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Streszczenie

W pracy wykorzystano dane ze stacji doswiadczalnych oceny odmian, potozonych w potudnio-
wej Polsce (Wegrzce i Nowy Lubliniec). Ziemniaki odmian bardzo wczesnych i wczesnych byly
uprawiane na glebach kompleksu pszennego bardzo dobrego, dobrego oraz zytniego bardzo dobrego,
dobrego i stabego w latach 1986-2005. Stosujac model regresji, zbadano zmienno$¢ plonu bulw pod
wplywem opadu w okresie kwiecien—maj i czerwiec—lipiec, osobno dla grupy kompleksow pszennych
i zytnich, uwzgl¢dniajac trend czasowy.

Optymalny do uzyskania najwigkszych plonow bulw na glebach pszennych okazat si¢ uktad —
opad kwiecien—maj 105 mm i opad czerwiec—lipiec — 205 mm. Najmniej korzystny byt uktad, w kto-
rym opady byly najwyzsze zarowno w okresie kwiecien—maj (160 mm), jak i w okresie czerwiec—
lipiec (255 mm). Réznica plonu bulw w tych dwoch przypadkach wynosita 8,14 Mg-ha ™.

Znacznie wicksze roznice w plonach ziemniakow bardzo wezesnych i wezesnych opad powodo-
wat na glebach zytnich. Optymalny okazat si¢ uktad, gdy opady byly wysokie tak w okresie kwie-
cien—maj (156 mm), jak i czerwiec—lipiec (255 mm). Najmniejszy plon uzyskano, gdy opady w obu
okresach mialy warto$ci najnizsze z badanych, tj. odpowiednio 90 i 105 mm. Roznica w plonach
bulw w warunkach optymalnych i najmniej korzystnych wynosita az 16,6 Mg-ha .

W optymalnych warunkach opadowych plony bulw ziemniaka bardzo wczesnego i wczesnego,
uprawianego na kompleksach pszennych, wynosity 49,71 Mg-ha™', a na kompleksach zytnich — 46,74
Mgha™.

Stowa kluczowe: kompleks rolniczej przydatnosci, opad, ziemniak bardzo wczesny, ziemniak wczesny
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WSTEP

Warunki klimatyczno-glebowe w Polsce sa korzystne do uprawy ziemniaka,
jednak osiggane plony zaleza w duzym stopniu od pogody w danym roku, zwlasz-
cza ilosci 1 rozktadu opadéw [CHMURA 2001; NOWAK 2006]. Z danych literaturo-
wych wynika, ze wptyw czynnika opadowego, wyrazony w procentach $redniego
plonu, wynosi dla ziemniakow az 33—41% [NOWAK 2006].

Odmiany wczesne ziemniaka, ktorych liczba w Krajowym Rejestrze w ostat-
nich latach znaczaco si¢ zwigkszyta [RYKACZEWSKA 2007], szczegoélnie Zle reagu-
ja na niedobory wody. Powodem tego jest intensywny wzrost ich cze¢sci nadziem-
nych oraz szybki przyrost bulw [NOWAK 1989]. Potrzeby wodne ziemniaka wcze-
snego sa, w porownaniu z innymi ro$linami okopowymi, zaspokajane w najmnie;j-
szym stopniu [KOLODZIET i in. 2003].

Potrzeby wodne roslin uprawnych sa prezentowane zwykle jako opady opty-
malne w poszczegolnych miesigcach, dekadach okresu wegetacyjnego lub fazach
agrofenologicznych [DZIEZYC i in. 1987; NOWAK 1989; NYC 2006; PANEK 1993].
Wiadomo jednak, ze potrzeby te w danym przedziale czasowym determinuje
w znacznym stopniu ilo$¢ opadow, jaka wystapita wczesniej. Dlatego podczas ba-
dania wptywu opadéw w poszczegoélnych okresach na wielko$¢ plonu wskazane
jest uwzglednienie opaddéw z okresu poprzedzajacego.

METODY BADAN

Dane dotyczace plondw i dobowych opadow pochodzily z lat 19862005 ze
Stacji Doswiadczalnych Oceny Odmian w Wegrzcach i Lublincu Nowym, zlokali-
zowanych w poludniowej Polsce. Analiza skupien wg algorytmu Warda wykazata
bardzo duze podobienstwo tych stacji pod wzglegdem warunkéw meteorologicz-
nych [KALBARCZYK 2004].

