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a plonowanie pszenzyta ozimego

The sufficient moisture of soil in the Kujawsko-Pomeranian region
and the yielding of winter triticale

ABSTRACT. The aim of the present paper was to define quantity relations between the yield of
triticale and the sufficient moisture of the surface layer of the soil and to attempt to select the areas of
differentiated conditions of triticale cultivation in relation to the sufficient moisture of soil and soil-
agricultural complexes. The paper includes the GUS (Chief Central Statistical Office) data containing
triticale yields in the communes of the Kujawsko-Pomeranian Province. The data referred to the years
1987-1998 and to the number of the 10—day periods with the sufficient moisture of soil in the periods
from 11™ Sept to 31% Oct and from 1% April to 30" June in the years 1965/1966-1997/1998 deter-
mined on the basis of the maps of the moisture degree of soil included in the Agrometeorological
Bulletins. The temporal and spacial distribution of the sufficient moisture of soil in the Kujawsko-
Pomeranian Province in the years 1965/1966—-1997/1998 was characterized in the paper and the effect
of the sufficient moisture on the yields of winter triticale grain was defined. What is more, the fre-
quency of occurrence of the years with the number of 10-day periods with the sufficient moisture of
soil below the determined threshold values in autumn and winter periods was calculated. On the basis
of the spacial distribution of frequency of the years with a determined number of 10-day periods with
the sufficient moisture of soil and soil complexes three areas of differentiated conditions of triticale
cultivation were selected. It was found out that in the Kujawsko-Pomeranian Province an average
number of 10-day periods with the sufficient moisture of soil equals 4 in autumn and 7 in spring, an
average variability being 35% and 27%, respectively. The sufficient moisture of the surface layer of
soil occurring in autumn for < 4.5 ten-day periods and in spring < 8 ten-day periods causes a decrease
in yields of triticale grain below the many years’ average. In the Kujawsko-Pomeranian Province
average favourable conditions for the sufficient moisture of soil occur on about 1/3 of the surface of
the Province mainly in its central and south-western part. Unfavourable conditions for the cultivation
of triticale occur in the northern, north-eastern and south-eastern part of the Province.
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Pszenzyto w wojewodztwie kujawsko-pomorskim jest zbozem stosunkowo
popularnym — powierzchnia jego zasiewdéw zajmuje w ostatnich latach okoto
11% powierzchni zb6z podstawowych, a wigc wigcej, niz wynosi przecigtny
udziat arealu pszenzyta wérdd innych zboz w Polsce (8,5%) [Rocznik Staty-
styczny 2001]. Sprzyjaja temu warunki glebowe — zalecane do uprawy pszenzyta
gleby komplekséw zytniego bardzo dobrego i zytniego dobrego [Mazurek,
Mazurek 1990] stanowia okoto 40% gruntéw ornych w tym wojewddztwie. Plony
ziarna pszenzyta podlegaja duzym zmianom z roku na rok — w latach 1987-1998
$rednie plony ziarna pszenzyta wahaty si¢ od 2,87 t ha” w roku 1992 do 3,91 t ha™
w roku 1990, czego przyczyna bylo migdzy innymi znaczne zroéznicowanie w
poszczegblnych latach warunkow pogodowych. Plony produkcyjne w latach
1987-1998 stanowity tylko 46% plonow uzyskiwanych w produkcji
doswiadczalnej, przy czym stwierdzono istotna dodatnia korelacje typu
liniowego migdzy tymi plonami, a warto$¢ plonu produkcyjnego rosta o 0,04 t
ha' ze wzrostem plonéw doswiadczalnych o 0,1 t ha” (obliczenia wilasne na
podstawie danych COBORU i WUS).

