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Streszczenie. Pomidor nalezy do gatunkow cieptolubnych, stad sukces jego uprawy w duzym
stopniu uzalezniony jest od przebiegu temperatury i opadéw w okresie wegetacji. Celem badan byta
analiza zabezpieczenia potrzeb opadowych pomidora gruntowego w okresie od maja do sierpnia
z uwzglednieniem przebiegu warunkéw termiczno-opadowych obszaru potozonego W potudniowej
czgsci Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej w latach 1971-2013. Na podstawie przebiegu temperatu-
ry powietrza w latach 1971-2013 w stacji meteorologicznej Krakéw-Balice stwierdzono w miesigcach
od kwietnia do sierpnia wyrazny wzrost temperatury powietrza, ktory wynosit ok. 0,3 do 0,4°C na
dziesigciolecie. Skutkiem wzrostu temperatury powietrza jest wzrost ewapotranspiracji, co powoduje
zwigkszenie zapotrzebowania roslin pomidora na wode. Zauwazono, ze czgsto$¢ przekroczenia nad-
miaréw i niedoboréw opadéw o wartos¢ jednego odchylenia standardowego, czyli wystepowania lat za
mokrych i za suchych dla pomidora, wyraznie wzrosta od roku 1991. Najwigksza czgsto$cia nadmia-
row opadow charakteryzowaly sie maj, czerwiec i sierpien. W maju w Kolejnych dziesigcioleciach
okresu 1971-2013 obserwowano nadmiary opadow od 2 do 9%, w czerwcu i sierpniu od 2 do 7%
przypadkow. Od lat 90-tych w czerweu i lipcu obserwuje si¢ wzrost czgstosci niedoborow opadowych,
a w ostatnim okresie (2001-2013) obserwowano najwigkszy udziat nadmiarow i niedoboréw (powyzej
jednego odchylenia standardowego o) opadow we wszystkich miesigcach na tle badanego wielolecia.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, nadmiary i niedobory opadéw, pomidor

WSTEP

Klimat jest jednym z gtownych czynnikéw determinujacych produktywnos¢
ro$lin ogrodniczych. Zmiany klimatu i ich wptyw na warunki produkcji ogrodni-
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czej sg przedmiotem zainteresowania wielu naukowcow (Adams i in. 1998, Kal-
barczyk i in. 2011, Luo 2011).

Cecha klimatu Polski jest duza zmienno$¢ warunkow termiczno-opadowych,
a warunki te, przede wszystkim wplywaja na wzrost i rozwoj pomidora uprawiane-
go w polu. Pomidor nalezy do gatunkow cieptolubnych, stad sukces jego uprawy
w duzym stopniu uzalezniony jest od przebiegu temperatury i opadéw w okresie we-
getacji. Srednia roczna suma opadéw w potudniowej czesci Wyzyny Krakowsko-
Czestochowskiej (mezoregion Obnizenie Cholerzynskie) wynosi okoto 670 mm i jest
wyzsza w porownaniu do innych regionéw wyzynnych Polski (Kondracki 2000).
W ostatnich dziesiecioleciach coraz czeSciej obserwowane byly susze atmosferycz-
ne wystepujace w okresie wegetacyjnym oraz nieco rzadziej nadmierne opady (Bo-
kwa i Skowera 2009). Wystepowanie dtugich okresow suszy atmosferycznej z cze-
sto towarzyszaca temu zjawisku wysoka temperaturg powietrza mogto powodowac
zaburzenia gospodarki wodnej roslin pomidora i konieczno$¢ nawadniania (Kani-
szewski i Elkner 1988, Podsiadlo i in. 2005). Z kolei wystepowanie okresow ze
zbyt wysokimi opadami moze powodowac obnizenie plonu ogétem i handlowego,
podczas gdy czgste lecz nizsze opady wplywajg korzystnie na plonowanie (Jedrsz-
czyk i in. 2012). Okreslenie ilosciowe wptywu elementéw meteorologicznych na
wielko$¢ i jakos¢ plonu warzyw jest trudne, gdyz moga dziataé synergistycznie
badz antagonistycznie wraz z wieloma innymi czynnikami agrotechnicznymi (Ad-
ams i in. 1998). Poznanie mezoklimatycznych uwarunkowan produkcji pomidora
gruntowego moze zmniejszy¢ ryzyko jego uprawy.

Celem badan byla analiza zabezpieczenia potrzeb opadowych pomidora
gruntowego w okresie od maja do sierpnia z uwzglednieniem przebiegu warun-
kéw termiczno-opadowych obszaru potozonego W potudniowej czesci Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej w latach 1971-2013.

