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Streszczenie. W ramach badan mikroklimatu plantacji maliny jesiennej okreslono zmiany
temperatury i wilgotno$ci powietrza w zalezno$ci od typu pogody, wysokosci pomiaru nad po-
wierzchnig gruntu oraz zaggszczenia tanu maliny. W pracy przedstawiono przebieg wartosci $red-
niej, maksymalnej i minimalnej temperatury oraz wilgotno$ci powietrza podczas pogody wyzowej
oraz pogody nizowej, w r6znych wariantach zaggszczenia fanu malin i wysoko$ci pomiaru. Badania
prowadzono na plantacji malin w Deszkowicach Pierwszych. Pomiary temperatury powietrza wy-
konywano przy pomocy automatycznej stacji meteorologicznej 24 razy w ciagu doby. Czujniki
umieszczone byly na wysokosci 5, 50 oraz 100 cm nad powierzchnig gruntu. Badania wykazaty
zrdznicowanie temperatury powietrza w zalezno$ci od wysokosci pomiaru, czasu obserwacji, stop-
nia zaggszczenia plantacji oraz typu pogody. Na przebieg temperatury powietrza istotny wplyw
mialo zaggszczenie tanu maliny. Wraz ze wzrostem wysokosci w tanie malin oraz przy kazdym
z wariantdw zaggszczenia wzrastata temperatura maksymalna. Dwuczynnikowa analiza wariancji
przy poziomie istotnosci 0,05 potwierdzita istotne rdéznice maksymalnej temperatury powietrza w
zalezno$ci od wysokosci pomiaru oraz zageszczenia tanu maliny. Wraz ze wzrostem wysokosci w
tanie malin, przy kazdym z wariantow zaggszczenia, temperatura minimalna obnizata si¢. Analiza
statystyczna wykazata istotne rdznice warto$ci minimalnych temperatury powietrza W zaleznosci od
wysokosci pomiaru. Srednia i maksymalna warto$¢ temperatury powietrza w okresie pogody nizo-
wej na poszczegolnych poziomach pomiarowych wraz ze wzrostem wysoko$ci malata. Ze wzrostem
wysoko$ci malata minimalna temperatura powietrza w kazdym wariancie zaggszczenia. Dwuczyn-
nikowa analiza wariancji wykazala istotne réznice warto$ci minimalnych temperatury powietrza
w zalezno$ci od zaggszczenia tanu oraz wysokosci pomiaru nad gruntem. W okresie pogody wyzo-
wej wilgotno$¢ powietrza wyraznie malala w ciggu dnia, natomiast podczas pogody nizowej wilgot-
nos$¢ powietrza pozostawata na tym samym poziomie przez cata dobg.

Stowa kluczowe: malina, stratyfikacja temperatury powietrza, zaggszczenie tanu
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WSTEP

Atmosfera w strefie kontaktu z podtozem zyskuje lub traci ciepto na ogot na sku-
tek przewodnictwa molekularnego oraz turbulencyjnej wymiany ciepta. Procesy te sa
przyczyna zmian wartosci temperatury w miarg¢ oddalania si¢ (w gore lub w dot) od
powierzchni czynnej. Zdaniem Kaczmarka i Tamulewicza (2004) wspomniane pro-
cesy wymiany ciepta powoduja, ze w okre$§lonym miejscu i czasie mozemy mie¢ do
czynienia z charakterystycznym rozktadem temperatury w miare wzrostu wysoko-
$ci nad powierzchnia terenu. Wedtug Knozova (2008) pionowy gradient tempera-
tury zmienia si¢ w czasie wraz ze zmiana warunkOw meteorologicznych. Jako
normalny okres$la si¢ stan, gdy temperatura obniza si¢ od powierzchni ziemi ku
gorze 0 0,6 K/100 m. Niemniej jednak rownie naturalne sa sytuacje, gdy tempera-
tura ro$nie wraz ze wzrostem wysokosci albo jest stata w danej warstwie powietrza.
Wystepowanie przyziemnych inwersji lub izotermii jest do$¢ silnie zwigzane z uk}a-
dami wysokiego ci$nienia i okreslona pora cyklu dobowego. Proces powstawania
i rozwoju inwersji radiacyjnych zaczyna sig jeszcze przed zachodem stonca, a konczy
najczgsciej w porannych godzinach nastgpnego dnia. Dynamika zjawiska zalezy za-
rowno od warunkow meteorologicznych, jak i od topografii danego terenu. Inwersja
temperatury powietrza przy powierzchni gruntu hamuje rozwdj pradow pionowych
oraz przyczynia si¢ do powstawania stanu rwnowagi termodynamicznej.

