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Streszczenie. W niniejszym opracowaniu przedstamvieptyw warunkéw meteorologicz-
nych na plonowanie ziemniaka w latach 1972-1992wéah mezoregionach Polski p6inocno-
wschodniej. W obliczeniach metpdvielowymiarowej analizy wariancji wykorzystano gram
MANOVA i uwzgledniono nasfpujace zmiennesrednie dobowe temperatury powietrza okresu
wegetacyjnegosrednie dobowe temperatury sierpnia, stosunek sumagl@v w sierpniu do sumy
opadow w okresie wegetacyjnym, sumy opadéw okresgetacyjnego, stosunek opadéw okresu
wegetacyjnego do wymogoéw wodnychslin. Dane wykorzystane w obliczeniach dotyciat
o0 nastpujacych plonach pfnych odmian ziemniaka (Lenino, UrapBO Mgha'. Stwierdzono
istotnas¢ réznic klimatycznych w poréwnywanych mezoregionach.

Stowa kluczowe: elementy meteorologiczne, klim&nriemniaka

WSTEP

Warunki klimatyczne Polski cechuje znaczny sto@@zonadsci w réznych po-
rach roku. Poszczegoélne regiony geograficzne chayakie sie specyficznym,
czesto niepowtarzalnym przebiegiem elementéw metegictnych. Wspétdziata-
nie tych elementdow ma zasadnicze znaczenie w pojiduklinnej i dziatalngci
cztowieka.

Klimat danego obszaru charakteryzowany jest zazwyczaj zagaoNartasCi
srednich okreséw 30-letnich. Taki okres zalecadmy innymi WMO (World
Meteorological Organization). Niektorzy autorzy @Gehowski,Zmudzka 2001)
sugeruj stosowanie okres6w 50-letnich. Propagowane okresy z geiynuie
oddaj pelnej charakterystyki zmian klimatu i ich wplywu na wzrosbiwdj
roslin. Warto nadmierd, ze wskutek pogpujacego efektu szklarniowego zmiany
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temperatur powietrzaaswyrazne nawet w okresach dziesioletnich ostatniego
trzydziestolecia.

Obszar Warmii i Mazur charakteryzuje sics¢ surowymi warunkami klima-
tycznymi w odniesieniu do innych regionéw, co maydwptyw na ryzyko upra-
wy roslin. Ryzyko uprawy ziemniaka powodowane niekorzystnymi warunkami
klimatycznymi wynosi w tej agci kraju 21% i naley do najwyszych w Polsce
(Atlas... 2001). Udziat w strukturze zasiewdw tejliry mimo trendu spadkowe-
go jest znaczny i wynosi 6,3% — 713 300 ha. (Rocznik Statystyczny 2005).

Celem niniejszej pracy jest oklenie wptywu warunkéw meteorologicznych
na produkaj ziemniaka o wielkéci plonu> 30 Mgha' w dwéch miejscowo-
sciach Polski pétnocno-wschodniej, oddalonych od siebie o0 210 km. W nifiejsze
pracy obntono wielkd¢ plonéw wysokich o 5 Mi@ia* w poréwnaniu z plonami
analizowanymi w pracy Grabowskiego (2001), poniewaminionym dwudzie-
stoleciu stwierdzono trend spadkowy plonéw ziemniaka.

MATERIAL | METODY

Stacja déwiadczalna w Rychlikach (53° 59’ N, 19° 32’ E) pobma jest na
Zutawach, w odlegkzi 20 km na potudnie od Ebgja. W latach 1972-1992
w doswiadczeniachicistych uprawiano na glebachegkich ziemniaki péne od-
mian Lenino i Uran. W Marianowie (53° 12’ N, 22° 07’ E), stacji zladkavanej
na Wysoczynie Kolneiskiej (4 km na pétnoc od tokg) uprawiano te same
odmiany ziemniaka — Lenino i Uran, — ale na glebach lekkichnvegodyki
COBORU. W badanych stacjach sdgadczalnych stosowano identyezagro-
technile uprawy ziemniaka.

W rozwaaniach dotycgrych plonowania uprawianych odmian ziemniaka przy-
jeto jako wyfciowe plony wartéci rownej i wikszej od 30 Mdia* (Lista .... 1993).

Wyliczono réwnie trendy plonowania ziemniaka pego w déwiadcze-
niach scistych i w warunkach produkcyjnych. Na podstawiezaiéowanego
przebiegu elementow meteorologicznych wphagggch na plony ziemniaka,
podjeto préke poréwnania wptywu tych elementéw na plony matedelowy-
miarowej analizy wariancji (Bartkowiak i in. 1981, PisarcA@79). Dla analizo-
wanych miejscowszi przyjeto istotne elementy meteorologiczne powtaeajse
w rownaniach regresji wielokrotnej, prezentowane we Wuegszej pracy autora
(Grabowski 2001).

