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Streszczenie. W pracy przeanalizowano wplyw $redniej temperatury powictrza i sum opadow
atmosferycznych na plony owsa i zicmniakéw na obszarze Polskich Karpat Zachodnich, w dwu
wyrdznionych w tej pracy pigtrach wysokosciowych; 200-500 m n.p.m. i 500-750 m n.p.m. Analiza
uzyskanych zwiazkow statystycznych pozwolita okreslié, w ktérych miesiacach okresu wegetacyjnego
warunki termiczne i opadowe odgrywaja najwicksza rolg w ksztaltowaniu plonéw owsa i ziemniakdw
na badanym obszarze. Najsilnicjsze zwiazki plondw owsa z temperaturami uzyskane dla kwictnia, a z
sumg opadéw dla maja - uzyskane korelacje sa dodatnic. W przypadku plondw ziemniokow naj-
silnicjsze zwigzki ich plondw, z temperaturg uzyskano dla maja i czerwea, z sumgopadow dla micsigey
letnich od czerwcea do sierpnia. Przy czym koretacjc opaddw miesigey letnich z plonami ziemniakdw sa
ujemne, co $wiadezy o nadmiarach opadéw w tych miesiacach dla tej roliny, korelacje plonow z
temperaturami sa dodatnie. Na podstawie przeprowadzonych badan stwicrdzono, Ze oszacowane
zmiany plonéw badanych roélin pod wplywem clementéw meteorologicznych sa zréZnicowane w
wyrdznionych pigtrach wysokosciowych.

Stowa kluczow ec: (cmperatura powietrza, opady atmosferyczne, owies, ziemniaki, plony

WSTEP

Zroznicowanic klimatyczne obszaru Pogorza i Beskidow wplywa na warunki
wegetacji roslin uprawnych, a w konsekwencji na ich plonowaniu, W polskiej literaturze
dotyczacej wplywu elementdéw meteorologicznych na plonowanie roslin szczegélowo
opracowany jest obszar nizinny Polski {2,3,9], natomiast obszary gérskie traktowanc sa
ogolnie badz calkowicic pomijane. Fakt ten byl inspiracja do podjgcia badan, ktorych
celem ogdinym bylo ilo§ciowe okreslenic zwiazkéw pomigdzy temperatura powietrza
oraz opadami atmosferycznymi a plonowaniem owsa i ziemniakéw. Celem bardzicj
szczegdlowym bylo ustalenie, w ktorych miesiacach okresu wegetacyjnego warunki
termiczne i opadowe odgrywaja najwigksza rolg¢ w ksztaltowaniu plonéw owsa i
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ziemniakéw na badanym obszarze. Zwiazki te przedstawiono odrgbnie dla kazdego z
dwu wyréznionych pigter wysokosciowych tj. pigtra 200-500 m n.p.m. i 500-750 m
n.pm. Jako roliny modelowe wybrano owies i ziemniaki, ktdre sg czgsto uprawiane na
tym obszarze. Szczegdlnic populamy jest owies. Jego areal wzrasta wraz z wysokoscia
nad poziom morza, zast¢pujac bardziej wymagajace zboza tj. pszenice, jgczmien i Zyto.
Na popularnos¢ tej roéliny w obszarach gorskich wplywaja jej wymagania klimatyczne.
Jest on przystosowany do stosunkowo niskich temperatur okresu wegetacyjnego, lecz
ma duze wymagania wilgotno$ciowe w okresie krytycznym, to znaczy od fazy strzelania
w zdzblo do kwitnicnia, co sprzyja jego uprawie w warunkach klimatycznych Pogérza i
Beskidow. Druga badang roéling sa ziemniaki wywodzace sie z klimatu
umiarkowanego. Ich wymagania cieplne sg najwieksze w okresie od wysadzenia do
okresu kwitnienia. W pézniejszym okresic zapotrzebowanie na cieplo maleje.
Ziemniaki sa wrazliwe na zbyt wysoka temperaturg, ale tez nic znosza wiosennych i
Jesiennych przymrozkow. Potrzeby wodne tej roéliny sa umiarkowane; w poczatkowych
fazach rozwojowych sa male, p6zniej zapotrzebowanie na wodg stopniowo wzrasta az
do fazy kwitnienia, a nastgpnie ponownic maleje. Dlatego tez, odpowiednio dobrane
odmiany ziemniakéw moga by¢ z powodzeniem uprawiane w warunkach
klimatycznych panujgcych na badanym obszarze [1,8].

