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Streszczenie. W pracy wykorzystano dane z dziewigciu stacji IMGW z rejonu srodkowo-
wschodniej Polski (1971-2005) dotyczace miesigcznej sumy opadow atmosferycznych i $redniej
miesiecznej temperatury powietrza w okresie wegetacji ziemniaka péznego (V-VIII). Obliczono
opady optymalne dla ziemniaka poznego wedtug wskaznikow Klatta (cyt za. Grabarczyk 1983) dla
gleb s$rednio zwieztych i lekkich w kolejnych miesigcach okresu wegetacji. Z r6znic miedzy warto-
Sciami miesigcznych sum opadéw wystepujacych w latach badan i warto§ciami uznanymi za opty-
malne wyznaczono niedobor i nadmiar opadéw. Stwierdzono, ze w okresie wegetacji ziemniaka
poznego dwukrotnie czesciej wystepowaly niedobory niz nadmiary opadéw. Srednia wieloletnia
suma niedoboru opadéw w okresie V-VIII na glebie lekkiej wynosita ponad 140 mm, a na glebie
srednio zwigztej ponad 100 mm. Natomiast warto$ci nadmiaru opadéw w tym okresie na obu rodza-
jach gleb ksztattowaty si¢ na podobnym poziomie i wynosity ponad 100 mm. Najwigksze niedobory
opadow notowano w lipcu i sierpniu. Z najwicksza czestoscig wystepowatly ekstremalne (wyzsze od
srednich wieloletnich) niedobory opadow na glebie lekkiej.

Stowa kluczowe: nadmiar opadow, niedobdr opadoéw, ziemniak pozny, srodkowo-wschod-
nia Polska

WSTEP

Potrzeby opadowe ro$lin uprawnych zaleza miedzy innymi od ich gatunku,
fazy rozwojowej i rodzaju gleby. Najwigksze zapotrzebowanie roslin na wodg
przypada w tzw. okresie krytycznym, w ktorym sa one niezwykle wrazliwe na
niedobor opadow. Potrzeby opadowe wzrastajg wraz z przyrostem masy, a tym
samym transpiracji. Dla ziemniaka okres krytyczny przypada w fazie zawigzywa-
nia pakow kwiatowych, kwitnienia, formowania bulw, zo6tkniecia roslin (tworze-
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nia plonu) (Lutomirska 2005 i 2006). Od fazy tuberyzacji potrzeby opadowe tej
ro$liny systematycznie si¢ zwickszaja. Brak wody w tym okresie moze hamowac
wzrost roslin 1 zwigksza¢ ryzyko porazenia parchem zwyklym. Dla odmian p6z-
nych okres wyraznej wrazliwo$ci na niedobor wody przypada od drugiej dekady
czerwca do konca sierpnia (Biniak 1 in. 2007, Kalbarczyk 2005a). Wedlug Kalbar-
czyk i Kalbarczyk (2009) efektywnos¢ opadow w danym okresie rozwoju zalezy
rowniez od sumy opadow w okresie poprzedzajagcym oraz nastgpnym. Potrzeby
wodne ziemniaka uzaleznione sg takze od warunkow glebowych. Trybata (1996)
podaje, ze do uzyskania wysokich plonéw ziemniaka uprawianego na glebie ci¢z-
kiej niezbedne sg opady w ilosci 300-350 mm. Ziemniak silnie reaguje na popra-
we warunkow wilgotnosciowych (nawadnianie) (Mazurczyk i in. 2009, Nowak
2006, Rolbiecki i in. 2009, Rzekanowski i in. 2004, Zarski 2011 ).

MATERIAL I METODY

W niniejszym opracowaniu wykorzystano dane z lat 1971-2005 dotyczace
miesigcznej sumy opadéw atmosferycznych i Sredniej miesiecznej temperatury
powietrza w okresie wegetacji ziemniaka pdznego (V-VIII) pochodzace z dzie-
wieciu stacji IMGW z rejonu srodkowo-wschodniej Polski (tab. 1).