MATERIAL I METODY BADAN

W pracy wykorzystano $rednie miesigczne warto$ci temperatury powietrza
i sumy opadow atmosferycznych z lat 1971-2013, ze stacji Krakow Balice potozonej
na obszarze mezoregionu Obnizenie Cholerzynskie W poludniowej cze$ci Wyzyny
Krakowsko-Czgstochowskiej (http://www.tutiempo.net). Obliczono $rednie dziesie-
cioletnie warto$ci temperatury i opadéw w kolejnych miesigcach roku. Sumy opadow
scharakteryzowano na podstawie wskaznika RPI (Relative Precipitaton Index) (Ka-
czorowska 1962, Tomaszewska 1994). Wskaznik ten obliczany zostal jako stosunek
sumy opadu w danym okresie Px do wartosci $redniej wieloletniej Puw:

Py
RPI = —=—-100%

xw
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Na podstawie dekadowych potrzeb opadowych dla gleb $redniozwieztych za
Dziezycem i in. (1987) obliczono miesigczne potrzeby opadowe dla pomidoréw
gruntowych, dla omawianego regionu w latach 1971-2013. Analizg objeto sezon
wegetacyjny pomidora polowego, czyli miesigce od maja do sierpnia. Obliczono
miesieczne potrzeby wodne, skorygowane ze wzgledu na temperature powietrza
wedlug metody zaproponowanej przez Klatta i Kaca za Zakowiczem i Hewelke
(2002). Przyjeto, ze potrzeby wodne wraz ze zmiang temperatury 0 1°C zmniej-
Szaja si¢ lub podwyzszaja 0 5 mm. Nastepnie obliczono réznicg pomiedzy opa-
dami miesigcznymi a skorygowanymi potrzebami wodnymi pomidora. Dodatnie
warto$ci réznic pomigdzy miesiecznymi sumami opadow a potrzebami wodnymi
pomidora podczas wegetacji oznaczaja nadmiary opadow, natomiast ujemne war-
tosci oznaczaja niedobory opadéw dla tej rosliny. Przebieg réznic przedstawiaja-
cych zabezpieczenia potrzeb wodnych pomidora gruntowego podczas wegetacji
przedstawiono na rycinach. W analizie tej nie uwzgledniono wrzesnia, gdyz zbidr
pomidora gruntowego w potudniowej czesci Wyzyny Krakowsko-Czestochow-
skiej odbywa si¢ pod koniec sierpnia i w pierwszej dekadzie wrze$nia.

Nastepnie obliczono odchylenia standardowe réznicy pomiedzy potrzebami
wodnymi pomidora (P-PW) a opadami w kolejnych miesigcach wegetacji (V-
VI1I). Kolejnym etapem bylo obliczenie czesto$ci nadmiaréw i niedoboréw opa-
dow oraz identyfikacja wielko$ci przekraczajacych jedno odchylenie standardowe
w kolejnych dziesigcioleciach lat 1971-2013 (ostatni badany okres obejmuje lata
2001-2013). Zatozono, iz w przypadkach, gdy opady sa wyzsze lub nizsze od
zapotrzebowania pomidora na wode o warto$¢ jednego odchylenia standardowe-
go, sg to warunki niesprzyjajace rozwojowi rosliny (jest za mokro lub za sucho).

WYNIKI

Na podstawie przebiegu temperatury ze stacji meteorologicznej Krakow-
Balice za lata 1971-2013 stwierdzono w miesigcach od kwietnia do sierpnia Wy-
razny Wzrost temperatury powietrza o okoto 0,3 do 0,4°C na kazde dziesieciolecie
(rys. 1A). Wielkosci te sa zgodne z podawanymi w literaturze klimatologicznej
dotyczacej zmian klimatu Polski (Zmudzka 2009, 2012, Michalska 2011, Kozu-
chowski i Degrimandzicz 2005, Kalbarczyk i in. 2011). Na podstawie analizy
sum opaddéw atmosferycznych zauwazono tendencje¢ spadkowa $rednich dziesie-
cioletnich sum opadéw tylko w czerwcu (rys. 1B). W pozostatych miesigcach
srednie opady dziesigcioletnie byly zroznicowane bez okreslonych tendencji
zmian. Opady cechujg si¢ duzg zmienno$cig czasows i przestrzenng, a uzyskane
wyniki potwierdzaja specyfike zmiennosci tego elementu (Czarnecka i Nidzgor-
ska-Lencewicz 2012, Kotodziej i in. 2003, Ziernicka 2004).



