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Potencjalne zmniejszenie plonu ogéorka w uprawie polowej
na terenie Polski powodowane niedoborami
opadow atmosferycznych

A potential decrease of the yields of cucumber in the field cultivation in Poland
caused by precipitation deficiency

Streszczenie. Celem pracy bylo okredlenie potencjalnego zmniejszenia plonu ogérka w uprawie
polowej odmian konserwowych, spowodowanego niedoborami opadéw atmosferycznych i czgsto-
Scig ich wystgpowania oraz czasowa i przestrzenna charakterystyka niedoboru opadéw na terenie
Polski. Najsilniejszy zwiazek migdzy ogélnym i handlowym plonem ogérka odmian konserwo-
wych w warunkach optymalnej agrotechniki a niedoborami opadéw udowodniono w okresie od
poczatku do konca zbioru. Niedobory opadéw w okresie najwigkszego zapotrzebowania ogérka na
wodg moga powodowac zmniejszenie plonu przewaznie od 3 do 12%, najwigksze w $rodkowoza-
chodniej Polsce. W okresie od poczatku do konca zbioru ogérka niedobory opadéw wystgpowaty
najczgsciej w srodkowozachodniej Polsce (nawet co drugi rok), najrzadziej za$ — na potudniowym
wschodzie (raz na dziesigé lat). Srednia suma opadéw atmosferycznych w Polsce w okresie kry-
tycznym w latach 1965-2004 wynosita 100 mm i wahata si¢ od 90 mm na srodkowym zachodzie
oraz na Nizinie Mazowieckiej i Nizinie Szczecinskiej do 130 mm na potudniowym wschodzie.

Stowa kluczowe: ogérek, zmniejszenie plonu, niedobory opadéw

WSTEP

Zmienno$¢ plonu roslin uprawnych w Polsce moze by¢ determinowana przebiegiem
pogody nawet w okoto 30% [Bombik 1998, Kozminski i Michalska 2001, Grabowska
2004, Kalbarczyk 2005], a w latach skrajnie niekorzystnych — nawet w 50% [Kalbarczyk
2004]. Ingerencja cztowieka w ksztalttowanie warunkéw pogodowych jest nadal bardzo
ograniczona, dlatego jedynym sprawdzonym sposobem zmniejszenia ich niekorzystnego
wplywu na wielko$¢ plonu jest rozmieszczenie uprawy roslin w tych regionach kraju, w
ktérych ryzyko wystgpowania niekorzystnej pogody jest najmniejsze. Rozpoznanie warun-
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kéw meteorologicznych, w tym ryzyka wystgpowania niedoboru opadéw atmosferycznych,
powinno by¢ okreslone w pierwszej kolejnosci dla gtéwnych gatunkéw warzyw i w miare
mozliwosci uaktualniane ze wzgledu na coraz nowsze odmiany wprowadzane do produkcji,
jak réwniez na stwierdzone i prognozowane zmiany warunkéw klimatycznych [Holden i in.
2003]. Podstawowym warunkiem ograniczenia niekorzystnego oddzialywania niedoboru
opadéw na plon ogérka jest rozpoznanie czasowe i przestrzenne tego elementu pogody, a
nastgpnie okreslenie zagrozenia, jakie moze wynika¢ z ich wystapienia.

Nie ma kompleksowych opracowan na temat ilo$ci opadéw jako waznego kryterium
rejonizacji uprawy ogérka w Polsce. Jezeli juz sa, to najczesciej wycinkowe, dotycza
regionéw lub nawet tylko pola do$wiadczalnego i sa podawane na og6t przy badaniach o
charakterze agrotechnicznym [Dziezyc i Dziezycowa 1986, Krynska i Martyniak-
Przybyszewska 1986, Dziezyc i in. 1987, Zarski 1989]. Wplywem niedoboru opadéw i
nawadniania, z uwzglednieniem zwigzlosci gleb, na plon ogérka zajmowali si¢ m.in.
Dziezyc i Dziezycowa [1986], wykorzystujac wyniki doswiadczen COBORU z dwéch
okreséw: 1952-1976 i 1962-1976. W swoim opracowaniu przedstawili wielko$¢ opty-
malnych opadéw oraz podali normy nawadniania dla ogérka w uprawie polowej. Prébe
okreslenia hydrotermicznych warunkéw uprawy ogérka na terenie kraju podjeli Kozmin-
ski i Raab-Krzysztoporska [1974]. Jej wynikiem byto wydzielenie na terenie kraju stref o
r6znych warunkach termiczno-opadowych. Gérka [1989] okreslit straty w plonach ogér-
ka powodowane czgsto$cia i intensywnos$cia wystgpowania posuch atmosferycznych.