Tabela 1. Wspotrzgdne geograficzne stacji synoptycznych i klimatycznych IMGW w $rodkowo-
wschodniej Polsce
Table 1. Geographic coordinates of synoptic and climatic stations in central-eastern Poland

Stacja V&gpéhzedr_le geogr:clﬁczne Hs
Station eographic coordinates m n.p.m.
0° %0 ma.s.l.
Ostroleka 53°05° 21°34° 95
Biatowieza 52042’ 23°51° 164
Wiodawa 51033’ 23°32’ 163
Szepietowo 52°051° 22033 150
Legionowo 52024’ 20° 58’ 93
Biata Podlaska 52°02’ 23°05° 133
Sobieszyn 51037 22009 135
Pultusk 52°44° 21°06’ 95
Siedlce 52°11° 22°16’ 146

Objasnienia: @°— szeroko$¢ geograficzna, A°— dlugos$¢ geograficzna, Hs — wysoko$¢ n.p.m.
Explanations: ¢°— geographic latitude, A°~ geographic longitude, Hs — elevation above sea level.
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Obliczono potrzeby opadowe ziemniaka p6znego wedlug wskaznikow Klatta
dla gleb $rednio zwigztych i lekkich w kolejnych miesigcach okresu wegetacji.
W celu okreslenia opadoéw optymalnych dla gleb lekkich wartosci opadow opty-
malnych dla gleb srednio zwieztych pomnozono przez 1,25. Na kazdy 1°C powy-
zej lub ponizej $redniej temperatury miesiecznej podanej przez Klatta odpowied-
nio dodano lub odjeto 5 mm opadu (Grabarczyk 1983). Charakterystyke zaspoko-
jenia potrzeb wodnych ziemniaka pdznego uprawianego na dwoch rodzajach gleb
dokonano na podstawie roéznic migdzy warto$ciami miesigcznych sum opadow
wystepujacych w latach badan i warto§ciami uznanymi za optymalne. Analiza
danych polegata na przeanalizowaniu $rednich, maksymalnych i minimalnych
wartosci niedoboréw i nadmiarow opadow oraz czestosci ich wystepowania. Za
srednig obszarowg niedoboru i nadmiaru opadow przyjeto $rednig arytmetyczng
miesiecznych sum niedoboru i nadmiaru opadéw w okresie wegetacji (V-VIII)
z dziewigciu stacji. Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu
programu Statistica 10.0. W celu wyznaczenia grup jednorodnych $rednich mie-
siecznych sum niedoboru i nadmiaru opadéw zastosowano dwuczynnikowg anali-
z¢ wariancji (ANOVA), wykorzystujac test post-hoc Tukey’a na poziomie istot-
nosci o = 0,05. Przedstawiono réwniez czesto$¢ wystepowania sum niedoboru
i nadmiaru opadéw w okresie V-VIII przekraczajacych warto$¢ sredniej wielolet-
niej. Kierunek oraz istotno$¢ tendencji zmian niedoboru i nadmiaru opadow
w okresie wegetacji (V-VIII) okreslono na podstawie réwnan trendu liniowego.
Istotno$¢ wspotczynnika kierunkowego trendu oceniono testem t-Studenta na
poziomie istotnosci a = 0,05.

ANALIZA WYNIKOW I DYSKUSJA

W $rodkowo-wschodniej Polsce w okresie wegetacji ziemniaka poznego w latach
1971-2005 zaré6wno na glebie lekkiej jak i $rednio zwigzlej niedobory opadow
wystepowaty ponad dwukrotnie cze$ciej niz nadmiary (rys.1). Czestos¢ wystepo-
wania niedoboru opadow na glebie lekkiej we wszystkich miejscowosciach prze-
kraczala 30% (wyj. Bialowieza — 29%) i byta $rednio o 6% wyzsza od czgstosci
jego wystepowania na glebie srednio zwieztej. Natomiast czestos¢ wystepowania
nadmiaru opadéw byla $rednio o 6% wyzsza na glebie $rednio zwigzlej niz lek-
kiej. Rowniez Szwejkowski i in. (2005) badajac niedobory i nadmiary opadow
wokresie wegetacji ziemniaka poznego, twierdza, ze na glebach lekkich w Polsce
potnocno-wschodniej czesciej wystepuja niedobory niz nadmiary opadow. Takze
Rolbiecki i in. (2009) podaja, ze potrzeby opadowe ziemniaka w duzej mierze
zaleza od zwiezlosci gleby. Najwyzszy spadek plonow przy opadach nizszych niz
optymalne wystgpuje na glebach lekkich.
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Rys. 1. Czgsto$¢é wystepowania niedoboru i nadmiaru opadow (%) w okresie wegetacji (V-VIII)
ziemniaka p6znego w $rodkowo-wschodniej Polsce w latach 1971-2005