Zastosowana metoda analizy wariancji polega na badarinicoévania zbio-
row poprzez mierzenie sumy kwadratow odchyezgledem wartéci srednich.
Metoda ta bardziej kompleksowo ocenia wplyw elementéw meteorologicznych na
plon w odniesieniu do innych metod statystycznych (Mikotajczak 2001).
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Dla okresu zimowego uwzglniono w obliczeniach nagiujace elementy

meteorologiczne:
X; — suma opadow zimy,
X; — absolutne minimum temperatury zimy,
Xs— absolutne maksimum temperatury zimy,
Xs — suma temperatur maksymalnych zimy,
Xe — suma temperatur minimalnych zimy,
Xg — Czas trwania zimy.

W niniejszym opracowaniu zastosowano identyczne oznaczenia isakie
elementy meteorologiczne okresu zimowego jak w cytowanegdwigj pracy,
dotyczcej uprawy ziemniaka w Polsce pétnocno-wschodniej (Grabowski, 2001).

Elementy meteorologiczne okresu letniego datye®nic miedzy ich prze-
biegiem w latach 1972-1992 a normami (Ryie 1988, Nowak 1987) przatymi
dla okrglonych warunkow uprawy.

X10a — ré&nica opaddéw okresu wegetacyjnego dla poszczeg6inych lat bada
a norm, wynosaca 300 mm (Nowak 1987) przay dla gleb lekkich
w Marianowie i 200 mm dla glebgzkich wystpujacych w Rychlikach.

X112 — r@nica opadéw miesca krytycznego (sierpnia) badanego okresu a nor-
mami — 76 mm przytymi dla gleb lekkich i 57 mm dla glebegkich.

X105 — r&@nica medzy temperatur optymalry (18°C) w sierpniu dla pdych
odmian ziemniaka, a temperaturami vepstiacymi w tym okresie w ba-
danych miejscowdziach.

Model przygty do analizy wariancji przedstawiono w dwéch poprzednich
pracach autora (Grabowski 2005a, 2005b).

Wyliczono réwnieg trendy plonowania ziemniakow fdych w déwiadcze-
niachscistych i warunkach produkcyjnych.

WYNIKI

Srednie najwysze plony analizowanych odmian ziemniaka w badanym okre-
sie wynosity w Rychlikach 37,8 Miga®*, a w Marianowie 35,5 MBa'. W latach
1972-1992 w Rychlikach stwierdzono wysbwanie 14, a w Marianowie 10 lat
o0 przebiegu elementoéw meteorologicznych spragjajh uprawie ziemniaka.

W analizowanym okresie stwierdzono wamiwanie tendencji spadkowej
plonéw ziemniaka w warunkach @eiadczalnych

« dla Rychlik Y =-0,025x + 18, 568,

« dlaMarianowa Y =-0,024x + 16,995.

Do pracy whczono réwnie plony uzyskane w warunkach produkcji rolniczej,
dlatego dodatkowo analizowano, zaczegfmiz publikacji GUS (Rocznik Staty-
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styczny 2005%rednie szacunkowe plony z wojewodztw. Stwierdzono gpgst
wanie trendéw spadkowych, plonéw uzyskiwanych w warunkach produkcyjnych,
w latach 1973-1998. | tak w wojewddztwie ahiim, do ktérego namaty Ry-
chliki uzyskano trend spadku wedtug réwnania Y = —0,024x + 17,68, aj&+ wo
wodztwie tonkynskim, w ktérym zlokalizowana byta stacja w Marianowie uzy-
skano réwnanie trendu postaci Y = —0,083x + 18,82. Z tegoecdizghielkas¢
plonu réwr, i wyzsz od 30 Mdha’ uznano jako plon wysoki zamiast uvwa
nianych dotychczas35 Mgha’.

Do obliczér matematycznych przsto dwie proby {rednie wartéci Y ele-
mentéw meteorologicznych dla badanych miejscmiypdla ktérych obliczono
wektory wartdci srednich:

Rychliki

Y.x=[378,0 4,75 -0,67 98,69 9,85 77,54 -20,90 -350,27] (1)
Marianowo
Yik=[355,1 13,91 -0,77 99,4 0,30 79,26 —100,44 -246,27] (2)

K=1,2,3,4,5, 6, 8uwzglnionych w obliczeniach.
Po wyliczeniu wspéiczynnika korelacji plon — czynnik meteoriapgy jako
nieistotne zostaty wyeliminowane:

Xz — absolutne minimalne temperatury zimy,

X3— absolutne maksymalne temperatury zimy,

Xg— Cczas trwania zimy.

Wyznaczono macierz kowariancji S:

[ 1,202 1,201 -1505 -3249 -5063 2640 1059 |
1201 2277 4957 -1633 -1122 6982 1700
-1505 4,957 8432 2023 -4095 -1979 -3226
S=|-3249 -1633 2023 2360 -2672 -2106 -6317
-5063 -1122 -4095 -2672 73485 -1174 -2494
2640 6982 -1979 -2106 -1174 13957 18400
| 1059 1700 -3226 -6317 -2494 18400 95528 |

3)

dag=p
Q=7
G=m+np-p-1
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W danym przyktadzie
F obl. = 20,63 F15; 0,05— 2,71
F obl. > F tab.
Powyzszy test potwierdza istotéb roznic analizowanych warunkéw klimatycz-
nych badanych miejscoéa potazonych w rénych mezoregionach Polski pot-
nocno-wschodniej.

