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Streszczenie

Celem badan byla ocena poziomu niedoboréw opadéow atmosferycznych
we wczesnej 1 poéznej uprawie kapusty glowiastej biatej i marchwi, w latach 1981-
2010 w rejonie Bydgoszczy. W pracy wykorzystano wyniki standardowych po-
miaréw meteorologicznych, prowadzonych w stacji badawczej Wydzialu Rolnic-
twa 1 Biotechnologii UTP Bydgoszcz w Mochetku. Opady optymalne dla gleb
$rednich obliczono wedlug wskaznikow Klatta, a wielko$¢ niedoboréw opadow
w kolejnych miesiacach uprawy i w okresach krytycznych pod wzglgdem zaopa-
trzenia w wodg obliczono z roéznicy migdzy opadami rzeczywistymi, a optymal-
nymi. Okreslono tez linie trendu niedoboréw opadéw w badanym okresie.

Badania nie wykazaly istotnych zmian w przebiegu $rednich temperatur
powietrza i sum opadow atmosferycznych okresu wegetacji (IV-IX). Wykazano
niedobory opadéw w catym okresie wegetacji i w okresach krytycznych badanych
ro§lin, ktére potwierdzaja konieczno$¢ stosowania nawodnien w uprawie kapusty
i marchwi. Niedobory opadéw w latach 1981-2010 nie wykazywaly tendencji
wzrostowej. Wigksze ryzyko klimatyczne uprawy, ze wzglgdu na niedobory opa-
dow wykazano w uprawie badanych gatunkow na zbiér pozny.

Stowa kluczowe: sumy opadow, niedobory opadow, kapusta gtowiasta biata, mar-
chew, uprawa na zbidér wczesny i1 poézny
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Summary

The aim of the study was the estimating of the level of the deficiency of pre-
cipitation in the early and late cultivation of white cabbage and carrot in the years
1981-2010 in the region of Bydgoszcz. For this purpose, results of standard mete-
orological measurements from the Research Station of the Faculty of Agriculture
and Biotechnology 'Mochelek', University of Technology and Life Sciences were
used. Optimal precipitations for medium soils were calculated according to Klatt.
Precipitations deficiency in subsequent month of cultivation and in critical periods
in terms of water supply were calculated by diminish between the real and optimal
precipitations. The trends of deficiency of precipitations in the examinated period
were estimated too.

There was not demonstrated essential changes in the average air tempera-
tures and the sum of precipitation in period IV-I1X. The precipitation deficiency in
vegetation period and in critical periods was indicated. It verify the necessity of
the irrigation in the cultivation of the white cabbage and carrot. The precipitations
deficiency in the examinated period not indicated the growth trend. Larger cli-
matic risk of cultivation due to precipitations deficiency in the late cultivation of
examinated species was demonstrated.

Key words: sum of precipitation, deficiency of precipitation, white cabbage, car-
rot, early and late cultivation

WSTEP

Woda jest substancja niezbedng do zycia wszystkich organizméw. Dla ro-
$lin stanowi srodowisko procesow biochemicznych, jest rozpuszczalnikiem sub-
stancji orgnicznych i nieorganicznych, dzigki czemu moze uczestniczy¢é w ich
transporcie oraz zapobiega przegrzewaniu i przemarzaniu. Wymagania wodne
roslin zaleza od genotypu, dlugosci okresu wegetacji, fazy wzrostu i rozwoju
oraz warunkow Srodowiskowych, decydujacych o intensywnosci transpiracji
[Karczmarczyk, Nowak 2006]. Wrazliwo$¢ na niedobor czynnika wodnego po-
szczegolnych gatunkéw nie jest taka sama w czasie calego okresu uprawy.
W czasie silnego wzrostu wystgpuje wigksza wrazliwo$¢ 1 nawet krotko trwajaca
susza moze negatywnie wptywac na wielkos$¢ i jako$¢ plonu, dlatego okresy te
okreslane sa jako krytyczne [Kaniszewski 2005a].