Celem pracy bylo okreslenie potencjalnego zmniejszenia plonu ogérka w uprawie
polowej powodowanego niedoborami opadéw atmosferycznych i czgstosci ich wystgpo-
wania oraz ich czasowa i przestrzenna charakterystyka na terenie Polski.

MATERIAL T METODA

W pracy wykorzystano wyniki do$wiadczen z odmianami konserwowymi ogérka,
prowadzonymi od 1965 roku w calym kraju przez stacje do§wiadczalne oceny odmian
COBORU. Wyniki z lat 1965-2004, dotyczace: wielkosci plonéw owocéw ogdlnego i
handlowego (udziat owocéw konserwowych o dtugosci 6-10 cm), terminéw agrotech-
nicznych (siew, poczatek i koniec zbioru) i fenologicznych (koniec wschodéw, poczatek
kwitnienia, poczatek zawigzywania owocOw), poziomu nawozenia, odczynu gleby oraz
rodzaju kompleksu glebowego, pochodzily z 28 stacji do$wiadczalnych, potozonych na
terenie Polski. Materiaty wyj$ciowe zostaty zebrane dla wzorca, ktéry tworza najbardziej
rozpowszechnione w uprawie odmiany konserwowe ogérka badane w danym roku. Do
analizy pogoda — plon wykorzystano wytacznie wyniki dos§wiadczenia polowego prowa-
dzonego na typowych glebach do uprawy ogérka: kompleksy pszenne — bardzo dobry (1)
i dobry (2) oraz zytni — bardzo dobry (4). Do uprawy ogérka stosowano przewaznie
petne nawozenie obornikiem w dawce od 30 do 40 t-ha™, ktéry byt przeorany jesienia,
natomiast wiosenne nawozenie mineralne przecigtnie wynosito 400 kg na 1 hektar upra-
wy, w tym N i P,Os wysiewano odpowiednio po 115 i 90 kg, a K,O — po 195 kg [Meto-
dyka badania... 1998, Syntezy wynikéw... 1965-2002].

Dobowe i dekadowe sumy opadéw atmosferycznych z lat 1965-2004 pochodzity ze
wszystkich stacji meteorologicznych, funkcjonujacych przy stacjach doswiadczalnych
COBORU, natomiast w przypadkach, gdy w miejscowosci, w ktérej prowadzone byty
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do$wiadczenia z ogérkiem nie bylto stacji meteorologicznej, do analizy wykorzystane
byty wyniki ze stacji meteorologicznej IMGW najblizej polozonej i zarazem najlepie;j
odzwierciedlajacej warunki meteorologiczne przeprowadzanych doswiadczen polowych.
Sumy opaddéw ze stacji COBORU zostaty zebrane z ,,Przegladu warunkéw agrometeoro-
logicznych” (1965-2002), natomiast ze stacji IMGW — z ,Biuletynu Agrometeorolo-
gicznego (1965-2002), biuletyndw Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej
(2003-2004) i z rocznikéw ,,Opady Atmosferyczne” (1965-1981) oraz udostgpnione
przez IMGW w Warszawie (1982-2004).

Wptyw niedoboru opadéw na plon ogérka w okresie wegetacji okreslono na podsta-
wie réwnania regresji wielokrotnej, uwzgledniajacego sumy opadéw atmosferycznych w
okresie poczatek zbioru — koniec zbioru i trend liniowy, czyli kolejne lata analizowanego
wielolecia 1965-2004. Nie stwierdzono statystycznie istotnego wptywu warunkéw gle-
bowych i nawozenia na wielko$¢ plonu ogérka, dlatego w réwnaniu regresji informacje
te nie zostaly ujete. Wyniki te potwierdzaja, ze w stacjach COBORU jest zachowana
poprawna agrotechnika uprawy ogérka i dlatego o plonie koncowym tej rosliny decyduja
gléwnie warunki meteorologiczne, w tym réwniez opady.

