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Streszczenie. W pracy oki@no zalenos¢ plonu ziemniaka od dostatecznego oraz nadmieinego
niedostatecznego uwilgotnienia gleby w latach 1B925 zardwno w skali kraju, jak i wojewodztw. Rowij
rowniez proky okreslenia zmniejszenia plonu ziemniaka spowodowanegtrezkalnym uwilgotnieniem
gleby, wyraonym wskanikiem Wug wg Kaminskiego, na terenie Polski. Zaiei¢ t¢ opisano za pomac
analizy regresji pojedynczej, staguprogram STATISTICA 5. Zmniejszenie krajowych mlanziemniaka
ponizej sredniej wieloletniej z powodu ekstremalnego uwitdgnia gleby w okresie od 21VI do 20VIIl,
wyrazonego wskanikiem uwilgotnienia gleby, wyspito przy wartéciach wskanika Wugn>2,8 dla
niedostatecznego uwilgotnienie gleby i Wugm>0,6la-réadmiernego. Zagrenie uprawy ziemniaka w
Polsce przez nadmierne uwilgotnienie gleby w okredi 21VI do 20VIII bytasrednio o 3% mniejsze i
przez uwilgotnienie niedostateczne, ktérezenby¢ przyczyr obnizenia plonéw o 10% pargj sredniej
wieloletniej wartdci. Rozklad przestrzenny potencjalnego oemia plonéw ziemniaka z powodu
niedostatecznego uwilgotnienia gleby wskazal, najweksze zagrezenie wysipito w centrum kraju,
natomiast z powodu nadmiernego uwilgotnienia gleloy obszarze obejmaym potudniowo wschodnie
obrzera kraju oraz na wzniesieniach Pojezierza Pomoizkieg
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WSTEP

Spardd czynnikdw agrometeorologicznych, istotnie defycych o zmienngi
i wielkosci plonéw ziemniaka, uwilgotnienie gleby jest naftrej kompleksowym
wskanikiem. Ré&ne stany uwilgotnienia gleby — dostateczne, niatiestne i nad-
mierne, w przeciwigstwie do pojedynczo analizowanych czynnikéw metegicz-
nych, jednoczaie odzwierciedlaj caly zespét elementéw meteorologicznych i to
w pokczeniu z warunkami edaficznymi [1,10,11]. Ziemnjako gatunek wytwa-
rzajpcy duza ilos¢ biomasy, przy ograniczonych uhivosciach pobierania wody
Z gkbszych warstw gleby, charakteryzuje diza wrazliwoscia na zmiany warunkow
wodnych. Jak podajKozminski i Kalbarczyk [12Krednie roczne zmniejszenie plonu
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ziemniaka z powodu ekstremalnego uwilgotnienia ygldbchodzi nawet, w latach
bardzo mokrych lub bardzo suchych, do 40% j®sredniej wieloletniej wartai.
Znizka plonu ziemniaka powodowana sysavystpujaca w réznych stadiach
rozwoju ralin, jest niejednakowa. de susza wysipuje w stadium tuberyzacji —
zmniejsza si liczba zawiazywanych bulw, a gdy susza wystje w stadium kwit-
nienia r@lin — zmniejsza sisrednia masa bulw [3]. Zedicowane reakcje ziemniaka
na susg mazna wyttumaczy tym, iz niedobor wody w glebie nie powodowé nie
tylko zmniejszenie lub zahamowanie asymilacji netoz dla niektérych odmian,
rowniez zmniejszenie wielkiei powierzchni asymilacyjnej ébn [6].

W literaturze istnieje mato pozycji, w ktérych wamdniono wptyw warunkéw
wilgotnasciowych na plonowanie ziemniaka, zwtaszcza w dk@iju i rownoczénie
wojewodztw [4,10,13]. Dlatego zepodito proke uchwycenia iléciowych wspot-
zaleznosci migdzy plonami ziemniaka a warunkami wilgofomwymi gleby,
wyrazonymi za pomag wskanika uwilgotnienia gleby oraz okilenia zagreenia
uprawy ziemniaka powodowanego przez ekstremalnigeiwienie gleby.