Warzywa zaleznie od gatunku, wieku, fazy wzrostu i organu zawieraja
w tkankach od 80 do 95% wody, dlatego jej niedobory w okresie wegetacji,
a szczeg6lnie w okresie intensywnego wzrostu i rozwoju, moga wpltywacé na
obnizenie plonu i pogorszenie jego jakosci [Kaniszewski 2005a]. Na wyprodu-
kowanie jednego kilograma suchej masy warzywa zuzywaja od 200 do 900 dm’
wody, z czego zaledwie 0,5% jest wiazane w plonie, a pozostata ilo$¢ tracona
jest na drodze transpiracji [Kotota 1 wsp. 2007]. W zwiazku z tym, warzywa sa
zaliczane do roslin o duzej wrazliwos$ci na niedobory wody. Wynika to nie tylko
z wysokiego stopnia uwodnienia tkanek, ale tez najczesciej ze stabo rozwinigte-
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go systemu korzeniowego, ktorego 80-90% zajmuje 20-30 centymetrowa
wierzchnia warstwg gleby. Inne przyczyny wysokich wymagan wodnych wa-
rzyw to tworzenie duzej masy czg$ci nadziemnych, o duzej powierzchni transpi-
racyjnej. Stabo rozwinigty i ptytki system korzeniowy, w warunkach niedoboru
wody w glebie, nie jest w stanie sprosta¢ zaopatrzeniu mocno rozwinigtych nad-
ziemnych czgéci ros§lin w wode [Kaniszewski 2005a]. Niedobér wody jest
szczegolnie szkodliwy w okresach krytycznych. W tym czasie nawet krotko
trwajaca susza moze negatywnie wplyna¢ nie tylko na wielko$¢ plonow, ale
rowniez przyczyni¢ si¢ do pogorszenia ich jakosci, powodujac zmniejszenie
jedrnosci, kruchosci i soczystosci, przy jednoczesnym zwigkszeniu widknistosci.
Warzywa, ktére tworza plon w postaci czgsci wegetatywnych, najbardziej sa
wrazliwe w okresie ich intensywnego przyrostu. Wilgotno$¢ gleby jest tez bar-
dzo wazna w momencie rozpoczynania uprawy. Niedobor wody w tym okresie
powoduje opdznianie i brak réwnomiernosci wschodow oraz gorsze przyjmo-
wanie si¢ rozsady [Kaniszewski 2005b].

W roku 2010 powierzchnia uprawy warzyw gruntowych w Polsce wyno-
sita 158700 ha. Do warzyw o szczegdlnym znaczeniu nalezy zaliczy¢ kapuste
glowiasta biata i marchew, ktérych powierzchnia uprawy zajmowata odpowied-
nio 20500 ha (12,9%) i 19600 ha (12,3%). W wojewodztwie kujawsko-
pomorskim uprawa warzyw w gruncie zajmowala najwigksza w skali kraju po-
wierzchni¢ (21500 ha). Powierzchnia uprawy kapusty wynosita 4700 ha
(21,9%), a marchwi 12700 ha (59,1%) [GUS 2011].

Kapusta glowiasta biata ma wprawdzie siggajacy na glgbokos¢ 150 cm
system korzeniowy, jednak ze wzgledu na tworzenie duzej masy czesci nad-
ziemnych, o znacznej powierzchni transpiracyjnej, kwalifikowana jest do wa-
rzyw o duzych wymaganiach wodnych. Zapotrzebowanie na wod¢ w okresie
wegetacji, w zalezno$ci od odmiany wynosi 400-600 mm. Odmiany wczesne
i $rednio wczesne, majace krotszy okres wegetacji i tworzace mniejsza maseg
plonu, maja mniejsze potrzeby wodne, w poréwnaniu z odmianami pdéznymi;
dodatkowo maja mozliwo$¢ korzystania z zimowych zapasow wody w glebie.
Wymagania wodne kapusty nie sa rowne w calym okresie wegetacji. Do fazy
wigzania gtowek sa one umiarkowane. Okres krytyczny pod wzglgdem zaopa-
trzenia w wodg zaczyna si¢ od momentu zawiazywania gtéwek i trwa przez caty
okres przyrostu ich masy. Dla odmian wczesnych przypada to na miesiace maj
i czerwiec, a dla p6znych — na sierpien i wrzesien [Kaniszewski 2005a, Ortowski
2000].

