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Streszczenic. W pracy okreslono wplyw dobowych temperatur powietrza, opadow i parowania
wody z ewaporometru Wilda na wiclkoéé uwilgotnicnia gleby lekkiej na pigeiu glgbokosciach (5, 10, 20,
30 i 50 cm) pod ziemniakiem éredniopdinym, w Stacji Agrometeorologicznej w Lipkach k/Stargardu
Szczecinskiego, w latach 1998 i 1999. Analizowano wplyw wymicnionych czynnikow z dnia pomiaru
oraz z kolejnych dni poprzedzajacych pomiar {od ! do 10) na wielko$¢ uwilgotnienia gleby na réinych
glebokosciach, w okresie wegetacji ziemniaka. Dobowe opady do okoloe 5 mm zmieniaty z reguly stan
uwilgotnienia gleby do glgbokosci 5 cm, a jesli wystcpowaly w ciagach kilkudniowych, to do gigbokosci
10 em, za$ opady w przedziale od 5 do 10 mm powedowaly wzrost uwilgotnienia gleby pod ziemniakiem
na glebokosciach 20 i 30 em, a wystepujace w ciagach dni - nawet do gigbokosci 50 cm. Na podstawic
tylko dobowych opadéw atmosferycznych z 10 kolejnych dni moina w sposéb zadowalajacy okreslac
wiclko$é uwilgotnienia gleby na glgbokosci 5 em pod ziemniakiem w okresic wschody-zbiory,
aw sposob bardzo dokladny na podstawie cpadéw z co najmnicj 7 dni w okresie pelnia kwitnienia-
poczatek zasychania lgtow,

Stowa kluczowe: wilgotnoéé gleby, czynniki meteorologiczne, ziemniak, prognozowanie,

WSTEP

Sposréd czynnikow agrometeorologicznych, uwilgotnienie gleby jest najbardziej
kompleksowym wskaznikiem odzwierciedlajacym przebieg pogody i zmieniajace sig
potrzeby wodne roslin w okresie ich wegetacji. Aktualny stan uwilgotnienia gleby
zalezy glownie od dotychczasowego przebiegu pogody, kompleksu glebowego,
uksztaltowania terenu i poziomu wod gruntowych, a takze od gatunku i fazy
rozwojowej roélin rosngcych na tej glebie [10]. Powyzsze uwarunkowania znajduja
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potwierdzenie w wieloletnich badaniach zmiennosci uwilgotnienia gleby lekkiej do
gigbokosci 70 cm pod wybranymi roélinami w poréwnaniu z ugorem w Stacji
Agrometeorologicznej w Lipkach [4,5,6,7]. Dotychczas w stacji prowadzono co 10
dni pomiary uwilgotnienia gleby metoda suszarkowa, a od kilku lat réwnoczesnie
prowadzi si¢ codzienne pomiary za pomoca czujnikow elektrycznych, Pozwala to
na okreslanie zaleznosci pomigdzy uwilgotnieniem gleby na réznych glebokosciach
a przebiegiem pogody w kolejnych dniach. Podobne wieloletnie pomiary
uwilgotnienia gleby pod réznymi rolinami prowadzone s w stacjach agrometeoro-
logicznych we Wroclawiu-Swojcu na glebie brunatnej wytworzonej z glin zwalo-
wych oraz w Lublinie-Felinie na glebie brunatnej wytworzonej z pylow
lessopodobnych z podsiakiem wod gruntowych [1,12].

Celem pracy bylo okreslenie wielkosci uwilgotnienia gleby lekkiej pod ziemnia-
kiem na podstawie dostgpnych danych meteorologicznych, a takze wyznaczenie
rownan regresji, ktore moga by¢ wykorzystane do szacowania stopnia uwilgotnienia
glgbszych warstw gleby.

MATERIALY I METODY

W Stacji Agrometeorologicznej w Lipkach k/Stargardu Szczecinskiego
wystepuje gleba brunatna kwasna wytworzona z gliniastego piasku zwalowego
z wkladkami gliny na glgbokosci 70-80 cm. [9]. Polowa pojemno$¢ wodna dla
warstwy gleby do glgbokosci 100 em wynosi 169 mm, a przecigtny dekadowy zapas
wody uzytecznej w okresie wegetacji waha sie w ugorze od 88 do 122 mm [6].

