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Streszczenie Na podstawie dekadowych i miesinych pomiaréw opaddéw atmosfery-
cznych, pochodeych z 56 stacji meteorologicznych IMGW (w latac®6%-2002) scharaktery-
zowano czasowy i przestrzenny rozktad opadéw wsireegetaciji wczesnyckrednio wczesnych
i péznych odmian ziemniaka oraz okieno prawdopodobiestwo wystpowania opadow
optymalnych w Polsce w zateosci od grupy wczesngi i rodzaju gleby. Przegine sumy opadow
atmosferycznych wysgpujace na obszarze kraju byly korzystne dla uprawy mieka na
wszystkich rozpatrywanych glebach w potudniowejsce Polski, z wyjtkiem uprawy ziemniaka
pdznego na glebie eikiej, dla ktorej korzystniejsze warunki opadowe by srodkowej czsci
kraju. Srednia powierzchnia kraju z opadami optymalnymikresie wegetaciji ziemniaka ftego
zajmowata 25%, prawie trzykrotnie ggiej niz powierzchnia z opadami optymalnymi dla ziemniaka
wczesnego. Najmniejgzsredni powierzchng kraju z najkorzystniejszymi opadami, jak i naj-
mniejsze prawdopodohistwo lat z opadami optymalnymi w okresie wegeta@mniaka noto-
wano na glebie lekkiej. Opady optymalne w okresegetacji ziemniaka wygbujace na obszarach
ze wszystkimi rozpatrywanymi glebami najéziej, bo z prawdopodohistwem 20-30%, zdarzaty
si¢ na potudniu Polski, z wyfkiem ziemniaka p/ego na glebie ¢ikiej.

Stowa kluczowe: ziemniak, grupa wczestipopady optymalne, Polska

WSTEP

Okreilaniem wielkdci opadéw optymalnych dla ziemniaka w Polsce zajelow
sic stosunkowo niewielu naukowc6ys,9,10,11]. Wymienione przez adych
autorow miesiczne wielkdci tzw. optymalnych opadéw #dia sie zardwno dla
catego okresu wegetacji, jak i poszczegoélnych mugsiDziezyc i in. [3] podaj
srednie wartéci dekadowych potrzeb opadowych, ktére odpowiadppdom opty-
malnym ziemniaka dla 7 rejonéw hydrograficznychjkr&Vedtug tych naukowcow
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potrzeby wodne ziemniaka przy stosowaniu poprawgejtechniki zale gtéwnie
od dlugaci okresu wegetacji, rejonu uprawy i rodzaju glePptrzeby opadowe
gtébwnych rgélin okopowych § na kompleksach pszennych i zbwo-pastewnych
mocnych przeetnie o 50 mm mniejsze /nha kompleksachytnich [11]. Zdaniem
Dziezyca i in. [3] optymalne zapotrzebowanie opadowenrieka pénego na glebie
lekkiej waha si od okoto 370 mm w zlewniach przybaltyckich Pomataad00 mm
w zlewni gornej Wisty, natomiast na glebieedniej ksztattuje gi od 345 mm
w zlewni srodkowej Wisty do 370 mm w zlewni gornej Wisty. Wiegl tych samych
autoréw potrzeby opadowe na terenie catego kraguzdtmniaka wczesnega s
przecktnie 0 24 mm wiksze na glebie lekkiej hinasredniej, przy czym najwksze
roznice wielkd@ci potrzeb opadowych muzy glela lekka a sredna wyskpuja
w zlewni Bugu z Narwd (39 mm), najmniejsze ga w zlewniach przybattyckich
Pomorza, tylko 5 mm. Z opracowania Nowaka [11] Wginize odmiany wczesne
ziemniaka w okresie od sadzenia do zbiory daajjwyzsze plony przy opadach
250-300 mm, odmiangrednio wczesne przy 300-350 mm, a odmiangnedprzy
350-400 mm, przy czym autor tak podkréla zalenos¢ wymienionych wiel-
kosci od rejonéw kraju i rodzaju gleby. Natomiast Trybata [12], podobaiie |
Nowak [11] i Gluska [4], potrzeby opadowe dla ziemniaka naniereatego kraju
podaje w przedziatach w zatesci od grupy wczesrigi i rodzaju gleby i wg tego
autora potrzeby opadowe na glebie lekkiej wyno$@20-450 mm dla ziemniaka
pé&znego oraz 250-300 mm dla ziemniaka wczesnego. Roedae wyskpujace przy
okreslaniu opadéw optymalnych wynikajprzede wszystkim z niewystarcazg)
liczby prowadzonych dwiadczé w tym zakresie [10]. We# brak jest opracowig
dotycacych czasowej i przestrzennej zmiegsigotrzeb opadowych ziemniaka na
terenie Polski. Dlatego celem niniejszej pracy bptaedstawienie czasowego i
przestrzennego rozktadu opaddéw w okresie wegataegsnychsrednio wczesnych