Z zalezno$ci regresyjnej wyznaczono progowa wartos¢ opaddéw, ktéra moze by¢
przyczyna co najmniej 5% zmniejszenia plonu ogdrka, oddzielnie ogélnego i handlowe-
go, ponizej $redniego wieloletniego poziomu. Dla kazdej z 57 stacji meteorologicznych
IMGW w Polsce obliczono $rednig wartos¢ sumy opadéw atmosferycznych, ale tylko dla
tych lat, w ktérych przekraczaty wyznaczona wczesniej warto$¢ progowa oraz czgstosc
ich wystepowania.

Uwzgledniajac sumy opadéw atmosferycznych ponizej wyznaczonej warto$ci pro-
gowe]j w okresie poczatek zbioru — koniec zbioru, jak i czestos¢ ich wystgpowania, obli-
czono dla kazdej stacji meteorologicznej potencjalny plon ogérka wedtug réwnania
opracowanego przez Goérke [1989]:

P P
vy = (B o+ Box)+ =) vk

gdzie:

¥, — potencjalny plon uwarunkowany niedoborem opadéw i liniowym trendem czasowym,

P —liczba lat z niedoborem opadéw w latach 1965-2004,

n —liczba lat w analizowanym wieloleciu 1965-2004,

vk — $redni plon w latach o korzystnych warunkach opadowych,

B.-B.x.+B,x.— rownanie regresji wielokrotnej, uwzgledniajace niedobory opadéw i

trend liniowy w kolejnych latach 1965-2004.

Srednie wieloletnie straty plonu ogérka, wyrazone w % plonu rzeczywistego, obli-
czono wedtug wzoru:
sp=2"2r 100%
Y,
gdzie:
¥, — plon rzeczywisty,
¥, — plon potencjalny, obliczony wedlug réwnania Goérki [1989].

Wszystkie analizy statystyczne wykonano programem Statistica 7.1.
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WYNIKI

Analiza regresji wielokrotnej umozliwila uchwycenie statystycznie istotnej zalezno-
Sci plonu ogérka odmian konserwowych od niedoboru opadéw atmosferycznych w Pol-
sce. Wyniki tej zaleznosci przedstawiono w tabeli 1 w takiej formie, ktéra umozliwia
rekonstrukcjg réwnania regresji w pelnej postaci. W tym celu — oprécz wspétczynnikéw
regresji wielokrotnej — dla opadéw i trendu liniowego podano réwniez warto$¢ liczbowa
wyrazu wolnego, stanowiagcego integralng czes¢ réwnania regresji, natomiast w tabeli 2
przedstawiono statystyczna charakterystyke plonu ogdlnego i handlowego ogdrka
w latach 1965-2004. Sredni ogélny plon ogérka byt prawie 2-krotnie wigkszy od han-
dlowego i wynosil nieco ponad 33 t-ha™' (tab. 2). Zaréwno plon ogélny, jak i handlowy
wykazywaly istotny wzrost z roku na rok. Dane zamieszczone w tabeli 1 pokazuja, ze
najsilniejsze zaleznosci migdzy plonowaniem ogérka w Polsce a niedoborami opadéw w
latach 1965-2004 osiagnigto w okresie od poczatku do konca zbioru, czyli jak podaje Kal-
barczyk [2006] przecigtnie w okresie od 3. dekady lipca do 1. dekady wrzesnia. Wielkos¢

Tabela 1. Zalezno$¢ plonu ogérka w uprawie polowej w Polsce od sumy opadéw atmosferycznych
w okresie od poczatku do kofica zbioru w latach 1965-2004
Table 1. The dependence of cucumber yields in the field cultivation in Poland
on the total precipitation during the period from the beginning to the end
of cucumber harvesting in the years 1965-2004

Liniowe réwnanie regresji
Plon owocow Regression equation N R?
Fruit yields Wyraz wolny Rok Pz
Intercept Year
Ogolny/Total -805,692%** 0,419%** | 0,0651%** 318 23,6
Handlowy/Marketable | -920,266%** | 0,4705%%* | 0,0491%** 318 32,2