Zauwazalnym faktem obecno$ci warstwy inwersyjnej przy podtozu jest mgla
oraz efekty kondensacji pary wodnej — rosa i szron (Retallack 1991). Osady at-
mosferyczne maja wyrazny wpltyw na wegetacjg¢ roslin poprzez wzrost poziomu
wilgotnosci. Wysoki poziom wilgoci utrzymujacy si¢ przez dtuzszy okres przy-
czynia si¢ do wystgpowania chorob grzybowych. Najgrozniejsze choroby grzy-
bowe malin to zamieranie pedéw oraz szara plesn. Wystepuja one na plantacjach
zageszczonych i w latach wilgotnych. Choroby atakuja pedy, liScie, paki kwiato-
we 1 owoce. Prazone paki i kwiaty brunatnieja i zasychaja. Zakazone pgdy stabo
rosna, a w przypadku duzego nasilenia choroby zamieraja (Rusnak 2011).

Lany maliny rosnace w naturalnym zaggszczeniu tworza charakterystyczny
dla siebie mikroklimat, ktory w opinii Rojka (1993) ksztattuja zjawiska zachodza-
ce w okoto 2-metrowej warstwie powietrza przylegajacej do powierzchni gruntu
oraz na powierzchni styku z podtozem, zwiazane przede wszystkim z warunkami
lokalnymi powierzchni terenu (ekspozycja, szata roslinna itp.). Scista zaleznos¢
od niejednorodnosci powierzchni podtoza powoduje, ze mikroklimat, nawet
W obregbie tego samego topoklimatu, cechuje duza zmienno$¢, zar6wno w kierun-
ku pionowym, jak i poziomym.

Badajac mikroklimat plantacji maliny jesiennej mozemy okresli¢ zachodzace
zmiany warto$ci temperatury i wilgotnosci powietrza w zaleznosci od rodzaju
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frontu atmosferycznego, wysoko$ci pomiaru na powierzchnia gruntu oraz zagegsz-
czenia fanu maliny.

Celem opracowania byta ocena ilosciowa zjawiska, czyli okreslenie wartoSci
temperatury maksymalnej, minimalnej i $redniej podczas pogody wyzowej 1 pO-
gody nizowej, w roznych wariantach zageszczenia fanu malin 1 wysoko$ci pomia-
ru, a takze przedstawienie przebiegu wilgotno$ci powietrza wewnatrz tanu i ocena
zmian warto$ci obserwowanych elementow na wzrost, rozwdj i plonowanie ro-
$lin, ich kondycjg i stan zdrowotny.

MATERIAL I METODY

W pracy wykorzystano material badawczy z sezonu letniego uprawy maliny
jesiennej w 2012 roku. Badania prowadzono na plantacji malin w Deszkowicach
Pierwszych — wsi potozonej w potnocno-wschodniej czgéci gminy Sutéw, nad
rzeka Wieprz, w obrgbie Padotu Zamojskiego. Padol Zamojski jest rozlegtym
obnizeniem denudacyjnym, wypreparowanym w mato odpornych marglach gor-
nokredowych i kredzie piszacej. Zajmuje powierzchnig okoto 870 km?. Od péno-
cy graniczy z wyniosto$cia Gietczewska i Dziatami Grabowieckimi, od potudnia
z Roztoczem i zachodnim skrajem Grzgdy Sokalskiej, od wschodu z Kotling Hru-
bieszowska. Na tym terenie jest bardzo mato lasdw, przewazaja pola uprawne
i faki (Kondracki 2000).