Ziemniaki bardzo wczesne (glownie odmian: ‘Ruta’, ‘Orlik’, ‘Aster’, ‘Drop’)
oraz wczesne (gtownie: ‘Lotos’, ‘Bila’, ‘Vineta’) byly uprawiane na nastgpujacych
kompleksach rolniczej przydatnosci gleb: pszennym bardzo dobrym i dobrym oraz
zytnim bardzo dobrym, dobrym i stabym. Stosowano nawozenie w ilosci: 90-100
kg N, 39-44kgPi112-125 K na 1 ha.

W poczatkowym okresie rozwoju ziemniak nie jest wrazliwy na niedobdr wo-
dy, z czasem jego potrzeby wodne zwickszaja, a okres wyraznej wrazliwos$ci roz-
poczyna si¢ dla odmian wczesnych na poczatku czerwca [NOWAK 1989].
W zwigzku z powyzszym czas wegetacji ziemniaka podzielono na dwa dwumie-
sieczne okresy mniejszej (kwiecien—maj) 1 wickszej (czerwiec—lipiec) wrazliwos$ci
na czynnik wodny. Zbadano wptyw na plonowanie ziemniaka sum opadéw w tych
okresach, stosujac model regresji w postaci wielomianu drugiego stopnia,
z uwzglednieniem interakcji tych czynnikow w postaci iloczynu i dodajac do mo-
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delu czton liniowy, wyrazajacy trend czasowy. Taki sam model zastosowano, ba-
dajac wptyw na plon liczby dni z opadem w tych samych okresach.

Dotychczasowe badania [LENARTOWICZ, KOZIARA 2006; NOWAK 1989; NYC
2006] wskazuja na rézne oddziatywanie opadéw na plon ziemniaka w zaleznosci
od gleby, dlatego powyzsze modele utworzono osobno dla pszennych i zytnich
kompleksow rolniczej przydatnosci gleb. Obliczenia dla gleb komplekséw pszen-
nych przeprowadzono na zbiorze 120 przypadkow, a dla kompleksow gleb zytnich
—na zbiorze 112 przypadkow.

Na podstawie rownan regresji wykreslono funkcje zalezno$ci plonu bulw
ziemniaka bardzo wczesnego 1 wczesnego od sumy opadow oraz liczby dni z opa-
dem w okresach kwiecien—maj i czerwiec—lipiec. Zakresem zmiennosci opadow
i liczby dni z opadem byla §rednia + odchylenie standardowe. Dla sum opadow
z okresu kwiecien—maj byt to przedziat 90-160 mm, a z okresu czerwiec—lipiec —
105-255 mm, natomiast dla liczby dni z opadem odpowiednio przedziaty 23-33
123-37 dni. Wyznaczono warto$¢ plonu dla charakterystycznych uktadéw czynni-
kéw oraz okreslono uktad optymalny i najmniej korzystny. Zbadano, jaki jest op-
tymalny opad i liczba dni z opadem okresu czerwiec—lipiec, przy réznych warto-
sciach tych czynnikéw w okresie poprzedzajacym (kwiecien—maj).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Z otrzymanego modelu wynika, ze najwieksze plony ziemniakow bardzo wcze-
snych i wezesnych na glebach komplekséw pszennych wynosity 49,71 Mg-ha ™.
Byly one osiggane, gdy opad w okresie kwiecien—maj, badany w przedziale 90—
160 mm, wynosit 105 mm, a opad w okresie czerwiec—lipiec, badany w przedziale
105-255 mm, wynosit 205 mm (tab. 1, rys. 1). W warunkach najmniej korzyst-
nych, tj. gdy sumy opadoéw w kwietniu—maju oraz czerwcu—lipcu osiagaty najwyz-
sze warto$ci (160 i 255 mm), uzyskano plon 41,57 Mg-ha™' (mniejszy o ok. 8% od
optymalnego). Opady optymalne dla ziemniakoéw wczesnych uprawianych na gle-
bach srednich w zlewni gormej Wisly wg DZIEZYC i in. [1987] wynosza 87 mm dla
okresu: 3. dekada kwietnia—-3. dekada maja oraz 174 mm dla okresu czerwiec—
lipiec. Opady wg Klatta dla gleb $redniozwieztych to: 60 mm w maju i 140 mm
w czerwceu i lipcu [NYC 2006].

