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Warunki meteorologiczne Padolu Zamojskiego
i ich wplyw na straty plonu maliny (Rubus idaeus L.)
odmian powtarzajacych owocowanie
w zaleznosci od zageszczenia roslin

Meteorological conditions of Padét Zamojski and their impact
on the yield losses of raspberry (Rubus idaeus L.) varieties repeating fruiting
depending on plant density

Streszczenie. W niniejszej pracy, w ramach badan wptywu warunkéw meteorologicznych na plono-
wanie maliny, okreslono wplyw ilosciowy warunkow termicznych oraz opadowych Padotu Zamoj-
skiego na straty w plonie maliny ‘Polka’ i ‘Polana’ w latach 2012-2014. Warunki termiczne w okre-
sie badan okreslono na podstawie $redniej, maksymalnej i minimalnej temperatury powietrza oraz
$redniej temperatury powietrza z wielolecia 1976-2014 z Zamos$cia. Warunki opadowo-termiczne
w czasie badan okre$lono na podstawie miesi¢cznych sum opadéw, srednich temperatur powie-
trza, r6znic pomigdzy suma opadow a srednig suma opadoéw z wielolecia 1966-2014 w Zamosciu.
Do analizy strat w plonie maliny spowodowanych niekorzystnymi warunkami meteorologicznymi,
konieczne bylo przeprowadzenie pomiaréw osobno dla odmian i wariantdéw zaggszczenia anali-
zy plonowania. Powyzsza metoda obejmowata parametry: plon ogdtem owocow, straty w plonie
z podziatlem na ich przyczyne (z oznakami poparzenia stonecznego, bez turgoru wskutek suszy,
zniszczone przez kilkudniowe opady deszczu powigzane z silnym wiatrem, porazone szarg plesnia).
Sredni procent strat w plonie malin charakteryzowat si¢ istotnymi réznicami w poszczegdlnych
latach. Najwigkszy $redni procent strat odnotowano w 2013 r. (13,74%). Odmiana ‘Polka’ miata
istotnie wigkszy procent strat. Zmniejszaty si¢ one istotnie przy kazdej redukcji zaggszczenia. Naj-
wigksze straty spowodowane byly dlugotrwatymi opadami deszczu potaczonymi z silnym wiatrem,
czego efektem bylo rozcieranie dojrzatych owocow.

Stowa kluczowe: plon, straty, malina powtarzajaca owocowanie, warunki meteorologiczne, reduk-
cja zaggszczenia
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WSTEP

Pomiary temperatury powietrza prowadzone sg od ponad dwodch stuleci. Najwigk-
sze 1 najistotniejsze zmiany temperatury powietrza zachodza z regulty w przygruntowej
warstwie powietrza od 0 do 150-200 cm nad gruntem. Informacje o $rednich 1 ekstre-
malnych temperaturach powietrza w ww. warstwie sg istotne ze wzgledu na plonowanie
i prognozowanie plonow roslin uprawnych (uprawy rolnicze, ogrodnicze i przemystowe,
gospodarka lesna), poniewaz ich gtbwna masa znajduje si¢ w tej warstwie. Z tego wzgledu
analiza warunkow termicznych panujacych w przygruntowej warstwie powietrza moze
mie¢ istotne znaczenie praktyczne [Kotodziej i in. 1985, Skiba i in. 2009].

Malina jest krzewem owocowym szeroko rozpowszechnionym w strefie klimatu
umiarkowanego. Znakomicie nadaje si¢ do uprawy w ogrodach i na plantacjach. Upra-
wa maliny czerwonej jest bardzo powszechna w Europie. Obejmuje obszar od Szkocji
i Norwegii na pétnocy, po Wtochy i kraje bylej Jugostawii na potudniu. W Polsce regiony
uprawy zmienialy si¢ czesto. W ostatnich latach najwigkszy i najbardziej dynamiczny pod
wzgledem powierzchni uprawy jest region lubelski [Ciebien 2014]. Na tym obszarze ma-
lina jest uprawiana na dobrych glebach lessowych, o korzystnych wlasciwosciach fizycz-
nych, ktore sprawiaja, ze roslina nie cierpi na nadmiar wody po wiosennych roztopach
i wolniej niz na stabszych glebach odczuwa jej niedobor [Smolarz 1996].

Celem niniejszego opracowania jest ocena wptywu warunkéw termicznych, opado-
wych oraz wilgotnosciowych na straty w plonie przy zréoznicowanym zaggszczeniu plan-
tacji maliny.

MATERIALY I METODY

Doswiadczenie polowe prowadzono w latach 2012-2014 na towarowej plantacji ma-
liny w Deszkowicach Pierwszych koto Szczebrzeszyna (woj. lubelskie). Miejscowosé
jest usytuowana na wysokosci okoto 230 m n.p.m. o wspoétrzednych ¢ = 50°74' szero-
kos$ci geograficznej i y = 22°98' dlugosci geograficznej. Wies jest potozona w potnocno—
—wschodniej czgsci gminy Suldow, nad rzeka Wieprz, w obrgbie Padotu Zamojskiego.

Obiekty badawcze znajduja si¢ na terenie plaskim z dala od zbiornikéw wodnych,
z tego wzgledu potozenie obszaru badawczego wyklucza adwekcj¢ mas powietrza z te-
renow przylegtych. Doswiadczenie przeprowadzono na glebie nalezacej do klasy I kom-
pleksu pszennego dobrego o nastgpujacych wlasciwosciach: pH = 7,56; procentowa za-
warto$¢ wegla organicznego (metoda I.W. Tiurina): 0,76; procentowa zawarto$¢ substan-
cji prochnicznych (metoda I.W. Tiurina): 1,31; sktad mechaniczny: piasek 3%, pyt 58%,
czesci splawiane 38%. Analizy gleby wykonane zostaty w laboratorium Odnawialnych
Zrédet Energii Panstwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej im. Szymona Szymonowica
w Zamos$ciu. Wskaznik jako$ci warunkéw siedliskowych w 100—punktowej skali dla ob-
szaru gminy Sulow wynosi 78,0, co §wiadczy o bardzo dobrych i dobrych warunkach
siedliskowych [Szewczuk i in. 2006]. Obiektami badan byly dwie odmiany maliny (Rubus
idaeus L.) ‘Polana’ oraz ‘Polka’. W wyborze odmian kierowano si¢ ich bardzo duzym
znaczeniem gospodarczym i powszechno$cig wérod producentéw tego gatunku. Doswiad-
czenie zatozono metoda blokoéw losowych. Obiektem eksperymentalnym byly poletka
o powierzchni 5 m? (szeroko$¢ 1 m, dtugo$¢ 5 m) w trzech wariantach zageszczenia:
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I — malina w naturalnym zageszczeniu (200 pedéw na poletku),

II — malina o zaggszczeniu zredukowanym o 40% (120 pedow na poletku),

IIT — malina o zaggszczeniu zredukowanym o 70% (60 pedéw na poletku).