OBSZAR BADAN

Obszar badan ograniczony jest wspotrzednymi 18°39° na zachodzie i 21°18" na
wschodzie, oraz 50°00" na potnocy 1 49°25" na poludniu. Rozpigto$c tego obszaru
z zachodu na wschoéd wynosi okolo 250 km, a przeciging szerokosé w kierunku
polnoc-poludnie szacowaé mozna na 75 km. Administracyjnie obejmuje on obecne
wojewodztwo malopolskic i czgsé¢ Slaskiego (dawne bielskic). Badany obszar
klimatycznie znajduje si¢ w zasiggu pigtra umiarkowanie cieplego i dolnej czgsci
umiarkowanie chiodnego [5].

MATERIAL ZRODLOWY

Praca zostala oparta na materialach archiwalnych IMGW z okresu 1976-1985.
Wykorzystany materiat statystyczny obejmuje miesigczne wartosci temperatury
powietrza i sum opadow atmosferycznych z 20 stacji meteorologicznych roz-
micszczonych na badanym obszarze. W pigtrze 200-500 m n.p.m. znajduje sig 11
stacji, a w pigtrze 500-750 m n.p.m. 13 stacji. Wyniki pomiardw ze stacji lezacych na
pograniczu wydzielonych w pracy pigter hipsometrycznych zaliczono podwojnie.
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Stwierdzi¢ nalezy, iz w terenach gorskich zaggszczenie stacji - szczegolnie tych
mierzacych temperaturg powietrza - nie jest satysfakcjonujace, ale pozwala na
przeprowadzenic podjgtych badan.

W przeciwienstwic do dotychczasowych opracowan agrometeorologicznych,
w ktérych plony roélin rozpatrywano w skali calego obszaru Karpat, czy regionéw
fizjograficznych, wzglednic powiatéw [12], w niniejszej pracy wykorzystano
malerialy bardzicj szczegolowe - postuzono sig plonami roslin w skali tych gmin, w
ktorych znajdowaly si¢ stacje meteorologiczne. Dane o plonach pochodzily z
Rocznikéw Statystycznych Wojewddztw, a takze z materialéw niepublikowanych
znajdujacych si¢ w Wojewddzkich Urzedach Statystycznych.

METODA OPRACOWANIA

Dla okreslenia zwigzku pomiedzy elementami meteorologicznymi, a plonami
ro$lin uprawnych postuZono si¢ metoda regresji liniowej dwu zmiennychy = ax +b
i regresji potggowej dwu zmiennych y = ax®. Jako zmienne niczalezne przyjeto
§rednia miesigezng temperature powietrza 1 miesigczne sumy opadow
atmosferycznych. Elementy te maja bowiem decydujacy wplyw na wzrost, rozwoj i
plonowanie roslin [4,10]. Jako zmienne zalezne wykorzystano wzgledne wartosci
plondw roz- patrywanych roslin uprawnych wyrazone w procentach plonu sredniego
wicloletnicgo 1976-1985. Stosujagc te metody przeanalizowano wplyw wy-
micnionych clementow w poszczegdlnych miesiacach okresu wegetacyjnego na
plonowanic owsa i ziemniakow w dwu pigtrach wysokosciowych: wyzszego
500-750 m n.p.m. i nizszego 200-500 m n.p.m.

W pierwszej fazie badan obliczono korelacje pomigdzy Srednig temperaturg
powietrza w kolejnych miesiacach okresu wegetacyjnego a plonami owsa i
ziemniakéw (Tabela 1) oraz pomigdzy $rednimi sumami opadéw atmosferycznych
w tym samym okresie, a plonami tychze roélin uprawnych (Tabela 2). W nastgpnym
ctapie, wybrano typ funkcji (liniowej lub potggowej) najlepicj opisujacych zwigzki
statystyczne pomigdzy elementami meteorologicznymi a plonami, w zaleznosci od
tego, dla ktorej postaci funkeji uzyskane wspétczynniki korelacji byly wyzsze [13].
Nastepnie w pracy przeanalizowano tylko najsilniejsze zwiazki statystyczne
dotyczace ilosciowego wplywu $rednich miesiccznych temperatur powietrza i
miesiecznych sum opadéw atmosferycznych na wysoko§¢ plondw owsa 1
zicmniakow w wyrdznionych pigtrach wysokosciowych.
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WYNIKI

Wplyw $redniej temperatury powietrza na plony owsa

Badane zwiazki pomiedzy $rednimi temperaturami powictrza w kolejnych
micsigcach okresu wegetacyjnego a plonami owsa byly istotne tylko w kwictniu,
czerwcu i lipcu, natomiast nicistotne statystycznie bylty w maju (Tabela 1).