MATERIAL | METODY

Podstaw opracowania stanowity wyniki poziomu plonowaniaeraniaka
w warunkach produkcyjnych w Polsce z kolejnych 1872-1995 [16]. Produkej
polowa charakteryzowaty dane GUS dla 44 wojewddztw (pogtorb wojewddztw
gorskich), wedtug podziatu administracyjnego z ro8d3. Wyniki dla lat 1972-1975
zostaly przeksztatcone z poprzedniego uktadu adimanignego do 49 wojewddztw i
opublikowane przez GUS [8], i w tej formie wykorise w niniejszej pracy.
Ponadto w pracy wykorzystano publikowane w Biuletynach Agrometeorolo-
gicznych [7] oceny stanu uwilgotnienia wierzchnigjrstwy gleby wedtug dekad od
1 kwietnia do 31 palziernika dla 316 rejonéw sprawozdawczych IMGW. \kyn
pochodzce z rejondw sprawozdawczych (od 3 do 11, wzrakei od wojewodztwa)
postwylty do opracowania charakterystyk uwilgotnienia Wals wojewodztw.
Materiaty obejmowaly trzy klasy stanu uwilgotnienigeby, ocenianego metpd
wizualmg i organoleptyczs niedostatecznego, dostatecznego i nadmiernego.

Do okrelenia wptywu ekstremalnego stanu uwilgotnienia agbniej warstwy
gleby (do 30 cm) na plonowanie ziemniaka pasho s¢ wskanikiem Wug, opraco-
wanym przez Kéminskiego [10]:

Wug =lq [p )

gdzie:ly — liczba dekad z niedostatecznym lub nadmiernynigatviieniem gleby
w przyjetym okresie wegetacji ziemniaka,— powierzchnia kraju lub wojewo6dztwa,
objeta niedostatecznym lub nadmiernym uwilgotnieniéaty wyrazona w utamku
calej powierzchni kraju lub wojewddztwa.
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Przy opracowywaniu wskaika Wug rozpatrywano za Kminskim [10] nie-
dostateczne uwilgotnienie gleby watijace w chgu co najmniej dwdch dekad, na
powierzchni zajmujcej ponad 20%. Natomiast nadmierne uwilgotnieniebyl
obejmowato przypadki, w ktérych taki stan trwatred wiccej dekad, na powie-
rzchni zajmujcej co najmniej 10% danego wojewoddztwa lub krajyprdoz
ekstremalnych standéw uwilgotnienia gleby, w analigivzgédniono take dosta-
teczne uwilgotnienie wierzchniej warstwy gleby. Wizqziwierstwie do stanow
ekstremalnych, przy olglaniu dostatecznego stanu uwilgotnienia gleby, Uydzg
niano faktycza powierzchni wojewddztwa lub kraju, na ktorej taki stan vaysit
Wartas¢ wskaznika dla dostatecznego uwilgotnienia gleby, kténnawikzaniu do
symboli przygtych przez Kaminskiego dla stanéw ekstremalnych, oznaczono
Wugd, zawierata siwobec powyszego w granicach € Wugd< 1. Przykladowo
Wugd= 1 oznaczaze cata powierzchnia rozpatrywanego wojewodztwa Kiatju)

w przyjetym okresie byta obja dostatecznym stanem uwilgotnienia gleby.