Obiekty eksperymentalne wystgpowaty w 5 powtorzeniach dla obu odmian. Plantacja
byta prowadzona systemem zbioréw jesiennych (zrezygnowano ze zbioru letniego), rosliny
prowadzono w formie wolnostojacej. Po zakonczonych zbiorach wszystkie ro$liny byty wy-
cinane i wywozone z plantacji. Pomigdzy rzedami utrzymywano czg¢sto koszong murawe,
a w rzedach ugér herbicydowy. Zabiegi pielggnacyjne, nawozenie i walka ze szkodnikami,
prowadzono jednakowo dla obu odmian zgodnie z zaleceniami dla plantacji produkcyjnych.
Ochrona przed chorobami grzybowymi zostata zredukowana do trzech zabiegow, dwa wy-
konano wiosng (Mythos 300 SC w dawce 1,5 I'ha! oraz 14 dni pdzniej Rovral Aquaflo
500 SC w dawce 1,5 I'ha™), a trzeci jesienig po wywiezieniu $cigtych roslin (Teldor 500 SC
w dawce 1,5 I'ha™). W okresie wegetacji bezposrednio na poletkach prowadzono pomiary
elementéw meteorologicznych na wysokosci 2 m przy pomocy profesjonalnej, automatycz-
nej stacji meteorologicznej Davis Vantage Pro 2. Dzigki nim okre$lono warunki termiczne
na podstawie $redniej, maksymalnej i minimalnej temperatury powietrza, ktore kolejno po-
réwnano ze $rednig temperaturg powietrza z wielolecia 19762014 z Zamoscia (dane z Pan-
stwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej im. Szymona Szymonowica w Zamosciu). Ponadto
waznym parametrem charakteryzujagcym warunki termiczne sg dni charakterystyczne: dni
bardzo mrozne Tmax <-10°C; dni mrozne Tmax <0°C; dni przymrozkowe Tmin <0°C; dni
gorace Tmax >25°C; dni upalne Tmax >30°C [Lorenc 2005].

Warunki opadowe w okresie badan scharakteryzowano na podstawie miesigcznych
sum opadéw (od kwietnia do pazdziernika). Dodatkowo okreslono liczbe dni z opadem w
poszczegodlnych miesigcach, stosujac kryterium Olechnowicz-Bobrowskiej [1970]:

klasy opadu (mm) dni z opadem

0,1-1,0 bardzo stabym
1,1-5,0 stabym

5,1-10,0 umiarkowanym
10,1-20,0 umiarkowanie silnym
20,1-30,0 silnym

>30,1 bardzo silnym.

Warunki opadowo-termiczne w czasie badan okreslono na podstawie zebranych po-
miarow bezposrednio na plantacji, miesigcznych sum opadow, $rednich temperatur po-
wietrza, réznic pomi¢dzy sumg opadow a $rednig sumg opadow z wielolecia 19662014
w Zamosciu (dane z Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej im. Szymona Szymono-
wica w Zamosciu), a takze za pomoca klasyfikacji pluwiotermicznej wg Skowery i Puty
[2004], z wykorzystaniem wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa w postaci:
k=P/0,1 Xt gdzie: P — suma miesi¢cznych opadoéw atmosferycznych w mm, %t — mie-
sigczna suma temperatur powietrza >0°C.

W pracy wykorzystano podziat na 10 klas wartosci wspolczynnika k, umozliwiajacy
wyodrebnienie zarowno warunkéw ekstremalnie suchych, jak i ekstremalnie wilgotnych:
skrajnie suchy (ss) k < 0,4; bardzo suchy (bs) 0,4 <k <0,7; suchy (s) 0,7 <k < 1,0; dos¢
suchy (ds) 1,0 <k < 1,3; optymalny (0) 1,3 <k < 1,6; dos¢ wilgotny (dw) 1,6 <k <2,0; wil-
gotny (w) 2,0 <k <2,5; bardzo wilgotny (bw) 2,5 <k < 2,5; skrajnie wilgotny (sw) k > 30.

W celu analizy strat w plonie maliny spowodowanych niekorzystnymi warunkami
meteorologicznymi konieczne byto przeprowadzenie pomiaréw osobno dla odmian i wa-
riantow zageszczenia analizy plonowania.
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Rys. 1. Zniszczone owoce na skutek dugotrwatych opadéw powiazanych z porywami wiatru
Fig. 1. Damaged fruit as a result of long—term rainfall related to gusts of wind

o

Rys. 2. Owoce maliny z widocznymi oznakami poparzenia stonecznego
Fig. 2. Raspberry fruits with visible signs of sunburn

Powyzsza metoda obejmowala parametry: plon ogotem owocoéw (w kg) z poletka
o powierzchni 5 m?, plon handlowy owocow (w kg) z poletka o powierzchni 5 m? i straty
w plonie — w trakcie kazdego zbioru oddzielnie zbierano owoce (z oznakami poparzenia
stonecznego, bez turgoru wskutek suszy, zniszczone przez kilkudniowe opady deszczu
polaczone z porywami wiatru, porazone szarg plesnia).
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Tak zebrane dane poddano analizie statystycznej przy pomocy programu Statistica.
Zastosowano analize¢ wariancji trdjeczynnikowa z uwzglednieniem badan interakcji po-
migdzy czynnikami, aby wykazac istotne réznice pomiedzy plonem oraz stratami w plo-
nie w zaleznosci od odmiany, stopnia zaggszczenia i lat badan. Zatozono prog istotnosci
a=0,05. Powyzszg analiz¢ poprzedzono sprawdzeniem zatozen analizy wariancji: nor-
malnosci rozktadoéw dla badanych obiektéw i jednorodnos$ci wariancji tych rozktadow.
W tym celu wykonano test normalnoéci Shapiro-Wilka oraz test jednorodnos$ci Le-
vene’a oraz Browna-Forsythe’a, ktorych wyniki nie odrzucity zatozonych hipotez.
Testem Tukeya zbadano istotno$¢ réznic dla pordéwnan parami pomiedzy poszczego6l-
nymi grupami.