W pracy wykorzystano dobowe — usrednione z czterech terminéw (z godz.
2%, 8%, 14® i 20™) pomiary wilgotnosci gleby pod ziemniakiem $redniopoznym
w latach 1998 i 1999. Pomiary wykonywano czujnikami elektrycznymi Theta
Probe firmy Delta-T zainstalowanymi na glebokosciach: 5, 10, 20, 30 i 50 cm
w okresie od wschodéw do zbioru rodlin. W roku 1999, w wyniku awarii
czujnikéw na glgbokosciach 20, 30 i 50 cm, pomiary na tych glgbokosciach
prowadzono tylko do 10 sierpnia, czyli do poczatku zasychania lgtow. Ziemniak
uprawiany byl na glebie kompleksu zytniego dobrego (IV b), bez podsigku wod
gruntowych, w nastgpujacym plodozmianie: ziemniak, jeczmien jary, rzepak
ozimy, zyto. Rownolegle z pomiarami wilgotnosci gleby za pomocg czujnikéw
elekirycznych prowadzono na tych samych gigbokoéciach co dekadg pomiary
tradycyjna metoda suszarkowa, ktora stosuje si¢ na Stacji Agrometeorologicznej
w Lipkach od 1961 roku [6]. Ponadto notowano poczatek i petni¢ wazniejszych
faz rozwojowych u ziemniaka.
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Dobowe dane meteorologiczne dotyczace temperatury powietrza i opadow
uzyskano z automatycznej stacji meteorologicznej, a parowanie z powierzchni
wodnej z ewaporometru Wilda umieszczonych w ogrédku meteorologicznym w
sasiedztwie dodwiadczenia, Przy okreslaniu wilgotnosci gleby w przyjgtym dniu
wykorzystywano dane meteorologiczne z dnia pomiaru oraz z kolejnych dni
poprzedzajacych pomiar postugujac si¢ metoda regresji liniowej. Uzyskane
wyniki zamieszczono w 8 tabelach i na 4 rysunkach.

WYNIKI I DYSKUSJA

W okresie wegetacyjnym ziemniaka w analizowanych latach wystapily bardzo
duze dobowe (dochodzace do 7,0°C) wahania temperatury powietrza (Rys. 11 2),
powodowane czestym przemieszczaniem si¢ frontdw atmosferycznych i zmiang
rodzaju mas powietrza [6]. Duzy doplyw energii promieniowania slonecznego
zreguly generowal wysokie parowanie z wolnej powierzchni wodnej, ktdre
przecigtnie, w badanych latach wynosito w rejonie Stacji w Lipkach od 3 do 5 mm,
a maksymalnie osiagnelo wielko$é nawet 12,6 mm - 21 lipca 1998 roku.

W obydwu analizowanych sezonach wegetacyjnych ziemniaka temperatura
powietrza ksztaltowala si¢ powyzej normy, zwlaszcza w pierwszej dekadzie
czerwca 1998 roku (odchylenie 3,5°) oraz drugiej dekadzie lipca 1999 roku
(odchylenie 2,9°C). Zdarzaty sie réwniez okresy chlodu jak np. w pierwszej dekadzie
lipca i w trzeciej dekadzie sierpnia 1998 (odchylenie -2,5%), co potwierdza duq
zmienno$é warunkow pogodowych wystepujaca na Pomorzu Zachodnim [11].

Postugujac si¢ metoda ciagéw dni bezopadowych w roku 1998 mozna wyroz-
ni¢ kilka okreséw posusznych: od 13 do 27 czerwca, od 14 do 21 lipca i od 1
(z przerwami) do 20 sierpnia, a w roku 1999: od 15 do 25 lipca i od 27 lipca do
7 sierpnia, podczas ktérych notowano bardzo wysokie parowanie z wolnej powie-
rzchni wodne;.

W przebiegu dobowych wartoici uwilgotnienia gleby w okresie wegeta-
cyjnym ziemniaka (Rys. 3 i 4) zaznacza sig, mimo okresowych wahan, konsek-
wentne zmniejszanie sig wartoéci tego elementu na analizowanych glgbokosciach
poczawszy od wschodow do zasychania lgtow. Na przyklad, w roku 1998 na
giebokosci 10 cm wilgotno$é na poczatku wschodéw ziemniakow wyniosta 6,9%,
a na poczatku zasychania letéw 1,7%, za$ na glebokosci 30 cm odpowiednio
15,9% i 7,8%, a w roku 1999 wilgotno$¢ gleby na glebokosci 10 cm wyniosla na
poczatku wegetacji 17,4%, a przy zasychaniu letow juz tylko 5,6%, za$ na
glebokoéci 30 cm odpowiednio 21,1 i 7,8%.
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Obliczony wspdlezynnik zmiennosci uwilgotnienia gleby na glebokesci 5 cm
wyni6st w analizowanych latach 59,3%, na 10 cm 57,5%, a na pozostalych glebo-
kosciach odpowiednio: 20 ecm — 44,7%, 30 cm — 36,2% i 50 cm — 18,7%.