W badaniach wlasnych najkorzystniejsza dla plonowania ziemniakéw suma
opadow w okresie czerwiec—lipiec w warunkach ustalonego opadu w okresie kwie-
cien—maj zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem opadow w okresie poprzedzajacym:
gdy opad z kwietnia—maja wynosit 90 mm, w okresie czerwiec—lipiec optymalny
byt opad 215 mm, gdy 125 mm — 192 mm, a gdy 160 mm — 169 mm.

Znacznie wigksze roznice w plonach ziemniakow pod wplywem sum opadow
w badanych okresach stwierdzono dla gleb kompleksow zytnich (rys. 1). Optymal-
ny okazal si¢ uktad, gdy opady byly wysokie zar6wno w okresie kwiecien—maj
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Tabela 1. Plon ziemniaka bardzo wczesnego i wczesnego na glebach kompleksow pszennych i zytnich w zaleznosci od sumy opadéw w okresach
kwiecien—maj i czerwiec—lipiec okreslony na podstawie rownan regresji

Table 1. The yield of very early and early potato on wheat and rye soil complexes in relation to April-May and June—July sum of precipitation on the
base of regression

(8€) T2 21 '+ “(IA—AD T10T "PIM "ZSqO "POIS BPOM d.LI ©

Plon (Mg-ha™") w warunkach opadu Optymalny opad Plon (Mg'ha}il) w warunkach ukladu
VI-VII (mm) VI-VII dla ustalo- | Opadglw IV-ViVI-VII
. Yield (Mg-ha ") at precipitation in June— nego opadu IV-V | Yield (Mgha ™) at April - May and June
Badany czynnik July (mm) Optlmum Jun.ef — July set of precipitation
Factor tested July precipitation mm/mm
min. $redni maks. for fixed April—- 0 . 2)
min. mean max. May precipitation optyn.lalneg])o na]gorszegzo
105 180 255 mm optimum the worst?
Gleby kompleksow pszennych Wheat soil complexes
Opad IV-V min. 90 42,58 48,72 48,51 215
IV-V precipitation  §redni mean 125 44,90 49,10 46,96 192 49,71 41,57
mm maks. max. 160 43,40 45,66 41,57 169
Gleby komplekséw zytnich Rye soil complexes
Opad IV-V min. 90 30,09 37,18 43,51 255
IV-V precipitation ~ $redni mean 125 34,24 40,51 46,03 255 46,74 30,09
mm maks. max. 160 36,56 42,02 46,73 255

! Uktad optymalny opadéw w uprawie na kompleksach pszennych odpowiednio: 105 i 205 mm, a na kompleksach zytnich odpowiednio 156 i 255 mm.
? Uktad najgorszy opadéw w uprawie na kompleksach pszennych odpowiednio: 160 i 255 mm, a na kompleksach zytnich odpowiednio 90 i 105 mm.

! Optimum set of precipitation on wheat soil complexes — 105 and 205 mm, respectively and on rye soil complexes — 156 and 255 mm, respectively.
? The worst set of precipitation on wheat soil complexes — 160 and 255 mm, respectively and on rye soil complexes — 90 and 105 mm, respectively.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.
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Rys. 1. Zalezno$¢ plonu bulw ziemniaka bardzo wczesnego i wezesnego od sumy opadow w okresach
kwiecien—maj i czerwiec—lipiec: a) gleby kompleksow pszennych, b) gleby kompleksow zytnich;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 1. The dependence of tuber yield of very early and early potato on April-May and June—July
precipitation: a) wheat soil complexes, b) rye soil complexes; source: own studies

(156 mm), jak i czerwiec—lipiec (255 mm), a wigc o ok. 50 mm wyzsze niz na gle-
bach kompleksoéw pszennych. Najmniejszy plon uzyskano natomiast, gdy opady
w obu okresach mialy warto$ci najnizsze z badanych, tj. odpowiednio 90 i 105
mm. Réznica w plonach bulw w warunkach optymalnych i najmniej korzystnych
wynosita az 16,65 Mg-ha . DZIEZYC i in. [1987], w warunkach gleby lekkiej
w zlewni gérnej Wisty, podaja znacznie mniejsze warto$ci opadow optymalnych,
tj. 93 mm w okresie 3. dekada kwietnia—3. dekada maja, a 190 mm w okresie
czerwiec—lipiec. Klatt (wg: NOWAK [1989]) dla gleb lekkich jako optymalne opady
dla ziemniaka wczesnego uznaje warto$¢ 136 mm (kwiecienh—maj) i 161 mm
(czerwiec—lipiec).