Ze wzgledu na istotnie odchylenia od rozktadu normalnego zmiennej wyrazajacej
srednie straty w plonie spowodowane poparzeniami stonecznymi, susza, dtugotrwatym
deszczem z porywami wiatru, szarg plesnig analize statystyczng dla tych cech oparto na
miarach pozycyjnych: medianie, kwartylach (Q25%, Q75%) oraz testach nieparametrycz-
nych (test ANOVA Kruskala-Wallisa).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W okresie badan (2012-2014) najcieplejszy okazat si¢ rok 2014 ze $rednig tem-
peraturg powietrza 9,5°C wyzszg o 1,4°C od $redniej z wiclolecia 1976-2014. W la-
tach 2012 i 2013 $rednia temperatura powietrza wynosita 8,9°C i réwniez byta wyzsza
od $redniej z wielolecia o 0,4°C. W 2012 r. zanotowano zaréwno najnizsza (—7,7°C
w lutym), jak i najwyzszg (22,6°C w lipcu) Srednig miesi¢czng temperatur¢ powietrza
w catym badanym okresie, przez co osiagnat on najwieksza amplitude roczng tempera-
tury wynoszacg az 30,3°C. Najmniejszg amplitudg charakteryzowat si¢ rok 2013, wy-
nosita ona 22°C (tab. 1).

Wzrost temperatury powietrza w badanym okresie w poréwnaniu ze $rednig z wielo-
lecia wystapit niemalze w catym okresie badawczym. Spadek temperatury powietrza od-
notowano w nielicznych miesigcach, w 2012 r.: luty i grudzien; w 2013 r.: styczen, marzec
i wrzesien; w 2014 r.: maj i czerwiec. Najwigkszy wzrost o 4,2°C obserwowano w marcu
2014 r., natomiast najwickszy spadek o 5,6°C byt w lutym 2012 r. (tab. 1).

Duza zmienno$¢ warunkow termicznych na badanym terenie potwierdzajg takze dni
z okre$lonymi warto$ciami progowymi temperatury powietrza — dni charakterystyczne.
W przebiegu rocznym dni bardzo mrozne wystgpuja w styczniu i lutym. W badanym
okresie najwigcej dni bardzo mroznych (az 14) zanotowano w 2012 r. Dla poréwnania
w 2013 r. nie zanotowano dni z temperaturg maksymalng ponizej —10°C, natomiast
w 2014 r. odnotowano tylko 3 (tab. 2). Dni mrozne wystgpowaty od grudnia do marca
i rowniez najwiecej byto ich w 2012 r. Dni przymrozkowe charakteryzuja si¢ dtugim okre-
sem wystepowania, w badanym okresie pierwsze przymrozki (pomiary na wysokosci 2 m)
pojawity si¢ juz we wrzesniu, a konczyly si¢ w kwietniu.

Dni gorace wystgpowaty w okresie od kwietnia do pazdziernika, z najwicksza
ich liczbg w lipcu, a dni upalne od maja do wrze$nia (maksimum réwniez w lipcu).
Dni z temperaturg powietrza powyzej 25°C najwigcej byto w 2012 r. (98 dni), a najmnie;j
w 2014 r. (zaledwie 46 dni). Z dniami upalnymi byto podobnie, w 2012 r. temperatura
powyzej 30°C pojawity si¢ w ciagu 48 dni, w 2014 r. — zaledwie 11 dni (tab. 2).
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Tabela 1. Srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza w latach 2012-2014
Table 1. Average monthly air temperature values in 2012-2014

Wielolecie
2012 2013 2014 Many years
19762014
. roznica od r6znica od roznica od
Miesiac . . . . . .
Month wielolecia wielolecia wielolecia
Srednia | difference | Srednia | difference | $rednia | difference Srednia
average | froma average from a average from a average
multi—year multi—year multi—year
period period period
Styczef 1,9 +0,9 2,9 0,1 2,0 +0,8 28
January
Luty
-7,7 -5,6 -0,4 +1,7 1,4 +3,5 2,1
February
Marzec 48 42,6 1,6 38 6,4 +4,2 22
March
Kwiecien 9,8 +1.4 9,3 +0,9 9,7 +13 8,4
April
Maj
15,2 +1,3 15,7 +1,8 13,7 -0,2 13,9
May
Crerwiec 18,5 +1,4 18,5 +1,4 16,2 0,9 17,1
June
Lipiec 22,6 +3,8 19,1 +0,3 20,6 +1,8 18,8
July
Sierpiefi 19,6 +1,8 19,0 +1,2 18,3 +0,5 17.8
August
Wrzesien 15,2 42,0 12,0 12 14,3 +1,1 13,2
September
Pazdziemik | g , +0,1 10,7 42,4 9,4 +1,1 8,3
October
Listopad 6,0 +2,9 5,6 42,5 4,6 +1,5 3.1
November
Grudzien 3,7 26 1,2 +23 1,5 +2,6 1,1
December
Srednia
8,9 +0,8 8,9 +0,8 9,5 +1,4 8,1
Average

Podsumowujac, rok 2012 odznaczat si¢ najwigkszymi odchyleniami temperatury po-
wietrza od normy w ujeciu miesigcznym. Ponadto byt to rok z najwigksza liczba dni
bardzo mroznych, mroznych, goracych i upalnych w poréwnaniu z latami 2013 1 2014.