Zaznacza si¢ charakterystyczne 1-2 dniowe przesunigcie przyrostu uwilgotnienia
gleby w zaleznosci od wielkosci opadu i wspolezynnika przepuszczalnosci w wars-
twie gieby do danej glebokosei. Wedlug badan Chudeckiego i wspol. [2], wspol-
czynnik przepuszczalnoici wodnej gleby K na polu do$wiadczalnym w Stacji
Agrometeorologicznej w Lipkach wahal si¢ od 0,306 mm-min”~ w warstwie gleby 18-
24 c¢m do 0,798 mm-min” w warstwie 0-6 cm i zalezal gléwnie od wlasciwosci
fizycznych gleby.

Z dotychczasowych badan wynika [4,6], ze ziemniak z grupy Sredniopdinych
wykazuje najwigksze zapotrzebowanie na wodg w okresie: jedna dekada przed
kwitnieniem, dekada przypadajaca na poczatek kwitnienia oraz cztery dekady po
poczatku kwitnienia, co w warunkach kiimatycznych Niziny Szczecinskiej wystepuje
przecigtnie od 21 czerwca do 20 sierpnia. Plony ziemniaka uprawianego z reguly na
glebach lekkich, wykazuja duza zaleznoé¢ od stanu uwilgotnienia gleby w wymie-
nionym okresie krytycznym [3,4,8]. Stad potrzeba posredniego okreélania
wilgotnosci gleby na podstawie dostgpnych danych meteorologicznych.

W pierwszej kolejnosci rozpatrywano wplyw sumy opadéw w dniu pomiaru
oraz z dni poprzedzajacych pomiar, na uwilgotnienie gleby pod ziemniakiem na
pieciu glebokosciach w okresie od wschodow do zbioréw (Tab. 1). W tym okresie
pojedyncze dobowe sumy opadéw o wielkosci do 2,5 mm nie oddziatywaly
w sposob istotny na zwickszenie wilgotnosci gleby na glgbokosci wigkszej niz
5 cm, co znalazlo takze potwierdzenie w badaniach wplywu opadow tej wielkosci
na zmiane uwilgotnienia gleby pod trawnikiem [2]. Opady do 2,5 mm stanowily
w Stacji okoto 17% ogdlnej sumy opadow w okresie wegetacyjnym. Zdaniem
Chudeckiego i wspol. [2] zmniejsza to sumg opadow uzytecznych decydujacych
o zmianie uwilgotnienia gleby. Dlatego tez, w miarg uwzgledniania w rownaniu
regresji kolejnych dni z opadem poprawial sig opis wilgotnosci gleby na dany
dzien na glebokosci 5 cm — od 29,6% (R?) przy kolejnych dwéch dniach (x, x2) do
60,4% (R?) przy kolejnych dziesigciu dniach (x1...xj0). Najwigkszy wplyw na stan
uwilgotnienia mialy opady z dwoéch, trzech i czterech dni poprzedzajacych
pomiar. Okreslanie stanu uwilgotnienia gleby za pomoca opadéw na wigkszych
glebokosciach nie dalo zadowalajacych wynikéw. Scislejszy opis wplywu
dobowych sum opadéw w kolejnych dniach na uwilgotnienie gleby glebszych
warstw na przyjety termin uzyskiwano dla okresu od pelni kwitnienia do poczatku
zasychania letow ziemniakdw (Tab. 1). Najwyzsze wartosci wspdlczynnika
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determinacji R* = 71,1% otrzymano w wymienionej migdzyfazie dla glebokosci
gleby 5 cm juz przy opadach z czterech kolejnych dni, a przy siedmiu i wigkszej
liczbie dni — R* wyniost powyzej 80%. Dla glgbszych warstw gleby uzyskano
znacznie nizsze warto§ci wspoiczynnikdow determinacji, stad nie zamieszczono
rownan regresji w Tabeli 1. Tak wiec wykorzystujac opady z kolejnych, co
najmniej trzech dni, przed i w dniu przyjgtego terminu mozna zadowalajaco
okre$laé¢ wielko$¢ uwilgotnienia gleby na glgbokosci 5 cm poshugujac sig
réwnaniami regresji.