Jak widac z Rys. 1 srednie temperatury powietrza w miesigcu kwietniu, w pigirze
wysokosciowym 500-750 m n.p.m. mieécily si¢ w przedziale od 1,3 do 9,4°C, a
plony osiggaly wartoéci od 74 do 117 % plonu $redniego wicloletniego, W nizszym
pigtrze 200-500 m n.p.m., cieplejszym, Srednic temperatury kwietnia miescily sig w
przedziale od 3,4 do 11,2 °C, plony owsa osiagaly wartosci od 92 do 108% plonow
$rednich wicloletnich. Wzrost temperatury o 1 °C w tym miesigcu powodowat juz
mnigjsze przyrosty plonow niz w wyzszym pigtrze (Rys. 1).

W czerweu 1 lipeu uzyskano slabsze niz w kwietniu zwiazki statystyczne, a
uzyskane wspotczynniki korelacji byly ujemne, co $wiadezy o wystgpowaniu nieco
za wysokich temperatur w stosunku do potrzeb cieplnych owsa w tych miesiacach.

Whplyw érednicj temperatury powietrza na plony ziemniakéw

Badane zwiazki pomigdzy srednimi temperaturami powietrza w kolejnych
miesigcach wegetacji a plonami ziemniakéw byty istotne statystycznie tylko maju i
czerwcu w obu pigtrach wysokosciowych polskich Karpat Zachodnich.

W pozostatych miesigcach okresu wegetacji ziemniakow obliczone zwigzki
pomigdzy temperatura powietrza a ich plonami byly statystycznie nicistotne.
Uzyskane wspoiczynniki korelacji w maju i czerwcu byly dodatnie, co $wiadczy o
wzroscie plonéw ziemniakdéw wraz ze wzrostem sredniej temperatury tych miesigey.
Dlatego rozpatrywano wplyw sredniej temperatury maja i czerwca {acznic na plony
tej roéliny w obu pigtrach wysokosciowych (Tabela 1).

Jak wida¢ na Rys. 2 w wyzszym pietrze 500-750 m n.p.m. gdzic Srednic
temperatury obu miesiecy lacznie w badanym dziesi¢cioleciu miescily sig w
przedziale od 9,6 do 14,6 °C, plony osiagaly wartosci od 81 do 115%. Wzrost
temperatury powietrza o 1° C powodowat przyrosty plonéw wynoszace od 7do 6% w
stosunku do plonu $redniego wieloletniego. W nizszym pigtrze 200-500 m n.p.m.,
zarazem cieplejszym, $rednic temperatury maja i czerwca facznic micScity si¢ w
przedziale od 10,5 do 16,7°C, a plony ksztaltowaly sig od 87 do 112% plonu
Srednicgo wieloletniego. Wzrost temperatury powietrza o 1°C powodowal mniejsze
przyrosty plonow wynoszace od 4,5 do 3,5% (Rys. 2).



WPLYW ELEMENTOW METEOROLOGICZNYCH 175
500-750 m n.p.m, 200-500 m n.p.m.
120 120
10 // / 10 —
"

108 // 100 /
2 w1/ i
£ / &

] 8o

10 70

60 80

[+ 2 4 B a 10 12 4 [ a 10 12

§ rednia temperatura [°C)

§ ednia temperatun [°C)

Rys. 1. Zwigzek srednich temperatur powietrza kwietnia z plonami owsa.
Fig. 1. The connection between mean air temperature of April and oat yield,
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Rys. 2, Zwigzek Srednich temperatur powietrza maja i czerwea lacznie 2 plonami ziemniakow.
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Fig. 2. The connection between mean air temperature of May and June jointly and potatoes yicld.
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Wplyw sum opadéw atmosferycznych na plony owsa

Istotne statystycznie zwiazki okreslajace wplyw opadéw atmosferycznych na
plonowanie owsa w pigtrach wysokosciowych uzyskano w kwietniu, maju i lipcu. W
czerwcu nic udowodniono istotnego wplywu sumy opadéw na tej rosliny w obu
pictrach wysokosciowych (Tabela 2).