i péznych odmian ziemniaka oraz okenie prawdopodobistwa wystpowania
opaddéw optymalnych w Polsce w zadesci od grupy wczesrigi i rodzaju gleby.

MATERIAL | METODY

W pracy wykorzystano wyniki pomiarow dekadowychmiesicznych sum
opadow atmosferycznych w okresie od 21 kwietnial@opadziernika, w latach
1965-2002, dla 56 stacji meteorologicznych IMGW. [Simy opaddéw atmosfery-
cznych scharakteryzowano w okresie wegetacji ziekani oddzielnie dla kaej
grupy odmian: wczesnej (211V-31VIl¥rednio wczesnej (21IV-31VIII) i pdnej
(21IV-10X). Przecitne krajowe diugei okresu wegetacji ziemniaka z dokiaéirie
do dekady, ktére podano w nawiasach, zaczgrpai literatury przedmiotu [1,3,7].
Sumy opaddw rzeczywistych poréwnano z opadami cgityymi w okresie wege-
tacji ziemniaka trzech grup wczesop ktére zaczerprio z opracowania Trybaty
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(1996). Zalet opadéw optymalnych, wyznaczonych przez TrydaR] dla ziem-
niaka jest podanie przedzialu potrzeb opadéw a koiekretnej wartéci oraz
uwzgkdnienie diugéci okresu wegetacji i rodzaju gleby.

Prawdopodobigstwo wysgpowania opadoéw optymalnych, w zatesci od
dlugcéci okresu wegetacji ziemniaka i rodzaju gleby (tab. 1), wyzoao na
podstawie rozktadu gamma w kalkulatorze programu StatistiZa @zgkdu na
mak liczbe stacji meteorologicznych i jednogmée duza mikroregionalia zmien-
nos¢ warunkéw opadowych z opracowania wggono obszary goérskie paone
w granicach administracyjnych 5 bylych wojewddztw: jeleniogémskiewat-
brzyskiego, bialsko-bielskiego, nowaleckiego i krénienskiego.

WYNIKI I DYSKUSJA

Jak ilustruje rysunek 1, sumy opaddéw atmosferyclzryw okresie wegetacji
wczesnych odmian ziemniaka wynosity na obszarzgoakraju przeetnie 237 mm
i byty mniejsze o 13 mm od dolnego przedziatu i3r6m od gérnego przedziatu
opaddéw optymalnych, wynagz/ch 250-300 mm zaréwno na glebacedniej, jak
i lekkigj (tab. 1). W rozpatrywanym wieloleciu (atdch 1965-2002) zaledwie w dwu-
nastu latach wygbowaty opady optymalne dla ziemniaka wczesnego5,19666,
1967, 1968, 1970, 1972, 1973, 1981, 1985, 1996 19000, czylisrednio co 3 lata,
przy czym w trzech przypadkach wambwaty one w kolejnych latach. Najdkr, bo
trwajaca az cztery lata, segi z opadami optymalnymi stwierdzono na pgkz
analizowanego wielolecia — w latach 1965-1968. ditery razy w @gu calego
wielolecia — w latach: 1974, 1980, 1997 i 2001 arzgo si, ze opady rzeczywiste,
wynosace odpowiednio 315, 334, 327 i 301 mm, przekrocadym granie prze-
dzialu opadoéw optymalnych wyznaczonych dla zienmiakczesnego. Najgksze
roznice miedzy opadami rzeczywistymi w kolejnych 1atd®65-2002 a optymalnymi
wystepowaty w 1992 i 1994 roku, a ngshie w 1976 i 1983. W tych czterech latach na
terenie kraju wyspowata posucha atmosferyczna, ktéra trwata dwadgejimiestcy
[6]. Jak pokazuje rysunek 2, opady optymalne dtanmiaka wczesnego stwierdzono
tylko na Wygynie Slaskiej i Wyzynie Krakowsko-Cgstochowskiej oraz na Przedgorzu
Sudeckim i Pogérzu Karpackim. Sumy opadéw na tyazatze wahaty siod 250 do
300 mm. Na pozostatym obszarze kraju opady rzesiywiie zaspokajaty potrzeb
opadowych ziemniaka wczesnego. Najgorsze warunkidawe dla plonowania
ziemniaka wczesnego wypbwaly na obrzeach zachodnich wojew6dztwa zachodnio-
pomorskiego, gdzie suma opadéw atmosferycznychpmiekraczata 200 mm. Nato-
miast na obszarze nizinnym Polski opady atmosfag/észtattowaty giod 200 do
225 mm, a wic takze zdecydowanie byly za mate w stosunku do potrzeb opa-
dowych charakteryzowanejdony.
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Rys. 1. Rozklad sum opadbéw atmosferycznych w okresie veefetvczesnych (a)srednio
wczesnych (b) i pfhych (¢c) odmian ziemniaka w Polsce w latach 1968220