Stan uwilgotnienia wierzchniej warstwy gleby jest jednym z lepszych, kom-
pleksowych wskaznikow, odzwierciedlajacych przebieg warunkow agromete-
orologicznych, zwlaszcza opadowych, w powiazaniu z rodzajem gleby i wyma-
ganiami wodnymi ro§lin. Pszenzyto, dzigki stosunkowo dobrze rozwinigtemu
systemowi korzeniowemu, ma wzglednie mate wymagania wodne [Tarkowski
1989; Jessop 1996; Mergoun, Mohamed 1996]. Okresem najwigkszego zapo-
trzebowania na wodg dla pszenzyta, podobnie jak innych zboz, jest migdzyfaza
od strzelania w zdzblo do ktoszenia oraz faza rozwoju i wypelniania ziarniakow
[Tarkowski 1989; Mazurek, Mazurek 1990; Koziara 1996]. Okreslenie wrazli-
wosci pszenzyta na warunki opadowe, nawet w okresie krytycznym, jest trudne
ze wzgledu na jego zdolno$¢ do dobrego wykorzystania zapaséw wody z gleby
oraz, szybsza niz pszenica, zdolno$¢ do rekompensaty straty lisci i produkcji
suchej masy przy opadach po okresowym braku wody. W warunkach klima-
tycznych Polski zauwaza sig czgsto wigkszy niekorzystny wptyw na plony zboz
nadmiaru wody niz jej niedoboru [Bombik i in. 1997; Kozminski, Michalska
1998], jednak wielu autoréw podkresla negatywne skutki okresowych niedobo-
réow opadoéw [Tarkowski 1989; Mazurek, Mazurek 1990; Tsvetanova 1995;
Rudnicki, Wasilewski 1997]. Deficyt wody w glebie w miedzyfazie od strzela-
nia w zdzbto do kwitnienia moze spowodowac spadek plonéw ziarna pszenzyta
jarego nawet o 2/3 w poréwnaniu z plonami przy optymalnej wilgotnosci gleby
[Wyrwa i in. 1998]. Ekstremalne stany uwilgotnienia gleby w Polsce maja staty-
stycznie istotny, negatywny wptyw na plonowanie pszenzyta, co stwierdzono w
przypadku niedoboru wilgoci w glebie, trwajacego od maja do konca lipca oraz
nadmiaru wilgoci w glebie w kwietniu i w lipcu [Michalska, Raszka 1999].
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Celem niniejszej pracy jest okreslenie ilosciowych zwiazkow pomigdzy plo-
nem pszenzyta a dostatecznym uwilgotnieniem wierzchniej warstwy gleby w
okresach 11 IX-31 X i 1 IV-30 VI oraz proba wydzielenia obszaréw o zrézni-
cowanych warunkach uprawy pszenzyta ze wzgledu na dostateczne uwilgotnie-
nie gleby i kompleksy glebowo-rolnicze. Poznanie wystepujacych zaleznosci, na
przyktadzie analizowanego regionu, utatwi realizacje podobnych prac dla innych
regioné6w w kraju.

METODY

W pracy wykorzystano dane WUS, dotyczace plonéw pszenzyta w warun-
kach produkcyjnych z lat 1987-1998, wedlug gmin wojewddztwa kujawsko-
-pomorskiego [Roczniki Statystyczne Wojewodztw 1988—1999]. W obliczeniach
uwzgledniono plony z wszystkich gmin tworzacych nowe wojewddztwo kujaw-
sko-pomorskie, przed rokiem 1999 wchodzacych w obreb trzech wojewddztw:
wloctawskiego (w catosci), bydgoskiego (bez powiatu Chojnice i gminy Trze-
meszno) i torunskiego (bez powiatu Nowomiejskiego).

Na podstawie informacji zaczerpnigtych z map stanu wilgotnosci gleby [Biu-
letyny Agrometeorologiczne 1965-1998] odczytano z 18 obszarow sprawoz-
dawczych IMGW, dopasowanych do granic wojewddztwa (ryc. 1), liczbe dekad
z dostatecznym uwilgotnieniem wierzchniej warstwy gleby w okresach 11 IX—
31 Xi11V-30 VI, w latach 1965/1966—-1997/1998.

Rycina 1. Obszary sprawozdawcze IMGW (1-18) w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
Figure 1. IMGW (Institute for Meteorology, Water Control and Exploitation) reporting areas
(1-18) in the Kujawsko—Pomeranian Province
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W celu okreslenia zwiazku plonu ziarna opisywanej rosliny i dostatecznego
uwilgotnienia gleby zastosowano, po zbadaniu innych funkcji (m. in. kwadrato-
wej, wyktadniczej i logarytmicznej), analiz¢ regresji liniowej, ktorej parametry
zostaly wyznaczone metoda najmniejszych kwadratow. Przy wyborze modelu
brano pod uwagg przede wszystkim wymog prostego ksztattu funkcji, a nastgp-
nie dezyderat minimalnej sumy odchylen. Istotnos¢ wspotczynnikdw regresji zwe-
ryfikowano testem t-Studenta na poziomie o, = 0,05. Za miar¢ dopasowania funkcji
regresji liniowej do danych empirycznych postuzyt wspotczynnik determinacji.
Zaleznos¢ plonowania pszenzyta od dostatecznego stanu uwilgotnienia gleby roz-
patrywano dla powyzszego stanu gleby w przedziale nieprzekraczajacym *1 od-
chylenia standardowego od $rednich wieloletnich wartosci, w celu wyeliminowa-
nia obserwacji obciazonych zmiennoS$cia pozaagrometeorologiczna.