Marchew nalezy do roslin o umiarkowanych wymaganiach i stosunkowo
duzej tolerancji na niedobory wody, ze wzgledu na dobrze rozwinigty, gleboko
siggajacy system korzeniowy. W czasie wegetacji jej zapotrzebowanie na wodg
wynosi 350-400 mm. Niedobory wody powoduja tworzenie si¢ korzeni diuz-
szych i cienszych. Najwigksze zapotrzebowanie na wode wystepuje w okresie
intensywnego przyrostu korzeni na grubo$¢, dla odmian najwczesniejszych od
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maja do czerwca, a dla pdznych w sierpniu i wrze$niu [Kaniszewski 2005a, Or-
towski 2000].

Rosliny maja do dyspozycji dwa zrodta naturalnego zaopatrzenia w wodg.
Pierwsze z nich — wodne zasoby glebowe — sa zrédtem bezposrednim, drugim
posrednim sa opady atmosferyczne. Ponad polowa powierzchni gruntow uzyt-
kowanych rolniczo w Polsce to gleby o matej retencji, z gleboko potozonym
poziomem wody gruntowej. W takich warunkach opady atmosferyczne stanowia
gtéwne zrodto zaopatrzenia roslin w wode [Karczmarczyk i Nowak 2006]. Dla
wlasciwego zaopatrzenia roslin w wodg istotne sa nie tylko roczne sumy opadow
atmosferycznych, ale rowniez ich rozklad i ilo§¢ w sezonie wegetacyjnym,
szczegolnie w okresach krytycznych [Rzekanowski 2009]. Niedostateczna ilo$é¢
opadoéw w sezonie wegetacyjnym w warunkach klimatycznych Polski jest przy-
czyna czgsto wystgpujacych niedoborow wody w glebie, a co za tym idzie —
znacznych wahan wysokosci zbiorow i jako$ci plondow w poszczeg6lnych latach
[Kaniszewski 2005a, Kaniszewski 2005b]. Najkorzystniejsza dla roslin w da-
nych warunkach glebowych i klimatycznych ilos¢ opadow atmosferycznych
okreslana jest jako opady optymalne [Grabarczyk 1983]. Niedobory opadow to
roznica migdzy wskaznikami potrzeb wodnych roslin, a rzeczywistymi opadami
w catym okresie wegetacji, albo w wybranych fazach wzrostu i rozwoju. W wa-
runkach klimatu przejsciowego wazne jest obliczanie niedoborow w odniesieniu
do wielolecia, co pozwala na dokonanie rzetelnej oceny trendow ich zmienno$ci
czasowej [Rzekanowski i wsp. 2011, Zarski, Dudek 2009].

Celem pracy bylo okreslenie liczbowe niedoboréw opadéw atmosferycz-
nych oraz stwierdzenie ich ewentualnych trendéw zmian w okresie od 1981 do
2010 roku w uprawie kapusty glowiastej bialej i marchwi w rejonie Bydgoszczy.

