 26 13 52 37 929 79 138 123
c 6 9 18 9 33 29 42 40
Sobieszyn max. 32 22 39 24 92 72 131 116
c 10 6 11 10 27 25 42 41

Wykazano brak interakcji migdzy niedoborem i nadmiarem opadoéw w poszczegol-
nych miesigcach okresu wegetacji a rodzajem gleby, czyli pod wzgledem statystycznym
niedobor i nadmiar opadéw w poszczegolnych miesigcach okresu wegetacji ksztattowat
si¢ podobnie na obu rodzajach gleb. Wystapity interakcje miedzy miesigcami, jak row-
niez interakcje miedzy gleba sredniozwiezly i lekka. Sredni miesigczny niedobér opa-
déw byt najwickszy w czerwcu i roznit si¢ istotnie od niedoboru w pozostatych miesig-
cach (tab. 3). Sredni miesigczny nadmiar opadow réznit sig istotnie we wszystkich mie-
sigcach i wzrastal od kwietnia do lipca w kazdym miesiacu. Srednie niedobory i nad-
miary opadéw w okresie wegetacji roznity si¢ istotnie na obu rodzajach gleb.

W s$rodkowowschodniej Polsce z najwigksza czgstoscig wystgpowaly ekstremalne
(wicksze od $rednich wieloletnich) niedobory opadow w okresie wegetacji tej grupy
wczesnosci ziemniaka uprawianego na glebie lekkiej, a najrzadziej — nadmiary opadow
réwniez na glebie lekkiej (rys. 3). Niedobory opadéw o wartosciach wigkszych od $red-
niej wieloletniej na glebie §redniozwigztej notowano najczesciej na obrzezach badanego
obszaru, a najrzadziej — w kierunku od centrum do Pultuska. Na glebie lekkiej najwicksze
ryzyko uprawy wczesnych odmian ziemniaka jest powodowane czestym pojawianiem
si¢ ekstremalnych niedoboréw i notowano je w poludniowo-wschodniej czes$ci badane-
g0 obszaru (rejon Bialej Podlaskiej). Najmniejsze ryzyko tej uprawy wystepuje w pasie
biegnacym od Pultuska w kierunku Szepietowa. Ekstremalnym nadmiarem opadow
w okresie wegetacji byly najczgéciej zagrozone uprawy wezesnych odmian ziemniaka
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Tabela 3. Srednie wieloletnie sumy niedoboru i nadmiaru opadéw w okresie wegetacyjnym
(kwiecien-lipiec) ziemniaka weczesnego w srodkowowschodniej Polsce w latach 1971-2005 (mm)
Table 3. Mean multiannual totals for rainfall deficit and rainfall excess in the vegetation period
(April-July) of early potato in central-eastern Poland in 1971-2005 (mm)

Niedobor opadow — Rainfall deficit Nadmiar opadéw — Rainfall excess
Miesiac gleba gleba
Month | $redniozwigzta | gleba lekka $rednio $redniozwigzta | gleba lekka $rednio
medium light soil mean medium light soil mean
cohesive soil cohesive soil
v 22 30 26 16 12 14
A% 19 26 23 20 17 18
VI 33 45 39 38 35 36
Vil 24 26 25 43 40 42
NIRy,5 dla miesigey: 5,50 NIR 05 dla miesigey: 3,80
LSD s for months: 5.50 LSDy s for months: 3.80
NIRg s dla gleby: 2,90 NIR (s dla gleby: 2,40
LSDy s for soil: 2.90 LSDy s for soil: 2.40
NIRg s dla gleby x miesiace: ni NIRy s dla gleby x miesiagce: ni
LSDy ¢s for soil x months: ns LSDy s for soil x months: ns

ni — rdznica nieistotna.
ns — not significant difference.

na glebie $redniozwigzlej w poétnocno-wschodniej i pétnocno-zachodniej czesci badane-
g0 obszaru, a na glebie lekkiej — w potnocno-zachodniej czgsci badanego obszaru.

Analiza wspotczynnikow kierunkowych trendu wykazala, ze ani nadmiar, ani niedo-
bor opadéw, na obu rodzajach gleb, nie wykazywal znaczacych tendencji zmian (tab. 4).
Warto$ci tych parametrow przyjmowaly we wszystkich stacjach mate wartosci
i w wiekszo$ci nie byly statystycznie istotne, jednak wszystkie warto$ci dotyczace nie-
doboru byly ujemne, co wskazuje na jego niewielkie zwigkszanie si¢ z roku na rok.

Istotng tendencje zmian niedoboru opadéw zanotowano jedynie we Wlodawie na
glebie $redniozwigzlej (—1,1 mm) oraz w Siedlcach na obu rodzajach gleb (na glebie
sredniozwieztej —1,2 mm, a na lekkiej —1,47 mm). Nadmiar opadéw w okresie wegetacji
wczesnych odmian ziemniaka zmniejszat si¢ istotnie na dwoch stacjach: w Szepietowie
(o 1,4 mm na rok na glebie $rednio zwigzlej i o 1,38 mm na rok na glebie lekkiej) oraz
w Bialowiezy (o 2,46 mm na rok na glebie $redniozwigztej i o 1,88 mm na rok na glebie
lekkiej).
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Rys. 3. Rozklad przestrzenny czgstosci wystepowania §rednich sum niedoboru i nadmiaru
opadow w okresie wegetacyjnym (kwiecien-lipiec) ziemniaka wczesnego wigkszych od
wartosci $redniej wieloletniej w $rodkowowschodniej Polsce w latach 1971-2005 (%), a —
niedobdr — gleba lekka, b — niedobdr — gleba $redniozwigzla, ¢ — nadmiar — gleba lekka,
d — nadmiar — gleba $redniozwigzta

Fig. 3. Spatial distribution of frequency of mean totals for rainfall deficit and rainfall ex-
cess in the vegetation period (April-July) of early potato greater than the multiannual
mean in central-eastern Poland in 1971-2005 (%); a — deficit — light soil, b — deficit —
medium cohesive soil, ¢ — excess — light soil, d — excess — medium cohesive soil

Whioski

1. W analizowanych latach w $rodkowowschodniej Polsce uprawa wczesnych od-
mian ziemniaka zard6wno na glebie $redniozwieztej, jak i lekkiej duzo czgséciej byta
zagrozona niedoborem opaddw niz ich nadmiarem.