340 B. SKOWERA i in.

O
25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0 L L
I v v o ve v vl IX X X Xl

-5,0

(mm)

120

100 _ |

&0 E1971-1980

001981-1990

60

01991-2000

W 2001-2010
20 i

v o v vE viEvie IX X X X

Rys. 1. Przebieg $redniej miesigcznej temperatury powietrza (A) i sum opaddéw atmosferycznych
(B) na stacji Krakow-Balice w kolejnych dziesigcioleciach okresu 1971-2010

Fig. 1. Mean monthly air temperature (A) and sum of precipitation (B) observed in the consecutive
decades of the period of 1971-2010 in Krakéw-Balice

W okresie wegetacji pomidora gruntowego, tzn. w miesigcach od maja do wrze-
$nia w latach 1971-2013 na stacji Krakow-Balice najczgsciej wystgpowaly przecigtne
warunki wilgotno$ciowe odpowiadajace 76-125% sumy opadow z wielolecia w tych
miesigcach (rys. 2). Czegsciej wystgpowaly sumy opadéw ponizej przecigtnych
(<74%) niz powyzej przecigtnych (>125%). Podczas wegetacji pomidora warunki
suche, bardzo suche i skrajnie suche stanowity od 30 do 38% przypadkow w maju,
lipcu, sierpniu 1 wrzesniu, podczas gdy wilgotne, bardzo i skrajnie wilgotne obser-
wowano od 19% przypadkéw w maju do ok. 33% w czerwcu i wrze$niu.
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Skutkiem wzrostu temperatury powietrza jest wzrost ewapotranspiracji, Co powo-
duje zwigkszenie zapotrzebowania roslin na wode¢ (Banski i Blazejczyk 2005, Smit
i Skinner 2002). Przebieg réznic pomigdzy potrzebami wodnymi pomidora grunto-
wego a opadami w okresie od maja do sierpnia przedstawiono na rysunku 3. W kaz-
dym miesigcu wartosci nadmiaréw i niedoborow opadow cechujg si¢ cyklicznoscia,
charakterystyczng dla klimatu Polski (Kotodziej i in. 2003, Radzka i in. 2013).
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Rys. 2. Klasyfikacja opadowa miesiecy Stacji Krakow Balice wedtug wartosci RPI (Relative Precipi-
taton Index) w latach 1971-2013. SW — skrajnie wilgotny, BW — bardzo wilgotny, W — wilgotny, P
— przecigtny, S —suchy, BS — bardzo suchy, SS — skrajnie suchy

Fig. 2. Monthly precipitation classification acc. to RPI value in Krakéw-Balice (1971-2013). SW —
extremely wet, BW — very wet, W — wet, P —normal, S —dry, BS —very dry, SS — extremely dry

We wszystkich dziesiecioleciach badanego okresu 1971-2013 w maju najczg-
$ciej obserwowano nadmiary opadéow w stosunku do potrzeb wodnych pomidora.
W kolejnym analizowanym miesigcu wegetacji zmiany zabezpieczenia potrzeb
wodnych pomidora cechowaly si¢ wigksza dynamika. Obserwowano zaréwno duze
niedobory jak i nadmiary opadow. Miesigc lipiec w latach 1986-1994 cechowat si¢
niedoborami opadéw w stosunku do potrzeb pomidora, a w okresie od 1995 do
2013 przewazaly nadmiary opadow. Miesiac sierpien, w ktorym pomidor najsilniej
reaguje na zaburzenia gospodarki wodnej, cechowala najwigksza miedzyroczna
zmienno$¢ wystepowania nadmiar6w i niedoborow opadow dla tej rosliny, ale naj-
wicksze warto$ci P-PW, przekraczajace nawet 80 mm, dotyczyly nadmiarow.

W pierwszej potowie badanego okresu czgsciej wystepowatly nadmiary opadow,
a od lat 90-tych rownie czgsto obserwowano nadmiary, jak i niedobory opadow.
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Obliczone wartos$ci odchylenia standardowego zabezpieczenia potrzeb opa-
dowych pomidora gruntowego (P-PW), ktére wynosity od 40 mm w sierpniu do
50 mm w lipcu, potwierdzaja dynamike zmian zabezpieczenia potrzeb opado-
wych w rejonie Krakowa (tab. 1, rys. 3).
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Rys. 3. Przebieg zabezpieczenia potrzeb opadowych (P-PW) pomidora gruntowego podczas wege-
tacji w potudniowej czeSci Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej w latach 1971-2013 oraz $rednia
ruchoma (S.R.)