Fig. 1. Distribution of atmospheric precipitation totats the period of vegetation of early (a),
medium early (b) and late (c) varieties of potat®@oland in the years 1965-2002
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Wyniki $wiadczce o niedoborze opadéw w okresie wegetacji ziemniaka wczes-
nego prawie na terenie catego krajuzbiezne z uzyskanymi przez Baduj2],
wedtug ktérych niedobory od 20 do 60 mm zajmopjwickszy obszar kraju.

Z kolei Kotodziej i in. [8] na podstawie 50-letniego okresu la@alatach 1951-
2000) stwierdzili,ze wsrodkowej czsci Lubelszczyzny wielk& zaspokojenia
potrzeb opadowych ziemniaka wczesnego wynosi niespetna 80%.

Tabela 1. Charakterystyka liczbowa opadéw optymalnych w zadéci od grupy wczesriwi
ziemniaka i rodzaju gleby w Polsce

Table 1. Numerical characteristics of optimum precipitationrelation to the earliness group of
potato and the density of soil in Poland

Opady . . . . Prawdopodobigstwo lat
Srednia powierzchnia . .
Grupa Rodzaj optymalne wg kraju z opadami z opadami optymalnymi na
wezesnéci leb Trybaty [12] optvmalnvmi obszarze ich wygpowania
gleby Optimum Pty y Probability of the years

Average area of Poland . . AN
> . with optimum precipitation
with optimum

Lo in the area of its
0,
precipitation (%) occurrence (%)

Group of Saoll

. . recipitation
earliness  density precip

according to
Trybata (mm)

Ciezka
Heavy
Weczesna  Srednia

Early Medium 290-500 8.7 29
Lekka
Light 250-300 8,7 29
Ciezka

Srednio Heavy 300-350 13,7 26

wczesna  Srednia

Medium Medium  500-3%0 13,7 26

early  Lekka 350-400 53 23
Light
Ciezka 300-350 56,3 23
Heavy

P&na Srednia

Late Medium 350-400 14,0 22
Lekka
Light 400-450 5,8 21

W rozpatrywanym wieloleciu opady optymalne wg Trybaty [12], wynosZ00-
350 mm, dla ziemniakérednio wczesnego na glebachkzgiej i sredniej zano-
towano w dziesiciu latach, natomiast opady optymalne, wynosz350-400 mm,
dla tej samej rdiny, ale na glebach lekkich tylko wsmiu latach, czyli prze-
cietnie co 5 lat (rys. 1). Na terenie krajweéziej notowano niedobér (P<300 mm
i P<350 mm) opaddéw wygbujacy w okresie wegetacji ziemniakérednio
wczesnego aiich nadmiar (P>350 mm i P>400 mm). Na glebachk@] i sredniej
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niedob6r opadéw stwierdzono w osiemnastu latach (co 2 rok), a na lgletieg
nawet w dwudziestusmiu latach, czyli przeetnie co 1,5 roku, natomiast nadmiar
opadow w dziegtiu przypadkach na glebachediiej i sredniej oraz w jednym
przypadku — na glebie lekkiej. Jak wynika z rysugkwpady optymalne dkednio
wczesnych odmian ziemniaka na wszystkich glebadepgwaty tylko na potudniu
kraju, gdzie wahaty siod 300 mm do ponad 350 mm. Najkorzystniejsze wielk
sum opadow dla plonowania ziemnigkadnio wczesnego na glebackvkiej i sred-
niej stwierdzono na Waynie Matopolskiej, Przedgérzu Sudeckim i na Réwini
Opolskiej, natomiast na glebie lekkiej — na Pogdaupackim oraz na Wynie
Slaskiej i Wyzynie Krakowsko-Cgstochowskiej. Najniekorzystniejsze warunki opa-
dowe w okresie wegetacji ziemniakeadnio wczesnego stwierdzono na obeaoh
pdinocno-zachodniej e&ci kraju, gdzie opady nie przekraczaly 250 mm.$hddt-
kowej Polsce opady wahatlyesbd 250 do 275 mm, natomiast na Pojezierzu
Pomorskim i Pojezierzu Mazurskim — ponad 275 mm.