W celu okrélenia wptywu uwilgotnienia gleby na plonowanie zigaka postu-
70n0 s¢ metod regresji liniowej, ktérej parametry zostaty wyzmage metoal
najmniejszych kwadratéw dla zaobserwowanych w probiartéci badanych
zmiennych. Hipotez o istotndci réwnania, tzn. wspotczynnika korelacji wielo-
krotnej, zbadano testem F-Snedecora, natomiastagtovspotczynnikdw regresji —
testem t-Studenta. Za mgadopasowania funkcji regresji do danych empirychnyc
postuyty wspétczynnik determinaciji orazdot rownania regres;ji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Majac na uwadze wyniki prezentowane w literaturze godproky okreslenia
zwiazku midzy plonem ziemniaka a dostatecznym i ekstremalnymi stanami
uwilgotnienia gleby, w okresie od kwietnia do wizia. Jak widé w tabeli 1,
miesacem, w ktérym wszystkie trzy analizowane stany uwilgotniegieby
istotnie oddziatywaty na plonowanie ziemniaka w skali krajulipiec, z tym,ze
oczywiscie dostateczne uwilgotnienie wierzchniej warstwy gleby odgaiztb
korzystnie, a niedostateczne i nadmierne — niekorzystnie. Poatat i niedosta-
teczne stany uwilgotnienia gleby istotnie oddziatywaty na ploaynmiaka take
w sierpniu, a wspéiczynniki determinacji byly prawie identyctokoto 15%),
natomiast nadmierne — w czerwcu. Uzyskane wyniki potwierdzityeimiejsze
opinie Czarneckiej i Kalbarczyka [4] o pozytywnym wplywie i midwym cha-
rakterze oddziatywania dostatecznego uwilgotnienia wierzchvaestwy gleby
na plonowanie ziemniaka w okresie najkgizego ich zapotrzebowania na wod
oraz Kaminskiego [10] o negatywnym wplywie niedostatecznego i nadmiernego
uwilgotnienia gleby w okresie od 21VI do 31VIIl. Niekorzystaddziatywanie
nadmiernego uwilgotnienia wierzchniej warstwy gleby spowodowane jest
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pogorszeniem stosunkéw powietrznych w glebie oraz stworzenieryjgpcych
warunkéw do porzenia ziemniaka chorobami, aesto towarzyszca temu niska
temperatura gleby nie powodowa gnicie bulw i opénia¢ dojrzewanie ziem-
niaka [14]. Z kolei niedobér wody w glebie hamuje wzrost ziekajiamniejsza
powierzchng asymilacyjm lisci i skraca czas trwania faz rozwojowych [18].
Najczsciej jednak dostrzegalnym objawem suszy jest zhne plonowania
ziemniaka. Roztropowicz [18] piszee okresowy niedobdér wody w glebie,
zwlaszcza w drugiej polowie sierpnia meoobniy¢ plony bulw, zalenie od
odmiany, o 30 do nawet 120 dt'hdstotny wplyw niedostatecznego stanu gleby
udowodniono réwnie w maju, z& nadmiernego — we wrggu, ale ju o dodatnim
kierunku oddziatywania. Takie same wyniki, ale \&lskvojewddztwa lubelskiego,
uzyskat Kalbarczyk [9]. Dodatni wplyw niedostateega uwilgotnienia wierzchniegj
warstwy gleby na poaiku okresu wegetacyjnego ziemniaka jestlivwy gtéwnie na
glebach ésrednich oraz eizkich i to o duej ilosci zgromadzonych pozimowych
zapasach wody. Natomiast zastanawia dodatnie égeaide nadmiernego uwilgot-
nienia gleby we wrzmiu. Wspdéitczynniki determinacji dla analizowanyeaiemaosci
wahaty st od 2% do okoto 20%. Zdecydowanieso#jejszy zwizek potwierdzono w
lipcu dla dostatecznego uwilgotnienia gleby €R20,6%), a w nagbnej kolejnéci w
sierpniu zaréwno dla dostatecznegb$R 4,8%), jak i niedostatecznego uwilgot-nienia
gleby (R=14,7%). Analiza estkowych wspoiczynnikow regresji plonu weadgm
dostatecznego uwilgotnienia gleby w lipcu udowadiié przy wzrécie powierzchni

z rozpatrywanym stanem gleby o 10% (Wugd = 0,I)yplemniaka magwzrosrngé
przecktnie o prawie 4 dia’, natomiast w sierpniu, o prawie Hdt".

Tabela 1.Wplyw uwilgotnienia gleby na plony ziemniaka w Bag. Lata 1972-1995
Table 1. The effect of soil moistening on the potato croglds in Poland over 1972-1995

Miesiagce — Months

Stan uwilgotnienia gleby

: : ; Maj Czerwiec Lipiec Sierpiei Wrzesié
State of soil moistening May June July August Septomber

Dostateczny . . L PR .
Sufficient (20,6) (14,8)
Niedostateczny g Mk . L*x LR K
Insufficient (2,0) (7,1) (14,7)

Nadmierny . LR LREx . FLAeE
Excessive (6,1) (6,6) (4,8)

Objasnienia — Explanations:

—/+ — wplyw ujemny/dodatni, w nawiasach - wadowspdtczynnikéw determinacji (%), L —
liniowe wspofczynniki regresjis — brak istotnego wptywu na poziomee = 0,1, *** — wplyw
istotny przya = 0,01, ** — wplyw istotny przyx = 0,05.