Przeprowadzone doswiadczenie zlokalizowane bylto na obszarze charakteryzujacym
si¢ srednig sumg opadow wynoszaca 572 mm. Opad jest w czasie i1 przestrzeni zmien-
nym elementem meteorologicznym w naszych warunkach klimatycznych, stad tez nawet
sasiednie lata moga si¢ istotnie r6zni¢ wielko$cig zmierzonych sum. W analizowanym



Tabela 2. Liczba dni charakterystycznych pod wzglgdem termicznym w poszczego6lnych miesigcach w latach 2012-2014
Table 2. Number of thermal days in individual months in 20122014

Thermal characte-| Styczen Luty Marzec | Kwiecien | Maj | Czerwiec | Lipiec | Sierpien |Wrzesien Pazdziernik | Listopad Grudzien | Suma
ristic of day January | February | March April May June July August |September October November | December | Total
2012

Bardzo mrozne

Very frosty 5 ° B _ _ _ _ _ _ _ _ _ “

Mrozne 11 18 2 _ _ _ _ _ _ — - 18 49

Frosty

Przymrozkowe 23 25 12 4 - - - - 1 10 6 26 107

Frost

Gorace

Hot - - - 4 12 16 28 22 15 1 - - 98

Upalne

Vory ot _ . - - 2 10 19 13 4 - - - 48
2013

Bardzo mrozne _ _ _ _ _ _ _ _ - - - - 0

Very frosty

MrozZne 16 7 12 B _ _ _ _ _ - 1 3 39

Frosty

Przymrozkowe 25 21 25 6 _ _ _ _ 1 2 7 22 109

Frost

Gorace

Hot - - - 2 8 13 16 17 - - - - 56

Upalne

Very Hot B B ~ _ ! 3 Y _ _ _ _ _ -
2014

Bardzo mrozne 3 B -~ B - _ _ _ _ — - — 3

Very frosty

Mrozne 13 4 - - - - - - - - 4 10 31

Frosty

Przymrozkowe 21 20 7 2 _ _ _ _ _ 8 8 19 85

Frost

Gorace

Hot - - - - 5 5 21 11 4 - - - 46

Upalne

Very hot - B - _ _ ! N ° _ _ _ _ -
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okresie (2012-2014) najsuchszy sezon wegetacyjny wystapit w 2012 r. z sumg opadoéw
369,4 mm — mniejsza o 60,6 mm w poréwnaniu ze $rednig sumg opadéw z wielolecia
19662014 w Zamosciu. Natomiast najbardziej zasobny w opady byt sezon w 2014 r.,
kiedy to spadto az 559 mm deszczu, tj. o 129 mm wigcej niz wynosi $rednia suma opadow
z wielolecia (tab. 3).

W badanym okresie najwicksze sumy opadow wystapity w maju 2014 r. (205 mm),
natomiast najmniejsze w pazdzierniku (4,8 mm) i sierpniu (7,0 mm) 2013 r. W ujeciu do-
bowych sum opaddéw maksymalny opad wynoszacy 66,6 mm zmierzono 16 maja 2014 r.

Tabela 3. Warunki opadowe w okresie wegetacji maliny w latach 2012-2014
Table 3. Precipitation conditions during the raspberry vegetation period in 2012-2014

Suma Rozn.lca' pomigdzy sumg , . Klasyfikacja miesigca
, miesi¢czng a suma Wskaznik .
. opadow . . S wg Skowery i Puly [2004]
Miesiac z wielolecia Sielianinowa . .
Total . C . Classification of the month
Month C . The difference between Sielianinov .
perticipation . according to Skowera
(mm) the monthly sum and the index and Pula [2004]
multiannual sum (mm) 4
2012
v 31,5 -11,8 1,07 dos$¢ suchy/ quite dry
\ 553 -9,1 1,17 dos¢ suchy/ quite dry
VI 79,6 +4,0 1,43 optymalny/ optymal
VIL 33,8 -52,5 0,48 bardzo suchy/ very dry
VIII 62,3 +2,3 1,02 dos$¢ such/ quaite dry
X 39,5 -19,3 0,86 suchy/ dry
X 67,4 +25,8 2,64 bardzo wilgotny/ very wet
Suma o .
Total 369.4 -60,6 1,1 dos$¢ suchy/ quaite dry
2013
v 38,5 —4.,8 1,4 optymalny/ optymal
\Y 82,8 +18,4 1,7 dos¢ wilgotny/ quaite wet
VI 143,5 +67.,9 2,6 bardzo wilgotny/ very wet
Vil 44 .4 —41,9 0,7 suchy/ dry
VIII 7,0 -53,0 0,1 skrajnie suchy/ extremely dry
X 60,4 +1,6 1,7 dos¢ wilgotny/ quaite wet
X 4,8 -36,8 0,2 skrajnie suchy/ extremely dry
Suma 2 .
Total 381,4 48,6 1,2 dos¢ suchy/ quaite dry
2014
v 334 -9,9 1,2 dos¢ suchy/ quaite dry
\ 205 +140,6 4,8 skrajnie wilgotny/ extremely wet
VI 442 -31,4 0,9 suchy/ dry
VII 117,8 +31,5 1,8 dos¢ wilgotny/ quaite wet
VIII 78,4 +18,4 1,4 optymalny/ optymal
IX 46,4 —12,4 1,1 dos$¢ suchy/ quaite dry
X 33,8 -7,8 1,2 dos$¢ suchy/ guaite dry
Suma e .
Total 559 +129 1,8 dos$¢ wilgotny/ guaite wet




Tabela 4. Liczba dni z opadem w latach 20122014
Table 4. Number of days with precipitation in 2012-2014