Fig. 1. Frequency of rainfall deficit an d rainfall excess (%) in the vegetation period (May-August)
of late potato in central-eastern Poland in the years 1971-2005

Na rysunku 2 przedstawiono $rednie miesieczne sumy niedoboru i nadmiaru opa-
dow oraz ich sumy w okresie wegetacyjnym (V-VIII) w srodkowo-wschodniej Polsce
w latach 1971-2005. Srednia wieloletnia suma niedoboru opadéw na glebie lekkiej
we wszystkich miejscowo$ciach byta wyzsza od 140 mm, a w Ostrofece i Legiono-
wie przewyzszala wartos¢ 150 mm. Na glebie $rednio zwieztej wieloletnie sumy
niedoboru opadéw w okresie wegetacji ziemniaka pdznego wynosity okoto 100 mm.
Najwyzsze warto$ci notowano w Bialej Podlaskiej i Sobieszynie (po 109 mm). Na-
tomiast $rednia wieloletnia suma nadmiaru opaddéw na glebie $rednio zwigztej wahala
si¢ od 108 mm we Wiodawie do 156 mm w Biatej Podlaskiej, a na glebie lekkiej od
97 mm w Ostrotece do 152 mm w Biatej Podlaskiej. Najnizsze warto$ci $rednich
miesi¢gcznych niedoboréw opadow w okresie wegetacji (V-VIII) w $rodkowo-
wschodniej Polsce w latach 1971-2005 notowano na glebie lekkiej w lipcu i sierpniu
(odpowiednio 46 mm i 44 mm). Natomiast na glebie $rednio zwigzlej niedobory
w tych miesigcach byly mniejsze i wynosity: w sierpniu — 31 mm i w lipcu — 29 mm.
Najnizsze warto$ci nadmiaru opadoéw notowano w maju zaréwno na glebie lekkiej
jak 1 na $rednio zwigzlej (odpowiednio: 16 mm i 20 mm). W pozostatych miesigcach
wegetacji ziemniaka pdznego nadmiar opadéw przyjmowal wyzsze wartosci (ponad
20 mm). Szwejkowski i in. (2005) twierdza, ze w lipcu i sierpniu, w Polsce potnocno-
wschodniej, ekstremalne niedobory opadéw w okresie wegetacji ziemniaka poznego
zdarzaty sig przecigtnie czesciej (odpowiednio w 9 i 11 przypadkach w trzydziestole-
ciu) niz w czerweu (tylko 6 razy na 30 lat). Srednie niedobory opadow w maju na
glebach lekkich byly nieco mniejsze w poréwnaniu z niedoborami w pozostatych
miesigcach wegetacji. W opracowaniu Kalbarczyka (2005b) w lipcu opady byty za
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niskie na terenie kraju $rednio o 10-30 mm w stosunku do wyznaczonych potrzeb
ziemniaka, z wyjatkiem potudniowej czgsci Polski i Pojezierza Pomorskiego.
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Rys. 2. Srednia miesieczna suma oraz $rednia wieloletnia suma niedoboru i nadmiaru opadéw (mm)
w okresie wegetacyjnym (V-VI1II) w srodkowowschodniej Polsce w latach 1971-2005

Fig. 2. Mean monthly sum and mean multi-annual sum of rainfall deficit and rainfall excess (mm) in
the vegetation period (May-August) in central-eastern Poland in the years 1971-2005
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W tabeli 2 przedstawiono minimalne i maksymalne wartosci $rednich miesigcz-
nych sum niedoboru i nadmiaru opadéw. Najwigksze niedobory opadéw (min. warto-
$ci) najczesciej notowano w lipcu. Na glebie lekkiej w Sobieszynie w analizowanych
latach najwigkszy niedobor w tym miesigcu wynosit 111,4 mm, a w Bialowiezy
i Szepietowie po 110,8 mm. Natomiast najwigksze nadmiary (max. wartosci) najcze-
Sciej wystepowaly w czerweu na glebie $rednio zwigztej. Najwyzszy w tym miesigcu
nadmiar opadow zanotowano w Legionowie (164,0 mm).