Na podstawie analizy modelu stwierdzono, ze najkorzystniejszy opad w okresie
czerwiec—lipiec, niezaleznie od sumy opadow w miesigcach poprzedzajacych, wy-
nosi 255 mm.

Potrzeby wodne ziemniaka bardzo wczesnego 1 wczesnego, opisane liczbg dni
z opadem w okresach kwiecien—maj i czerwiec—lipiec, byly bardzo zblizone w obu
grupach kompleksow rolniczej przydatnosci gleb (rys. 2). Dla gleb pszennych op-
tymalnym uktadem badanych czynnikéw byty 23 dni z opadem w pierwszym wy-
mienionym okresie (najmniejsza badana wartos¢) i 34 dni z opadem w drugim
okresie (warto$¢ powyzej $redniej), natomiast najmniej korzystnym odpowiednio
331 23 dni (najwigksza badana warto$¢ w pierwszym okresie i najmniejsza w dru-
gim — tab. 2). Roznica mi¢dzy plonem w warunkach optymalnych i najmniej ko-
rzystnych wynosita 11,42 Mg-ha'. Najkorzystniejsza wartosé liczby dni z opadem
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Tabela 2. Plon ziemniaka bardzo wczesnego 1 wezesnego na glebach kompleksow pszennych i zytnich w zaleznosci od ilosci dni z opadem w okresach
kwiecien—maj i czerwiec—lipiec okreslony na podstawie rownan regresji

Table 2. The yield of very early and early potato on wheat and rye soil complexes in relation to the number of days with precipitation in April-May and
June—July periods on the base of regression

(8€) T2 21 '+ “(IA—AD T10T "PIM "ZSqO "POIS BPOM d.LI ©

. .| Plon (Mg‘ha’l) w warunkach uktadu
Plon (Mg-ha ') w warunkach liczby dni | OPtymalna liczba dni | 14 dni z opadem w okresach V-V
z opadem w okresie [V-V z opadem w (1))kres1e i VI-VIL
Badany czynnik Yield (Mg-ha™') at the number of days . VIV Yield (Mg ha™) at a set of the number
Factor tested with precipitation in April-May period Optlmum numl.)e.r of | of days with precipitation in April—
days with precipita- May and June-July period
- . - tion in June—July ) - B)
min. $rednia mean | maks. max. period” optymalnego najgorszego
23 30 37 optimum? the worst)
Gleby kompleksow pszennych Wheat soil complexes
Liczba dni z opadem min. 23 46,80 49,37 49,42 34
w okresie [IV-V Srednia mean28 41,33 43,96 44,08 34 4970 38,28
Number of days with pre-
Clpltatlol’l in IV=V perlod maks. max. 33 38,28 40,97 41,15 34
Gleby kompleksow zytnich Rye soil complexes
Liczba dni z opadem min. 23 41,48 44,74 42,64 31
w okresie IV-V $rednia mean28 37,73 41,78 40,47 32 44.77 35.44
Number of days with pre- ’ ’
cipitation in IV-V period maks. max. 33 35,44 40,28 39,76 33

Y Dla ustalonej liczby dni z opadem w okresie IV-V.

? Uktad optymalny liczby dni z opadem w uprawie na kompleksach pszennych odpowiednio: 23 i 34 mm, a na kompleksach zytnich odpowiednio 23 i 31 mm.

? Uktad najgorszy liczby dni z opadem w uprawie na kompleksach pszennych odpowiednio: 33 i 23 mm, a na kompleksach zytnich odpowiednio 33 i 23 mm.

D For fixed number of days with precipitation in April-May period.

? Optimum set of the number of days with precipitation on wheat soil complexes was 23 and 34 mm, respectively, and on rye soil complexes it was 23 and 31 mm, respec-
tively.

? The worst set of the number of days with precipitation on wheat soil complexes was 33 and 23 mm, respectively, and on rye soil complexes it was 33 and 23 mm, respec-
tively.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.