Opad Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Suma
Precipitation April May June July August September October Total
2012
>0,1 mm 15 12 13 14 2 7 17 80
Bardzo staby/ Very weak 7 3 1 3 - - 7 21
Staby/ Weak 7 5 5 10 - 3 7 37
Umiarkowany/ Moderate 1 3 4 1 - 3 - 12
Umiarkowanie silny/ Moderately strong - - 3 - - 1 3 7
Silny/ Strong - - - 1 - - 2
Bardzo silny/ Very strong - - — - 1 — — 1
2013
>0,1 mm 12 13 16 9 6 17 12 85
Bardzo staby/ Very weak 4 4 3 4 3 5 11 34
Staby / Weak 7 3 5 3 3 9 1 31
Umiarkowany/ Moderate - 3 3 1 - 2 - 9
Umiarkowanie silny/ Moderately strong 1 2 4 - - 1 - 8
Silny/ Strong - 1 - - - - 2
Bardzo silny/ Very strong - - - - - 1
2014
>0,1 mm 14 19 12 11 21 13 11 101
Bardzo staby/ Very weak 6 7 4 1 9 8 7 42
Staby / Weak 7 4 5 3 5 3 2 29
Umiarkowany/ Moderate - 3 2 5 5 1 1 17
Umiarkowanie silny/ Moderately strong 1 2 1 - 2 - 1 7
Silny/ Strong - 1 - 1 - 1 - 3
Bardzo silny/ Very strong - 2 - 1 - - - 3
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W przypadku opadow atmosferycznych wazna jest nie tylko ich suma, ale takze roz-
ktad w czasie. W rozktadzie miesigcznych sum opadow poréwnanych ze $rednig suma
z wielolecia w regionie zamojskim najwigksza roznica wystgpita w lipcu: —52,5 mm.
Analogicznie w 2013 r. w czerwcu byto wigcej opadow o 67,9 mm, a w lipcu i sierpniu
mniej odpowiednio 0 41,9 mm i 53,0 mm. Z kolei w 2014 r. w maju suma opadow byta
0 146 mm wyzsza niz w tym samym miesigcu w wieloleciu (tab. 3).

Wedtug klasyfikacji pluwiotermicznej Skowery i Puly [2004], okres wegetacyjny
2012 r. 1 2013 r. byly sklasyfikowane jako ,,dos¢ suche”. Natomiast okres wegetacyjny
w 2014 r. zaliczony zostat jako ,,do$¢ wilgotny”, co zwigzane bylo z wystapieniem w maju
i lipcu obfitych opadéw (tab. 3).

Biorgc pod uwage liczbe dni z opadem, nalezy stwierdzi¢, ze w badanym okresie
najwigksza liczbg dni z opadem zanotowano w sierpniu 2014 r., a najmniejsza w sierpniu
2012 r. (tab. 4).

Analizujac liczbe dni z opadem wg kryterium Olechnowicz-Bobrowskiej [1970],
stwierdzono, ze najmniejszg liczbg dni z opadem charakteryzowat si¢ okres badawczy
w 2012 r., opad deszczu zanotowano w 80 dniach na 214 dni okresu wegetacyjnego mali-
ny. Natomiast najwigkszg liczbg dni z opadem (101 dni) charakteryzowat si¢ 2014 .

Dni z opadem bardzo stabym byto najwigcej (42) w 2014 r., z kolei najmniej (21)
w 2012 r. Dni z opadem stabym przewazaty w okresie badawczym 2012 r., natomiast dni
z opadem umiarkowanym przewazaty w 2014 r.

W okresach badawczym w 2012 i 2013 r. wystgpity dwa dni z opadem silnym,
aw 2014 r. trzy takie dni. Opady bardzo silne (>30 mm na dobg¢) w okresie badawczym
w 2014 r. wystapity trzykrotnie, w dwoch pozostatych latach zanotowano je tylko po
jednym razie (tab. 4).

Odnotowano istotne réznice w plonie ogdlnym malin w poszczegodlnych latach (tab. 5).
Niezaleznie od odmiany i zaggszczenia najwyzszy plon malin 24,90 kg z poletka 5 m?
(16,6 tha™!) uzyskano w 2014 r. Rok ten obfitowat w opady o wysoko$ci 559 mm w sezo-
nie wegetacyjnym, tj. o 129 mm wigcej niz wynosita srednia suma opadéw z wielolecia.

Tabela 5. Plon og6lny malin (w kg z poletka) w zaleznosci od odmiany, wariantu zageszczenia
oraz lat badan [zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie programu Statistica)]
Table 5. Total yield of raspberries (in kg per plot) depending on the variety, density variant and
years of research

Badane czynniki 2012 2013 2014 Srednia
Factors Average
Odmiany ‘Polana’ 20,75¢ 23,68¢ 24,43¢ 22,958
Varieties ‘Polka’ 16,43 17,09 25,36 19,63+
I 18,26° 18,85 22,32° 19,814
Zageszezenie | 18,23 21,86° 27,300 22,46¢
Density
11 19,29¢ 20,44¢ 25,06¢ 21,63"
Srednia 18,594 20,38" 24,90¢ 21,30
Average

Rozne litery oznaczajg wartosci $rednie roznigce si¢ statystycznie istotnie migdzy soba.
Different letters indicate meanvalues differing ststisticantly among themselves.
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Niezaleznie od roku badania i stosowanego zageszczenia plon ogdlny odmiany ‘Po-
lana’ (22,95 kg) byt istotnie wyzszy w porownaniu z plonem odmiany ‘Polka’ (19,63 kg).
Odmiana ‘Polana’ okazata si¢ mie¢ plony bardziej odporne na wplyw warunkdéwatmosfe-
rycznych, podczas gdy ‘Polka’ — bardziej podatne. Odmiana ‘Polka’ w 2014 r. okreSlanym
jako ,,do$¢ mokry” wydata wyzszy plon w pordwnaniu z odmiang ‘Polana’, w pozostatych
latach wyzej plonowata odmiana ‘Polana’.

Straty w plonie stanowily owoce niedopuszczone do sprzedazy. Moga one wynikaé
z deformacji lub uszkodzenia owocow na skutek niekorzystnych warunkéw meteorolo-
gicznych.

Straty w plonie ogotem stanowig o plonie handlowym, im wigksze straty, tym nizszy
plon handlowy.

Analiza statystyczna wykazata istotny wptyw badanych czynnikow na straty w plo-
nach, a takze istotno$¢ interakcji miedzy czynnikami. Odnotowano istotne rdznice w stra-
tach plonu malin w poszczegodlnych latach, niezaleznie od odmiany i wariantu zaggszczenia.
Najmniejsze straty miaty miejsce w 2012 r. (4,74%), za$ najwicksze w 2013 r. (13,74%)
— tabela 6. Istotnie wigkszy procent strat zaobserwowano w odmianie ‘Polka’ — 9,79%
(niezaleznie od roku badania i wariantu zageszczenia).