Tabela 2. Minimalne i maksymalne wartosci §rednich miesi¢gcznych sum niedoboru i nadmiaru
opadow (mm) w $rodkowo-wschodniej Polsce w latach 1971-2005

Table 2. Minimum and maximum values of mean monthly sum of rainfall deficit and rainfall excess
(mm) in central-eastern Poland in the years 1971-2005

\Y% VI \1| VI
Stacja Gleba Gleba Gleba Gleba
meteorologiczna $rednio Cleba  $rednio Gleba $rednio Gleba $rednio Gleba
Meteorological zwigzta  lekka  zwigzta lekka  zwigzla lekka zwigzla lekka
station Medium  Light ~ Medium  Light  Medium Light Medium Light
cohesive soil cohesive soil cohesive soil cohesive soil
soil soil soil soil

Niedobor — Rainfall deficit

Min. 34,1 471 54,9 69,9 82,7 102,7 81,3 99,3

Wiodawa '
Max. 0,2 0,5 0,2 4,6 0,2 2,0 0,2 58
Min. 39,5 525 63,0 78,0 77,4 97,4 67,9 85,9

Ostrofeka '
Max. 0,1 3,8 0,6 2,3 11 39 3,0 14,2
Min. 51,5 645 49,3 64,3 73,6 93,6 67,2 85,2

Siedlce '
Max. 2,7 18 07 4,9 6,0 1,0 0,0 0,6
i Min. 515 g3 493 80,0 73,6 96,0 67,2 85,8

Legionowo '
Max. 2,7 24 0,7 2,7 6,0 5,4 0,0 135
Min. 47,3 619 65,0 63,2 76,0 103,0 67,8 80,7

Puttusk '
Max. 11 13 0,2 08 6,7 6,0 51 5,6
Szepieto- Min. 48,9 66,3 48,2 69,6 83 110,8 62,7 87,4
wo Max. 11 0,0 2,4 0,1 0,1 3,3 2,4 11
Min. 53,3 66.2 54,6 85,0 90,8 110,8 69,4 75,8

Biatowieza '
Max. 0,4 5,2 0,3 7,1 0,7 12,1 15 0,1
Min. 53,2 515 70,0 78,7 90,8 92,9 57,8 93

Biata Podl. '
Max. 0,5 0,9 0,3 48 2,9 4,1 2,3 15
Min. 38,5 60.8 63,7 64,3 72,9 1114 75,0 86,8

Sobieszyn '

Max. 3,7 3,5 54 0,2 1,9 2,6 15 59
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Nadmiar — Rainfall excess

Min. 0,6 17 11 34 1,0 13 01 3,6
Wiodawa '
Max. 56,5 335 1277 1127 96,1 76,1 47,7 29,7
Min. 12 03 58 33 19 8,1 38 8,7
Ostrofeka '
Max. 633 50,3 935 785 753 553 115,8 978
Min. 0,3 18 11 44 0,5 19 0,0 17,3
Siedlce '
Max. 64,3 513 1341 119,1 95,6 75,6 129,7 1117
. Min. 18 0,7 15 09 6,0 79 45 2,6
Legionowo
Max. 35,3 22,3 164,0 149,0 113,5 93,5 167,7 149,7
Min. 3,6 17 8,2 2,2 12,7 1,4 0,1 20,2
Pultusk '
Max. 51,7 38,7 1274 1124 1174 974 85,2 67,2
) Min. 18 00 46 03 08 13 49 20
Szepietowo '
Max. 59,0 460 1181 103,1 1179 979 1171 99,1
_ Min. 2,7 20 14 85 43 45 19 25
Biatowieza '
Max. 533 403 1264 1114 130,7 110,7 1530 135
Min. 2,7 135 16 59 40 79 42 142
Biata Podl.
Max. 515 385 1194 1044 1176 976 106,8 8838
Min. 03 18 06 41 05 6,0 58 96
Sobieszyn
Max. 394 264 1116 96,6 1109 90,9 80,3 62,3