W Tabeli 2 przedstawiono wyniki wplywu lacznej sumy opaddéw z kolejnych
dni (od 1 do 10) na wielko§¢ uwilgotnienia gleby na dwoch glebokosciach
w okresie od wschodoéw do zbioréw ziemniaka. Jednak dla zadnej sumy opadéw
z réznych ciagéw dni wartoéci wspélezynnikéw determinacji R” nie przekroczyly
50%. Jezeli rozpatruje si¢ laczne sumy opadow z kolejnych dni, ale w okresie
najwigkszego zapotrzebowania ziemniaka na wodg, (pelnia kwitnienia — poczatek
zasychani igtow), to ich wplyw na uwilgotnienie gleby jest wysoki, szczegdlnie
na glebokosci 5 cm — R? od 8,2% dla sumy z jednego dnia do 68,8% dla sumy
zsiedmiu dni, a na glebokosci 50 cm - R® od 6,4% do 46,8% dla sumy
z dziesieciu dni (Tab. 3). Stad sumujac opady z co najmniej czterech kolejnych
dni mozna w sposéb zadowalajgcy okresla¢ stan uwilgotnienia gleby pod
ziemniakiem na giebokoéei 5 cm.

W Tabeli 4 przedstawiono dodatkowo wplyw dwdch czynnikéw meteorolo-
gicznych: temperatury powietrza i parowania wody z ewaporometru Wilda na
stan uwilgotnienia gleby na pigciu glgbokosciach pod ziemniakiem w okresie od
wschodéw do zbiorow. Parowanie wykazuje wigkszy, anizeli temperatura
powietrza ujemny wplyw na wielkosé¢ uwilgotniemia gleby, zwlaszeza w gleb-
szych warstwach, jednakze wielkos¢ oddziatywania kazdego z tych czynnikoéw
jest znacznie mniejsza niz opaddw atmosferycznych.

Stosujgc metodg regresji okreslono laczny wplyw trzech analizowanych
elementow na stan uwilgotnienia gleby na roznych glebokosciach w catym
okresie wegetacyjnym, uzyskujac wartoici wspolczynnikow determinacji R®
powyzej 50% jedynie na glgbokosci 5 cm (Tab. 5). Na wigkszych glebokosciach
wartosci R? tylko w kilku przypadkach wyniosty okolo 40%.

Stosujac tg sama metodg obliczen dla ckresu pemia kwitnienia — poczatek
zasychania lgtow, uzyskano wysokie oceny stanu uwilgotnienia gleby na glebokosci
5 cm na podstawie dobowych wartosci opadéw, temperatury powietrza i parowania
z dnia pomiaru i dni poprzedzajacych (Tab. 6). Wymienione elementy z trzech
kolejnych dni opisuja stan uwilgotnienia gleby na glebokosci 5 cm w 67,3%,
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Tabela 4. Wspolczynniki korclacji (r) i wartoéci testu Snedecora (F) dla zaleinosci dobowego stanu
uwilgotnienia gleby na 5 glgbokosciach pod ziemniakiem od dobowych temperatur powictrza i parowania
z wolnej powicrzchni wodnej, liczonych w dniu pomiaru (x;) i sum z dni poprzedzajacych pomiar
(x2..X1g). Lata 1998 i 1999

Table 4. Correlation coefficients (r) and values of Snedecor's test (F) for dependence of twenty-four
hours soi! moisture at 5 depths during potato growth from emergence 1o harvest on twenty-four
hours air temperaturc and evaporation from a water surface, assessed at the day of the measurement
(x,) and totals from the previous days (xz...x0). Years 1998 and 1999