Do wydzielenia na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego obszaréow o
zréznicowanych warunkach uprawy pszenzyta w okresach jesiennym i wiosen-
nym wykorzystano metode analizy skupien, polegajaca na organizowaniu ob-
serwowanych danych w hierarchiczne struktury. Funkcj¢ podobienstwa stanowi-
ta geometryczna odleglos¢ euklidesowa, a metoda grupowania byt hierarchiczny
algorytm J. H. Warda.

Odleglo$¢ geometryczna pomigdzy i-tym i k-tym elementem (dy) w prze-
strzeni wielowymiarowej obliczono wedtug wzoru:

0.5
p
dy = {Z(yg _ykj)z}
=

przy zatozeniu, ze zbior N sklada si¢ z n elementow (i = 1, 2 ,..., n), z ktérych
kazdy opisany jest przez p zmiennych (j = 1, 2, ..., p), gdzie: y;; — wartos¢ j
zmiennej dla i elementu, yy; — warto$¢ j zmiennej dla k elementu.

Z obliczonych odleglosci di utworzono macierz odleglosci euklidesowych
nastepujacej postaci:

dn'dlz' dln
D=ldf=| 2
dnl d/zZ dmz

Nastepnie za pomoca kryterium (ESS — error sum of square) J. H. Warda:

sss-$a2 LSy
n iz
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gdzie: dy; — odchylenie i elementu od srodka cigezkosci x, oszacowano odlegtosci
migdzy skupieniami, wykorzystujac analiz¢ wariancji [Parysek 1980]. W kon-
cowych obliczeniach, oprocz czgstosci lat wystgpowania dostatecznego uwilgot-
nienia gleby ponizej okreslonego progu w przyjetych okresach, jako dodatkowa
zmienng uwzgledniono kompleks glebowo-rolniczy. Wszystkie obliczenia zosta-
ty przeprowadzone przy pomocy pakietu statystycznego Statistica 5.0.

WYNIKI

W latach 1965/1966—1997/1998 s$rednia liczba dekad z dostatecznym uwil-
gotnieniem wierzchniej warstwy gleby wynosita w wojewddztwie kujawsko-
-pomorskim przecigtnie prawie 4 dekady w okresie 11 IX-31 X oraz okoto 7
dekad w okresie 1 IV-30 VI. Jak pokazuje rycina 2, jesienia §rednia w woje-
wodztwie liczba dekad z dostatecznym uwilgotnieniem gleby w catym woje-
wodztwie wahala si¢ od 0,6 (w roku 1982) do 5,0 (w latach: 1977, 1981 i 1994).
Natomiast w okresie 1 IV-30 VI najmniejsza $rednia liczbg dekad z dostatecz-
nym uwilgotnieniem gleby, ponizej 4,4 dekady, stwierdzono w latach 1988 i
1989. Dlugotrwate (trwajace ponad 8 dekad) i rozlegte (obejmujace ponad 86%
powierzchni wojewodztwa) dostateczne uwilgotnienie gleby wiosna obserwo-
wano w latach: 1967, 1969, 1973, 1981, 1984, 1985, 1991 i 1996-1998. Do
rzadkoSci nalezalo réwnoczesne wystgpowanie dostatecznego uwilgotnienia
gleby jesienia i wiosna nastgpnego roku, przez odpowiednio >4 i >8 dekad. W
wojewddztwie kujawsko-pomorskim tylko w 6 przypadkach na 33 rozpatrywane
lata stwierdzono wystgpowanie dostatecznego uwilgotnienia gleby zaréwno
jesienia, jak i wiosna kolejnego roku.