Obliczone wartosci wspolczynnikow korelacji dla miesigey kwietnia i lipca byly
ujemne i nizsze niz w maju, kiedy to rozpoczyna si¢ szybki przyrost masy i
zapotrzcbowanic owsa na wodg wzrasta, Najsilnicjszy okazal si¢ wplyw sum opadow
atmosferycznych w maju na wysckos$é plonoéw tej rosliny (Tabela 2). W obu
wydzielonych pigtrach wysokosciowych wzrost sumy opadéw atmosferycznych w
tym micsigcu powoduje podwyzszenic plonéw owsa, co potwierdzaja obliczone
dodatnie wspotczynniki korelacji. W pigtrze 500-750 m n.p.m., gdzie sumy opaddow
maja micscily si¢ w przedziale od 11,3 do 211,0 mm, plony osiagaly wartosci od 89
do 118%. W pigtrze wysokosciowym 200-500 m n.p.m. przy sumach opadow maja
micszezacych sig w przedziale od 11,3 do 212,3 mm plony owsa rosty od 89 do 106%
plonu $redniego wicloletniego (Rys. 3).

Wplyw sum opadow atmosferycznych na plony ziemniakéw

Zwiazek statystyczny sumy opadow atmosferycznych z plonami ziemniakow we
wszystkich miesigcach od kwietnia do sierpnia byl istotny, a uzyskane wspolczynniki
korclacji byly wemne, co $wiadczy o nadmiermnych opadach atmosferycznych na
badanym obszarze w stosunku do potrzeb wodnych tej rosliny. Najsilnicjsze zwiazki
statystyczne uzyskano dla {acznej sumy opadéw atmosferycznych czerwea, lipca i
sicrpnia z plonami zicmniakéw (Tabela 1).

W wyzszym pictrze 500-750 m n.p .m. przy sumic opadow od czerwca do
sierpnia w przedziale od 148,5 do 568,5 mm plony osiagaty wartosci od 128 do 65 %
plonu $rednicgo wicloletniego. W nizszym pigtrze 200-500 m n.p.m., gdziec sumy
opadow micscily sig w przedziale od 229,3 do 766,1 mm, plony ksztaitowaty sig od
114 do 80% (Rys. 4).

PODSUMOWANIE

W oparciu o wyniki zamieszczone w Tabelach 3 i 4 mozna stwierdzi¢, iz wplyw
clementow metcorologicznych na plonowanic owsa i ziemniakow jest zroznicowany
w wyréznionych pictrach wysokosciowych. Wzrost temperatury powietrzao 1 °Cw
kwietniu w pigtrze wyzszym powoduje wzrost plonu owsa o 5% w stosunku do
plonéw §rednich wieloletnich, a w pigtrze nizszym tylko o 2%. Wzrost sum opadow
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Rys. 3. Zwigzek $rednich sum opaddw maja z plonami owsa,
Fig. 3. The connection between mean rainfall sum of May and oat yicld.
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Rys. 4. Zwigzek $rednich sum opadéw w okresic od czerwcea do sierpnia z plonami ziemniakow.
Fig. 4. The connection between mean rainfall sum in the period from June to August and potatoes yield.
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T abela 3. Charakterystyki wplywu elementéw meteorologicznych na plony owsa w granicach
polskich Karpatach Zachodnich (1976-1985)

Tab]le 3. Characteristics of the effect of meteorological elements on the yield of potatoes in the Polish
West Carpathians Mts. area (1976-1985)

Pigtra Przedzial Przedzial Plony Wzgledna Wzrost plondéw owsa
wysoko- Srednich  $rednich sum  Srednie zmiennosé przy wzroscie
Sciowe wartoici  opadéw maja (dt ha™) plendw

temperatury sumy
kwictnia  opadéw maja
o 1°C (%) o 10 mm (%)

(mnpm.) temperatury (mm) %)
kwictnia (*C)

500-750 5,3-3,5 70-80 20 15 5,0 1,4

{gbrskie)

200 - 500 7.4-5,3 60-70 23 10 2,0 0,8
(pogdrskic)

Srednie wartoéci temperatury i sum opadéw atmosferycznych cytowane s za Hessem [5].