Przytoczone na rysunku 1 dane dla ziemniakaggp wskazuaj ze opady opty-
alne wg Trybaly [12], wynogze 300-350 mm na glebieggkiej i 350-400 mm na
glebie sredniej, wystpowaly w catym rozpatrywanym wieloleciu zaledwie
w dziewkciu latach, a opady optymalne, wyngsz 400-450 mm na glebie lekkiej —
w dzieseciu latach, czyli przeetnie co 4 lata. Prawie z taksam czestcicia
zdarzaly si lata zarbwno z opadami parj 300 mm, czyli mniejszymi od
dolnego przedziatu opaddéw optymalnych, wyznaczonych dla ziemnietke g
na glebie cizkiej, jak lata z opadami povegj 450 mm, czyli wgkszymi od
gornej granicy przedziatu na glebie lekkiej. Z rysunku Zmaoprzypé, ze ziem-
niaki p&ne uprawiane na glebie egkiej mialy przecttnie najkorzystniejsze
warunki opadowe na Nizinach: Mazowieckiej, Wielkopolskiej i Seitzkiej
oraz na Pojezierzu Wielkopolskim i na Kujawach. Natomiagshaieki p&ne
uprawiane na glebigredniej mialy najkorzystniejsze warunki opadowe do uzys-
kania duych plonbw na Pobrze Stowinskim, wzniesieniach Pojezierza
Pomorskiego, na Pojezierzu Mazurskim, NiziSiaskiej, Wyzynie Lubelskiej,
Przedgorzu Sudeckim oraz w Kotlinie Sandomierskiej. Najmniejszy obajar-
rzystniejszego oddziatywania opadéw stwierdzono dla ziemniakmepg6é
uprawianego na glebie lekkiej. Obszar ten obejmowakyy Slaska, Wyzyne
Krakowsko-Czstochowsk orazsrodkows czes¢ wojewddztwa podkarpackiego.
Podobne wyniki uzyskata Badura [2], wedtug ktorej opady rzeczgweaspoka-
jaja potrzeby opadowe ziemniaka Zp@go na glebie lekkiej tylko na obszarze
potudniowo-wschodniej e%ci kraju. Mniejszych opadéw od 300 mm nie noto-
wano w okresie wegetacji ziemniakazpégo w catej Polsce, natomiastel
szych od 450 mm — tylko na Pog6rzu Karpackim.
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Rys. 2.Sumy opadéw atmosferycznych w okresie
wegetacji wczesnych (ajrednio wczesnych (b)

i pa&znych (c) odmian ziemniaka w Polsce.

Lata 1965-2002

Fig. 2. Totals of atmospheric precipitation in the

; el period of vegetation of early (a), medium early (b)
C TR and late (c) varieties of potato in Poland. Years
1965-2002