W wojewodztwie kujawsko-pomorskim obszary o dostatecznym uwilgotnieniu
gleby zajmowaty $rednio 74% powierzchni, przy czym zréznicowanie w kolejnych
latach wynosito od 13 do 86% w okresie 11 IX-31 X i od 40 do 92% w okresie
1 IV=-30 VI (ryc. 3). W rozpatrywanych 18 rejonach sprawozdawczych IMGW
najwigksza liczba dekad z analizowanym uwilgotnieniem gleby w okresie jesien-
nym wystepowala na obszarach 1, 9, 11, 13 i 14, a najmniejsza na obszarach 4, 7 i
10 (ryc. 4). Natomiast w okresie 1 IV-30 VI najwigksza liczba dekad z dostatecz-
nym uwilgotnieniem wierzchniej warstwy gleby wystepowata na obszarach 6, 7 i
14, nastgpnie na 1, 8, 9, 11 i 13, za$ najmniejsza na obszarach 10, 161 18.

Jak wynika z ryciny 5, najwigksza zmiennoscia, ponad 40%, liczby dekad z
badanym stanem gleby w okresie jesiennym charakteryzowaty sig obszary spra-
wozdawcze 3, 6 i 10, natomiast najmniejsza zmiennoscia, ponizej 30%, obszary
1, 91 14. W okresie wiosennym S$rednia warto$§¢ wspotczynnika zmiennosci dla
calego wojewoOdztwa wyniosta blisko 27%, przy czym najmniejsza wartosé
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wspoétczynnika, wystepujaca na potnocnym-wschodzie wojewodztwa, w obszarach
91 11, nie przekroczyta 20%. Czgstos¢ wystgpowania dekad z dostatecznym uwil-
gotnieniem gleby byta najwigksza, ponad 80%, w okresie jesiennym na Pojezierzu
Chelminskim, za§ w okresie wiosennym w pasie lezacym na linii Jablonowo Po-
morskie—Mogilno (ryc. 6). Charakterystyki dostatecznego uwilgotnienia gleby,

przedstawione na rycinach 4, 5, i 6, wykazaly podobny rozktad przestrzenny do
uzyskanego we wczesniejszym opracowaniu Czarneckiej i Gorki [1995].
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Rycina 2. Srednia liczba dekad z dostatecznym uwilgotnieniem gleby w wojewoddztwie
kujawsko-pomorskim w okresach 11 IX-31 X i 1 IV-30 VI w latach 1965/1966-1997/1998

Figure 2. An average number of 10-day periods with the sufficient moisture of soil in the
Kujawsko-Pomeranian Province in the periods from 11" Sept. to 31 Oct. and from 1% April
to 30" June in the years 1965/1966-1997/1998

Wplyw warunkoéw wilgotno$ciowych gleby, wyrazonych liczba dekad z do-

statecznym uwilgotnieniem gleby, na plony produkcyjne pszenzyta opisano
nastgpujacymi rOwnaniami:
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y =0,306* + 0,462x,* y =1,528%** + 0,227x,**,

gdzie: y — plon ziarna pszenzyta (w t ha™), x, — liczba dekad z dostatecznym
uwilgotnieniem gleby w okresie 11 IX-31 X, x, — liczba dekad z dostatecznym
uwilgotnieniem gleby w okresie 1 IV-30 VI, * — istotne przy a = 0,05, ** —
istotne przy a = 0,01.
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Rycina 3. Powierzchnia wojewodztwa kujawsko-pomorskiego objgta dostatecznym
uwilgotnieniem gleby w okresach 11 IX-31 X i 1 IV-30 VI w latach 1965/1966—-1997/1998
Figure 3. The surface of the Kujawsko-Pomeranian Province including the sufficient moisture
of soil in the periods from 11™ Sept to 31 Oct and from 1" April to 30™ June in the years
1965/1966-1997/1998