MATERIAL I METODY

Badania zostaty przeprowadzone na podstawie standardowych pomiarow
meteorologicznych z trzydziestolecia 1981-2010, dokonanych w stacji badaw-
czej Wydziatu Rolnictwa 1 Biotechnologii UTP w Bydgoszczy. Punkt pomiaro-
wy zlokalizowany jest w Mochetku, miejscowosci potozonej okoto 20 km od
Bydgoszczy, na potudniowo-wschodniej krawgdzi Wysoczyzny Krajenskiej
(¢=53°13", A=17°51", h=98,5 m npm). W badaniach uwzgledniono $rednie mie-
sigczne temperatury powietrza i miesigczne sumy opadéw atmosferycznych, dla
kazdego roku od kwietnia do wrze$nia wiacznie. Dla badanych roslin warzyw-
nych obliczono opady optymalne wedlug wskaznikow Klatta dla gleb $rednich
w kolejnych miesiacach okresu wegetacji, na kazdy 1°C powyzej lub ponizej
sredniej tempertury miesi¢cznej podanej przez Klatta odpowiednio dodajac lub
odejmujac 5 mm opadu [Grabarczyk 1983]. Nastgpnie z réznicy migdzy opada-
mi rzeczywistymi, a optymalnymi obliczone zostaly niedobory opadow dla
poszczegblnych miesigcy uprawy oraz sumy niedoborow dla okresu wegetacji
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i okresu krytycznego. Wyznaczono $redni, maksymalny i minimalny niedobor
(czyli maksymalny nadmiar) wody w okresie wegetacji i okresie krytycznym,
jak rowniez odchylenie standardowe niedoboréw w catym badanym okresie
i dwoch kolejnych pigtnastoleciach (1981-1995 i 1996-2010) oraz czgstos¢ wy-
stgpowania lat z niedoborami wody ponizej 60 mm. W celu zbadania zmiennosci
niedoborow opadéw wraz z uptywem czasu okreslono linie trendu dla okresu
wegetacyjnego i okresu krytycznego. W przypadku kapusty wczesnej za okres
wegetacji uznano miesiace od kwietnia do lipca wlacznie, przyjmujac maj
i czerwiec jako okres krytyczny pod wzgledem zaopatrzenia w wode. Dla kapu-
sty poznej byly to okresy od czerwca do wrzesnia i od sierpnia do wrzesnia, dla
marchwi wczesnej — od kwietnia do lipca 1 od maja do czerwca, a dla marchwi
p6znej — od kwietnia do wrze$nia i od sierpnia do wrzesnia.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Temperatura powietrza w okresie wegetacyjnym w badanym trzydziesto-
leciu utrzymywala si¢ na wyrownanym poziomie i wynosita $rednio 14,5°C.
Minimalng temperatur¢ (13,1°C) stwierdzono w roku 1987, a maksymalna
(16,0°C) w roku 1992 (rys.1). Suma opaddéw w okresie wegetacyjnym $rednio
wynosita 307,6 mm, przy czym minimalna sumg¢ (139,1 mm) zanotowano
w roku 1992, a maksymalna (490,0 mm) — w 1985 r. W przypadku opadoéw
réwniez nie stwierdzono istotnego trendu ich zmian wraz z uptywem czasu, mi-
mo zauwazalnej tendencji wzrostowej (rys.2).

W uprawie kapusty wczesnej najwigksze srednie niedobory przypadaty na
czerwiec, a najmniejsze na lipiec. Sredni niedobor opadéw atmosferycznych
w okresie uprawy kapusty wczesnej wyniost -96 mm, a w okresie krytycznym
-60 mm. Najwigksze niedobory w catym okresie uprawy (-217 mm) zanotowano
w 1992 roku, w ktorym jednoczesnie wystapity najmniejsze opady, najwigksze
nadmiary opadow (+20 mm) przypadaty na 2001 rok. Nierownomierny rozktad
opadow w kolejnych miesiacach sprawil, ze maksymalne niedobory w okresie
krytycznym wystapity w roku 2008 (-142 mm), a najwyzsze nadmiary (+30 mm)
—w 1991. Niewielkie roznice w odchyleniach standardowych niedoboréw opa-
dow, szczegdlnie w okresie krytycznym, moga $wiadczy¢ o matej zmienno$ci
badanego czynnika. W badanym trzydziestoleciu 63,3% lat charakteryzowato si¢
niedoborami opadow powyzej 60 mm w calym okresie wegetacyjnym, a 43,3% -
w okresie krytycznym dla kapusty wczesnej (tab. 1).
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Rysunek 1. Srednie temperatury miesigczne [°C] w okresie wegetacji w rejonie Byd-
goszczy w latach 1981-2010
Figure 1. Average air monthly temperatures [°C] in the vegetation period in the
region of Bydgoszcz in 1981-2010
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Rysunek 2. Sumy opadéw atmosferycznych [mm] w okresie wegetacji
w rejonie Bydgoszczy w latach 1981-2010
Figure 2. Sum of precipitation [mm] in the vegetation period
in the region of Bydgoszcz in 1981-2010