8¢1

(8€) ¢ z I 1 a1ysloiy AupzsqQ-0ySIMopo.g-bpo g



H. Dziezyc i in.: Okreslenie wpbywu warunkéw opadowych na plonowanie ziemniaka... 139

a) b)

!

SRS
SRS
SRR

SRR %
GRS 228
(RS RIS
I S RS GRS
CEEELISRE

Rys. 2. Zalezno$¢ plonu bulw ziemniaka bardzo wczesnego i wezesnego od liczby dni z opadem
w okresach kwiecien—maj i czerwiec—lipiec: a) gleby kompleksow pszennych, b) gleby kompleksow
zytnich; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. The dependence of tuber yield of very early and early potato on the number of days with
rainfall in April-May and June—July periods: a) wheat soil complexes, b) rye soil complexes;
source: own studies

w okresie czerwiec—lipiec (34) nie zalezala od liczby dni z opadem w okresie po-
przedzajacym (kwiecien—maj).

W uprawie ziemniaka na glebach zytnich optymalnymi warunkami opadowymi
byty 23 dni z opadem w okresie kwiecien—maj i 31 dni w okresie czerwiec—lipiec,
a najmniej korzystnymi — odpowiednio 33 i 23, podobnie jak na glebach pszen-
nych. Réznica migdzy plonem w optymalnych i najmniej korzystnych warunkach
opadowych wynosila 9,33 Mg-ha™'. Optymalna liczba dni z opadem w okresie
czerwiec—lipiec w warunkach ustalonego opadu w okresie kwiecien—maj nieznacz-
nie zwickszala si¢ wraz z liczba dni z opadem okresu poprzedzajacego. Podobne
badania, dotyczace wptywu liczby dni z opadem na plon ziemniaka, prowadzit
m.in. KOLODZIEJ [1996].

WNIOSKI

1. Optymalnymi do uzyskania najwickszych plonéw bulw ziemniakéw bardzo
wczesnych 1 wezesnych na glebach kompleksow pszennych byly nastgpujace wa-
runki: opad w okresie kwiecien—maj 105 mm i czerwiec—lipiec — 205 mm. Na gle-
bach kompleksow zytnich opady optymalne byly wyzsze, tj. odpowiednio: 156
1255 mm. Najmniejsze plony ziemniakéw uprawianych na glebach pszennych
uzyskano w warunkach najwyzszych sum opadéw w obu okresach, a na glebach
zytnich — najnizszych.
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2. Najkorzystniejsza dla plonowania ziemniakéw byta mata liczba dni z opa-
dem (23) w okresie kwiecien—maj i wigksza od przecigtnej (34 dni dla gleb pszen-
nych i 31 dla zytnich) w okresie czerwiec—lipiec.
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Halina DZIEZYC, Kazimierz CHMURA, Zenobiusz DMOWSKI

DETERMINATION OF THE EFFECT OF PRECIPITATION
ON THE YIELD OF VERY EARLY AND EARLY POTATOES IN SOUTHERN POLAND

Key words: complex of agricultural usefulness, early potato, precipitation, very early potato

Summary

The data were taken from SDOO located in southern Poland (Wegrzce and Nowy Lubliniec).
Very early and early varieties of potatoes were grown on very good and good wheat soil complexes
and on very good, good and poor rye soil complexes in the years 1986-2005. The effect of rainfall
during April-May and June—July on the variability of tuber yield was examined using the regression
model, separately for wheat or rye groups of soil complexes, taking into account time trend. The set
of factors: April-May rainfall — 105 mm and June—July rainfall — 205 mm proved to be optimum for
high tuber yields on wheat soils. The least favourable situation was when the highest rainfall in April—
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May (160 mm) was followed by the highest rainfall in June—July (255 mm). The difference of tuber
yield between the two extreme cases was 8.14 Mg-ha . Much greater differences in yield of very
early and early potatoes were caused by rainfall on rye soils. The optimum set of factors was that
which included high rainfall in both April-May (156 mm) and June—July period (255 mm). The low-
est yield was obtained when the precipitation in both periods were the lowest — 90 and 105 mm, re-
spectively. The difference in tuber yields between optimum and the least favourable conditions
amounted 16.6 Mg-ha™'. Under optimum precipitation conditions, tuber yields of very early and early
potato %rown in the wheat soil complexes were 49.71 Mg-ha ' and in the rye soil complexes — 46.74
Mg-ha ™.
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