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ELEMENTY METEOROLOGICZNE KSZTALTUJ ACE
WILGOTNO SC GLEBY W OKRESACH ROZWOJOWYCH
ZYTA | ZIEMNIAKA*

Jadwiga Nidzgorska-Lencewicz
Akademia Rolnicza w Szczecinie

Streszczenie Celem pracy byto okéienie wplywu waniejszych elementéw meteorolo-
gicznych na ksztattowaniegswilgotnasci gleby lekkiej pod uprawamiyta i ziemniaka
w poszczegoélnych okresach ich rozwoju. Podstanwalizy stanowity dobowe wyniki
wilgotnosci gleby pod uprawamiyta i ziemniaka oraz wartoi elementéw meteorolo-
gicznych z lat 2001-2003, pochagde ze Stacji Agrometeorologicznej w Lipkach koto
Stargardu Szczetskiego. Stwierdzonaze warunki pogodowe w wkszym stopniu de-
terminowaty wilgotnéc¢ gleby pod uprawzyta niz ziemniaka. Maliwosci opisu wilgot-
nosci gleby tymi samymi elementami meteorologicznymiienialy s¢ takze w zaleno-
$ci od etapu rozwoju uprawianejstmy. Najwiekszy wptyw elementéw meteorologicz-
nych na dobowzmiennd¢ wilgotnasci gleby pod uprawzyta zaznaczyt siw fenofazie
kwitnienie — dojrzaté¢ mleczna, a pod uprawziemniaka w fenofazie wschody — kwit-
nienie.

Stowa kluczowe wilgotnos¢ gleby, elementy meteorologiczrigito, ziemniak, fenofazy

WSTEP

Wilgotnos¢ gleby jest istotnym czynnikiem ksztaljagym warunki wzrostu i roz-
woju raslin uprawnych, poczyna¢ od siewu do ich zbioru, a dla ozimin —ae#nie
z okresem zimowej przerwy wegetacji. Korzystny wplgostatecznego stanu uwilgot-
nienia wierzchniej warstwy gleby na plonowanie zimka w skali catego kraju udo-
wodnili Czarnecka i i Kalbarczyk [2000]. Z kolei Karczyk [1999], a tale Grabow-
ski [2001] stwierdzili,ze istotnym zagreniem dla plonowania ziemniaka saréwno
nadmierne stany uwilgotnienia gleby w okresie: saiz— petnia kwitnienia, jak i stany
niedostateczne w drugiej potowie okresu wegetagyne
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58 J. Nidzgorska-Lencewicz

Oszacowanie wiellézi wilgotnasci gleby ufatwia podicie decyzji o deszczowaniu.
Mimo, ze nawadnianie wymaga wysokich naktadow finansowyelgo znaczenie
w produkcji zywnasci jest olbrzymie i cigle ranie. Szacuje gj ze w skali globu na-
wadniana powierzchnia produkuje 3386vnosci [Witkowska-Walczak 2001]. W wa-
runkach klimatycznych Pomorza szczegdlnieedmagraenie dla wegetacji i plonowa-
nia railin stanowy charakterystyczne dla tych terenéwzpowiosenne susze atmosfe-
ryczne i glebowe, zwlaszcza w zachodniej i potudiipjego czsci [Atlas zasobOw...
2004].

Niezaleznie od bezpérednich, coraz bardziej nowoczesnych pomiaréw wiigei
gleby, od wielu lat rozwijaneasmetody pérednie oceny tego elementu klimatu gleby.
Polegag one na opracowywaniu modeli bagmyjch na rénych metodach statystyczno-
-matematycznych, od prostych regresji liniowychgatuczne sieci neuronowe i skom-
plikowane mechanistyczne modele symulacyjne [Wignarin. 1999,Zyromski 2001,
Lamorski i Walczak 2002, Kaninski i in. 2003, Qiu i in. 2003, Eitzinger i in. 24D
Istotne dla sprawdzaloi prognoz wilgotnéci gleby pod uprawami jest uwzglnienie
zmieniapcej sk roli rosliny w zaleznosci od jej etapdw rozwojowych.
Z tych wzgkddw celem niniejszej pracy byto oktenie wptywu waniejszych elemen-
tébw meteorologicznych na ksztattowanie siilgotnasci gleby lekkiej pod uprawami
zyta i ziemniaka w poszczegélnych okresach ich rgawo