Potozenie obszaru badawczego wyklucza adwekcje mas powietrza z terendw
przylegtych. Plantacja maliny jesiennej ,,Polka” znajduje si¢ na terenie ptaskim
i zajmuje powierzchnie 0,3 ha. Odmiana ta wydaje najwyzszy plon wér6d odmian
jesiennych, dlatego jest polecana do uprawy w Polsce (Krol i in. 2008).

Pomiary temperatury powietrza wykonywano przy pomocy automatycznej
stacji meteorologicznej 24 razy w ciagu doby w trzykrotnym powtdrzeniem. Do
badan uzyto sze$¢ czujnikow pomiarowych, ktére byly umieszczone na wysoko-
sciach: 5 c¢m, 50 oraz 100 cm nad powierzchnia gruntu.

Pola pomiarowe, na ktoérych prowadzono pomiary, o réznym stopniu zaggsz-
czenia maliny, rozmieszczono w odlegto$ci co 5 m. Prezentowane wyniki badan
obejmuja obserwacje temperatury i wilgotnosci powietrza prowadzone w okresie
pogody wyzowej w dniach 23-27.06.2012 oraz pogody nizowej w dniach 11-
15.06.2012, gdy malina jesienna osiagneta wysoko$¢ 110 cm.

Pomiary prowadzono w trzech wariantach zaggszczenia tanu maliny:

| — malina w naturalnym zagegszczeniu,

Il — malina o zaggszczeniu zredukowanym o 40%,

Il — malina o zaggszczeniu zredukowanym o 70%.

Obliczono $rednie i ekstremalne wartosci temperatury powietrza w okresie
pogody wyzowej i pogody nizowej i poddano je analizie statystycznej. Przepro-
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wadzono dwuczynnikowa analiz¢ wariancji, aby potwierdzi¢ istotno$¢ roznic.
Podobnie uczyniono z danymi z pomiaréw wilgotnosci powietrza.

Fot. 1. Rozmieszczenie czujnikow w tanie maliny
Photo.1. Deployment of sensors in the canopy raspberries
Zrodto : fotografia whasna — Source : photograph by the author.

WYNIKI BADAN

W okresie z pogoda wyzowa w ciagu dnia najwyzsze wartosci temperatury
notowano na powierzchni tanu maliny (100 cm nad gruntem), a najnizsze we-
wnatrz tanu przy powierzchni gruntu (5 cm). Wieczorem i w nocy byto odwrotnie
—najcieplej na wysokosci Scm i najchtodniej 100 cm nad gruntem (rys. 1).

Sytuacja taka wystegpuje, poniewaz najwicksza ilo$¢ ciepta otrzymuje po-
wierzchnia Ziemi w godzinach potudniowych, gdy wysokos¢ Stonca nad hory-
zontem jest najwigksza (Wotoszyn 2009). Najwyzsze wartosci temperatury po-
wietrza wystepuja migdzy 13:00-15:00 godz. czasu miejscowego, a najnizsze po
wschodzie Stonca. Przesunigcie dobowego maksimum temperatury wynika stad,
iz mimo malejacej wysokosci Stonca nad horyzontem doptyw energii przewyzsza
jej utrate.
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Rys. 1. Przebieg temperatury powietrza w uprawie maliny w zalezno$ci od wysokodci pomiaru
w zaggszczeniu zredukowanym 0 40% podczas pogody wyzowej

Fig. 1. Air temperature in raspberry plantation in relation to measurement height at canopy density
reduced by 40%, in high-pressure weather
Zrédto: opracowanie wiasne — Source: own study.