Liczba dekad z dostatecznym uwilgotnieniem gleby w okresie jesiennym wy-
jasnita plon pszenzyta w 25%, natomiast liczba dekad z dostatecznym uwilgotnie-
niem gleby w okresie wiosennym wyjasnita plon opisywanej rosliny w 43%. Na
podstawie zamieszczonych rownan regresji obliczono, ze przy wzroscie w okresie
jesiennym liczby dekad z dostatecznym uwilgotnieniem gleby o 1 plon pszenzyta
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wzrosnie $rednio 0 0,46 t ha, natomiast przy wzroécie liczby dekad z dostatecznym
uwilgotnieniem gleby o 1 w okresie wiosennym — przecigtnie o 0,23 t ha™. Funkcja
czasu, w postaci kolejnych lat, wlaczona do powyzszych réwnan nie poprawita
doktadno$ci opisu zwiazku migdzy plonem ziarna pszenZyta a rozpatrywanym
czynnikiem.
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Rycina 4. Srednia liczba dekad z dostatecznym uwilgotnieniem gleby, wedtug okreséw i obszarow
sprawozdawczych, w wojewddztwie kujawsko-pomorskim w latach 1965/1966—-1997/1998
Figure 4. An average number of 10-day periods with the sufficient moisture of soil according to the
reporting periods and areas in the Kujawsko-Pomeranian Province in the years 1965/1966—-1997/1998
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Rycina 5. Wspoétczynnik zmiennosci liczby dekad z dostatecznym uwilgotnieniem gleby,
wedhug okresow i obszardw sprawozdawczych, w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
w latach 1965/1966-1997/1998
Figure 5. The variability coefficient of the number of 10-day periods with the sufficient moisture
of soil according to the reporting periods and areas in the Kujawsko-Pomeranian Province
in the years 1965/1966—-1997/1998
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Rycina 6. Czgstos¢ wystepowania dekad z dostatecznym uwilgotnieniem gleby, wedtug okresow
i obszarow sprawozdawczych, w wojewddztwie kujawsko-pomorskim w latach 1965/1966—1997/1998
Figure 6. Frequency of occurrence of the 10-day periods with the sufficient moisture of soil
according to the reporting periods and areas in the Kujawsko-Pomeranian Province
in the years 1965/1966—-1997/1998
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Rycina 7. Czgsto$¢ wystepowania lat z dostatecznym uwilgotnieniem gleby < 4,5 dekady
w okresie 11 IX-31 X oraz < 8 dekad w okresie 1 IV-30 VI w latach 1965/1966—-1997/1998
Figure 7. Frequency of occurrence of the years with the sufficient moisture of soil < 4.5
ten-day periods in the period from 11™ Sept to 31 Oct and < 8 ten-day periods in the period from
15 April to 30" June in the years 1965/1966—1997/1998

W kolejnej czgsci pracy, na podstawie przedstawionych powyzej rownan re-
gresji, wyznaczono wartosci progowe liczby dekad z dostatecznym uwilgotnie-
niem gleby, ponizej ktorych plon tej rosliny byt mniejszy od $redniej wielolet-
niej wartosci. Spadek plondow ziarna pszenzyta ponizej wartosci $redniej powo-
dowal w okresie 11 IX-31 X dostateczne uwilgotnienie gleby, trwajace < 4,5
dekady, natomiast w okresie 1 IV-30 VI odpowiednio < 8 dekad. Czgstos¢ wy-



136 E. Kalbarczyk, R. Kalbarczyk

stgpowania lat z dostatecznym uwilgotnieniem gleby ponizej wyznaczonych
progdw w okresach jesiennym i wiosennym wyniosta w poszczegdlnych obsza-
rach sprawozdawczych od ponizej 35% do powyzej 75%, co wskazalo na duze
przestrzenne zroéznicowanie ryzyka uprawy pszenzyta ze wzgledu na zmienne
uwilgotnienie gleby w wojewddztwie kujawsko-pomorskim (ryc. 7).
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Rycina 8. Obszary o zréznicowanych warunkach uprawy pszenzyta ze wzglgdu na dostateczne
uwilgotnienie gleby w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
Figure 8. Areas of differentiated conditions of triticale cultivation with regards to the sufficient
moisture of soil in the Kujawsko-Pomeranian Province