MATERIAL | METODY

W pracy wykorzystano dane pochade ze Stacji Agrometeorologicznej w Lipkach
koto Stargardu Szczetskiego. Stacja usytuowana jest w centralngj$az Niziny
Szczeaiskiej @ = 5321"; A = 1458’), w odlegtdci okoto 1,8 km na NE od jeziora
Miedwie, na wysokéci 30 m n.p.m.. Na terenie stacji wygtije gleba lekka, brunatna
kwasna, wytworzona z piasku zwatowego, z wktadkamigima gkbokasci 70-80 cm,
bez podsiku wody gruntowe].

Podstaw opracowania stanowity dobowe wyniki automatycznypcmiaréw obg-
tosciowej wilgotngici gleby (wyraone w %), érednione z godzin: 02 08°, 14°,
20°°. Terminowe wyniki wilgotnéci gleby reprezentowaly trzyletnie serie pomiarowe
pod zytem ozimym (2001-2003) i dwuletnie pod ziemniaki€2®02-2003) z okresu
wegetacji wyej wymienionych rélin. Pomiary wilgotnéci gleby wykonywano czujni-
kami Theta Probe firmy Delta-T, zainstalowanymighgookdéciach: 5, 10, 20, 30 i 50 cm.
Spairdd elementéw meteorologicznych uwadjiiono dobowe wielkéi: opadow at-
mosferycznych, wilgotniei wzglednej oraz niedosytu wilgotsoi powietrza, tempera-
tury powietrza z 200 cm n.p.g. oraz temperaturypylpod upraw zyta z gebokaici
5, 10, 20i 50 cm, a pod uprawiemniaka — tylko z gbokasci 10 i 50 cm.

Lata bada 2001-2003, wedlug przeprowadzonej przez MichalskKKalbarczyk
[2005] klasyfikacji termiczno-opadowej dla LipektadStargardu Szczetskiego, ma-
na zalicz¢ do grupy cieptych i suchych. Analizowane miesi (z wyptkiem czerwca
w 2001, ktéry byt chlodny) w wkszdici nalezaty nawet do bardzo cieptych. Miesi
cami ekstremalnie cieptymi okazalye ssierpiei w roku 2002, a tate w 2003 oraz
czerwiec w 2003. Z kolei ze wzglu na sumy opaddw zdecydowamickszai¢ miesk-
cy zakwalifikowano jako suche i bardzo suche. Jedlgmerwiec w 2001 r. oraz lipiec
w 2003 r. charakteryzowaly gssumami opaddw przekracaeymi nornme wieloletnig

Acta Sci. Pal.



Elementy meteorologiczne... 59

odpowiednio o 30 i 14 mm. Doktadne waxtbtemperatur powietrza, a taksum opa-
dow w miesacach obgtych analiz przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Wartéri $redniej miesicznej temperatury powietrza i migsznych sum opaddw
atmosferycznych na Stacji Agrometeorologicznej piiaich w latach 2001-2003

Table 1. Values of monthly mean air temperaturetatal monthly precipitation at the Agrome-
teorological Station at Lipki (2001-2003)

Rok Wyszczeg6blnienie Maj Czerwiec Lipiec Sierpied
Year Specification May June July August
2001 : 301 o1 91 545
2002 : 301 303 20 8
2003 : 3 297 %07 160

a —srednia temperatura powietrza — mean air temperdre
b — suma opaddéw — total precipitation, mm

Dobowe pomiary wilgotnéei gleby w latach 2001-2003 urrdawity oceng wplywu
gtownych elementéw meteorologicznych na wilgdthgleby w wybranych okresach
rozwojowychzyta i ziemniaka; dlayta uwzgkdniono trzy fenofazy: kloszenie — kwit-
nienie, kwitnienie — dojrzakg mleczna oraz dojrzadé mleczna — dojrzakd woskowa,
a dla ziemniaka dwie: wschody — kwitnienie oraz tkwginie — zasychanietbw. Na
skutek szczegdlnie dotkliwej posuchy w roku 2003Faggemu skréceniu w stosunku
do lat poprzednich ulegly wszystkie wyelnione uzyta fenofazy. Podobnie znaczne
skrécenie, ale tylko w odniesieniu do fenofazy ziéaka kwitnienie — zasychanie-t
téw, zaobserwowano w roku 200Rokfadne daty, w ktérych wysgity poszczegéine
okresy rozwojowezyta i ziemniaka, przedstawiono na rysunkach 1 Whtyw po-
szczegOllnych elementéw meteorologicznych €lkre zaréwno w dniu pomiaru wil-
gotndici gleby, jak i w rénej dlugaci okresach poprzedzaych ocen wilgotndsci
gleby. Elementy opisage przebieg pogody w okresach wazejszych, licacych od
dwoch do dziesriu dni, ujmowano za pomaavartaici srednich lub sum.