N - liczba obserwacji/number of observations,

R? — wspétczynnik determinacji/determination coefficient (%),

*** _ jstotne przy o = 0,01/significant at oo = 0.01,

Rok — czas, czyli kolejne lata wielolecia 1965-2004/time function for successive multi-year 1965-2004,
Py, — suma opadéw atmosferycznych w okresie od poczatku do konca zbioru/total precipitation
during the period from the beginning to the end of cucumber harvesting

Tabela 2. Statystyczna charakterystyka plonu ogérka (t-ha™) w latach 1965-2004
Table 2. Statistical characteristics of cucumber yields (t-ha™") in the years 1965-2004

Charakterystyki/Characteristics
. Odchylenie

Plon.ow.ocow Sredni | Minimalny | Maksymalny | standardowe .Tr.end

Fruit yields . f liniowy
Average | Minimum maximum Standard .
. Linear trend
deviation
Ogo6lny/Total 33,2 4.4 80,5 14,5 e
Handlowy/Marketable 18,3 23 65,3 11,1 ¥
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plonu ogdlnego ogdrka zostata opisana warunkami opadowymi w tym okresie i trendem
liniowym w okoto 24%, natomiast plonu handlowego — w ponad 32%. Wszystkie wspot-
czynniki regresji oraz wyraz wolny obu réwnan regresji byty istotne na poziomie a =
0,01, natomiast btad standardowy estymacji obu réwnan byt mniejszy od odchylenia
standardowego plonu ogélnego i handlowego. Dodatkowym sprawdzianem dla skonstru-
owanych réwnan regresji wielokrotnej (tab. 1) bylo procentowe poréwnanie zmniejsze-
nia plonu ogérka w uprawie polowej w Polsce, obliczonego zaréwno na podstawie row-
nan (tab. 1), jak i rzeczywistych danych. Z tego poréwnania wynika, ze réznica ta byta
niewielka i wynosita 1% dla plonu ogélnego i 1,2% dla plonu handlowego.

Wedtug Kozminskiego i Raab-Krzysztoporskiej [1974] oraz Gérki [1989] ogérek w
uprawie polowej jest wrazliwy na niedobér opadéw w okresie od zawigzywania owocéw
do konca ich zbioru, co z pewnoscia jest zwiazane z bardzo stabym systemem korzenio-
wym i czgsto podkreslanym w literaturze duzym stosunkiem masy naziemnej do masy
korzeni.

(%)
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. plon ogdlny owocdw, total fruit yields
. - _ - - - - plon handlowy owocéw, marketable fruit yields
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Rys. 1. Potencjalne zmniejszenie (%) plonu ogérka w Polsce powodowane niedoborami opadéw
w okresie od poczatku do konca zbioru w latach 1965-2004
Fig. 1. A potential decrease (%) in the cucumber yields in Poland resulting from precipitation
deficiency during the period from the beginning to the end of cucumber harvesting
in the years 1965-2004

W celu okreslenia zagrozenia uprawy polowej ogérka w skali kraju, powodowanego
przez niekorzystne warunki opadowe w okresie od poczatku do konca zbioru, wyznaczo-
no na podstawie réwnan regresji (tab. 1) progowe warto$ci dla niedoboru opadéw. Przy
sumie opadéw 74 mm i ponizej w okresie od poczatku do konca zbioru nastgpuje co
najmniej 5% spadek plonu ogdlnego ogdrka ponizej $redniej wieloletniej z lat 1965—
2004, natomiast przy 81 mm — co najmniej 5% zmniejszenie plonu handlowego owocow.
W celu przedstawienia przebiegu potencjalnego zmniejszenia krajowego plonu ogérka
powodowanego niekorzystnymi warunkami opadowymi skonstruowano diagram niedoboru
opadéw (rys. 1). Podstawa konstrukcji diagramu, byta procentowa réznica miedzy plonami
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Rys. 2. Czgsto$¢ (%) wystgpowania sumy opadéw w Polsce w okresie od poczatku
do konca zbioru ogérka w latach 1965-2004
Fig. 2. Frequency (%) of occurrence of total precipitation in Poland during the period
from the beginning to the end of cucumber harvesting in the years 1965-2004

plon ogdlny owocéw/total fruit yields plon handlowy owocéw/marketable fruit yields