—/+ — negative/positive effect, values of deterrioracoefficients in parenthesis (%), L — Linear
regression coefficients,— effect non-significant at = 0.1, *** — effect significant att = 0.01, **

— effect significant atr = 0.05.
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Z analizy regresji pojedynczej, w skali wojewddztw, wynite wspétczynnik
determinacji dla najlepszej zaftesci plonu ziemniaka w warunkach produk-
cyjnych od dostatecznego uwilgotnienia gleby w lipcu, wahkahsajczsciej od
20 do 40%, a brak statystycznie istotnej zadéci uwidocznit s¢ tylko w 7 bytych
wojewddztwach potmnych w potudniowo-wschodniej €zi kraju (rys. 1). Naj-
scislejszy zwizek udowodniono wrodkowozachodniej eZci kraju, w ktorej wspot-
czynnik determinacji ksztattowat esina poziomie nawet ponad 40%, natomiast
najstabszy zwizek, R ponizej 20% — na potudniu Polski oraz w bylych woje-
waédztwach ellyiskim i wiloctawskim. W sierpniu wspétczynnik oklencsci dla
zaleencsci plonu ziemniaka od rozpatrywanego stanu uwiligoia gleby byt
mniejszy i ksztattowat siod 20 do 30%. Najwkszy, istotny, wptyw dostatecznego
uwilgotnienia gleby na wielkg plonéw ziemniaka stwierdzono generalnie w bytych
wojewodztwach potmnych w rownolenikowym pasie, wsrodkowej czsci kraju.
Natomiast na potudniu kraju i w @zi srodkowo-potnocnej oraz w bylym
wojewoddztwie biatostockim analizowana zaies¢ byta nieistotna.

wﬂ'picﬁ August

Lipes: Jfuly

-+ - Wplranigemnwidodarnt Meaanivelposinive effect. T. - Tuiniowe wapdlemvnniki regresji - Tuinear repression coefficients

Rys. 1. Wspotczynniki determinacji (%) dla zaleosci plonéw ziemniaka od dostatecznego
uwilgotnienia gleby w lipcu i w sierpniu. Lata 1971995

Fig. 1 Determination coefficients (%) for the interrébatship between potato crop yields and
sufficient soil moistening in July and August oi&72-1995

Statystycznie istotny, niekorzystny wplyw niedostatecznego gotviienia
gleby na plony ziemniaka w maju, lipcu i w sierpniu ujawngtgtdwnie w woje-
wodztwachsrodkowozachodniej eci kraju. Jest to zgodne z opirfPrzedpetskiej
[15] o wiekszym zagreeniu ziemniaka wskutek niedostatecznego uwilgotnienia
gleby na zachodzie kraju mina pozostatym obszarze, zwtaszcza w sierpniu.
Najwiekszy obszar o istotnym oddziatywaniu niedostatecznego uwilg@nien
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wierzchniej warstwy gleby stwierdzono w sierpniu (rys. 2)wiac w tym
mieshcu, w ktorym, jak podaje Tomaszewska [19] z roku na rok noijeosaz
czesciej i coraz dlaej trwapce susze glebowe. Niedostateczna wilg@ingieby

w sierpniu wyjdniata na ogét od 15 do 30% zmiesaio plonéw ziemniaka.
Najwigksze zalenaici, R ponad 30%, udowodniono svodkowozachodniej gkci
kraju i w bylym wojewddztwie ostretkim, najmniejsze — w bylych wojewddztwach:
szczeaiskim, olsztyiskim, konhskim, warszawskim, chetmskim oraz w ipmskim

i biatostockim. W bylych wojewddztwackrodkowej i potudniowej Polski oraz
w elblaskim, toruiskim, koszaliskim i stupskim wptyw rozpatrywanego czynnika
na plonowanie ziemniaka okazag sieistotny.