W Marianowie stwierdzono wygtowanie dodatniej korelacji wielkoi opa-
doéw okresu wegetacyjnego z plonami ziemniaka; imszg opady w tym okresie
tym wyzsze uzyskano plony. Tlumaczie zaleznos¢é mozna cechami fizycznymi
gleby — dotyczy to niskiego poziomu wody gruntowej na tych terenach (3460 ¢
oraz malej zawartmi czsci sptawialnych, co wptywa na infiltragji retencg
wody w glebie. Natomiast w Rychlikach uprawiano ziemniaki rebagh ciz-
kich o wysokim poziomie wody gruntowej (50-80 cm), dlategeedopady po-
garszaj stosunki wodno-powietrzne gleby, przyczya@pge do zmniejszenia jej
zyznaci i urodzajndci.

W uprawie ziemniakéw pdiych miesic sierpigé nalezy do okresu o naj-
wiekszym zapotrzebowaniu §in na wod: (Grabowski 2001, 2005b). W Maria-
nowie stwierdzonoze im wyzsze opady tym wisze uzyskano plony, natomiast
w Rychlikach tej zalenosci nie stwierdzono.

Nalezy rowniez zwrécic uwag;, iz w przypadku gleb lekkich mfae i $niezne
zimy przyczyniag sie do uzupetnienia brakagych letnich zapaséw wody w glebie.
Odpowiednie ksztattowanie esielementéw meteorologicznych okresu zimowego
dodatnio wptywa na cechy fizyczne gleby — gtéwnie zgznas¢ i urodzajnéc.

W przypadku gleb eikich o wysokim poziomie wody gruntowej i zj pojemnéci
kompleksu sorpcyjnego, przebieg warunkéw zimowych nie wptywa taknis

na cechy fizyczne, jak w przypadku gleb lekkich. Rachunek kgrelg&azat
zaleznosé migdzy najngszymi temperaturami okresu zimowego w Marianowie,
a wielkascia plonu ziemniaka (R= —0,607). Zatexci tej nie stwierdzono w Ry-
chlikach (R=-0,072). Mma to ttumacz§ tym, iz gleby lekkie zamarzajznacznie
giebiej niz cigzkie, a tym samym wigiwie ksztattuy struktue itekstue w catym
profilu glebowym (150 cm), co ma istotne znaczeltéewzrostu i rozwoju rin.

Poréwnujc przebieg analizowanych elementéw meteorologicznych w bada-
nych miejscowéciach naleacych do dwoch rinych mezoregionéw (Kondracki
2000) stwierdzonoze $rednie temperatury sierpnia niewieleznity sie¢ od siebie
i wynosity w Rychlikach 172C, a w Marianowie 177Z. Natomiastrednie sumy
opadéw okresu wegetacyjnego w Marianowie (402 myly) Wyzsze o 107 mm nj
w Rychlikach (295 mm). Zuicowania te prawdopodobnie wynika potazenia
geograficznego — wica dtugéci geograficznej wynosi prawie’,3oraz wysoko-
ci nad poziomem morza; Marianowayena wysokéci 145 m n.p.m., a Rychliki
64 m n.p.m., w zwizku z tym sumy opadow wraz z ze wzrostem déaggeo-
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graficznej w cieptej porze roku oraz wzrostu wysakan. p. m. zwekszap sie
(Bac, Rojek 1981).

WNIOSKI

1. W analizowanym okresie 1972-1992 w Rychlikach zawaehol4, a w Ma-
rianowie 10 lat o wysokich plonach ziemniakz0,0 Mdha'.

2. Wyzsze srednie temperatury okresu wegetacyjnego i ma@sisierpnia
w Rychlikach korzystniej aiw Marianowie wptywaty na plon ziemniaka.

3. Stwierdzono istotni réznic warunkow klimatycznych w badanych miej-
scowaciach F obl. > F tab.

4. W warunkach gleb egkich (Rychliki) na plon ziemniaka korzystniej
wplywaly wyzsze temperatury powietrza, a w przypadku gleb lekkich (Mariano-
wo) wysokie opady.

5. Niskie temperatury okresu zimowego w Marianowie wptywadylatnio
na wielka¢ plonu ziemniaka, czego nie stwierdzono w Rychlikach.
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Abstract. This paper describes the effects of nmetegical conditions on potato yield dur-
ing 1972-1992 in two mesoregions in north-eastem @f Poland. The influence of meteorological
conditions on potato yield was determined by midtipegression analysis using the MANOWA
software, with the following parameters as thealalgs: mean daily air temperatures during grow-
ing season, daily air temperatures of August, prtion during August related to total precipita-
tion of growing season, total precipitation duriggowing season, total precipitation of growing
season related to plant water requirements. Init&gterial refers to a period where annual yield:was
>30 t ha for following potato varieties (Lenino, Uran).Mias found that there is significant clima-
tological difference in investigated mesoregions.
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