Przestrzenny rozktad prawdopoddisisva wystpowania opadoéw optymal-
nych dla rénych grup wczesrigi ziemniaka w zalnosci od zwkztosci gleby
przedstawiono na kolejnych rysunkach 3, 4 i 5. Prawdoponisthie wystpo-
wania opadéw w przedziale 250-300 mm w okresie t@efeziemniaka wczesnego
wahato st gtownie w granicach od 10 do 30%.e&zej opady optymalne zdarzaly
sic w Polsce potudniowej, rzadziej &Zav poéinocno-zachodniej (rys. 3). Opady
optymalne w przedziale 300-350 mm w okresie wegefagjnio wczesnych odmian
ziemniaka zaréwno na glebiecikiej, jak i sredniej najczsciej, bo powyej 25%,
wystepowaly na potudniu kraju, natomiast najrzadziejnipgj 15%, na Nizinie
Szczeaiskiej i Pojezierzu Wielkopolskim (rys. 4). Na NimrMazowieckiej i Nizinie
Wielkopolskiej opady optymalne wygiowaly z prawdopodohistwem 15-20%,
czyli przeciétnie co 5-7 lat. Z kolei rozktad przestrzenny prapaoldobiéstwa
wystepowania opadéw optymalnych w przedziale 350-400 dfartej samej grupy
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wczesnéci, ale na glebie lekkiej byt podobny jak optymalhyna glebach ¢kkiej i
sredniej. Korzystne warunki opadowe dla ziemnidfednio wczesnego na glebie
lekkiej wystpowaly gtéwnie z prawdopodolistwem od 5 do 20%. Najexiej,
powyzej 20%, na potudniu Polski, najrzadziejs,zgonizej 5%, nasrodkowym
zachodzie. Jak wynika z rysunkéw 3, 4 i 5, rozktad przestrzenny prawdopodo
bienstwa wysgpowania opadoéw optymalnych w okresie wegetacinpoh odmian
ziemniaka byt odmienny od rozkladu przedstawionel@ odmian wczesnych

i srednio wczesnych, ale jednoémie charakteryzowat sion zblizonym zré&nico-
waniem czstasci, gtownie od 10 do 25%.

Rys. 3. Prawdopodobiestwo (%) wystpowania opa-
déw optymalnych dla wczesnych odmian ziemniaka na
glebachéredniej i lekkiej. Lata 1965-2002

Fig. 3. Probability (%) of occurrence of optimum
precipitation for the early varieties of potatoniedium

and light soils. Years 1965-2002

Rys. 4. Prawdopodobigstwo (%) wystpowania opadéw optymalnych disednio wczesnych odmian
ziemniaka na glebachigkiej i sredniej (a) oraz lekkiej (b). Lata 1965-2002

Fig. 4. Probability (%) of occurrence of optimum precipibat for the medium early varieties of
potato in the heavy and medium soils (a) and ti& koil (b). Years 1965-2002
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Rys. 5.Prawdopodobigstwo (%) wysgpowania
opadéw optymalnych dla pdych odmian ziem-
niaka na glebach: gikiej (a), sredniej (b) i lek-
kiej (c). Lata 1965-2002

Fig. 5. Probability (%) of occurrence of optimum
precipitation for the late varieties of potato in
heavy soil (a) medium soil (b) light soil (c).
Years 1965-2002

Opady optymalne w przedziale 300-350 mm w okresgetacji pénych odmian
ziemniaka, uprawianych na glebiecakiej zdarzaly si gtdwnie z prawdopodo-
bieastwem od 10 do 25%. Najgziej, powyej 25%, korzystne opady dla uzyskania
duzych plonéw ziemniaka @ghego wystpowaty na Pojezierzu Pomorskim i Po-
jezierzu Wielkopolskim, Nizinie Wielkopolskiej orax srodkowej czsici Pojezierza
Mazurskiego i zachodniej i Niziny Mazowieckiej. Dwukrotnie rzadziej, pasi
10%, zdarzaly gi na potudniowym-wschodzie kraju, aewiodwrotnie ni przy
rozkladzie prawdopodohistwa opadéw optymalnych dla wczesngjednio wczes-
nej grupy ziemniaka. Zefiicowanie przestrzenne prawdopodabteva wystpo-
wania opadéw optymalnych dla ziemniakamggo zaréwno na glebieedniej, jak