Analiza wariancji dla niedoboru opaddéw wykazala rdéznice migdzy miesigcami
okresu wegetacji, migdzy dwoma rodzajami gleb oraz interakcj¢ miedzy miesigcami
i glebami (tab. 3). Srednie miesieczne niedobory opadéw maja i czerwca roznily sig
istotnie od niedoboréw w lipcu i sierpniu. Natomiast niedobory opaddéw na glebie
lekkiej r6znity si¢ istotnie od niedoborow na glebie §rednio zwigztej. Analiza warian-
cji dla nadmiaru opadoéw wykazata jedynie istotne réznice migdzy miesigcami okresu
wegetacji. Srednie miesigczne nadmiary opaddw czerwea, lipca i sierpnia nie roznity
si¢ istotnie migdzy soba, lecz rdznily si¢ istotnie od niedoboréw w maju. W analizo-
wanych latach w §rodkowo-wschodniej Polsce z najwicksza czesto$cia pojawialy sie
ekstremalne (wyzsze od $rednich wieloletnich) niedobory opaddéw na glebie lekkiej
(rys. 3). Z najwigksza czestoScig wystepowaly one w potudniowej czgéci badanego
obszaru. Ekstremalne, wyzsze od $redniej wieloletniej, niedobory opadéw na glebie
srednio zwiezlej najczgsciej notowano w zachodniej cze$ci badanego obszaru, a naj-
rzadziej w ponocno-wschodniej. Ekstremalne nadmiary opadéw na glebie lekkiej
wystepowaly z trzykrotnie mniejsza czgstoscia niz ich niedobory.

Analiza wspotczynnikéw kierunkowych trendu wykazata, ze w wigkszosci
stacji zarébwno niedobor jak i nadmiar opadow nie wykazywal duzych tendencji
zmian (tab. 4). W czterech stacjach (Ostrof¢ka, Szepietowo, Biatlowieza, Biata Pod-
laska) istotnie z roku na rok zmniejszal si¢ nadmiar opadéw na glebie srednio zwig-
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zkej, a w Szepietowie i w Bialowiezy rowniez na glebie lekkiej. W Biatej Podlaskiej
i Ostrolece wspolczynniki kierunkowe trendu zmian niedoboru opadéw zaréwno na
glebie lekkiej jak i na $rednio zwigztej byty dodatnie i istotne statystycznie.

Tabela 3. Srednie wieloletnie sumy niedoboru i nadmiaru opadéw (mm) w okresie wegetacyjnym
(V-VIII) ziemniaka p6znego w $rodkowo-wschodniej Polsce w latach 1971-2005

Table 3. Mean multi-annual sums of rainfall deficit and excess (mm) in the vegetation period (May-
August) of late potato in central-eastern Poland in the years 1971-2005

Niedobor — Rainfall deficit Nadmiar — Rainfall excess
Miesiac Glebaisredmo Gleba ) . Gleba.sredmo Gleba ) .
Month zwigzta lekka Srednia zwiezta lekka Srednia
Medium . . Mean Medium . . Mean
: . Light soil . . Light soil
cohesive soil cohesive soil
\Y 19b* 27b* 23a 20 16 18a
VI 20b* 29b* 25a 40 38 39b
Vil 29a* 46a* 38b 41 39 40b
Vil 3la* 44a* 38b 37 39 38b
Srednia — Mean 25* 37* 35 33

Srednie oznaczone takimi samymi literami (a,b) w kolumnach nie r6znia si¢ od siebie istotnie przy o = 0,05
— Mean values indicated with the same letters (a,b) in columns do not differ significantly at o.= 0.05,

Srednie oznaczone * w wierszach réznia sie od siebie istotnie przy a = 0,05 — Man values indicated
with * in rows differ significantly at a = 0.05

Tabela 4. Wspotczynniki kierunkowe trendu (a) $rednich sum niedoboru i nadmiaru opadéw okresu
wegetacyjnego (V-VIII) w srodkowo-wschodniej Polsce w latach 1971-2005

Table 4. Slopes of trend (a) for mean sums of rainfall deficit and rainfall excess in the vegetation
period (May-August) in central-eastern Poland in the years 1971-2005

. Niedobor — Rainfall deficit Nadmiar — Rainfall excess
Stacja fcba Sredm Glcba $redm
meteorologiczna Gle a.sre nio (§ a.sre nio
Meteorological zwigzta Gleba lekka zwigzta Gleba lekka
station Medium Light soil Medium Light soil
cohesive soil cohesive soil
Wtodawa -0,22 -0,20 -0,27 -0,45
Ostrofeka 0,70* 0,93* -0,91* -0,58
Siedlce -0,03 -0,07 -0,12 -0,12
Legionowo -0,27 -0,60* 0,22 -0,01
Pultusk -0,02 -0,09 0,18 0,29
Szepietowo -0,10 -0,04 -0,88* -1,20*
Biatowieza 0,31 0,17 -1,08* —0,99*
Biata Podl. 0,64* 0,94* -1,15* -0,81
Sobieszyn 0,02 -0,13 -0,28 -0,29