Fig. 3. The course of covering water needs of tomato (P-PW) cultivated in open field in the south
part of Krakowsko-Czgstochowska Upland in 1971-2013 and moving average (S.R.)
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Tabela 1. Wartosci odchylenia standardowego (o) zabezpieczenia potrzeb opadowych pomidora
gruntowego (P-PW) w latach 1971-2013
Table 1. Standard deviation value (o) of tomato water needs covering (P-PW) in years 1971-2013

Miesigc Maj Czerwiec Lipiec Sierpien
Month May June July August

Odchylenie standardowe
Standard deviation 47 44 50 40
P-PW (1971-2013)

Zauwazono, ze czgstos¢ przekroczenia nadmiarow i niedoboréw opadow o war-
to$¢ jednego odchylenia standardowego (o), czyli wystepowania lat za mokrych i za
suchych dla pomidora, wyraznie wzrosta od roku 1991 (Tabela 2). Najwigksza czg-
sto$cig nadmiaréw opaddw charakteryzowaty sie maj, czerwiec i sierpien. W maju w
kolejnych dziesigcioleciach okresu 1971-2013 obserwowano nadmiary opadow od 2
do 9%, w czerwcu i sierpniu od 2 do 7% przypadkéw, to znaczy, ze dla pomidora
byto za mokro. Od lat 90-tych w czerwcu i lipcu obserwuje sie wzrost czesto$ci nie-
doborow opadowych tzn. byto za sucho dla pomidora, a w ostatnim okresie (2001-
2013) obserwowano czgstszy udziat zarowno duzych nadmiaréw, jak i niedobordéw
opadow we wszystkich miesigcach na tle badanego wielolecia.

Tabela 2. Czgstos$¢ przekroczenia nadmiaréow (+) i niedoborow (—) opaddéw (%) o warto$é co naj-
mniej jednego odchylenia standardowego &

Table 2. Frequency of precipitation excesses (+) and deficiencies (—) exceeding the value of one
standard deviation o

o Maj Czerwiec Lipiec Sierpief
Dziesigciolecie May June July August
Decade
+ — + — + — + —
1971-1980 2 — 5 — - — 7 —
1981-1990 2 — 7 — 2 — 2 —
1991-2000 9 — 2 2 2 —
2001-2013 7 2 5 7 5 5
DYSKUSJA

Od potowy dwudziestego wieku w wielu miejscach w Europie zaczeto ob-
serwowac znaczgce zmiany temperatury i opadow w trakcie sezonu wegetacyjne-
go ro$lin. Michalska (2011) podaje, iz w Polsce wzrost $redniej temperatury
w miesigcach od maja do sierpnia w latach 1951-2005 wyniést od 0,3°C do 0,6°C
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na 10 lat. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy, gdzie wykazany wzrost temperatu-
ry powietrza w kolejnych miesigcach od kwietnia do sierpnia wyniost $rednio 0,3
do 0,4°C na 10 lat, sg zgodne z wynikami Michalskiej (2011). Wielu autoréw
podkresla, iz przebieg faz rozwojowych roslin zalezy od gatunku i rejonu uprawy,
a uzaleznione jest to przede wszystkim od przebiegu temperatury powietrza (Pei-
ris i in. 1996, Song i in. 2008, Tao i in. 2006, Jedrszczyk i in. 2012). Kalbarczyk
i in. (2011) zaobserwowali przyspieszenie w wystgpieniu prawie wszystkich faz
fenologicznych pomidora w okresie 40-lecia na terenie Polski. Przyspieszenie to
wynosito od 0,6 do 3,5 dnia na 10 lat. Faza, w ktorej ro§lina pomidora najbardziej
reagowala na wzrost temperatury, bylo owocowanie, czyli czas od poczatku do
konca zbiorow. Czas trwania tej fazy zalezal od regionu uprawy. W potudniowe;j
czesci Polski zbiory pomidora wydtuzyty sie najbardziej (o 2,5 dnia na 10 lat).
Skutkiem wcze$niejszego wejscia roslin w faz¢ owocowania, a takze wydtuzenia
si¢ jej trwania moze by¢ zwigkszenie plonowania. Prognozy przewiduja wzrost
plonu ro$lin uprawnych $rednio o 5% na potnocy kraju i 30% w terenach podgor-
skich. Najwiekszy wzrost plonu, o kilkanascie procent, spodziewany jest dla ga-
tunkow cieptolubnych, co ma by¢ skutkiem wzrostu temperatury. Rosliny pomi-
dora, w pewnych granicach, posiadaja zdolno$¢ dostosowania si¢ do odbiegaja-
cych od optymalnych warunkow termicznych, a plon ogélny ro$lin narazonych na
ciggle wahania temperatury czgsto nie rozni si¢ istotnie od plonu roslin rosngcych
w stalej temperaturze, ale 0 tej samej sredniej (Adams i in. 2001). Mozliwosci
adaptacyjne pomidora oraz wzrastajagca temperatura powietrza mogg wplynaé
korzystnie na uprawe tej cieptolubnej rosliny.