Statystyczne zakmosci pomigdzy wilgotngcia gleby pod uprawamiyta i ziemnia-
ka a elementami meteorologicznymi oceniono za panamalizy regresji pojedynczej
liniowej. Scistos¢ zwiazku okrelono postugujc sk wartaiciami wspotczynnika deter-
minacji R, na poziomach istotdoi: o = 0,1,a = 0,05 ia = 0,01. Obliczenia statystycz-
ne wykonano w programie Statistica 7.1.

WYNIKI | DYSKUSJA

W okresie ohjtym analiz srednia wilgotné¢ pod upraw zyta w profilu glebowym
do 50 cm wahata siod 7,3 do 11,7%, natomiast pod upgaiemniaka od 5,1 do 14,8%.

W okresach rozwojowychyta: kloszenie — kwitnienie oraz kwitnienie — dajas¢
mleczna poprag opisu wilgotndci gleby uzyskano przy uwzglnieniu informacji
dotyczicych opadéw, wilgotnéei wzglednej, niedosytu wilgotriei oraz temperatury
powietrza z coraz diszych cagéw dni (do 10). Natomiast opis wilgow gleby na
podstawie temperatury gleby z 5, 10, 20 oraz 50 megalenie od uwzgidnianego

Agricultura 5(2) 2006



60 J. Nidzgorska-Lencewicz

ciagu dni, byt podobny. W okresie od dojrzé&dbmlecznej do woskowej elementy me-
teorologiczne zapewniaty najlepszy opis po uwdglaniu ich wartéci z okreséw
obejmujcych co najmniej 10 kolejnych dni.

Dzieskciodniowe charakterystykiednie lub sumy) elementéw meteorologicznych
okazaly st optymalnym (lub réwnie dobrym jak z krétszych adw) ugciem do opisu
wilgotnosci gleby. Wspotczynniki determinacji,etlace mian statystycznego wptywu
tak ugtych elementéw meteorologicznych na wilgaihgleby na przytych gkboko-
sciach, w gtéwnych fazach rozwojowych obu gatunkéslim przedstawiaj rysunki 1 i 2.

Kloszenie — kwitnienie — Heading — flowering

% 11.05-5.06.2001; 11.05-31.05.2002; 24.05-7.06.2003

100
80

60

40 HT]
20 A ]
o H L1

0 F D TP TZ5 TZ10 T720 TZ50

Kwitnienie — dojrzato$¢ mleczna — Flowering — milk stage
6.06-20.06.2001; 1.06-12.06.2002; 8.06-16.06.2003

F D TP TZ5 TZ10 TZ20
Dojrzatos¢ mleczna — dojrzatos¢ woskowa — Milk stage — dough stage
21.06-12.07.2001; 13.06-22.07.2002; 17.06-30.06.2003

100

T

0 F D TP TZ5 TZ10 TZ20 TZ50

O5cm 1 10em E20cm E 30cm M s50cm

O — opad atmosferyczny — precipitation

F — wilgotna¢ wzgledna powietrza — relative air humidity

D — niedosyt wilgotn&ci powietrza — air humidity deficit

TP — temperatura powietrza z 200 cm n.p.g. — aip&ature 200 cm above ground level

TZ5, TZ10, 220, TZ50 — temperatura gleby pod upegiyta odpowiednio na gbokdciach: 5, 10, 20 i 50 cm
— temperature of soil under rye cultivation atdepths of 5, 10, 20 and 50 cm, respectively

Rys. 1. Wspoiczynniki determinacji {Rv %) dla zalenosci dobowej wilgotnéci gleby na
pieciu gkbokdiciach, w wybranych okresach rozwojowyzyta, od elementéw mete-
orologicznych z kolejnych dziegiiu dni poprzedzagych pomiar wilgotnéci gleby