Dot lovene Slapien

gmlicicm RATEEE
=

Mudmiene  Caomvive
Txecessive  Tune

=+ - Wb njemosidodatni Meaativelpositive effiect T. - Liniose wwepddemenniki regresji Toinear regression coeffizients

Rys. 2. Wspotczynniki determinacji (%) dla zafesci plonéw ziemniaka od niedostatecznego
uwilgotnienia gleby w sierpniu oraz nadmiernegolgetnienia gleby w czerwcu. Lata 1972-1995

Fig. 2. Determination coefficients (%) for the interretatship between potato crop yields and
insufficient soil moistening in August and excessmoistening of soil in June over 1972-1995

Wptyw nadmiernego uwilgotnienia gleby na wielkoplonowania ziemniaka,
rozpatrywany dla kalego z 44 bytych wojewddztw, podobnie jak w skali gatkraju,
byt mniejszy nt uwilgotnienia niedostatecznego. Najodj statystycznie istotnych
wspotczynnikow determinacii stwierdzono w czerwdak wskazuje rysunek 2, obsza-
rem istotnego, negatywnego, oddziatywania hadmiernegigotnienia gleby na plony
ziemniaka byt potudnikowysrodkowy pas kraju. Najwksze wartéci obliczonego
wspotczynnika determinacji przekraczaty 20% i wyiy w széciu bytych wojewddz-
twach: ellskim, bydgoskim, piotrkowskim, wioctawskim, katowiim i przemyskim.
W lipcu niekorzystne oddziatywanie nadmiernego getiienia gleby zaznaczyloesi
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juz tylko na Pojezierzu Mazurskim i na PodkarpaciutoNsast we wrzéiu nie
potwierdzono wzadnym wojewodztwie istothego oddziatywania rozpedryego
czynnika, mimaze byt on istotny w skali catego kraju.

Majac na uwadze uzyskane dla miegiwyniki i korzystajc z opinii wyraonych
w literaturze, odninie okreséw krytycznych ziemniaka [2,10,12], poaljprokg
wyznaczenia okreséw najgkiszego oddziatywania dostatecznego i ekstremal-
nych standw uwilgotnienia wierzchniej warstwy gleby na plony niaka.
Wyniki przedstawiono w tabeli 2, w ktdrej zawarto tylke&zz bardzo wielu
rozpatrywanych kombinacji. Jak z niej wynika, okstatystycznie istotnego oddzia-
lywania trzech stanéw uwilgotnienia gleby na ploaaie ziemniaka rozpoczynatsi
od 1 czerwca. Pomimee trzy analizowane stany uwilgotnienia glekyzjgwiskami
przeciwstawnymi, to jak wynika z danych tabeli &jwicksze wartéci wspot-
czynnikéw determinacji dotyczyly tych samych okmgsa mianowicie 21VI-10VII
i 21VI-20VIIl. W okresach tych analizowane stanyilgatnienia gleby wykazaty si
najwiekszy zmienndcia [1]. Wspétczynniki determinacji plonu wzglem wszyst-
kich trzech stan6w uwilgotnienia gleby ksztattowaly w wymienionych wyej
okresach od 20 do 40%. Potwierdzity one ogodlnienengakty, ze w okresie
najwickszych potrzeb wodnych ziemniaka (lipiec i siefipidostateczne uwilgot-
nienie gleby oddziatuje korzystnie na plony, natshiekstremalne — niekorzystnie.
Poréwnujc wyniki zawarte w tabelach 1 i 2 najestwierdzé, ze opis zmienriei
plonéw ziemniaka przy uwzglnieniu wyznaczonych okresow byt nawet o kilka-
nacie procent lepszy aw ujeciu miesécznym.

Wysokie wartéci wspoétczynnikow determinacji plonéw ziemniaka vezm
ekstremalnych stanéw uwilgotnienia gleby, a jednétiee ich kompleksowy
charakter skionity do poefia proby okrélenia zagreen uprawy ziemniaka
osobno w dwéch przeciwstawnych sytuacjach pogodowych, a mianowicie:

» niedostatecznego uwilgotnienia glebyddrego skutkiem nszych od prze-

cigtnych sum opadow, a jednogaie wigkszych temperatur powietrza i gleby,

* nadmiernego uwilgotnienia gleby, wgstijacego w warunkach wgzych od

przecetnych sum opaddéw, a jednoéme mniejszych temperatur powietrza
i gleby.