Tabela 6. Procentowe straty w plonach malin w zalezno$ci od odmiany, wariantu zageszczenia
oraz lat badan [zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie programu Statistica]
Table 6. Percentage losses in raspberry yields depending on the variety, density variant and years

of research
Badane czynniki 2012 2013 2014 Srednia
Factors Average
Odmiany ‘Polana’ 3,74° 12,92¢4 11,700 9,46*
Varieties ‘Polka’ 5,75° 14,55¢ 9,08 9,79"
I 6,66¢ 14,76° 15,50¢ 12,31¢
Zageszezenie |y 4,820 13,23¢ 9,03¢ 9,03
Density
111 2,752 13,21¢ 6,64¢ 7,534
Srednia 4,744 13,74 10,39¢ 9,62
Average

Rozne litery oznaczajg wartos$ci $rednie roznigce si¢ statystycznie istotnie miedzy sobag.
Different letters indicate meanvalues differing ststisticantly among themselves.

Interakcja miedzy latami badan i odmianami wykazata, ze w pierwszych dwoch latach
wigkszy procent strat w plonach zaobserwowano dla odmiany ‘Polka’, natomiast w ostat-
nim roku straty dla tej odmiany byly nizsze.

Straty w plonie malin istotnie zmniejszaty si¢ przy kazdej redukcji zageszczenia, od
12,31% w I wariancie do 7,53% w III wariancie (tab. 7).

Interakcja miedzy odmianami i wariantami zaggszczenia polegata na widoczniejszym
zmniejszenia strat plonu przy 70% redukcji zageszczenia dla odmiany ‘Polana’ w porow-
naniu z odmiang ‘Polka’.
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Biezgcy efekt: F(2, 72)=198,41, p < 0,0001
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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Rys. 3. Interakcja migdzy latami badan (warunkami atmosferycznymi) a odmianami dla strat w
plonie malin [zrédlo: opracowanie wtasne na podstawie programu Statistica)]
Fig. 3. Interaction between study years (atmospheric conditions) and with varieties for raspberry
yield losses

Interakcja migdzy odmianami, stosowanymi zageszczeniami i latami badan polegata
na nieco znaczniejszym zmniejszeniu strat plonu przy pierwszej redukcji zageszczenia dla
odmiany ‘Polka’ w poréwnaniu z odmiang ‘Polana’ w 2012 1 2013 r. W 2014 r. wskazana
zalezno$¢ byta odwrotna.

Zgodnie z wynikami analiz stwierdzono istotny wzrost plonu ogélnego w kolejnych
latach badan.

W poszczegolnych latach zaobserwowano istotne straty w plonie ogélnym (test ANOVA
Kruskala-Wallisa y> = 55,90, p < 0,0001). Najwicksze straty zaobserwowano w 2013 r., ktory
charakteryzowat si¢ wyjatkowo matymi opadami w okresie zbiorow i najnizsza Srednig tem-
peraturg w tym okresie (tab. 7). Istotnie mniejsze straty wystapity w 2014 r., a najmniejsze
w 2012 1. o okresie zbioréw przy najwickszych opadach i wysokiej temperaturze powietrza.

W 2014 r. nie zaobserwowano strat wynikajacych z poparzenia stonecznego. W pozo-
statych latach 20122013 straty te byly istotnie wicksze (test ANOVA Kruskala-Wallisa
x*=61,67,p<0,0001). Nie zaobserwowano istotnych roznic miedzy wptywem zageszcze-
nia oraz odmiany maliny.

Najwigksze straty spowodowane susza wystapity w 2012 roku. W kolejnych la-
tach zaobserwowano istotnie coraz mniejsze procentowe straty wynikajace z suszy (test
ANOVA Kruskala-Wallisa y* = 78,59, p < 0,0001).
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Tabela 7. Warunki meteorologiczne w okresie zbiorow w latach 2012-2014
[zrodto: opracowanie wiasne na podstawie programu Statistica]
Table 7. Meteorological conditions during the harvest period in 2012-2014

Rok Suma opadéw w mm w okresie zbiorow |Srednia temp. (w °C) w okresie zbiorow
Year Total rainfall in mm during the harvest Average temperature (in °C) during
¢ season the harvest period
2012 169,2 14,4
2013 72,2 13,9
2014 158,6 14,0
2012-2014 1333 14,1

Tabela 8. Srednie straty w plonie (%) spowodowane poparzeniami stonecznymi
w latach 2012-2014 [Zroédto: opracowanie wlasne na podstawie programu Statistica]

Table 8. Average yield losses (%) due to sunburn in years 2012-2014

Rok Srednie Odchylenie standardowe Q25 Mediana Q75
Year Average Standard deviation Median

2012 0,022¢ 0,009 0,015 0,020 0,030
2013 0,022¢ 0,007 0,017 0,020 0,025
2014 0,000° 0,000 0,000 0,000 0,000
Ogbt 0,015 0,012 0,000 0,016 0,024
Total

Objasnienia jak w tabeli 6/ Explanations as in Table 6

Tabela 9. Srednie straty w plonie (%) spowodowane susza w latach 2012-2014
[zrédto: opracowanie wlasne na podstawie programu Statistica]

Table 9. Average yield losses (%) caused by drought in 2012-2014

Rok Srednie Odchylenie standardowe Q25 Mediana Q75
Year Average Standard deviation Median
2012 0,026 0,011 0,018 0,027 0,032
2013 0,007° 0,004 0,004 0,006 0,011
2014 0,000¢ 0,000 0,000 0,000 0,000
Ogot

0,011 0,013 0,000 0,006 0,018
Total

Objasnienia jak w tabeli 6/ Explanations as in Table 6

Dlugotrwate opady deszczu potaczone z porywami wiatru powodujg rozcieranie owocow
maliny o siebie nawzajem, o liscie lub todygi, tak uszkodzone owoce nie nadajg si¢ do sprze-
dazy. Tylko w 2013 r. zaobserwowano straty w plonach wynikajace ze zniszczenia owocoOw
przez intensywne opady deszczu (test ANOVA Kruskala-Wallisa y? = 84,32, p < 0,0001).
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Tabela 10. Srednie straty w plonie (%) spowodowane kilkudniowym deszczem
w latach 2012-2014 [Zzrodto: opracowanie wlasne na podstawie programu Statistica)]
Table 10. Average yield losses (%) caused by several days of rain in 2012-2014