Rys. 3. Rozktad przestrzenny potencjalnego zmniejszenia plonu ogérka (%) powodowanego
niedoborami opadéw na terenie Polski w okresie od poczatku do konca zbioru, lata 1965-2004
Fig. 3. Spatial distribution of a cucumber yield decrease (%) caused by precipitation
deficiency in Poland during the period from the beginning to the end of cucumber harvesting,
years 1965-2004

rzeczywistymi a obliczonymi z réwnania regresji (tab. 1), nie uwzgledniato czgstosci
wystepowania niedoboru, ale tylko takie warto$ci rozpatrywanego czynnika, przy ktérych
nastgpuje zmniejszenie ogdlnego i handlowego plonu ogérka powodowane przez niedo-
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bory opadéw. Przy sumie opadéw 100 mm plon ogérka utrzyma si¢ na poziomie plonu
wieloletniego, a przy 50 mm plon ogdlny zmniejszy si¢ o 10% w stosunku do przecigtne-
go z lat 1965-2004, natomiast handlowy — nawet o okoto 13% (rys. 1). Wg Dziezyca
iin. [1987] potrzeby opadowe ogdrka uprawianego na glebach cigzkich wynosza prze-
cigtnie 98 mm w okresie od 3. dekady lipca do 1. dekady wrzesnia.

plon ogdlny owocéw/total fruit yields plon handlowy owocéw/marketable fruit yields

Rys. 4. Rozktad przestrzenny czgstosci (%) wystgpowania lat z niedoborami opadéw na terenie
Polski w okresie od poczatku do konca zbioru ogérka, lata 1965-2004
Fig. 4. Spatial distribution of the frequency (%) of occurrence of years with precipitation deficiency
in Poland during the period from the beginning to the end of cucumber harvesting,
years 1965-2004

Czgsto$¢ wystapienia opadéw atmosferycznych w okresie najwigkszego zapotrzebo-
wania na wodg ogérka w uprawie polowej wahata si¢ od 0,3% dla 10 mm do 29-36%
odpowiednio dla 74 i 81 mm (rys. 2). Rysunek 1 pozwolil oceni¢ zmniejszenie plonu
ogoérka powodowane przez niedobory opadéw w skali catego kraju. Opady atmosferycz-
ne réwne i nizsze od wyznaczonej warto$ci progowej moga powodowac réznej wielkosci
straty w plonach w zalezno$ci od regionu kraju [Gérka 1989]. Rozklad przestrzenny
potencjalnego zmniejszenia ogdélnego plonu ogdérka powodowanego przez niedobdr
opadéw (<74 mm) w okresie od poczatku do konca zbioru byt najbardziej zréznicowany
w poludniowej i péinocnej Polsce, a straty plonu moga si¢ waha¢ od ponizej 3% do po-
wyzej 12% (rys. 3). Najwigksze, ponad 12% zmniejszenie plonu moze wystapi¢ w Wiel-
kopolsce i w okolicy Gorzowa WIkp., najmniejsze za$, ponizej 3% — na potudniowym
wschodzie Polski. Na przewazajacym obszarze kraju straty plonu ogdélnego ogérka moga
wahac si¢ od 9 do 12%. Rozklad przestrzenny oraz zakres zmniejszenia plonu handlowe-
go owocow powodowany niedoborem opadéw byl podobny do rozktadu zmniejszenia
plonu ogélnego, przy czym obszar kraju, na ktérym zmniejszenie moze wynie$¢ ponad
12% zdecydowanie si¢ powigkszyl i obejmowat nie tylko Wielkopolskg, ale réwniez
Ziemi¢ Lubuska i Nizing Szczecinska. Podobne wyniki dotyczace przestrzennego roz-
ktadu zmniejszenia plonu ogdrka ogdlnego i handlowego powodowanego przez nieko-
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rzystne warunki opadowe, opisane jako posuchy atmosferyczne trwajace co najmniej 15
dni, uzyskat Gérka [1989]. Wedlug niego najwigksze straty w plonie moga wystgpowac
w $rodkowozachodniej Polsce, najmniejsze za§ — w potudniowo-wschodniej. Wedlug
Gorki [1989] najwigksze zmniejszenie plonu moze wynie$¢ ponad 6% dla plonu ogdlne-
go i ponad 9% dla plonu handlowego.