i lekkiej bylo bardziej zblione do przebiegu réwnadlekowego nk na glebie
ciezkiej. Na glebachredniej i lekkiej korzystne opady w okresie weggtagznych
odmian ziemniaka najegciej wystpowaly na potudniu kraju (ponad 20%), a na
glebie sredniej — réwnie¢ na Pojezierzu Mazurskim i na wzniesieniach more-
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nowych Pojezierza Pomoarskiego. Na glebaatniej i lekkiej optymalne opady
najrzadziej zdarzaly sha Nizinie Szczefiskiej i Pojezierzu Wielkopolskim (pats
15%), a na glebigredniej — réwnig na Nizinie Mazowieckiej (ponej 10%).
Przytoczone w tabeli 1 dane liczbowe dla opaddyrogainych wskazuj ze naj-
wieksza, wynosica 56,3%grednia powierzchnia kraju z najkorzystniejszymi wvar
kami opadowymi dla ziemniaka wgpbwata w okresie wegetacji fiych odmian tej
rosliny na glebie gizkiej, najmniejsza Zawynosaca tylko 5,3%, w okresie wegetaciji
srednio wczesnych odmian — na glebie lekkiej. W sikravegetacji ziemniaka na
glebie ckzkiej wyskpowaly najlepsze warunki opadowe zar6wno ze &deglna
najwieksz sredni powierzchng kraju z najkorzystniejszymi opadami, jak i najkgze
prawdopodobigstwo wystpowania lat z opadami optymalnymi.

WNIOSKI

1. W rozpatrywanym wieloleciu 1965-2002 liczba lat @gadami optymalnymi
w okresie wegetacji ziemniaka w Polsce wahadaosi 8 do 12, czyli przegie
wystepowaly co 3-5 lat. Najgorsze warunki opadowe dlazasaych isrednio
wczesnych odmian ziemniaka wgsbwaty w 1992 i 1994 roku, natomiast dla
pé&znych —w latach 1982 i 1992.

2. Przecitne sumy opaddéw atmosferycznych wgpstiace na obszarze kraju byty
korzystne dla uprawy ziemniaka na wszystkich roypatnych rodzajach gleby
w potudniowej czsci Polski, z wyjtkiem uprawy ziemniaka @aego na glebie et-
kiej, dla ktérej korzystniejsze warunki opadoweybytsrodkowej czsci kraju.

3. Srednia powierzchnia kraju z opadami optymalnymi wesle wegetacii
ziemniaka pénego zajmowata 25%, prawie trzykrotnieco8j niz powierzchnia
z opadami optymalnymi dla ziemniaka wczesnego.

4. Najmniejsa sredni powierzchng kraju z najkorzystniejszymi opadami, jak
i najmniejsze prawdopodobistwo lat z opadami optymalnymi w okresie wegetacji
ziemniaka notowano na glebie lekkie;.

5. Opady optymalne w okresie wegetacji ziemniaka gpgice na obszarach
ze wszystkimi rozpatrywanymi glebami najézej, bo z prawdopodohistwem
20-30%, zdarzaty sina potudniu Polski, z wyfkiem uprawy ziemniaka @aego
na glebie cizkiej.
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TIME-SPATIAL STRUCTURE OF ATMOSPHERIC PRECIPITATION
IN THE VEGETATION PERIOD OF DIFFERENT EARLINESS GROUPS
OF POTATO IN POLAND

Robert Kalbarczyk, Eliza Kalbarczyk

Department of Meteorology and Climatology, Universif Agriculture
ul. Papiea Pawta VI nr 3, 71-469 Szczecin
e-mail: robkalb@agro.ar.szczecin.pl

Abstract. On the basis of 10-day and month#asarements of atmospheric precipitation carried
out in 56 meteorological stations of the InstitofeMeteorology and Water Management (IMGW)
during the period from 1965 to 2002, the time apdltial distribution of precipitation during the
vegetation of early, medium early and late vargetiEpotato was characterized and the probabifity o
the occurrence of optimum precipitation in relationthe earliness group and the soil category was
defined. Average totals of atmospheric precipitatiere advantageous for potato cultivation inkal t
examined soils in the southern part of Poland exoefthe cultivation of late potato in a heavyl $or
which the precipitation conditions were more adagabus in the central part of Poland. The average
area of Poland with optimum precipitation in theiqe of vegetation of late potato covers 25%, i.e.
almost three times as much as the area with optipratipitation for the early potato. The lowest
average area of Poland with the most beneficiatipitation as well as the lowest probability of
occurrence of the years with optimum precipitatiothe period of vegetation were observed in atligh
soil. The optimum precipitation occurring during theriod of potato vegetation in all the examined
soils was observed most often (because the pritgadnihounted to 20-30%) in the south of Poland
except for the late potato in a heavy soil.

Keywords: potato, group of earliness, optinpnecipitation, Poland