*istotne przy a = 0,05 — *significant at a = 0.05.
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Rys. 3. Rozklad przestrzenny czgstosci wystgpowania $rednich sum niedoboru i nadmiaru opadow
(%) w okresie wegetacji (V-VIII) wyzszego od wartosci $redniej wieloletniej w §rodkowo-wschod-
niej Polsce w latach 1971-2005

Fig. 3. Spatial distribution of frequency of mean sums of rainfall deficit and rainfall excess (%) in
the vegetation period (May-August) greater than the multi-annual mean in central-eastern Poland in
the years 1971-2005

WNIOSKI

1. W sérodkowo-wschodniej Polsce w latach 1971-2005 uprawy ziemniaka
poznego dwa razy czesciej zagrozone byly wystepowaniem niedoboru opadow
niz ich nadmiaru.

2. Srednia wieloletnia suma niedoboru w okresie wegetacyjnym (V-VIII)
wynosifa na glebie lekkiej ponad 140 mm, a na $rednio zwieztej okoto 100 mm.
Wartosci $rednich wieloletnich sum nadmiaru opadéw na obu rodzajach gleb byty
zblizone do siebie i wyzsze od 100 mm.



88 E. RADZKA, J. JANKOWSKA

3. Najnizsze warto$ci $rednich miesi¢cznych niedoboréw opadéow na obu ro-
dzajach gleb wystepowaly w lipcu i sierpniu, przy czym niedobory na glebie lek-
kiej byly o okoto 10 mm wicksze niz na glebie $rednio zwiezlej. Srednie mie-
sieczne niedobory opadéw w maju i czerwcu roznity si¢ istotnie od niedoborow
w lipcu i sierpniu. Najmniejsze nadmiary opadow na obu rodzajach gleb notowa-
no w maju. Srednie miesieczne nadmiary opadéw w czerwcu, lipcu i sierpniu
roznity sie istotnie od nadmiaréw wystgpujacych w maju.

4. W srodkowo-wschodniej Polsce notowano najczesciej wyzsze od Srednich wie-
loletnich niedobory opadow na glebie lekkiej. Najczesciej wystepowaly one w potu-
dniowej czgSci badanego obszaru. Natomiast nadmiary opaddw, przewyzszajace Sred-
nie wieloletnie, na glebie lekkiej wystgpowaly z trzykrotnie mniejsza czgstoscig niz
niedobory.

5. Analiza wspotczynnikéw kierunkowych trendu nie wykazala jednokierunko-
wych tendencji zmian zaréwno niedobordéw jak i nadmiaréw opadow w okresie we-
getacji ziemniaka poznego.
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RAINFALL DEFICIT AND EXCESS RAINFALL DURING VEGETATION
OF LATEPOTATO IN CENTRAL-EASTERN POLAND (1971-2005)
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Abstract. In the study data from nine meteorological stations from the region of Central and
Eastern of Poland (1971-2005) were used. They were monthly sums of precipitation and average
monthly air temperatures during the growing season of late potato (V-VIII). Optimum rainfall for
late potato acc. to the Kilatt index (after Grabarczyk 1983) was calculated for the medium concise
soil and light soil in the subsequent months of the growing season. From the differences between the
values of monthly sums of precipitation occurring in the research years and the values recognised as
optimal the rainfall deficit and excess were determined. It was found that during the growing season
of late potato the deficits were twice more frequent than the excess of rainfall. The average long-
term sum of precipitation deficiency during May-August on light soil was more than 140 mm, and
on the medium concise soil more than 100 mm. The values of excess rainfall during this period on
both soil types were at a similar level and amounted to more than 100 mm. The greatest deficiency
of rainfall was recorded in July and August. Extreme rainfall deficits (higher than the average multi-
annual) occurred with the greatest frequency on light soil.

Keywords: rainfall deficit, rainfall excess, late potato, central-eastern Poland