2. Najwickszy $redni miesigczny niedobor opadow w okresie wegetacji ziemniaka
zanotowano w czerwcu. Roznit si¢ on istotnie od niedoboru w pozostatych miesiagcach
wegetacji. Najwigkszy $redni miesigczny nadmiar opadoéw roznit si¢ istotnie migdzy
poszczegdlnymi miesigcami wegetacji i wzrastat kolejno od kwietnia do lipca.
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Tabela 4. Wspolczynniki kierunkowe trendu $rednich sum niedoboru i nadmiaru opadéw w okre-
sie wegetacyjnym (kwiecien-lipiec) ziemniaka wczesnego w S$rodkowowschodniej Polsce
w latach 1971-2005

Table 4. Slopes of trend of mean totals for rainfall deficit and rainfall excess in the vegetation
period (April-July) of early potato in central-eastern Poland in 1971-2005

Niedobor opadow Nadmiar opadow
Stacja Rainfall deficit Rainfall excess
meteorolo gigzna gleba gleba
Meteorqloglcal Sredniozwigzla gleba lekka Sredniozwigzta gleba lekka
station medium cohesive light soil medium cohesive light soil
soil soil
Wtodawa -1,10* -1,79 -0,67 -0,47
Ostrotgka -0,22 -0,37 -1,01 0,65
Siedlce -1,20% —1,47* 0,31 0,03
Legionowo -1,20 -1,50 0,08 0,40
Puttusk 0,79 0,75 0,56 0,57
Szepietowo -0,98 -1,10 —-1,4% —-1,38%
Biatowieza 0,90 -1,35 —2,46* -1,88*
Biata Podlaska —1,18 —1,44 -1,20 -1,04
Sobieszyn 0,99 -1,33 0,98 0,67

*Warto$¢ istotna przy a = 0,05.
*Significant value at o = 0.05.

3. Wartosci $rednich miesigcznych niedoborow opadow charakteryzowaty si¢ wigk-
szym zroznicowaniem na glebie lekkiej niz na $redniozwigzlej, a warto§ci nadmiaru
opadéw — odwrotnie. Stwierdzono niewielka tendencj¢ zmian, zaréwno niedoboru, jak
i nadmiaru opadow. Istotnie ujemna tendencja zmian niedoboru opadéw wystepowala
jedynie we Wlodawie i w Siedlcach, a nadmiaru — w Szepietowie i Biatowiezy.

4. Najwicksza czgsto$cig wystgpowania wartosci wigkszych od $redniej wieloletniej
charakteryzowat si¢ niedobdr opadow na glebie lekkiej w potudniowo-wschodniej czg-
$ci badanego obszaru. Najwigksze ryzyko uprawy wczesnych odmian ziemniaka spo-
wodowane niedoborem opadow na glebie sredniozwigztej wystepowato w pdinocno-
-wschodniej i pénocno-zachodniej czgsci badanego obszaru.

5. Pojawiajace si¢ z duza czestoscig niedobory opaddéw, szczegdlnie na glebie lek-
kiej, moga stanowi¢ powazng barier¢ intensyfikacji produkcji wezesnych odmian ziem-
niaka. W celu utrzymania produkcji na wysokim poziomie niezbgdne sg odpowiednie
nawodnienia.
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RAINFALL DEFICIT AND EXCESS RAINFALL DURING VEGETATION
OF EARLY POTATOES VARIETIES
IN CENTRAL-EASTERN POLAND (1971-2005)

Summary. The study was based on data collected from nine stations of the Institute of Meteoro-
logy and Water Management in central-eastern Poland (1971-2005) concerning monthly precipita-
tion total and mean monthly air temperature during the vegetation period of early potatoes (April-
-July). Optimal precipitation for early potato was calculated according to the Klatt indexes for
medium cohesive and light soils in the successive months of the vegetation period. Rainfall deficit
and excess rainfall were determined based on differences between monthly precipitation totals
recorded in the years of the study and values considered to be optimal. It was found that the fre-
quency of rainfall deficit during vegetation of early potato in each analysed location both for
medium cohesive soil and for light soil exceeded the frequency of its excess. The greatest mean
monthly rainfall deficit from the multiannual period in the vegetation season of early potato in all
the analysed locations and for both soil types was recorded in June, while excess rainfall was
observed in July. Lower values of standard deviation for rainfall deficit were calculated in the
case of light soil than medium cohesive soil, while an opposite dependence was recorded for
excess rainfall. The risk for early potato plantations on light soil was connected with frequent
extreme deficits. They were observed most often in the south-eastern part of the study area, while
they were rarest in the belt from Pultusk towards Szepietowo. Values of the slope of the trend
lines were low for all the weather stations and most of them were statistically non-significant.
However, all values concerning rainfall deficit were negative, which indicates its slight increase
from year to year. A significant trend for changes in rainfall deficit was observed only in Wtoda-
wa and Siedlce, while for excess rainfall it was found in Szepietowo and Biatowieza.
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