Tabela 4. Charakterystyki wplywu elementéw meteorologicznych na plony ziemniakéw w granicach
polskich Karpatach Zachednich (1976-1985)

Table 4. Characteristics of the effect of meteorological elements on the yield of potatoes in Polish
West Carpathians Mts. arca (1976-1985)

Pigtra Przedziat Przedzial Plony Wzgledna Wzrost plondw ziemniakow
wysoko- Srednich  $rednich sum  érednie zmiennosé przy wzrodcie
Sciowe wartosci opaddw od (dt ha™") plonéw temperatury sumy
(mnpm.) temperatury VI do VIII (%) ViVl opadéw od
v ! VI (mm) lacznie V1do VII
facznic (°C) 0 1°C (%) o 10 mm (%)
500-750 11,6-13,0 360-420 150 20,0 7,0 1,5
{gorskie)
200 - 500 13,0-14,8 300-360 170 17,0 4,0 0,8
(pogorskic)

Objasnicnia jak w Tabeli 3.

atmosferycznych maja o 10 mm w pigtrze wyzszym powoduje wzrost plonow owsa o
1,4%, a w pigtrze nizszym o 0,8% (Tabela 3). W przypadku ziemniakéw wzrost
temperatury Srednicj maja i czerwca tacznie o 1 °C w pigtrze wyzszym pociaga za
soba wzrost plonow ziemniakow o 7%, a w niZzszym pigtrze 0 4% plonu $redniego
wicloletnicgo. Wzrost sumy opadéw od czerwca do sierpnia o 10mm w wyzszym
pigtrze powoduje spadek plondw o 1,5%, a w pigtrze nizszym o 0,8% plonu $redniego
(Tabcla 4).
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WNIOSKI

Przeprowadzonc badania dotyczacce zwiazkow pomigdzy clementami meteo-
rologicznymi a plonami owsa i ziemniakéw w pigtrach wysokosciowych polskich
Karpat Zachodnich pozwolily na sformulowanic nastgpujacych wnioskow:

1. Stwierdzono pigtrowe zroznicowanic w oddziatywanin elementéw meteo-
rologicznych na plonowanic owsa i ziemniakdw na badanym obszarze. W wyzszym
pigtrze 500-750 m n.p.m. uzyskano silniejsze zwigzki statystyczne, jednak plony obu
roélin sq nizsze, a ich wahania pod wplywem clementow meteorologicznych sg
wicksze niz w pigtrze nizszym 200-500 m n.p.m.

2. Istnicjc wyrazny zwigzek migdzy srednig temperatura powietrza w kwictniu z
plonami owsa, a obliczone wspolczynniki korelacji sa dodatnie, co $wiadczy o
niedoborach ciepta dla tej rosliny w pigtrze upraw w gorach.

3. Bardzo wyrazny jest zwiazek migdzy suma opadéw atmosferycznych maja z
plonami owsa w obu pigtrach wysokosciowych, a obliczone wspélczynniki korelacji
sy dodatnie. W innych miesigcach wspdlczynniki korelacji maja nizsze wartosci.

4. Zwiazek miedzy temperatura powietrza z plonami ziemniakow jest istotny, a
wspolczynniki korelacji dodatnie w maju i czerweu, co $wiadczy o niedoborach
ciepla w stosunku do ich zapotrzebowania na ten czynnik w tych micsiacach -
zwlaszcza w wyzszym pigtrze 500-750 m n.p.m., dla ktérego uzyskano silnicjsze
zwiazki niz w nizszym.

5. Uzyskane zwigzki sum opadoéw z plonami ziemniakéw, ktore okresla ujemna
korelacja miedzy suma opadow micsicey letnich z ich plonami, $wiadcza o
nadmiarach opadow atmosferycznych w czerwecu, lipcu i sierpniu na obszarze
Polskich Karpat Zachodnich, a zwlaszcza w pigtrze 500-750 m n.p.m.
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INFLUENCE OF METEOROLOGICAL ELEMENTS ON THE CROPS
OF CULTIVATED PLANTS IN ALTITUDAL ZONES
OF THE POLISH WEST CARPATHIANS MTS.

B. Skowera

Department of Melteorology and Climatology of Agriculture, University of Agriculture
Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakdw, E-mail: roskower@cyf-kr.cdu.pl

SUMMARY

This paper presents analysis of the influence of mean air temperature and rainfall on potatoes and
oat crops in the Polish West Carpathians Mis. Two aititudal zones: 200-500 and 500-750 m a.5.]. were
distinguished. Analysis of statistical connections enabled to determine in which months of vegetation
season the thermal and rainfall conditiens play decisive role in the process of the forming of oat and
potatoes crops structure on the investigated arca. The strongest connections between oat crops and both
air temperature and rainfall were obtained for April and May respectively, while for potatoes crops the
strongest connections with temperature were obtained for total rainfall in summer months (VI-VIII).
Correlation between total rainfall and potatoes crops are negative what can be explained by excessive
rainfall in months from June to August on the investigated arca. Estimated crops changes of tested plants
in dependence on meteorological elements are different in both altitudal zones.

K e y w o r d s: air temperature, rainfall, oat, potatoes, crops.