Rok Srednie Odchylenie standardowe Q25 Mediana Q75

Year Average Standard deviation Median

2012 0,000° 0,000 0,000 0,000 0,000
2013 0,108¢ 0,007 0,104 0,108 0,111
2014 0,000° 0,000 0,000 0,000 0,000
Oeol 0,036 0,051 0,000 0,000 0,104
Total

Objasnienia jak w tabeli 6/ Explanations as in Table 6

Tabela 11. Srednie straty w plonie (%) spowodowane szarg plesnig w latach 2012-2014
[zrédto: opracowanie wlasne na podstawie programu Statistica]
Table 11. Average yield losses (%) due to gray mold in 20122014

Rok Srednie Odchylenie standardowe Q25 Mediana Q75

Year Average Standard deviation Median

2012 0,000° 0,000 0,000 0,000 0,000
2013 0,000° 0,000 0,000 0,000 0,000
2014 0,100° 0,035 0,081 0,088 0,139
Oeol 0,033 0,051 0,000 0,000 0,081
Total

Objasnienia jak w tabeli 6/ Explanations as in Table 6

Straty wynikajace z wyst¢gpowania szarej plesni zaobserwowano tylko w roku 2014
(test ANOVA Kruskala-Wallisa > = 84,32, p < 0,0001).

Jednym z czynnikéw decydujacym o wysokosci i jako$ci plonu malin sg warunki po-
godowe. W okresie prowadzenia doswiadczen byly one zréznicowane. Rok 2012 charak-
teryzowat si¢ najnizszymi i najwyzszymi srednimi, minimalnymi i maksymalnymi tempe-
raturami powietrza. Srednia temperatura powietrza od kwietnia do pazdziernika wiacznie
wynosita 8,9°C i byla wyzsza o 0,4°C od $redniej z wielolecia 1966-2014. Byt to rok
z najwigksza liczba dni bardzo mroznych, mroznych, goracych i upalnych. W klasyfikacji
Skowery i Puly [2004] zostat uznany jako rok ,,do$¢ suchy”, z sumg opadéw w okre-
sie wegetacyjnym wynoszaca 369,4 mm, mniejszg o 60,6 mm od $redniej sumy opadow
z wielolecia. W 2012 r. cieply styczen przebudzit maliny, a nastgpnie mrozny luty przy-
czynit si¢ do wymarznigcia czgéci roslin. Wiosng nastapily nierbwnomierne wschody.
Wyjatkowo ciepte lato ze $rednig temperaturg powietrza w lipcu 22,6°C wyzsza o 3,8°C
od $redniej wieloletniej — oraz niewielkimi opadami deszczu (33,8 mm, suma nizsza
0 52,5 mm od $redniej wieloletniej sumy) skutkowato niskimi plonami i wysokimi stra-
tami w plonie spowodowanymi poparzeniami stonecznymi oraz zasychaniem owocow.
W opinii Paszko [2013] byt to juz kolejny nickorzystny sezon dla producentéw malin.
Mialo na to wplyw wiele niezaleznych od siebie czynnikow, m.in. mrozna zima, ktora
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przyniosta powazne uszkodzenia pedow na wielu plantacjach, zwlaszcza na krzewach
odmiany ‘Polka’, zbyt wysokie temperatury w okresie kwitnienia, szczegdlnie odmian
jesiennych, i duze wahania temperatury w okresie dojrzewania. W efekcie w tym roku
bylo mato owocow, wiele z nich stabo zapylonych, przez co byly zdeformowane, mate,
nierownomiernie wypetnione, z widocznymi poparzeniami.

Rok 2013 charakteryzowat si¢ $rednig temperaturg powietrza 8,9°C, wyzsza o 0,4°C
od $redniej z wielolecia. Wedhug klasyfikacji Skowery i Puty [2004] rok 2013 uznany zostat
jako ,,do$¢ suchy” z opadami na poziomie 381,4 mm, mniejszymi o 48,6 mm od $redniej
z wielolecia. W 2013 r. po zimnym styczniu w lutym nastapito ocieplenie, co skutkowato
przebudzeniem si¢ malin do wzrostu. Zimny marzec przyczynit si¢ do uszkodzen mrozo-
wych na pedach. Ciepta i bardzo wilgotna wiosna sprzyjala wzrostowi roslin. Lato z suchym
lipcem i skrajnie suchym sierpniem negatywnie wptyneto na wzrost i dojrzewanie owocow.

Malina jest gatunkiem o duzych potrzebach wodnych, wrazliwym na niedobér wody
w glebie, zwlaszcza w okresie kwitnienia i dojrzewania owocow. Nawet krotkotrwale
okresy suszy wptywaja negatywnie na wzrost i owocowanie maliny [Rebandel i in. 1992,
Treder 1999, Koszanski i Rumasz-Rudnicka 2008, Klamkowski i in. 2015].

Stres spowodowany susza prowadzi do szeregu fizjologicznych i biochemicznych
zmian w organizmie ro§linnym. W wyniku hamowania wymiany gazowej, a wigc i asy-
milacji CO,, dochodzi do redukcji syntezy cukrow. Zmiana dystrybucji substancji po-
karmowych powoduje konieczno$¢ ograniczenia energochtonnych proceséw wzrostu,
a w skrajnych przypadkach nawet rozwoju generatywnego. Zahamowanie wzrostu, ob-
nizenie wielkosci plonu, a czasem réwniez pogorszenie jego jakosci bylo obserwowane
w warunkach niedoboru wody u réznych gatunkow roslin uprawnych [Treder i Czynczyk
1997, Singer i in. 2003, Rolbiecki i Rolbiecki 2012, Rzekanowski i in. 2013, Klamkowski
iin. 2015], w tym maliny [ Stoll i in. 2002, Morales i in. 2013].