Do analizy wptywu niedostatecznego i nadmiernegitgotnienia gleby przyjto,
sparéd wielu z przedstawionych w tabeli 2, tylko jedsmes — 21VI-20VIII, w kt6-
rym rozpatrywany czynnik agrometeorologiczny, magiecharakteryzuje plony ziem-
niaka. Na okres od 21VI do 20VIIl przypada kwitieeziemniaka i co jest z tym
Zwigzane najwiksze zapotrzebowanie ziemniaka na gdd4]. Niedostateczne
uwilgotnienie gleby w tym okresie wyjaito zmiennd¢ plonowania ziemniaka w skali
catego kraju w okoto 40%, a uwilgotnienie nadmiesnev okoto 33%. Uzyskane
wyniki sa zbiezne z prezentowanymi przez innych autoréw [10,12vza0 co do
okresu najsilniejszego oddziatywania ekstremalrstaiméw uwilgotnienia gleby, jak
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i liniowego charakteru omawianej zatesci. Prawdopodobnie jeszcze lepsze wyniki
uzyskano by wowczas, gdyby rozmieszczenie plantaejinniaka pokrywato si
z obszarami, z ktérych pochodzity dane agai@stanu uwilgotnieniu gleby.

Tabela 2. Wptyw dostatecznego i ekstremalnego uwilgotnigiiéoy na plony ziemniaka w Polsce,
w wyznaczonych okresach. Lata 1972-1995
Table 2. The effect of sufficient and extreme soil moistgnon the potato crop yields in Poland in
fixed periods. The years 1972-1995

Liczba dekad Stany uwilgotnienia gleby — States of soil moisteni
S :rrii?é N:J emn bde;yof Doste_lt_eczny Niedost_a_tecz ny Nadmie_rny
periods Sufficient Insufficient Excessive
1vi-10Vvil 7 +L** (6,4) -+ (8,2)
1vI-20VII 8 +L** (11,1) -L***  (8,5)
1VI-31ViI 9 +L*¥* (15,2) -L o (12,2)
1VI-10VII 10 +Lr* (21,1) -L***  (6,8) -L**=*  (15,0)
1VI-20VIII 11 +L** (23,0) -L**=*  (18,6) - (21,9)
1VI-31VIII 12 +L¥* (23,0) -L*** (23,8) -L** (14,0)
1VI-101X 13 +L** (21,1) -L***  (10,1) -L*  (8,4)
1VI-201X 14 +L*** (17,6) -L***  (8,6) -L*  (6,0)
11vi-10Vvil 6 +L***  (6,5) -L***  (8,5)
11vI-20VIl 7 +L¥* (11,2) - (9,1)
11VI-31VI 8 +L*¥* (15,2) -L*** (18,8)
11vi-10Vvil 9 +L*+* (17,6) -L*** (10,9) -L***  (20,6)
11vI-20Vill 10 +L*¥* (24,0) -L***  (26,5) -L***  (25,5)
11VI-31Vill 11 +L*¥* (26,0) -L***(19,9) -L*** (14,3)
11VI-10IX 12 +L*** (26,0) -l (11,6) L= (8,7)
11VI-20I1X 13 +L*** (23,0) -L*x (7,4) L (6,2)
21VI-10VII 5 +L**  (10,2) -L**=*(9,0)
21VI-20VII 6 +L*** (15,5) . -L***  (10,4)
21VI-31VII 7 +L** (24,0) -L**  (13,6) -L*** (19,6)
21VI-10VIII 8 +L*¥* (26,0) -L*** (28,7) -L*** (29,0)
21VI-20VIII 9 +L*+* (28,9) -L*** (39,8) -L***  (33,0)
21VI-31VIII 10 +L*¥* (22,0) - (22,9) -+ (18,4)
21VI-101X 11 +L** (19,4) -L** (14,3) -L**  (8,0)
21VI-201X 12 +L** (16,0) -L*** (10,9) L= (3,3)
1vi-10VIII 4 +Lr* (23,1) - (11,1) L (7,9)
1VI-20VIII 5 +Lr* (23,3) -L*** (24,8) - (12,8)
1VII-31VIII 6 +L*¥* (20,3) -L*** (21,3) -L**=*  (18,9)
1VII-101X 7 +L** (17,1) -L*** (11,5) -L***  (14,5)
1VI1-201X 8 +L¥* (14,2) -L*** (8,9) -L*** (8,3)