Fig. 1. Coefficients of determination {fn %) for a daily (24 h) relationship between soil
moisture at five depths at selected rye developratages and meteorological factors
for 10 successive days preceding the soil moistuatuation
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o, Wschody — kwitnienie — Sprouting — flowering
100 11.05-24.06.2002; 16.05-23.06.2003
80
60 -
401 =
201
TP TZ10 TZ50
% Kwitnienie — zasychanie t¢tow — Flowering — haulm drying
100 25.06-20.07.2002; 24.06-20.08.2003
80
60

40

20 1

(6] F D TP TZ10 TZ50
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TZ10, TZ50 — temperatura gleby pod upsaziemniaka odpowiednio nagpokasciach: 10 i 50 cm — tem-
perature of soil under potato cultivation at thettle of 10 and 50 cm, respectively
pozostate obgmienia jak na rys. 1 — the other explanations Fsgel

Rys. 2.  Wspoiczynniki determinacji {Rv %) dla zalenosci dobowej wilgotnéci gleby na
pieciu gkbokasciach, w wybranych okresach rozwojowych ziemniab@,elementow
meteorologicznych z kolejnych dziesiu dni poprzedzagych pomiar wilgotnéci gle-
by

Fig. 2.  Coefficients of determination {f %) for a daily (24 hr) relationship betweenl|soi
moisture at five depths at selected potato devetoprstages and meteorological factors
of 10 successive days preceding the soil moistuakiation

W pierwszym ocenianym okresie rozwojowyiyta, od kioszenia do kwitnienia,
uwzgkdniane w analizie elementy meteorologiczne (zatkigm sum opadow) najsil-
niej determinowaty wilgotné gleby na gibokaiciach 20 i 30 cm (R— po okoto 80%).
Natomiast sumy opadow ksztattowaly wilgott@leby gtéwnie do ghbokasci 10 cm,

a ich rola byta znacznie mniejsza miozostatych elementéw. W wierzchniej warstwie
gleby, do 30 cm, o dobowej zmiergo wilgotnasci gleby w tej fazie decydowata
gtéwnie wilgotna¢ powietrza, podczas gdy naekszych gebokasciach — do 50 cm —
warunki termiczne gleby.

W kolejnym okresie rozwojowymyta, od kwitnienia do dojrzadci mlecznej, silne
i podobnej wielkéci oddziatywanie elementéw meteorologicznych uwiaato se na
wszystkich analizowanych @dokasciach do 30 cm. Uwzgtiniane elementy determi-
nowaty zmienné wilgotnasci gleby w ponad 60%, a opady atmosferyczne — nawet
w okoto 95%.

Zdecydowanie najstabszy opis dobowej zmigenwilgotnosci w glebie pod upra-
wa zyta uzyskano w okresie: dojrzatomleczna — woskowa, trwgjym w analizowa-
nych latach na ogét od drugiej dekady czerwca dayidj dekady lipca. Obliczone
wspétczynniki determinacji dla wkszaci elementéw meteorologicznych nie przekra-
czaly 30%, a nieco wkszy wptyw wywieraty warunki wilgotniziowe powietrza (rys. 1).
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W literaturze przedmiotu nieliczne, pozycje przedstawigge charakterystykwil-
gotndici gleby w okresach rozwojowych dlm w powiazaniu z warunkami pogodo-
wymi. Zyromski [1989, 1990] wykazat istotne statystyczngazki pomiedzy wysoko-
$cig plonu gczmienia i pszenicy jarej a ksztattowaniena wilgotnosci w warstwach
gleby o ré&nej mizszaici w poszczegdblnych fazach fenologicznych tyctlino Z kolei
Prawdzic [1967] uzyskat wyfay zwigzek medzy wielkadscia plondwzyta i ziemniaka
a nadmiarami i niedoborami wody w glebie w ich @aeh krytycznych. Dlayta naj-
wyzszym wsp6iczynnikiem korelacji charakteryzowala shiedzyfaza kloszenie —
kwitnienie, natomiast dla ziemniaka — kwitnienidejrzewanie.