W przypadku analizowanej plantacji malin najwigcej energii cieplnej w dzien
otrzymala najwyzsza cz¢$¢ tanu, przepuszczajac w glab zredukowane ilosci cie-
pta. W szacie roslinnej zachodzito wielokrotne odbicie i rozproszenie promienio-
wania stonecznego. Promienie odbite przez jedne liscie moga by¢ pochlonigte
przez inne. Promieniowanie odbite maleje wraz z gleboko$cia szaty ro$linne;.
Natomiast w nocy powierzchnia gruntu ogrzana podczas dnia oddawata ciepto
dolnym czeg$ciom tanu maliny.

Na przebieg temperatury istotny wptyw mialo zageszczenie tanu. Najwigksze
réznice warto$ci temperatury miedzy zaggszczeniem naturalnym a zredukowa-
nym o 70% zaobserwowano przy pomiarze na wysokosci 5 cm nad powierzchnia
gruntu, wynosita ona 0,9°C (tab. 1).

Na powierzchni (100 cm nad gruntem) najwyzsze wartosci temperatury po-
wietrza w ciggu 24 godzin notowano przy zageszczeniu tanu maliny zredukowa-
nym o 40% w stosunku do naturalnego. W godzinach porannych najnizsze warto-
$ci temperatury powietrza 11,5°C obserwowano przy zgeszczeniu tanu maliny
zredukowanym o 70% (rys. 2).

Najwyzsze wartosci $redniej temperatury powietrza przy zageszczeniu tanu
zredukowanym o 70% wystepowaty na wysokosci 5 cm — 18,1°C. Przy zagesz-
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czeniu zredukowanym o 40% najwyzsze wartosci temperatury powietrza 18,3°C
notowano na wysokosci 50 cm nad gruntem (tab. 1).
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Rys. 2. Przebieg temperatury powietrza w uprawie maliny w zaleznosci od stopnia zaggszczenia
tanu na wysokosci 100 cm podczas pogody wyzowej

Fig. 2. Air temperature in raspberry plantation at the height of 100 cm in relation to the density of
canopy, in high-pressure weather

Zrédlo: jak na rys. 1 — Source: see Fig. 1.

Tabela 1. Warto$ci $rednie, maksymalne i minimalne temperatury powietrza (°C) w zaleznoéci od
zaggszezenia i wysoko$ci pomiaru podczas pogody wyzowej

Table 1. Average, maximum and minimum air temperature (°C) in relation to canopy density and
measurement height, in high-pressure weather

Zageszczenie Naturalne Zredukowane 0 40%  Zredukowane o 70%
Density Natural Reduced by 40% Reduced by 70%
Wysoko$é
Height (cm) 5 50 100 5 50 100 5 50 100
Srednia — Average 172 176 173 178 183 179 181 176 171

Temperatura maksymalna
Maximum temperature 21,7 236 238 228 2472 250 23,6 238 24,0
Temperatura minimalna

Minimum temperature 136 130 12,0 13,7 132 120 136 12,7 115

Zrédto: opracowanie wiasne — Source: own study.
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W przebiegu temperatury w nocy na wysokosci 100 cm (rys. 2) zaznaczaja Si¢
nieco przesunigte w stosunku do opisanych przez Gotaszewskiego (2004) trzy fazy
ozigbiania powietrza: okres przejsciowy (w godzinach 19:00-22:00) — charakteryzu-
jacy sie szybkim spadkiem temperatury przechodzacym w okres ttumienia spadku
(godziny 22:00-3:00), ze znacznie mniejsza predkoscia obnizania sie temperatury
oraz okres zanikania spadku temperatury (w godzinach od 3:00 do 5:00).

Strumien energii pojawiajacy si¢ po wschodzie stonca nie powodowat zna-
czacych zmian w rozktadzie temperatury powietrza. Dopiero od godziny 7:00
obserwowano wyréwnanie sie temperatury w analizowanym profilu, a od godziny
8:00 stwierdzono ocieplajacy wptyw docierajacej energii stoneczne;.