Na terenie kraju $rednia czgsto$§¢ wystgpowania niedoboru opadéw w okresie od po-
czatku do konca zbioru ogérka miata wptyw na plon ogélny od ponizej 10 do ponad 40%
i na plon handlowy od 20 do 50%, rosnac w kierunkach zachodnim i pétnocnym (rys. 4).
Niedobory opadéw najczesciej wystgpowaty w zachodniej czesci kraju, w Wielkopolsce
i na Nizinie Szczecinskiej, gdzie mozna si¢ spodziewa¢ niedoboru opadéw nawet co
drugi rok. Opady ponizej 81 mm w okresie krytycznym ogérka czesto (>40%) wystepo-
waly réwniez na Nizinie Mazowieckiej, Wyzynie Lubelskiej oraz na Kujawach. Najrza-
dziej niedobory notowano na poludniowym wschodzie: dla opadéw <74 mm raz na 10
lat, a dla opadéw <81 mm — co pig¢ lat.

Z rysunkéw 3 i 4 widaé, ze najwiekszego ryzyka uprawy ogérka w polu, wynikaja-
cego zar6wno z potencjalnego zmniejszenia plonu, jak i z czgstosci wystgpowania nie-
doboru opadéw, w okresie od poczatku do konca zbioru mozna si¢ spodziewa¢ w $rod-
kowozachodniej czesci Polski. Na tym obszarze straty w plonie ogérka wynoszace ponad
12% moga wystgpowac przecigtnie nawet co 2-3 lata.

Rys. 5. Rozklad przestrzenny $rednich sumy opadéw atmosferycznych na terenie Polski
w okresie od poczatku do kofica zbioru ogérka, lata 1965-2004
Fig. 5. Spatial distribution of the mean values of total precipitation in Poland during the period
from the beginning to the end of cucumber harvesting, years 1965-2004

Charakterystyke warunkéw opadowych, istotnie ksztaltujacych zmiennos$¢ plonéw
ogérka w Polsce ilustruja rysunki 5-9. Ze wzgledu na dodatni wptyw duzych sum opa-
déw w okresie poczatek zbioru — koniec zbioru na plon ogdrka, przecigtnie najmniej
korzystne warunki opadowe panuja w Polsce $rodkowozachodniej i na Nizinie Mazo-
wieckiej, gdzie $rednie sumy opadéw ksztattowaty sie ponizej 90 mm (rys. 5). W pozo-
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statych rejonach kraju opady wahaty si¢ od 90 do 130 mm, przy czym najwigksze sumy
opadéw wystgpowaty w czgsci poludniowo-wschodniej. W latach 1965-2004 $rednia
suma opadéw atmosferycznych w Polsce w okresie, w ktérym stwierdzono ich istotny
wplyw na plon ogérka wahala si¢ od 49,4 w roku 1982 do 163,7 mm w roku 1977 (rys.
6). Przecigtne opady, ponizej 90 mm, wystgpowaly w Polsce w 12 latach w okresie
1965-2004: 1971, 1973, 1982-1984, 1989-1992, 1997, 1999 i 2003, a wyzsze od 130
mm — w 8 latach: 1966, 1972, 1977-1978, 1985-1986, 2000-2001.
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Rys. 6. Suma opadéw atmosferycznych (mm) w Polsce w okresie od poczatku do kofica zbioru
ogoérka w latach 1965-2004
Fig. 6. Total precipitation (mm) in Poland during the period from the beginning
to the end of cucumber harvesting in the years 1965-2004

Rozktad przestrzenny opadéw atmosferycznych w okresie najwigkszego zapotrze-
bowania ogérka na wodg w roku ekstremalnie suchym (1982) byt odmienny od przecigt-
nego (rys. 7). Najmniejsze sumy opadéw, ponizej 20 mm, wystgpowaty na Nizinie
Szczecinskiej oraz w okolicy Pity i Zielonej Géry. Sumami opadéw przekraczajacymi
80 mm charakteryzowala si¢ przede wszystkim potudniowa Polska, pétnocno-wschodnia
cze$¢ Pojezierza Mazurskiego oraz okolice Terespola. Najkorzystniejsze warunki upra-
wy ogoérka w roku 1982 w okresie od poczatku do konca zbioru notowano w okolicy
Raciborza, gdzie opady przekraczaty 100 mm, czyli tyle, ile wynosita $rednia wieloletnia
suma opadéw dla Polski w latach 1965-2004 (rys. 6).