Wplyw uwzgkdnionych w analizie elementéw meteorologicznyctksztattowanie
si¢ dobowej zmienn@i wilgotnoici gleby pod upraw ziemniaka w obu fenofazach,
wschody — kwitnienie oraz kwitnienie — zasychartéw, byt mniejszy ni pod upraw
zyta (rys. 2). W okresie wschody — kwitnienie, odglej dekady maja do keoa czerw-
ca, najwekszy wplyw wikszdici analizowanych elementéw meteorologicznych na
wilgotnos¢ gleby, R okoto 60%, odnosit sido gkbokasici 20 i 30 cm. Jedynie opady
atmosferyczne oddziatywaty gtéwnie na zmiesthwilgotnosci w warstwie do 10 cm.
W fenofazie kwitnienie — zasychanietdw gtdwnym elementem meteorologicznym
opisupcym wilgotnagi¢ gleby byly opady atmosferyczne, a rasie temperatura gleby
na gkbokasci 10 cm. Zdecydowanie najsilniejszy wptyw opaddétmasferycznych
zaznaczyt & na gkbokdsci 20 cm.

Kozminski i in. [2003] w 2-letnich badaniach wilgotftd gleby pod ziemniakiem
w okresie petnia kwitnienia — pogiek zasychaniagtow zdecydowanie najwgze
zaleznosci uzyskali dla gthokasci 5 cm dla sum opaddw z okresu 5-7 dni.

W opisywanej fenofazie pozostale elementy metegicime, szczegdlnie wilgot-
nos¢ wzglkdna i niedosyt wilgotnéi, w niewielkim stopniu ksztattowaty wilgot§é
gleby pod ziemniakiem.

Elementami meteorologicznymi, ktérych wzrost wynie wpltywat na zwikszenie
wilgotnosci gleby, zaréwno pod upraveyta, jak i ziemniaka, byty opady i wilgoté®
wzgledna, natomiast pozostate elementy oddziatywaty ojepczyli ich wzrost przy-
czyniat sé do spadku wilgotngi gleby. Na przyktad wzrost &°C sredniej temperatury
powietrza oraz gleby na gdokaici 5 cm (z okresu dziesiiodniowego) skutkowat
spadkiem wilgotnéci od 0,3 do 2,1% w warstwie gleby 0-50 cm pod uprayta
w fenofazie kwitnienie — dojrzasé mleczna.

WNIOSKI

1. W latach 2001-2003 najgkiszy wptyw elementéw meteorologicznych na dobo-
wa zmiennd¢ wilgotnasci gleby pod uprawzyta zaznaczyt siw fenofazie kwitnienie
— dojrzat@¢ mleczna, a najmniejszy w fenofazie dojrzétonleczna — dojrzakd wo-
skowa. Z kolei rola warunkéw pogodowych w ksztaktmiu dobowej wilgotnéci pod
uprawy ziemniaka w latach 2002-2003 uwidocznitea przede wszystkim w okresie
wschody — kwitnienie i byla wyrmie mniejsza w fenofazie kwitnienie — zasychanie
tetow.

2. Wilgotnas¢ gleby pod upraw zyta w fenofazie kwitnienie — dojrza® mleczna
w najwickszym stopniu byla determinowana przez opady atenpsfne. Natomiast
przebieg wilgotnéci gleby pod upraw ziemniaka w fenofazie wschody — kwitnienie
byt ksztattowany gtéwnie przez temperatpowietrza.
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METEOROLOGICAL FACTORS AFFECTING THE SOIL MOISTURE AT
RYE AND POTATO DEVELOPMENT STAGES

Abstract. The aim of the paper was to determine the effé@mportant meteorological
factors on the moisture of light soil under rye qudato at their respective development
stages. The analysis was based on daily (24-hesults of soil moisture measurements
under rye and potato and values of meteorologiaetofs for 2001-2003 at the Lipki
Agrometeorological Station, located at the vicintl§y Stargard Szczegski. It was
observed that weather conditions determined thersoisture under rye greater than
under potato. A possibility of describing the swmibisture with the same meteorological
factors also varied depending on the crop developrséage. The greatest effect of
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meteorological factors on daily (24-hour) varidiliof soil moisture under rye was
observed during the flowering — milk stage phensphand under potato during the
sprouting — flowering phenophase.

Key words: soil moisture, meteorological factors, rye, potgtoenophases
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