Glgbokos¢  Temp. pow. r F Parowanie r F
1p) -0,41 44,90 Py -0,46 5540
tpz -0,40 40,69 pa; -0,53 83,74
P -0,38 35,75 pa; -0,51 78,53
Py -0,36 32,57 pay -0,49 69,27
Sem tps -0,36 31,84 pas -0.47 61,03
1pg -0,38 3342 pag -0,47 62,40
1Py -0,39 36,27 pay -0.48 65,64
Py -0,40 39,69 pag -0,49 69,59
Py -0,40 41,49 pag -0,50 73,10
1o -0,40 41,87 P -0,51 75,34
tp -0,13 397 pay -0,35 31,03
tp: -0,15 4,84 paa -0,43 48,74
1p3 -0,15 5,09 pay -0,47 60,64
1py -0,15 5,06 P -0,49 69,60
10 em tps 0,15 5,00 pas -0,50 73,92
1Ps -0,15 5.20 pag -0,52 79,30
1py -0,16 5,55 pay -0,53 85,29
tps -0,16 6,06 pag -0,54 91,61
tpg -0,17 6,52 pag -0,56 97,61
1P1o -0,18 6,97 Payn -0,57 104,92
tp -0,23 11,20 Py -0,36 28,70
ipa -0,26 13,60 pa -0,43 42,75
i -0,27 15,74 pa; -047 54,50
tpy -0,29 17,74 pay -0,50 63,24
20 om 1ps -0,30 19,68 pas -0,52 71,15
tpg -0,32 21,79 Ps -0,54 78,89
tpy 0,33 23,90 pay -0,56 87,21
1pg -0,34 25,97 pag -0,58 96,32
Py -0.36 28,00 pay -0,60 105,78

o -0,37 29,99 Pyo -0,61 116,06
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c.d. Tab.4.
tp; 0,11 2,44 pay 0,33 2391
tp2 -0,12 2,96 pa; -0,39 35,30
Ips -0,13 3,37 pa; 0,43 45,03
tps -0,14 3,73 pa, -0,46 53,17
tps -0,15 4,18 pas -0,49 61,21
30 cm tpe -0,16 4,85 pag -0,52 70,14
tpr -0,17 572 pa; -0,54 79,67
tps -0,18 6,80 pay -0,57 90,78
tps -0,20 8,07 pay -0,59 103,32
1o -0,22 9,51 P -0,62 117,63
tp) -0,38 33,18 pay -0,33 24,19
2 -0,41 28,02 pa; -0,39 35,42
1p3 -042 4227 pay -0,44 45,63
P4 -0,44 45,48 pay -0,47 54,20
50 em ps -0.45 48,89 pas -0,50 62,98
1ps -0,60 53,20 pag -0,52 72,74
tps -0,48 57,83 pay -0,55 81,67
1Py -0,50 62,87 pay -0,56 90,39
tPo 0,51 68,00 pag -0,58 98,33
1Pro -0,53 73,53 pay -0,59 105,58

Ihy — wspolczynnik korelacji

Tabela 5. Wartodci testu t-Studenta okreslajace laczny wplyw opadéw, temperatury powictrza
i parowania z wolnej powicrzchni wodnej na stan uwilgotnicnia gleby na glgbokosci 5 cm pod
ziemniakicm, wystepujacych w dniu pomiaru (x,) oraz sum z dni poprzedzajacych pomiar (x2...X10)
w okresie wschody-zbidr. Lata 1998 { 1999

Table 5, Values of 1-Student’s test describing joint influence of precipitation, air temperature and
evaporation from water surface on soil moisture at 5 cm, measured at potato emergence to harvest,
on day onc (x,) and tolals taken on the days before day one (xa...x0). Years 1998 and 1999

leggg' Dni Opad  Temp.pow. Parowanic R® F S, S
Wartos¢ testu t -Studenta
X 2,63 -3,24 -3,99 27,2 26,86 3,26 3,80
X3 7,96 -2,59 -5,00 44,8 58,52 2,84
X3 11,08 -2,39 -5,07 535 82,90 2,61
5cm X4 12,44 -2.45 -4,58 56,2 92,41 2,53
=220 Xs 12,38 -2,81 -3,71 55,0 87,87 2,57
Xg 12,42 -3,19 -3,88 55,5 89,72 2,55
X7 12,16 -3,56 -3,20 554 89,40 2,56
Xg 11,99 -3.85 -3,14 55,7 90,59 2,54
Xg 12,71 -4,03 -3,06 584 100,89 2,47

Xin 12,81 -3.93 -3,03 58,9 103,15 245
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Tabela 6. Wartodei testu -Studenta okreslajace faczny wplyw opadow, tempemtury powictrza
i parowania z wolnej powierzehni wodnej na stan uwilgotnienia gleby na glgbokosci 5 cm pod ziemnia-
kiem, wystepujacych w dniu pomiaru (x,) oraz sum z dni poprzedzajacych pomiar (xa..x0) W okresic
pelnia kwitnienia - poczatek zasychania fgtdw. Lata 1998 i 1999