Odchylenie standardowe obliczone dla sumy opadéw atmosferycznych w okresie
najwigkszego zapotrzebowania ogérka w uprawie polowej na wodg ksztaltowalo sie od
ponizej 40 mm do ponad 60 mm i zwigkszato si¢ w kierunku potudniowym (rys. 8).
Najwigksza zmienno$cia opadéw charakteryzowata si¢ okolica Raciborza (ponad
60 mm), natomiast najmniejsza — srodkowozachodnia czg$¢ Polski, Nizina Szczecinska
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Rys. 7. Rozklad przestrzenny sumy opadéw atmosferycznych na terenie Polski w okresie
od poczatku do konca zbioru ogérka w ekstremalnie suchym roku 1982
Fig. 7. Spatial distribution of total precipitation in Poland during the period from
the beginning to the end of cucumber harvesting in the extremely dry year 1982

Rys. 8. Rozktad przestrzenny odchylenia standardowego sumy opadéw atmosferycznych na terenie
Polski w okresie od poczatku do konca zbioru ogérka, lata 1965-2004
Fig. 8. Spatial distribution of standard deviation of total precipitation in Poland during
the period from the beginning to the end of cucumber harvesting, years 1965-2004
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oraz rejon Olsztyna i Ketrzyna (ponizej 40 mm). W latach 1965-2004 przecigtne w Pol-
sce odchylenie standardowe sum opadéw w okresie od poczatku do konca zbioru ogérka
wynosito 36,6 mm i wahato si¢ od 21 mm w roku 1990 do 60,8 mm w roku 1977 (rys. 9).
Srednie wieloletnie odchylenie standardowe opadéw w Polsce ponizej 40 mm wystepo-
walo az w 26 latach rozpatrywanego wielolecia 1965-2004, a wyzsze od 60 mm — tylko
w 1 roku.
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Rys. 9. Odchylenie standardowe sumy opadéw atmosferycznych (mm) w Polsce w okresie
od poczatku do konca zbioru ogérka w latach 1965-2004
Fig. 9. Standard deviation of total precipitation (mm) in Poland during the period
from the beginning to the end of cucumber harvesting in the years 1965-2004

Istotne zmniejszenie sum opadéw w latach 1965-2004 w okresie od poczatku do
konca zbioru stwierdzono tylko w 4 stacjach meteorologicznych sposréd 57 badanych:
w Czgstochowie, Katowicach, Tarnowie i Olsztynie, co oznacza, ze w tych okolicach
niedobér opadéw dla uprawy polowej ogérka z roku na rok bedzie coraz wigkszy. Sred-
nie zmniejszenie sum opadéw w okresie najwigkszego zapotrzebowania na wodg ogérka
wynosito okoto 1,2 mm na 10 lat dla wszystkich 4 stacji.

WNIOSKI

1. Potencjalne, co najmniej 5% zmniejszenie w Polsce plonu ogérka w uprawie po-
lowej, powodowane niedoborami opadéw atmosferycznych w okresie od poczatku do
konca zbioru, moze wystapi¢ przy 74 mm w przypadku plonu ogélnego i przy 81 mm —
plonu handlowego.

2. Niedobory opadéw w okresie najwigkszego zapotrzebowania ogdérka na wode
moga powodowaé zmniejszenie plonu przewaznie od 3 do 12%, najwigksze w $rodko-
wozachodniej Polsce.

3. W okresie od poczatku do konca zbioru ogérka niedobory opadéw wystepowaly
najczesciej] w Srodkowozachodniej Polsce (nawet co drugi rok), najrzadziej zas — na
potudniowym wschodzie (raz na dziesig¢ lat).
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4. Srednia suma opadéw atmosferycznych ($rednia z 57 stacji meteorologicznych) w
Polsce w okresie najwigkszego zapotrzebowania ogérka na wode w latach 1965-2004
wynosita 100 mm i wahata si¢ od 90 mm na §rodkowym zachodzie oraz na Nizinie Ma-
zowieckiej i Nizinie Szczecifiskiej do 130 mm na potudniowym wschodzie.

PISMIENNICTWO

Atlas klimatycznego ryzyka uprawy roslin w Polsce, pod red. Cz. Kozminskiego i B. Michalskiej,
2001, AR Szczec. i Univ. Szczecinski.