Objasnienie oznaczejak w tabeli 1. — Explanations, see table 1.
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Opracowano réwnania regresji 0 rgigljacej postaci analityczne;j:
dla niedostatecznego stanu uwilgotnienia gleby

y = 183,31 - 6,46 Wugni-ovi™* (2)
dla nadmiernego stanu uwilgotnienia gleby
y = 180,85 — 12,049 Wugi-2ovin™*** (3)

gdzie: y — plony ziemniaka w warunkach produkcyjnyctfiél), Wugrbivizovi —
wskaznik niedostatecznego stanu uwilgotnienia gleby, Wygshvi — wskanik
nadmiernego stanu uwilgotnienia gleby, oba w okresie 21VI-20VIIl, *** —
wspotczynnik regresji istotny na poziontie= 0,01.

Jak wynika z poréwnania wspotczynnikéw regresji w obu réwnaniagioza
zenie plonéw ziemniaka z tytulu nadmiernego uwilgotnienia glebynali-a
zowanym okresie bylo okoto dwukrotnie ekéze nk przy wystpieniu stanu
niedostatecznego, pomimee $cistos¢ korelacji ze stanem niedostatecznym byta
0 okoto 7% weksza (tab. 2).

W celu okrélenia zagraenia uprawy ziemniaka ze strony ekstremalnych
warunkéw wilgotnéciowych gleby wyznaczono, na podstawie zagci
korelacyjnej, ktérej analitycanpostd przedstawiono wiej, progowe warkci
wskaznikbw Wug dla niedostatecznego i nadmiernego uwilgotnienie gleby.
Wyznaczona wartg wskanika niedostatecznego uwilgotnienia gleby wyniosta
2,8, a dla uwilgotnienia nadmiernego — 0,6. W ¢astj kolejndci dla kadego
z 44 wojewodztw kraju obliczongedni wartags¢ obu wskanikéw, ale tylko dla
tych lat, w ktérych przekraczaty one wyznaczone B¢ wartGci progowe.
Podstawiajc je do réwna (2 i 3) obliczono plony, uwarunkowane przgaym
wystepowaniem niedostatecznego i nadmiernego uwilgotnienia gleby gbiebr
poszczegoélnych wojewodztw kraju. Rice pomedzy srednimi wieloletnimi
rzeczywistymi plonami krajowymi a plonami obliczonymi wedtug opisanggj
procedury, pozwolity na okéienie potencjalnego spadku plonu, spowodowanego
ekstremalnymi stanami uwilgotnienia gleby, oddzielnie dlal&go.

Potencjalne obpenie plonéw ziemniaka powodowane przez niedostagecz
uwilgotnienie gleby w okresie 21VI-20VIII ksztattao st gtéwnie od 8 do 12%
(rys. 3). Najwgksze zagrgenie wysipito w centrum kraju, mniejsze £aa potudniu
Polski i na Pojezierzu Pomorskim. Podobne wynikyskat Rojek [17], wedtug
ktérego najmniejsze niedobory opadéw dla ziemniakacu, oceniane na podstawie
rolniczo-klimatycznych bilanséw wodnych, wgstija w potudniowo-wschodniej
czsci kraju. Z kolei Demidowicz i in. [5] okédli, ze zmniejszenie plonéw ziem-
niaka z tytutu niedoboru opadéw w lipcu oraz w sierpnjmasi od 5 dfia* na potu-
dniu kraju do nawet 20 e nasrodkowym zachodzie, co odpowiada okoto 12%
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plonu wieloletniego. Roztropowicz [18] podkl® ze ujemne skutki wplywu
niedostatecznego uwilgotnienia gleby na plonowanie ziemniakatrugine
niekiedy do oszacowania, gdyaleza nie tylko od sity oddziatywania badow
stresowych, ale rownieod reakcji odmian w konkretnych warunkagtodo-
wiska. Zagraenie uprawy ziemniaka przez nadmierne uwilgotnienie glelby by
mniejsze nmi przez uwilgotnienie niedostateczne, gdyogio by przyczyn
obnizenia plonéw gtéwnie od 7 do 9% péeaijisredniej wieloletniej wartei (rys. 3).
Rozktad przestrzenny potencjalnego a@bnia plondéw ziemniaka z tytutu nadmier-
nego uwilgotnienia gleby wskazak najmniejsze zagrenie wysipito w zachodniej

i srodkowej czsci kraju, najweksze natomiast na obszarze obejioyn potudniowo
wschodnie obrza kraju oraz na wzniesieniach Pojezierza Pomorskieg