Table 6. Values of t-Student’s test describing joint influence of precipitation, air temperature and
evaporation from water surface on soil moisture at 5 cm, measured at potato blooming to the begin of
haulm drying, on day one (x,) and totals taken on the days before day one (Xa...X10). Years 1998 and 1999

GIQ‘,J?- Dni Opad  Temp. pow. Parowanic R? F Sy S
kosé
WartoSc festu t -Studenta
X 2,41 -3,12 -1,64 31,9 12,64 344 4,09
X2 6,97 -2,55 22,58 56,0 34,38 2,76
X3 10,13 -2,01 -2,80 67,3 55,49 2,38
5em Xy 12,30 -1,60 -2,18 72,0 69,50 2,20
=85 Xs 12,45 -1,47 -1,25 714 67,30 2,23
X 11,90 -1,63 -0,97 70,1 63,19 228
X7 12,00 -1,84 -0,71 71,2 66,71 2,23
X8 10,44 -2,15 -0,70 67,1 55,00 2,39
X9 11,31 -2,50 -0,49 70,6 64,70 2,26
X10 11,39 -2,57 -0,25 70,7 65,25 2,25

a z dziesigciu dni w 70,7%. Slabsze zwigzki uzyskano dla oceny stanu uwilgotnienia
glebszych warstw, przykladowo wartosci R® dla glebokosci 10 cm wahaty si¢ od
9,8% przy danych z jednego dnia do 56,5% przy danych z dziesigciu dni.

Od wielu lat prowadzone sa oceny stanu uwilgotnienia wierzchniej warstwy
gleby na wigkszych obszarach za pomocy zdje¢ satelitamnych oraz wizualnych
i organoleptycznych obserwacji wykonywanych przez terenowych korespondentow
IMGW [1]. Stad powstaje pytanie czy mozna szacowaé wielko§é uwilgotnienia gleby
glebszych warstw na podstawie znanej wilgotnosci warstwy wierzchniej.

W Stacji Agrometeorologicznej w Lipkach spoérdd trzech rozpatrywanych
okresow rozwojowych ziemniaka, najscilejszy zwiazek uzyskano pomigdzy stanem
uwilgotnienia gleby na glgbokosci 5 a 30 cm w okresie pelnia wschodéw-pehnia
kwitnienia — R* = 68,9%, a nast¢pnie migdzy giecbokoSciami 5 i 10 cm (R2 =62,3%)
oraz migdzy 5 i 20 cm (R* = 59,2%) — Tab. 7. W okresie najwigkszego zapotrze-
bowania ziemniaka na wodg tj. od pelni kwitnienia do poczatku zasychania lgtéw
opisywane zaleznosci nie byly juz tak duZe. Z tych wzgledow przy okreslaniu
uwilgotnienia glebszych warstw gleby w przyjetym terminie nalezy wykorzystywac
dane meteorologiczne z dni poprzedzajacych.
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Tabela 7. Réwnania regresji dla zaleznoici dobowego stanu uwilgotnienia gleby pod ziemniakiem, na
glebokosciach 10,20,30,50 cm od dobowej wilgotnosci gleby na poziomie 5 cm. Lata 19981 1999,

Table 7. Regression equations for dependence of twenty-four hours soil moisture during potato growth at
10,20,30,50 em on the moisture at the depth of 5 cm. Years 1998 and 1999.

4

Réwnanic regresji R" F 5,

okres: wschody-zbiér

¥10=2,6862+0,7506x, 43,7 169,5 3.2
¥20=6,0352+0,9061x,"" 42,3 141,7 4,1
¥30=8,0574+0,7577x,"" 38,3 119,6 3,7
y50=15,1981+0,6024x,"" 42,1 140,2 2,7

okres: pelnia wschoddow - peinia kwitnienia

yio=-1,0741+1,3451x,"" 62,3 106,0 29
¥20=8,0989+1,0048x,""" 59,2 92,8 23
Y30=6,4801+1,2204x," 68,9 142,0 23
y30=16,8700+0,5760x," 41,0 44,5 19

okres: peinia kwitnienia - poczatek zasychania fgtow

y16=3,5376+0,4439x,"" 26,8 304 3,0
y20=6.6711+0,4917x,"" 31,3 378 3,0
y0=8,5041+0,5191x,"" 270 30,6 3,5
ysa=14,7592+40,5303x,""" 38,1 51,1 28