Rok 2014 charakteryzowat si¢ $rednig temperatura powietrza 9,5°C wyzsza o 1,4°C
od $redniej temperatury powietrza z wielolecia. Wedtug Skowery i Puty [2004] byl to
rok ,,do$¢ wilgotny” z opadami deszczu na poziomie 559 mm, wyzszymi o 129 mm od
sredniej ilosci opaddéw z wielolecia. W 2014 r. zima byta krotka, a wiosna bez wigkszych
przymrozkéw. Ciepla wiosna i do$é cieple lato z wysokimi opadami sprzyjaty wzrostowi
malin, co skutkowato uzyskaniem najwyzszych plonow w trzyletnim okresie badan.

Wedlug Mizak i in. [2012] woda, a tym samym opady atmosferyczne, sa podsta-
wowym elementem $rodowiska, wykorzystywanym w kazdej dziatalnosci czlowieka.
Jej dostepnos¢ warunkuje mozliwo$¢ prowadzenia produkcji roslinnej oraz zwierzece;.
O stabilnos$ci plonowania roslin uprawnych decyduja w znacznym stopniu warunki wod-
ne, a jednym z glownych zrédet ryzyka w produkcji rolniczej jest duza zmienno$¢ sum
opadu atmosferycznego w poszczegodlnych latach.

Plonowanie odmian ‘Polana’ i ‘Polka’ badano wielokrotnie w zaleznos$ci od r6znych
zmiennych, m.in. przez Wieniarska i in. [1986], Mikos-Bielak [2004], Rolbickiego i in.
[2005], Krawca i in. [2010] oraz Danek [2014]. Mikos-Bielak [2004] najwigksze rdzni-
ce w plonowaniu stwierdzita u odmiany ‘Polana’, ktorej rosliny kontrolne w zaleznoS$ci
od warunkow pogodowych w latach prowadzonych doswiadczen plonowaly na poziomie
8,6—11,52 t-ha’!, natomiast Krawiec i Rybczynski [2010] w swoich badaniach osiggnat
plon dla odmiany ‘Polana’ 9,52 t-ha!, a dla odmiany ‘Polka’ 11,6 t-ha™!. Baranowska
i Zarzecka w swoich licznych badaniach uzyskaty plony dla odmiany ‘Polka’ 6,25 t-ha™
[2014], natomiast dla odmiany ‘Polana’ 6,1 t-ha™' [2013]. Sposréd badan innych autorow
najwyzszy plon odmiany ‘Polana’ 13,65 t-ha™' uzyskali Konopinski i Zuber [2013]. Wy-
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niki uzyskane przez powyzszych autoréw sg wyraznie nizsze w poréwnaniu z prowadzo-
nymi do§wiadczeniami.

WNIOSKI

Przedstawione rezultaty badan wskazuja, iz decydujace znaczenie w uprawie roslin
jagodowych majg warunki pogodowe, ktore niejednokrotniec w wigkszym stopniu wply-
waja na wysoko$¢ plonéw niz czynniki agrotechniczne. Wysokos$¢ plonu owocow po-
szczegblnych odmian zalezy w znacznym stopniu od pogody, zwtaszcza niskich tempera-
tur w zimie i suszy w okresie wiosennym.

Warunki meteorologiczne, zwlaszcza opadowe w latach badan 2012 i 2013 nie sprzy-
jaly wzrostowi i rozwojowi malin, co skutkowalo niskim plonem owocow. W 2014 r.
w okresie wegetacyjnym wystepowaty opady powyzej Sredniej wieloletniej, a ich rozktad
sprzyjat wzrostowi i wysokiemu plonowaniu.

Stwierdzono istotne roznice w plonie ogélnym malin w poszczegolnych latach.
Niezaleznie od odmiany i zaggszczenia tanu najwyzszy plon malin osiagnigto w 2014 .
24,90 kg z poletka (16,6 t-ha™'). Plon ogblny odmiany ‘Polana’ niezaleznie od roku badan
i stosowanego zageszczenia byt istotnie wyzszy o 14,4% w poroéwnaniu z plonem odmia-
ny ‘Polka’.

Sposrod wielu zaleznosci interakcyjnych na uwage zastuguje fakt odmiennego plo-
nowania obserwowanych odmian w badanych latach. Odmiana ‘Polana’ dawata wyzsze
plony w latach okreslonych jako ,,dos¢ suche” (2012 i 2013), natomiast odmiana ‘Polka’
data wyzsze plony w wilgotnym 2014 .

Najmniejsze straty w plonie mialy miejsce w 2012 r., za$ najwigksze w 2013 r. Istot-
nie wigksze straty stwierdzono dla odmiany ‘Polka’. Procent strat w plonie malin znacza-
co si¢ zmniejszal wraz z redukcja zageszczenia.

Najwigksze straty w plonie spowodowane byty dlugotrwatym opadem deszczu i sil-
nym wiatrem oraz szarg plesnig. Za mniejszy procent strat odpowiadaly poparzenia sto-
neczne OwocOw oraz susza.
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Summary. In this study, as part of the research on the impact of meteorological conditions on rasp-
berry yielding, the quantitative effect of thermal and precipitation conditions in the Zamo$¢ Paddle
on the yield losses of ‘Polka’ and ‘Polana’ raspberries in the years 2012-2014 was determined.
The thermal conditions during the research period were determined on the basis of the average,
maximum and minimum air temperature and the average air temperature from the years 1976-2014
in Zamo$¢. Precipitation and thermal conditions during the study period were determined on the
basis of monthly sums of precipitation, average air temperatures, differences between the sum of
precipitation and the average sum of precipitation in the years 1966-2014 in Zamos$¢. In order to
analyze the losses in the raspberry yield caused by unfavorable weather conditions, it was necessary
to conduct measurements separately for varieties and variants of the compaction of the yield analy-
sis. The above method included the following parameters: total fruit yield, yield losses broken down
by their cause (with signs of sunburn, no drought turgor, damaged by several days of rainfall asso-
ciated with strong wind, affected by gray mold). The mean percentage of raspberry yield loss was
significantly different in individual years. The highest average percentage of losses was recorded in
2013 (13.74%). The ‘Polka’ variety had a significantly higher percentage of losses. They decreased
significantly with each reduction in compaction. The greatest losses were caused by long-lasting
rainfall combined with strong winds, which resulted in grinding ripe fruit.

Key words: yield, losses, repeated fruiting raspberry, meteorological conditions, reduction of com-
paction
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