Srednia warto$¢ temperatury powietrza w okresie panowania pogody wyzo-
wej przy naturalnym oraz zredukowanym o 40% zaggszczeniu malin, wzrastala
do wysokosci 50 cm, za$ na wysokosci 100 cm obserwowano jej spadek. W za-
geszczeniu naturalnym temperatura powietrza wzrastata z 17,2°C do 17,6°C, na-
stepnie obnizata si¢ do 17,3°C. Przy zageszczeniu malin zredukowanym o 70%,
$rednia warto$¢ temperatury obnizala si¢ z 18,1°C na wysokosci 5 cm, do 17,6°C
na wysokosci 50 cm i do 17,1°C na wysoko$ci 100 cm (tab. 1).

Wraz ze wzrostem wysoko$ci w tanie malin i przy kazdym z wariantow za-
geszczenia wzrastata wartos¢ temperatury maksymalnej. Przy zageszczeniu natu-
ralnym z 21,7°C do 23,8°C, a przy zageszczeniu fanu zredukowanym o 40%,
z 22,8°C do 25,0°C. Przy wariancie Il — zaggszczeniu zredukowanym o 70%
obserwowano wzrost temperatury z 23,6°C do 24,0°C (tab.1). Natomiast warto$¢
temperatury minimalnej wraz ze wzrostem wysokosci w tanie malin i przy kaz-
dym z wariantow zaggszczenia obnizala si¢. Najwigkszy spadek wartosci tempe-
ratury minimalnej powietrza przy wzroscie wysokosci zaobserwowano w tanie
maliny przy zageszczeniu zredukowanym o 70%, z 13,6°C do 11,5°C (tab. 1).

Dwuczynnikowa analiza wariancji potwierdzita istotne réznice w wartosciach
maksymalnej temperatury powietrza w zaleznosci od wysoko$ci pomiaru i za-
geszczenia tanu maliny (p = 0,02). Istotne roéznice wystapilty pomiedzy zagesz-
czeniem naturalnym a zredukowanym o 40% (p = 0,034). Analiza statystyczna
warto$ci minimalnej temperatury powietrza wykazata istotne rdznice w zalezno-
$ci od wysokos$ci pomiaru (p = 0,001).

Jednym z czynnikéw modyfikujacych dobowy przebieg wartosci temperatury
powietrza jest zachmurzenie nieba. Chmury wplywaja na zmniejszenie natezenia
promieniowania stonecznego, obnizajac m.in. maksymalng temperature, utrudnia-
ja wypromieniowanie w nocy, podwyzszaja minimalng temperaturg powietrza.
Istnieje poglad, ze im wigksze zachmurzenie, tym amplituda temperatury powie-
trza mniejsza i odwrotnie, w dni bezchmurne warto$¢ amplitudy dobowe;j jest
wicksza (Matuszko 2001).
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W okresie pogody nizowej w zredukowanym zaggszczeniu tanu maliny na
wysokosci 5cm nad gruntem S$rednia temperatura powietrza byla jednakowa.
Niewielki spadek wartosci $redniej temperatury powietrza wynoszacy 0,2°C ob-
serwowano na wysokosci 50 cm i spadek o 0,5°C na wysoko$ci 100cm (tab. 2).

Tabela 2. Wartodci $rednie, maksymalne i minimalne temperatury powietrza (°C) w zaleznosci od
zaggszczenia 1 wysokosci pomiaru podczas pogody nizowej

Table 2. Average, maximum and minimum air temperature (°C) in relation to canopy density and
measurement height, in low-pressure weather

Zaggszczenie Naturalne Zredukowane 0 40%  Zredukowane o 70%
Density Natural Reduced by 40% Reduced by 70%

Wysokos¢ — Height (cm) 5 50 100 5 50 100 5 50 100

Srednia — Average 15,7 158 157 158 156 153 158 156 153

Temperatura maksymalna o6 199 189 192 191 189 192 191 19
Maximum temperature
Temperatura minimalna

- 13,7 135 13 133 129 12,7 133 124 122
Minimum temperature

Zrédto: opracowanie wiasne — Source: own study.