Poniewaz w opracowaniach agrometeorologicznych czgsto wykorzystuje sig
dekadowe wartosci, w niniejszej pracy podjeto probe okreslenia wplywu standw
uwilgotnienia z pierwszej i drugiej dekady poprzedzajacej na stan uwilgotnienia
badanej dekady (Tab. 8). Najlepsze wyniki uzyskano dla glgbszych warstw — od
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20 do 50 cm, dla ktérych wspélczynniki korelacji r wyniosty od 0,74 do 0,79,
Wynika to zapewne z malejacej zmienno$ci uwilgotnienia gleby z dekady na dekadg
w miarg wzrostu giebokosci do 50 cm, co znalazlo takZe potwierdzenie w wynikach
badan z uwilgotnieniem gleby pod jgczmieniem jarym [5].

Tahbcla 8. Miary statystyczne dla zaleznosci uwilgotnienia gleby pod ziemniakiem w danej deka-
dzie, od uwilgotnienia gleby w pierwszcj i drugicj dekadzie poprzedzajacej. Lata 1998 i 1999.
Table 8. Statistic measures for dependence of soil moisture during potato growth at a given ten-day
period, on the moisture during the previous one and two ten-day periods. Years 1998 and 1999,

Miary Glgbokosé [cm])
statystyczne 5 10 20 30 50
r 0,28 0,61 0,74 0,78 0,79
F 0,63 4,36 7,90 9,99 11,03
o 0,540 0,032 0,006 0,002 0,002
n 18 18 16 16 16
WNIOSKI

Dwuletnie badania wplywu warunkéw meteorologicznych na uwilgotnienie
gleby lekkiej pod ziemniakiem umozliwily sformulowanie wazniejszych wynikéw
i wnioskéw.

1. Dobowe opady do okolo 5 mm zmienialy z reguly stan uwilgotnienia gleby
do glebokosci 5 cm, a jesli wystepowaly w ciggach kilkudniowych, to do
glebokosci 10 cm, za§ opady w przedziale od 5 do 10 mm powodowaly
roéwniez wzrost uwilgotnienia gleby na gicbokosciach 20 i 30 cm, a wystgpu-
jace w ciagach dni — nawet do glebokodci 50 cm. Kazdorazowy dobowy opad
powyzej 10 mm powodowal przyrost uwilgotnienia gleby lekkiej pod
ziemniakiem do glebokosci 50 cm.

2. Wrykorzystujac sumy opadow z kolejnych dni mozna orientacyjnie okreslac
stan uwilgotnienia gleby lekkiej pod ziemniakiem na glebokosci 5 cm
w okresie od wschodéw do zbiordéw, a z duza dokladno$cia w okresie od pelni
kwitnienia do zasychania lgtow. Dobre wyniki uzyskuje si¢ w tym okresie,
postugujac sig zsumowanymi opadami z co najmniej czterech kolejnych dni
przed przyjgtym terminem pomiaru.
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Sposréd trzech rozpatrywanych elementow meteorologicznych najwigkszy
zwigzek z uwilgotnieniem wierzchniej warstwy gleby pod ziemniakiem
wykazywaly opady atmosferyczne, a nastgpnie parowanie wody z ewaporo-
metru Wilda i temperatura powietrza.

Uwzgledniajac w rownaniach regresji wielokrotnej, nie tylko sumy opadow,
ale takze temperatur¢ powietrza i parowanie z wolnej powierzchni wodnej
z kolejnych dni mozna z wiekszg dokladnoscia szacowac stany uwilgotnienia
glebszych warstw gleby pod ziemniakiem.

W okresie najwickszego zapotrzebowania ziemniaka na wode, czyli od pelni
kwitnienia do poczatku zasychania letow zwiazek elementéw meteorologicznych
z uwilgotnieniem gleby jest najwickszy, co moze byé wykorzystane przy
posredniej ocenie uwilgotnienia gleb lekkich pod plantacjami ziemniakow.

W okresie pelnia wschodow- pelnia kwitnienia ziemniaka zachodzi wysoko
istotna statystycznie (¢t 0,01} zaleznos¢ miedzy uwilgotnieniem gleby na
glebokosci 5 cm a 10, 20, 30 i 50 cm, co moZe by¢ wykorzystane w ocenie
uwilgotnienia glgbszych warstw gleby na podstawie warstwy wierzchniej.
Znajac wielkos¢ uwilgotnienia gleby pod ziemniakiem z pierwszej i drugiej
dekady poprzedzajacej dekade badang mozna z duzym prawdopodobieristwem
okreslac stan uwilgotnienia na glebokosciach 30 i 50 cm.