Masdloslateeas: Loy Taent =3 Mudmminme Lsvessive

Rys. 3.Potencjalne obaenie plonéw ziemniaka (%) powodowane niedostataozngadmiernym
uwilgotnieniem gleby

Fig 3. The potential decrease in the potato crop yi@)scaused by the insufficient and excessive
soil moistening

WNIOSKI

1. Stwierdzono korzystny wptyw dostatecznego uwilgotnienia glebjpeul
i sierpniu na plony ziemniaka w gkiszagici wojewodztw, natomiast w czerwcu
niekorzystny wptyw nadmiernego uwilgotnienia gleby udowodniono w woje-
wodztwach poteonych wsrodkowym pasie kraju na linii Eligy-Katowice i w sier-
pniu niedostatecznego uwilgotnienia gleby, gtbwniezachodnich i wschodnich
wojewddztwach.
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2. Scislejsze i statystycznie istotniejsze zalesci krajowego plonu ziem-
niaka z warunkami wilgotrigiowymi gleby byly w okresach kilkudekadowych
niz w okresach miestznych.

3. Zmniejszenie krajowych plonéw ziemniaka pajisredniej wieloletniej
z powodu ekstremalnego uwilgotnienia gleby w okresie od 21VI do IROVI
wyrazonego wskanikiem uwilgotnienia gleby, wyspito przy wartdciach
wskaznika Wugn>2,8 dla niedostatecznego uwilgotnienia gleby i Wugm>0,6 —
dla nadmiernego.

4. Zagraenie uprawy ziemniaka w Polsce przez nadmierne uwilgotnienie
gleby w okresie od 21VI do 20VIII bytdrednio o 3% mniejsze hiprzez
uwilgotnienie niedostateczne, ktére dy¢ przyczyra obnizenia plonéw o 10%
ponizej sredniej wieloletniej wartéci.

5. Rozktad przestrzenny potencjalnego dbnia plonéw ziemniaka z po-
wodu niedostatecznego uwilgotnienia gleby wskazatnajweksze zagrgenie
wystepuje w centrum kraju, natomiast z powodu nadmiernego uwilgotnienia
gleby na obszarze obejmuoym potudniowo wschodnie obrze kraju oraz na
wzniesieniach Pojezierza Pomorskiego.
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SOIL WATER STATUS AND THE CROP YIELDS OF POTATO IN POLAND
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Abstract. In the present paper the interrelatietwben the potato crop yields and the excessive
and insufficient soil water status in the years2t®995 both in the whole country and in provinees i
determined. There was also an attempt to deteranitecrease in the potato crop yields caused by the
extreme soil water status expressed by means At index according to Kmninski, throughtout
Poland. This relationship was described by meanghef single regression analysis using the
STATISTICA 5 programme. The decrease in the natipotato crop yields to the value lower than the
multi-year average, resulted from the extreme renisg of soil in the pefiod from the 2dune to
20" August expressed by means of the soil moistemidexi occurred at the Wugn index > 2.8 for the
insufficient moistening of soil and the Wugm inde®.6 for the excessive soil moistening. The risthe
potato crops in Poland caused by the excessiveaniig of soil during the period from the*2lune to
20" August was on average 3% lower than that resfied the insufficient soil moistening. The latter
may be the cause of a decrease in the yields toalbe 10% lower than the multi-year average. The
spatial distribution of the potential lowering dietpotato crops due to the insufficient soil moistg
showed that the largest risk was in the centrdlgfahe country, whereas the largest danger dileeto
excessive moistening of soil was in the south gadimges of the country and in the hills of Pageze
Pomorskie (Pomeranian Lake Region).

Keywords: potato, production, soil moisture, daseeof yields, Poland