Maksymalna temperatura powietrza w tanie maliny o zaggszczeniu zreduko-
wanym o 40% wraz z wysoko$cia pomiaru obnizyta si¢ 0 0,3°C. Gdy zageszcze-
nie zredukowano o 70% wartos¢ ta zmalata o 0,2°C. Ze wzrostem wysoko$ci ma-
lata minimalna temperatura powietrza w kazdym wariancie zaggszczenia. W natu-
ralnym zaggszczeniu maliny minimalna temperatura powietrza obnizyta si¢
00,7°C, z kolei o zaggszczeniu zredukowanym o 40% obnizyta si¢ o 0,6°C. Naj-
wigkszy spadek temperatury powietrza, o 1,1°C, wystapil w zageszczeniu zredu-
kowanym o 70% (tab. 2).

Dwuczynnikowa analiza wariancji wykazala istotne rdznice warto$ci mini-
malnych temperatur powietrza w odniesieniu do zageszczenia tanu (p = 0,02)
i wysokosci pomiaru (p = 0,02).

Podczas pogody nizowej w przebiegu dobowym temperatury powietrza na
wysokosci 100 cm nad gruntem najnizsze warto$ci obserwowano rano i wieczo-
rem w lanie malin o ggstosci zredukowanej do 70%, za$ najwyzsze w ciagu dnia
przy zageszczeniu naturalnym. Dobowy przebieg temperatury powietrza na wy-
sokos$ci 100 cm w tanie maliny zredukowanym o 40% jest podobny do przebiegu
temperatury w tanie maliny zredukowanym o 70% (rys. 3).
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Rys. 3. Przebieg temperatury powietrza w uprawie maliny w zalezno$ci od stopnia zaggszczenia fanu
na wysokosci 100 cm podczas pogody nizowej

Fig. 3. Air temperature in raspberry plantation at the height of 100 cm in relation to the density of
canopy, in low-pressure weather

Zrédlo: jak na rys. 1 — Source: see Fig. 1.

W trakcie badan, poza temperatura powietrza, prowadzono obserwacje wil-
gotnosci powietrza. W przypadku pol uprawnych, plantacji maliny jesiennej, para
wodna powstaje na powierzchni gruntu oraz roslin. Wilgotno$¢ powietrza w tanie
zalezy od intensywnosci parowania, temperatury powietrza oraz od jego ruchow
pionowych i poziomych. Analizujac przebieg wilgotnosci wzglednej podczas
pogody chtodnej i deszczowej, stwierdzono wysoka warto$¢ wilgotnosci wzgled-
nej i niewielkie wahania w ciagu doby (rys. 4).

Z kolei podczas pogody wyzowe] przebieg wilgotnosci charakteryzowal sie
postgpujacym obnizeniem od godziny 7:00 do 15:00, po czym nastepowat wzrost
wilgotnosci powietrza do godzin nocnych. Spadek wilgotnosci wzglednej w dzien
spowodowany byt wzrostem temperatury powietrza, a tym samym spadkiem na-
sycenia powietrza para wodna. Rosliny w okresie wystgpowania wysokich tempe-
ratur ograniczaly transpiracje aby zachowac¢ turgor w komoérkach. Obnizenie tem-
peratury po potudniu oraz wzmozona transpiracja roslin w godzinach popotu-
dniowych skutkowaly wzrostem wilgotnosci.

Duza wilgotno$¢ powietrza utrzymujaca si¢ przez dtuzszy czas wywiera nega-
tywny wplyw na rosliny, zwlaszcza rosnace w znacznym zaggszczeniu, gdzie
ruch powietrza jest ograniczony. W takich warunkach rosliny sa narazone na po-
razenie patogenami grzybowymi. Porazone pedy malin stabiej plonuja, a w skraj-
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nych przypadkach obumieraja (Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasien-
nictwa, 2010).
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Rys. 4. Przebieg wilgotnosci wzglgdnej powietrza w tanie maliny zredukowanym o 40% na wyso-
kosci 50 cm w trakcie pogody wyzowej i nizowej

Fig. 4. Relative air humidity in the canopy of raspberry with density reduced by 40%, at the height
of 50 cm, during high-pressure and low-pressure weather

Zrédlo: jak na rys. 1 — Source: see Fig. 1.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaty zrdéznicowanie warto$ci temperatury po-
wietrza na plantacji maliny jesiennej w zalezno$ci od wysokos$ci pomiaru, czasu
obserwacji, stopnia zaggszczenia plantacji i typu pogody.