PISMIENNICTWO

Atlas uwilgotnienin gleby w Polsce, pod red. nauk. C. KoZzminskicego i B. Michaiskiej. AR
Szczecin, 1995,

Chudecki Z., Duda L., KoZminski C.: Wplyw wiclkosci opadow atmosferycznych na zmiang
uwilgotnienia gleby lekkiej na terenie RZD Lipki. Zesz. Nauk. WSR w Szczecinie, 37, 47-68, 1971,
Czarnecka M., Kalbarczyk R.: Wplyw dostalecznego uwilgotnienia gleby na plonowanic
ziemniaka w Polsce. Folia Univ. Agric. Stet. 209, Agricultura (83): 13-20, 2000.

Koiminski C.: Plonowanic zicmnizkéw na stacji agrometcorologicznej w RZD Lipki
kfStargardu w zaleznodei od przchicgu warunkéw wilgotnosciowych powietrza i gleby
w latach 1962-1977. Zesz. Nauk. AR Szczec. 72, Ser. Rolnictwo XIX, 1-11, 1978.

Koiminski C., Michalska B.: Ksztaltowanie si¢ wilgotnosci gleby pod jeczmicniem jarym w
stacji agromelcorologicznej w Lipkach w latach §997 i 1998. Folia Univ. Agric. Stet. 201,
Agriculiura (78}, 77-92, 1999,

Koiminski C., Michalska B.: Klimatyczna charakterystyka rejonu stacji agrometeoro-
logicznej w Lipkach k. Stargardu Szczecinskiego, AR Szczecin, 2000.



WARUNKI METEOROLOGICZNE KSZTALTUJACE UWILGOTNIENIE GLEBY 93

7. Kozminski C., Nidzgorska-Lencewicz J.: Ksztaltowanie si¢ zasobow wody w profilu gleby
lekkicj w stacji agrometcorologicznej w Lipkach kolo Stargardu Szczecinskiego. Acta
Agrophysica, 78, 133-151, 2002,

8. Michalska B.: Uwilgoticnic gleby pod oziminami i ziemniakiem w wojewddziwic
gorzowskim, Pam, Pul.— Prace IUNG, 110, 137-150, 1997.

9. Niediwiecki E., Koémit A., Greinert H., Zablocki Z.: Ogélna charakierystyka gleb
brunatnych kwasnych wyiworzonych z piaskow morenowych na przykladzie RZD Lipki k.
Stargardu Szczecinskiego. Zesz. Nauk. AR. 64, 139-143, 1997,

10. Walczak R., Ostrowski J., Witkowska-Walczak B., Stawinski C.: Hydrologiczne charakterystyki
mineralnych gleb ornych w Polsce, Acta Agrophysica 79. Monografia, Lublin 2002.

11, Wos A.: Klimat Polski. PWN, Warszawa, 1999,

12. Zyromski A.. Czynniki agrometcorologiczne a ksztaitowanie sig zasobow wody w glebie
lekkicj z podsiakiem wod gruntowych w okresie wiosennym. Zesz. Nauk. AR Wroclaw, 404,
Rozprawy, 2001.

METEOROLOGICAL CONDITIONS WHICH SHAPED THE SOIL
MOISTURE OF A POTATO FIELD AT THE AGROMETEOROLOGICAL
STATION LIPKIIN 1998 AND 1999
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Abstract. The influence of twenty-four hours air temperature, precipitation, and water
cvaporation from Wild evapometer on soil moisture in a potato field at the depth of 5,10,20,30 and
50 cm was assessed at the Agrometcorological Station in Lipki by Stargard Szczecinski, in the years
1998 and 1999.The measurcments were taken at a certain dale and 10 consecutive days before that
date in the different depths. IF the twenty-four hours precipitation did not exceed 5 mm, the soil
moisture was affected to the depth of 5 cm, and if it rained for several days — the efect visible to 20
and 30 cm, and if the precipitation lasted for several days — even 1o 50 cm depth. On the basis of
twenty-four hours precipitation measured for ten consccutive days, the soil moisture at the depth of
5 cm can be estimated in a potato field during its growth, that is from planting to harvesting. If the
rain amounts arc measured for at [east 7 consecutive days at the time from full bloom to the begin of
the begin of haulm drying, the soil moisture can be determined very accurately.

Keywords: soil moisture, meteorological conditions, potato, forceast.