Wykorzystujac przestrzenny rozktad czgstosci lat z wyznaczonymi liczbami
dekad o dostatecznym uwilgotnieniu gleby w okresach 11 IX-31 X i 1 IV=30 VI,
powodujacymi obnizenie plonu ponizej wartosci sredniej wieloletniej oraz kom-
pleksy glebowo-rolnicze w poszczegbélnych obszarach sprawozdawczych, wy-
dzielono obszary o trzech zréznicowanych warunkach uprawy pszenzyta (ryc.
8). Na hierarchicznym diagramie drzewkowym zestawione zostaty wyniki anali-
zy taczenia obszarow sprawozdawczych (ryc. 9). Jak pokazuja ryciny 8 i 9, uzy-
skano trzy skupienia pogrupowanych obszaréw. Na obszarach o $rednio ko-
rzystnych warunkach produkcji pszenzyta czgsto§¢ wystgpowania lat z dosta-
tecznym uwilgotnieniem gleby, trwajacym krocej niz 4,5 dekady w okresie je-
siennym, wyniosta 42%, natomiast w okresie wiosennym, o dostatecznym uwil-
gotnieniu gleby, krotszym niz 8 dekad — 57% (tab. 1). Obszary o $rednio ko-
rzystnych warunkach produkcji pszenzyta, ze wzgledu na dostateczne uwilgot-
nienie gleby, wystepuja w srodkowej i potnocno-wschodniej czesci wojewodztwa
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Province on the basis of sufficient state of the moisture of the surface layer of soil
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oraz w rejonie Mogilna, zajmuja okoto 1/3 powierzchni wojewodztwa i obejmu-
ja gloéwnie gleby kompleksu pszennego dobrego i zytniego bardzo dobrego.
Obszary o mato korzystnych warunkach produkcji pszenzyta zajmuja okoto 31%
powierzchni wojewodztwa i obejmuja gtownie gleby kompleksow zytnich. Ob-
szary o warunkach niekorzystnych dla produkcji pszenzyta, ze wzgledu na do-
stateczne uwilgotnienie gleby, zajmuja okoto 36% powierzchni wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego. Obszary te charakteryzuja si¢ duzym ryzykiem uprawy
pszenzyta z powodu dlugotrwatego (ponizej wyznaczonych progéw) niewyste-
powania dostatecznego uwilgotnienia gleby. Czgsto$¢ wystgpowania lat z dosta-
tecznym uwilgotnieniem gleby, trwajacym krocej niz 4,5 dekady w okresie je-
siennym, wynosi na tych obszarach ponad 56%, a czgsto$¢ wystepowania lat z
dostatecznym uwilgotnieniem gleby, trwajacym krocej niz 8 dekad w okresie
wiosennym — blisko 71%.

Tabela 1. Charakterystyka wydzielonych obszardw uprawy pszenzyta w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim
Table 1. Characteristics of the selected areas of triticale cultivation in the Kujawsko-Pomeranian
Province



138

E. Kalbarczyk, R. Kalbarczyk

The frequency (%) of occurrence of years
with the sufficient moisture of soil < 8 ten-
day periods in the period from 11® April to
30" June

Warunki produkcji
Production conditions
Charakter}f St}’ka Srednio korzystne Mato Niekorzystne
Characteristics Average favourable | korzystne | Unfavourable
Little
favourable
Numer obszaru sprawozdawczego IMGW  (4,6,7,9, 11, 13,14 |1,2,5, 16 3, 8, 10, 12,
The number of the IMGW reporting area 15,17, 18
Powierzchnia obszaréw sprawozdawczych
o wydzielonych warunkach produkcji
(W % powierzchni wojewodztwa) 33 31 36
The surface of reporting areas of selected
conditions of production (% of the surface
of the province)
Czgsto$¢ (w %) wystgpowania lat z dosta-
tecznym uwilgotnieniem gleby < 4,5 dekad
w okresie 11 IX-31 X 42,2 45,5 56,8
The frequency (%) of occurrence of years
with the sufficient moisture of soil < 4,5
ten-day periods in the period from 11™
Sept to 31% Oct
Czgsto$¢ (w %) wystgpowania lat z dosta-
tecznym uwilgotnieniem gleby < 8 dekad
w okresie 1 IV-31 VI 57,0 68,0 70,8

WNIOSKI

1. W wojewddztwie kujawsko-pomorskim przecigtna liczba dekad z dosta-
tecznym uwilgotnieniem gleby wynosi 4 w okresie jesiennym (11 [X-31 X) oraz
7 w okresie wiosennym (1 IV-30 VI), przy $redniej zmienno$ci odpowiednio

35%127%.

2. Dostateczne uwilgotnienie wierzchniej warstwy gleby w wojewodztwie ku-
jawsko-pomorskim, wystepujace jesienia przez < 4,5 dekady, za$ wiosna < 8 de-
kad, powoduje zmniejszenie plonu ziarna pszenzyta ponizej $redniej wieloletnie;j.

3. W wojewddztwie kujawsko-pomorskim $rednio korzystne warunki upra-
wy pszenzyta ze wzgledu na dostateczne uwilgotnienie gleby wystgpuja na oko-
to 1/3 powierzchni wojewodztwa, glownie w jego $rodkowej i potudniowo-
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-zachodniej cze$ci. Warunki niekorzystne dla uprawy pszenzyta wystepuja w
poinocnej, péinocno-wschodniej i potudniowo-wschodniej czgsci wojewodztwa.
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