W uprawie kapusty pdznej najwigksze i najmniejsze $rednie niedobory
opadow, tak samo jak w przypadku kapusty wczesnej, przypadly odpowiednio
na miesiace czerwiec i lipiec. Sredni niedobor w okresie wegetacji wynosit -112
mm, a w okresie krytycznym -62 mm. Najwigkszy niedobdr opadéw w okresie
wegetacji (-299 mm) przypadat na rok 1992, a najwigkszy ich nadamiar (+81) na
rok 1985. W okresie krytycznym najwigksze niedobory opadéw (-163 mm) od-
notowano w 1982 roku, a najwigksze nadmiary (+83) w 1985 roku.
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Tabela 1. Niedobory opadéw [mm] w uprawie kapusty wezesnej w rejonie Bydgoszczy
w latach 1981-2010
Table 1. Precipitation deficiencies in the early cabbage cultivation in the region
of Bydgoszcz in 1981-2010

v \% VI VII IvV-vIl V-VI

Sredni niedobor 22 22 38 13 -96 -60
Average deficiency
Maksymalny niedobor 59 74 -83 -97 217 142
Maximum deficiency
Maksymalny nadmiar

. +32 +36 +36 +60 +20 +30
Maximum excess
Odchylenie sFagdardowe 18 3 1 43 68 47
Standard deviation
Odchylenie standardowe dla okresu pigtnastolecia 1981-1995 69 48
Standard deviation for the period of fifteen years 1996-2010 59 46
Czgsto$¢ lat (%) z niedoborem opaddéw powyzej 60 mm 633 433
Frequency of years (%) with precipitations deficiency above 60 mm ’ ’

Odchylenia standardowe niedoboréw opadow w calym badanym okresie, jak tez
w kolejnych pigtnastoleciach byly wyrownane, jednak miaty wyzsza warto$¢, niz w
przypadku odchylen obliczonych dla uprawy kapusty wczesnej. Czesto$¢ lat z niedobo-
rem opadow powyzej 60 mm w okresie wegetacyjnym byta podobna jak dla kapusty
wcezesnej (66,7%), jednak zaobserwowano wigksza czgstos¢ lat z takim niedoborem
(53,3%) w okresie krytycznym (tab. 2).

Tabela 2. Niedobory opadéw [mm] w uprawie kapusty péznej w rejonie Bydgoszczy
w latach 1981-2010
Table 2. Precipitation deficiencies in the late cabbage cultivation in the region
of Bydgoszcz in 1981-2010

VI VII Vi IX VI-IX VIII-IX

Sredni niedobor 37 13 32 30 112 -62
Average deficiency
Maksymalny niedobor -83 -97 -98 83 -299 -163
Maximum deficiency
Maksymalny nadmiar

. +36 +60 +120 +57 +81 +83
Maximum excess
Odchylenie sFagdardowe 1 43 43 34 9 63
Standard deviation
Odchylenie standardowe dla okresu pigtnastolecia 1981-1995 101 66
Standard deviation for the period of fifteen years 1996-2010 83 61
Czgsto$¢ lat (%) z niedoborem opaddow powyzej 60 mm 66.7 533
Frequency of years (%) with precipitations deficiency above 60 mm ’ ’
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Niedobory opadéw w uprawie kapusty poznej w okresie badanego trzy-