Biuletyn Agrometeorologiczny. 1965-2002, IMGW, Warszawa.

Biuletyny Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej, 2003-2004, IMGW, Warszawa.

Bombik A. 1998. Studia nad prognozowaniem plondéw ziemniaka, Fragm. Agron., 59(3), 4-57.

Dziezyc J., Dziezycowa D. 1986. Wplyw niedoboru i nadmiaru opadéw oraz nawadniania na
plonowanie rodlin warzywnych. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 268, 161-174.

Dziezyc J., Nowak L., Panek K. 1987. Dekadowe wskazniki potrzeb opadowych roslin uprawnych
w Polsce. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 314, 11-33.

Grabowska K. 2004. Matematyczne modelowanie plonowania grochu siewnego na podstawie
czynnikéw meteorologicznych. Rozprawy i Monografie 99, UWM.

Gorka W. 1989. Bonitacja warunkéw agroklimatycznych Polski dla wybranych warzyw. Sprawoz-
danie etapowe CPBR nr 10.18. Wyd. AR Szczecin.

Holden N.M., Brereton A.J., Sweeney J., Fealy R. 2003. The predicted change in Irish climate and
its impact on barley and potato yields. Agric. For. Meteorol., 116, 181-196.

Kalbarczyk R. 2004. Czynniki agrometeorologiczne a plony ziemniaka w r6znych rejonach Polski.
Acta Agrophys., 4(2), 339-350.

Kalbarczyk R. 2005. Strefy klimatycznego ryzyka uprawy ziemniaka péznego w Polsce. Folia
Univ. Agric. Stein., Agricultura, 244 (99), 83-90.

Kalbarczyk R. 2006. Time and spatial distribution of agrotechnical dates and phenological stages
of cucumber in western Poland. Acta Sci. Pol., Hortorum Cultus, 5(2), 51-68.

Kozminski C., Raab-Krzysztoporska M. 1974. Préba okreslenia warunkéw hydrotermicznych
uprawy ogérkéw na terenie Polski. Zesz. Nauk. AR Szczecin, 48, 121-133.

Krynska W., Martyniak-Przybyszewska B. 1986. Efektywno$¢ nawodnien deszczownianych roslin
warzywnych uprawianych w Polsce pétnocno-wschodniej w $wietle wieloletnich badan.
Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 268, 565-581.

Metodyka badania warto$ci gospodarczej odmian (WGO) ros$lin uprawnych. 1998. Rosliny wa-
rzywne. Dyniowate. Wyd. 1. COBORU, Stupia Wielka.

Opady Atmosferyczne, 1965-1981. IMGW, Warszawa.

Przeglady warunkéw agrometeorologicznych. 1965-2002. COBORU, Stupia Wielka.

Syntezy wynikéw do$wiadczen odmianowych. Warzywa dyniowate. 1965-2002. COBORU,
Stupia Wielka.

Zarski J. 1989. Zwyzki plonéw ogérkéw gruntowych i seleréw pod wptywem deszczowania a
opady atmosferyczne w okresie krytycznym. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 343, 67-73.

Summary. The aim of the study was to determine a potential decrease in the yield of cucumber in
the field cultivation of pickle cucumber varieties caused by precipitation deficiency and precipita-
tion frequency and to describe time and spatial characteristics of precipitation deficiency in Po-
land. The strongest relationships between the total and marketable yields of pickle cucumber
varieties in the optimum agrotechnical conditions and the precipitation deficiency were recorded
during the period from the beginning to the end of cucumber harvesting. Deficiency in precipita-
tion during the period of the largest requirement of cucumber for water can cause a decrease in
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cucumber yields usually by 3 to 12%, the largest in central-west Poland. Deficiency in precipita-
tion during the period from the beginning to the end of cucumber harvesting occurred most frequ-
ently in central-west Poland (even every two years), whereas the least frequently it occurred in the
southeast (once every ten years). Mean total precipitation in the critical period in Poland in the
years 1965-2004 amounted to 100 mm and varied from 90 mm in the central-west of the country
and in Mazovian and Szczecin Lowlands to 130 mm in the southeast.

Key words: cucumber, a decrease in the yield, deficiency in precipitation