Temperatura jest waznym, jednak nie jedynym czynnikiem warunkujagcym
wielkos¢ i jakos¢ plonu pomidora. Heyles i in. (2012) zauwazajg, ze wplyw tem-
peratury na jako$¢ plonu pomidora bardziej uwidacznia sie, jesli potrzeby wodne
ro$liny sa zaspokojone. Jedrszczyk i in. (2012) wykazali, iz pomidor uprawiany w
okolicach Krakowa dobrze znosit zréznicowane warunki termiczne, a czynnikiem
determinujgcym wielkos¢ i jakos¢ plonu byty nadmierne lub niskie opady.

W niniejszej pracy nie stwierdzono wyraznych tendencji zmian opadow at-
mosferycznych w okresie wegetacji w latach 1971-2013 (rys. 1A). W poszcze-
golnych miesigcach okresu wegetacyjnego stwierdzono jednakze wigkszy udziat
miesigcy z SUSzg atmosferyczng, ktore obserwowano od 30-38% przypadkow
w analizowanym wieloleciu (rys. 2 i 3). Niedobor wody w okresie wegetacji po-
midora moze by¢ rekompensowany poprzez nawadnianie plantacji. Helyes i in.
(2012) obserwowali wzrost plonowania do 90-110 t z 1 ha przy nawadnianiu planta-
cji. Kaniszewski i Elkner (1988) nawadniajac pomidora uzyskali o 42% wyzszy
plon ogdlny i 0 64% wyzszy plon handlowy w poréwnaniu do obiektéw nienawad-



346 B. SKOWERA i in.

nianych. Autorzy obserwowali takze zmiany w strukturze plonu. Na skutek niedo-
statecznej wilgotnosci gleby w kombinacji nienawadnianej zwigkszyt si¢ udziat
W plonie ogdlnym owocoéw chorych czy porazonych przez suchg zgnilizne wierz-
chotkows. Analiza opadow stacji meteorologicznej Krakéw-Balice za lata 1971-
2013 wykazata, ze w okresie dwudziestolecia 1971-1990 w Zzadnym miesigcu we-
getacji nie wystepowaly niedobory opadéw (ponad o) dla uprawy pomidora, nato-
miast zawsze zdarzaty si¢ nadmiary. Z kolei od lat 90-tych w miesigcach: czerwiec
i lipiec, a w ostatnim okresie (2001-2013) we wszystkich miesigcach wegetacji
nastgpil wzrost czestosci okreséw za suchych dla pomidora (tab. 2). Niedostateczne
zaopatrzenie ro$lin pomidora w wodg w stosunku do jego potrzeb jest szczegolne
widoczne w miesigcu czerwcu, czyli w okresie kwitnienia i1 poczatku zawigzywania
owocow. W kontekScie postepujacego ocieplenia klimatu i wzrostu czesto$ci susz
uzyskane wyniki w niniejszej pracy uzasadniaja potrzebe nawadniania plantacji
pomidora w poludniowej czeSci Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej. Korzyst-
ny wplyw nawadniania na mas¢ i liczb¢ tworzonych owocéw, a tym samym na
plonowanie, wykazuja badania licznych autoréw (Kaniszewski i Elkner 1988,
Helyes i in. 2012). Kaniszewski i Elkner (1988) podkreslaja jednak, iz nadmierne
nawadnianie ro$lin lub prowadzenie tego zabiegu w nieodpowiedniej fazie wzro-
stu moze pogorszy¢ plonowanie i jakos¢ pomidora. Jedrszczyk i in. (2012) anali-
zujac wplyw przebiegu pogody na plon ogdtem i handlowy dwunastu kartowych
odmian pomidora wykazali, ze czynnikiem decydujacym o wielkosci plonu jest
suma opadow i ich rozktad. Istotna jest rowniez wielkos¢ kropli, intensywno$¢
i czas trwania opadéw (Weerakkody i in. 1997). Wielu autoréw podkresla, iz
reakcja pomidora na czynnik opadowy uzalezniona jest takze od fazy fenologicz-
nej rosliny. Weerakkody i in. (1997) badajac wptyw opaddéw na ksztalt, liczbe
i mas¢ owocOw pomidora wskazali, fazy wzrostu owocow i ich dojrzewania jako
krytyczne, w ktorych wpltyw opadow na jako$¢ owocow byt najwiekszy. Badania
Jedrszezyk i in. (2012) potwierdzily najwiekszy wptyw czynnikéw pogodowych
na plonowanie pomidora w fazie zawigzywania owocow. Autorzy wykazali jed-
nak, iz w fazie dojrzewania owocoéw w warunkach klimatu Polski potudniowe;j
istotny wptyw na plonowanie wywierala juz tylko temperatura powietrza.