dziestolecia byty wigksze, niz w przypadku kapusty wczesnej, co z jednej strony
wynikato z innych, tylko czesciowo pokrywajacych si¢ miesigcy uprawy oraz
wigkszych sumarycznych potrzeb wodnych odmian pdéznych. Linia trendu
zmiennos$ci niedoboréw opadéw w uprawie kapusty wczesnej (rys. 3) wykazuje
tendencj¢ wznoszaca, co moze $wiadczy¢ o stopniowym, niewielkim zmniejsza-
niu si¢ niedoborow. Zmniejszanie si¢ niedoboréw bylo jednak mniejsze w przy-
padku okresu krytycznego pod wzgledem niedoboru wody. Tendencjg wznosza-
ca mozna tez zaobserwowac dla linii trendu w uprawie kapusty poznej, jednak w
tym przypadku tendencja do zmniejszania si¢ niedoborow bylta wigksza dla
okresu krytycznego (rys. 4).
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Rysunek 3. Niedobory opadéw [mm] w uprawie kapusty wczesnej
w rejonie Bydgosczczy w latach 1981-2010
Figure 3. Precipitation deficiencies in the early cabbage cultivation
in the region of Bydgoszcz in 1981-2010
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Rysunek 4. Niedobory opadow [mm] w uprawie kapusty pdznej w rejonie Bydgosczczy

w latach 1981-2010

Figure 4. Precipitation deficiencies in the late cabbage cultivation in the region
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Nalezy zaznaczy¢, iz we wszystkich przypadkach nie stwierdzono istotne-
go trendu zmienno$ci niedoborow opadéw w uprawie kapusty wraz z uptywem
lat od 1981 do 2010. Wspotczynniki determinacji charakteryzujace zaleznosci
byly nieistotne i ksztattowaly sig na poziomie od 0,0028 do 0,028.

W uprawie marchwi wczesnej w rejonie Bydgoszczy najwigksze $rednie
niedobory opadéw (-28 mm) odnotowywano w czerwcu, a w lipcu odnotowano
nadmiar opadow (+7 mm). Laczny $redni niedobor w okresie wegetacji wynosit
-51 mm, a w okresie krytycznym —40 mm. Tak samo jak w uprawie kapusty
wczesnej maksymalne niedobory w okresie wegetacji (-172 mm) stwierdzono w
1992 roku, a w okresie krytycznym (-122 mm) w roku 2001. Maksymalne nad-
miary opadow w okresie wegetacji i w okresie krytycznym wystapity w roku
2001 (+65 mm) i w 1991 (+50 mm). Marchew jest rosling o mniejszych wyma-
ganiach wodnych w poréwnaniu z kapusta gtowiasta biala, dlatego tez zarowno
srednie, jak 1 maksymalne odnotowane niedobory w uprawie marchwi wczesnej
byly nizsze. Stwierdzono takze mniejsza, w porownaniu z kapusta, czgstos¢
wystepowania lat z niedoborem opadéw ponizej 60 mm. Dla catego okresu we-
getacji wynosita ona 40%, a w okresie krytycznym — 33,3%. Zblizone wartosci
odchylen standardowych dla niedoborow opadéw w calym badanym okresie i w
dwodch kolejnych pigtnastoleciach $wiadczyc moze o niewielkiej zmienno$ci
czasowej badanego czynnika (tab. 3).

Tabela 3. Niedobory opadéw w uprawie marchwi wczesnej w rejonie Bydgoszezy
w latach 1981-2010
Table 3. Precipitation deficiencies in the early carrot cultivation in the region
of Bydgoszcz in 1981-2010

v \" VI VII IvV-vIl V-VI

Sredni medob(.)r 17 1 8 7 5] 40
Average deficiency
Maksymalny niedobor 54 -64 73 77 172 122
Maximum deficiency
Maksymalny nadmiar

. +37 +46 +46 +80 +65 +50
Maximum excess
Odchylenie sFagdardowe 18 3 1 43 68 47
Standard deviation
Odchylenie standardowe dla okresu pigtnastolecia 1981-1995 69 48
Standard deviation for the period of fifteen years 1996-2010 59 46
Czgstos¢ lat (%) z niedoborem opaddow powyzej 60 mm 40.0 133
Frequency of years (%) with precipitations deficiency above 60 mm ’ ’