1. W okresie z pogoda wyzowa w ciagu dnia najwyzsze warto$ci temperatury
powietrza notowano na powierzchni fanu maliny (100 cm nad gruntem), a najniz-
sze wewnatrz tanu przy powierzchni gruntu (5 cm). Wieczorem i w nocy bylto
odwrotnie.

2. Na przebieg temperatury powietrza podczas pogody wyzowej duzy wpltyw
miato zaggszczenie tanu maliny. Najwigksze roznice wartosci temperatury obser-
wowano migdzy zaggszczeniem naturalnym tanu a zredukowanym o 70%.

3. W okresie z pogoda nizowa jedynie w anie maliny o zageszczeniu natural-
nym stwierdzono niewielki wzrost temperatury powietrza wraz ze wzrostem wy-
soko$ci pomiaru, natomiast w tanach malin o zaggszczeniu zredukowanym o 40%
i 0 70% temperatura powietrza byta jednakowa w catym profilu.

4. Podczas pogody nizowej nie stwierdzono istotnych roéznic temperatury po-
wietrza w zaleznosci od stopnia zaggszczenia fanu maliny.
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5. W okresie pogody wyzowej w ciagu dnia wyraznie malata wilgotnos¢ po-
wietrza, natomiast podczas pogody nizowej wilgotno$¢ powietrza pozostawata na
tym samym poziomie przez cata dobg.
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CHANGES OF AIR TEMPERATURE AND HUMIDITY IN A PLANTATION
OF AUTUMN RASPBERRIES DEPENDING ON CANOPY COMPACTION

Andrzej S. Samborski, Marcin Ciebien

Department of Environment Protection and Management,
University of Life Sciences in Lublin
ul. Szczebrzeska 102, 22-400 Zamo$¢
e-mail: andrzej.samborski@up.lublin.pl

Abstract. Within the scope of a study of the microclimate of autumn raspberry plantations
determinations were made of changes in air temperature and humidity in relation to the type of
weather, measurement height above the ground, and the density of the canopy of raspberries. The
paper presents the mean, maximum and minimum values of air temperature and humidity during
high-pressure and low-pressure weather, in different variants of canopy density and measurement
heights. The study was conducted on a raspberry plantation in Deszkowice Pierwsze. Air tempera-
ture measurements were performed using an automatic weather station, 24 times a day. The sensors
were placed at heights of 5, 50 and 100 cm above the ground. The study revealed variations in air
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temperature values in relation to the height of measurement, observation time, degree of density of
plantation, and weather type. The air temperature was significantly affected by canopy density of
raspberries. The maximum air temperature increased with increasing height in the canopy, for each
of the variants of canopy density. Two-factor analysis of variance Anova, at 0.05 significance level,
confirmed significant differences in the values of maximum air temperature in relation to the height
of measurement and to the canopy density of raspberries. With increase in height in the canopy of
raspberries, in each of the variants of density, the minimum air temperature decreased. Statistical
analysis revealed significant differences in the values of minimum air temperature in relation to the
height of measurement. The mean and maximum air temperature values during low-pressure
weather at the particular measurement heights decreased with increasing height. With increasing
height the minimum air temperature decreased in each variant of canopy density. Two-factor analy-
sis of variance showed significant differences in the values of minimum air temperature in relation
to canopy density and to the measurement height above the ground. During high-pressure weather,
air humidity decreased notably during the day, but during low-pressure weather the humidity re-
mained at the same level 24 hours a day.
Keywords: raspberry, air temperature stratification, density