WNIOSKI

1. Analiza warunkow termiczno-opadowych Balic (mezoregion Obnizenie
Cholerzynskie) w latach1971-2013 wykazata wzrost temperatury powietrza oraz
zagrozenia wystagpieniem warunkow za suchych lub za mokrych dla pomidora
gruntowego.
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2. Na podstawie analizy wymagan cieplnych pomidora mozna stwierdzi¢, ze
wzrastajgca temperatura powietrza (wzrost temperatury w kolejnych miesigcach
od kwietnia do sierpnia wynosit érednio 0,3 do 0,4°C na 10 lat) moze wptynaé
korzystnie na plonowanie tego cieptolubnego gatunku. Istotnym czynnikiem decy-
dujacym o powodzeniu uprawy pomidora gruntowego potudniowej czesci Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej jest rowniez przebieg opadéw. Roczne sumy opadow w
badanym czterdziestoleciu nie wykazuja tendencji zmian. Jednak w efekcie wzrostu
temperatury powietrza rosnie ewapotranspiracja, co powoduje zwiekszenie zapotrze-
bowania roslin pomidora na wode. W maju w kolejnych dziesigcioleciach okresu
1971-2013 obserwowano nadmiary opadéw od 2 do 9%, w czerwcu i sierpniu od 2
do 7% przypadkow. Zauwazono, ze czestos¢ przekroczenia nadmiardw i niedoborow
opaddéw o wartos¢ jednego odchylenia standardowego wyraznie wzrosta od roku
1991. Najwicksza czesto$cig nadmiarow opadow charakteryzowaty si¢ maj, czerwiec
i sierpien. Jednak w ostatnim okresie (2001-2013) obserwowano zwigkszony udziat
nadmiaréw oraz niedoboréw opaddéw (ponad warto$¢ jednego odchylenia standar-
dowego o) we wszystkich miesigcach na tle badanego wielolecia.

3. Wzrost wystepowania niedoboréw i nadmiaréw opadow moze wplynaé
niekorzystnie na plonowanie pomidora. Niedobory wody mozna wprawdzie re-
kompensowa¢ poprzez nawadnianie, lecz w przypadku zbyt obfitych opadow nie
mozna podja¢ konkretnych §rodkdéw zaradczych.
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Abstract. Tomato is a thermophilic species, therefore success in field crop cultivation de-
pends on the course of temperature and precipitation during growing season. The aim of the study
was to analyse tomato water needs covering during the May-August period with regard to the course
of pluvio-thermal conditions in the area situated to the south of the Krakowsko-Czestochowska
Upland in the years 1971-2013. On the basis of temperature from the meteorological station Kra-
kow-Balice in the years 1971-2013, a clear increase in air temperature in the months from April to
August was noted, that amounted to approximately 0.3 to 0.4°C per decade. As a result of air tem-
perature increase, the evapotranspiration rises, which causes higher tomato water needs. It was
found that the frequency of precipitation excesses and deficiencies exceeding the value of one
standard deviation o, i.e. the occurrence of years too wet and too dry for tomato, has significantly
increased since 1991. The highest incidence of excessive precipitation was characteristic of May,
June and August. In the consecutive decades of the period of 1971-2013 excessive precipitation was
observed in from 2 to 9% of cases in May and from 2 to 7% of cases in June and July. Since the 90s,
in June and July an increase of the deficiencies is observed, and in the last period (2001-2013) the
frequency of excesses and deficiencies was observed in every month of examined years.

Keywords: air temperature, excesses and deficiencies in precipitation, tomato