Niedobory opadow w uprawie marchwi poznej byty wigksze, niz w upra-
wie marchwi wczesnej, co moze by¢ konsekwencja wyzszych wymagan wod-
nych odmian p6znych, majacych dtuzsza wegetacje i tworzacych wigksza mase
plonu. Najwigksze $rednie niedobory (-37 mm) przypadaty w badanym okresie
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na czerwiec, a najmniejsze (-10 mm) — na wrzesien. Analogicznie jak w uprawie
poznej kapusty glowiastej, maksymalne niedobory opadow rzedu -341 mm
w okresie wegetacji wystapity w 1992 roku, a najwyzsze nadmiary wynoszace
+84 mm odnotowano w 1985 roku. W okresie krytycznym pod wzgledem za-
opatrzenia w wodg najwicksze niedobory opadéw (-133 mm) wystapily w roku
1982, a maksymalne nadmiary (+113) w roku 1985. Czgsto$¢ wystepowania lat
z niedoborem opaddéw ponizej 60 mm w okresie krytycznym nie byla duza i
wyniosta 36,7%. Stwierdzono jednak znaczng czgsto$¢ wystgpowania lat z nie-
doborem w catym okresie wegetacji — wyniosta ona 76,7%. Odchylenia standar-
dowe niedoboréw opadow byly wyzsze, niz w uprawie marchwi wczesnej. Dla
okresu krytycznego warto$ci odchylen standardowych w badanym okresie i w
dwoch kolejnych jego potowach byly wyréwnane. W przypadku catego okresu
wegetacyjnego zmienno$¢ tych wartosci byla znacznie wigksza, szczegdlnie w
zestawieniu dwoch kolejnych pigtnastoleci. W drugiej czgsci badanego okresu
(lata 1996-2010) mozna zaobserwowac¢ mniejsze skrajnosci pod wzgledem wy-
sokosci niedoboréw opadow (tab. 4).

Tabela 4. Niedobory opadéw [mm] w uprawie marchwi péznej w rejonie Bydgoszczy
w latach 1981-2010
Table 4. Precipitation deficiencies in the late carrot cultivation
in the region of Bydgoszcz in 1981-2010

v A% VI VIl VIII IX | IV-IX| VII-IX

Sredni niedobor

. -22 -22 -37 -13 -22 -10 | -126 -32
Average deficiency

Maksymalny niedobor

Maximum deficiency -59 -74 -83 -97 -88 -63 | -341 -133

Maksymalny nadmiar

. +32 +36 +36 +60 +130 +77 +84 +113
Maximum excess

Odchylenie standardowe
Standard deviation
Odchylenie standardowe dla okresu pigtnastolecia 1981-1995 110 66
Standard deviation for the period of fifteen years 1996-2010 88 61
Czgstos¢ lat (%) z niedoborem opaddéw powyzej 60 mm

Frequency of years (%) with precipitations deficiency above 60 mm

18 33 32 43 48 34 102 63

76,7 36,7

Niedobory opadéw w uprawie marchwi wczesnej w rejonie Bydgoszczy w
okresie od 1981 do 2010 roku wykazuja tendencje malejaca, zar6wno w catym
okresie uprawy, jak i w okresie wzmozonych potrzeb wodnych. W odniesieniu
do marchwi wczesnej obserwowane zmniejszanie jest bardziej wyrazne dla cate-
g0 okresu jej wegetacji, a mniejsze w okresie krytycznym (rys. 5). Zmniejszanie
si¢ niedoboréw réwniez mozna stwierdzi¢ w uprawie marchwi pdznej, z tym ze
w tym przypadku tendencja do zmniejszania w okresie wegetacji i w okresie
krytycznym okazata bardzo zblizona (rys. 6). Jednak wspdtczynniki determinacji
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charakteryzujace trend zmiennosci czasowej wynosity od 0,0133 do 0,0318 i
byly nieistotne.
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Rysunek 5. Niedobory opadéw [mm] w uprawie marchwi wczesnej
w rejonie Bydgosczczy w latach 1981-2010
Figure 5. Precipitation deficiencies in the early carrot cultivation in the region
of Bydgoszcz in 1981-2010
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Rysunek 6. Niedobory opadow [mm] w uprawie marchwi p6znej w rejonie Bydgo-
sczczy w latach 1981-2010
Figure 6. Precipitation deficiencies in the late carrot cultivation in the region of By-
dgoszcz in 1981-2010

Posuchy atmosferyczne i glebowe zaliczane sa do najwazniejszych nieko-
rzystnych zjawisk wplywajacych na klimatyczne ryzyko uprawy roslin w Polsce
[Dudek i wsp. 2009, Radzka i wsp. 2009, Zarski i Dudek 2009]. Aktywny spo-
sob zapobiegania ujemnym skutkom posuch stanowi nawadnianie ro-
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slin.Warzywa postrzegane sa jako rosliny szczegdlnie wrazliwe na niedobor
wody, a nawadnianie stanowi jeden z najistotniejszych czynnikéw decydujacych
o wielkosci 1 jako$ci plonoéw, szczegdlnie w uprawie na glebach lekkich. W
zwiazku z tym rozwoj nawodnien w Polsce powinien dotyczy¢é w pierwszej ko-
lejnosci polowego towarowego warzywnictwa. Najnowsze dane i szacunki
wskazuja, iz w Polsce nawadnia si¢ okoto 45 tys. ha warzyw gruntowych [Lipin-
ski 2012]. Mozliwe jest tu stosowanie mikronawodnien, czyli precyzyjnych
technik nawodnieniowych, umozliwiajacych fertygacje i zaawansowana auto-
matyzacje w oparciu o ciagly monitoring warunkéw atmosferycznych, decydu-
jacych o potrzebach wodnych roslin [Jeznach 2009, Kaniszewski i wsp. 2009,
Kusmierek-Tomaszewska i wsp. 2012, Rzekanowski i wsp. 2011]. W uprawie
kapusty glowiastej biatej nawadnianie pozwala uzyskac plon ogélny i handlowy
wigkszy odpowiednio o okoto 40 i 20% [Rumasz-Rudnicka i wsp. 2008]. Na-
wadnianie marchwi moze zwigkszy¢ plon ogolny i handlowy odpowienio o 80 i
100%, korzenie staja si¢ przy tym dluzsze i grubsze [Kaniszewski i wsp. 2009].
Deficyt wod opadowych dotyczy obszaru catej Polski, a rejon Bydgoszczy jest
potozony w strefie o najwiekszych niedoborach opadéw [Zarski 2011]. Niedo-
bory te zostaly potwierdzone rowniez wynikami badan wilasnych. Jednocze$nie
wykazano tez, ze w badanym trzydziestoleciu w tym rejonie nie nastapity zna-
czace zmiany $rednich temperatur powietrza, a sumy opaddéw atmosferycznych
w okresie wegetacji wykazywaty tendencje wzrostowa. Kaca i wsp. [2011] pod-
kreslaja, ze w Polsce udokumentowana jest wyrazna tendencja do wzrostu tem-
peratury i zmniejszenia ilo$ci opaddéw, co $wiadczy o wrecz widocznych zmia-
nach klimatu. Takiemu stwierdzeniu przecza jednak przedstawione w pracy
wyniki dotyczace okolic Bydgoszczy. Brak istotnych trendéw zmian klimatycz-
nych w rejonie Bydgoszczy wykazany zostat rowniez w badaniach Zarskiego
[2011].

WNIOSKI

1. W uprawie kapusty gtowiastej biatej i marchwi w rejonie Bydgoszczy
w  wigkszosci lat badanego okresu wystapity niedobory opadow
atmosferycznych, mogace istotnie wptywac na zmniejszenie plonu i pogorszenie
jego jakosci.

2. Wigksze ryzyko klimatyczne stwierdzono dla uprawy pdznych odmian
kapusty i marchwi, w poréwnaniu z odmianami wczesnymi.

3. W zwiazku z brakiem istotnych roéznic zmian temperatury powietrza i
tendencja do wzrostu ilosci opadow atmosferycznych w rejonie Bydgoszezy w
okresie wegetacyjnym, niedobory opadéw w uprawie kapusty i marchwi miaty
w ciagu trzydziestolecia 1981-2010 niewielka tendencje malejaca.
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