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Propozycja metody oceny postepu biologicznego
| technologicznego w uprawie roslin
na przyktadzie pszenicy ozime;j

Proposal of a method for assessment of biological and technological progress in
crops cultivation on the example of winter wheat

W pracy, na podstawie danych produkcyjnych, zidentyfikowane cztery glowne czynniki
odpowiedzialne za ksztaltowanie si¢ efektywnosci uprawy pszenicy ozimej. Przeprowadzono
szczegOtowa analizg struktury tych czynnikéw oraz analize trendéw zmian wartos$ci tych czynnikow w
latach badan. Dodatkowo przeanalizowano zmiany w czynnikach naktadowych jakie miaty miejsce w
badanym okresie. Przeprowadzono réowniez analiz¢ zmian w efektywnosci technologii produkcji
pszenicy ozimej oraz w efektywnosci doboru odmian do uprawy tego gatunku.

Stowa kluczowe: postep biologiczny, postep technologiczny, EFA

In this work, based on production data, four main factors were identified responsible for
profitability of winter wheat cultivation. A detailed analysis of structure of these factors was performed
and trends of changes in the factors’ values in the years of study were assayed. Additionally, changes
in the costs factors were analyzed which occurred during this period. The changes in efficiency of
winter wheat production technology and efficiency of selection of varieties were also examined.

Key words: biological progress, technological progress, EFA
WSTEP

W rolnictwie, szeroko rozumiany postep jest waznym czynnikiem produkcji
zmierzajacym do poprawy efektywnosci gospodarowania. Postep w rolnictwie kojarzy si¢
z osiaggnigciem wyzszego poziomu produkcyjnego, powodujacego uzyskanie okreslonych
efektow jakoSciowych iilo§ciowych, jak rowniez uczynienia pracy ludzkiej 1zejszg i
wydajniejszg. W produkcji rolniczej zwigzane jest to na ogot z osiggnieciem szybszych
przyrostow plondéw roslin uprawnych w stosunku do tempa wzrostu naktadow. W rolni-
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ctwie mamy do czynienia z réznymi rodzajami postgpu, ktore wspotdziatajg ze sobg i
wplywaja na efektywnos$¢ pracy rolnika. Mozna tu wymieni¢ (Runowski, 1997;
Mankowski, 2009):

— postep biologiczny — catoksztalt zmian samoczynnych (naturalnych), badz
wynikajacych z celowej dziatalnosci czlowieka (antropogeniczny), w organizmach
ro§linnych i zwierzgcych, wptywajacy na cechy indywidualne tych organizmoéw.
W sensie rolniczym jest to catoksztalt zmian wplywajacych na wartos¢ technologiczno-
uzytkowa roslin i zwierzat gospodarskich;

— postep hodowlany w roslinach rolniczych — wszystkie nowe cechy uzytkowe, badz
polepszenie cech posiadanych przez rosling, wnoszone przez nowo wyhodowane rody
i odmiany zgloszone do do§wiadczen przedrejestrowych;

— postep odmianowy w ro$linach rolniczych —wszystkie nowe cechy uzytkowe, badz
polepszenie cech posiadanych przez ro§ling, wnoszone przez nowo zarejestrowane
odmiany;

— postep techniczny — proces doskonalenia techniki wytwarzania, polegajacy na wpro-
wadzaniu do produkcji rolniczej ulepszonych i doskonalszych srodkéw technicznych;

— postep technologiczny — wprowadzanie nowych technologii produkcii;

— postep organizacyjny — Proces zmian w organizacji gospodarstwa i organizacji pracy
prowadzacych do bardziej efektywnego wykorzystania postgpu technicznego,
technologicznego i biologicznego oraz do poprawy ekonomicznych wynikéw
gospodarstwa;

— postep spoteczno-ekonomiczny — zmiany w zakresie stosunkow spotecznych i ustroju
rolnego.

W literaturze dotyczacej postgpu biologicznego mozna spotkac szereg roznych podejsé
do problemu jego ilo§ciowej estymacji. Stosowane metody oceny sa bardzo roézne i zaleza
w glownej mierze od rodzaju i pochodzenia analizowanych danych.

Oceny postepu hodowlanego i odmianowego dokonuje si¢ czesto na podstawie $cistych
do$wiadczen odmianowych i stosuje si¢ analizg funkcji regresji liniowej (y = a + b - x)
plonow wzgledem lat rejestracji badanych odmian (Kamasa, 1983; Calderini i in., 1995;
Schuster i in., 1977, 1982; Fisher i in., 1998; Sayre i in., 1998; Slafer i Peltonen-Sainio,
2001; Ustun i in., 2001; Trethowan i in., 2002). W przypadku $cistych doswiadczen
rzadziej od wymienionych wczesniej modeli regresyjnych stosuje si¢ funkcje regresji
wielomianowej drugiego stopnia (y = a + b - x + ¢ - x?) (Hesselbach, 1985; Ustun i in.,
2001). W literaturze mozna rowniez odnalez¢ prace, w ktorych autorzy wykorzystali
analize regresji wielokrotnej potaczona =z analiza wariancji do oceny potencjatu
plonotwoérczego odmian, rodéw i linii hodowlanych, a co za tym idzie do oceny postepu
genetycznego w roslinach uprawnych (Teklu 1 Tefera, 2005).

Roéznice w obserwowanych wartosciach cech ilosciowych wynikajace z wystepowania
interakcji genotypowo-srodowiskowych oraz z réznych warunkow przeprowadzania
doswiadczen mogg utrudniaé i zaciemnia¢ obraz wykonanych analiz. Dlatego tez, zaleznie
od ilosci dostgpnych danych i od okresu jaki obejmuje analiza, czgsto wykorzystuje sig¢
metody oparte na poréwnaniach efektow poszczegodlnych odmian z wzorcem statym,
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wzorcem zbiorowym, badz wzorcem pomostowym (Oleksiak i in., 2004; Mankowski,
2009). Zastosowanie jednego z wyzej wymienionych wzorcéw pozwala wyeliminowac lub
zminimalizowa¢ zmienno$¢, wynikajgca ze zroznicowanych warunkow $rodowiskowych
pomiedzy latami (Silvey, 1978 a, 1978 b, 1981, 1986; Bilski i in., 1979; Krzymuski i
Kaczynski, 1980; Kamasa, 1983; Feyerherm i Paulsen, 1984; Krzymuski i Wilkos 1985,
1986; Krzymuski, 1988, 1993; Oleksiak, 1997, Oleksiak i in., 2004).

Celem niniejszego opracowania, na bazie wieloletnich danych ankietowych
pochodzacych z indywidualnych gospodarstw rolnych prowadzacych produkcje towarowa
pszenicy ozimej, bylo zaprezentowanie metod poszukiwania struktury czynnikow
agrotechnicznych oraz ocena ich wplywu na poziom produkcji oraz przedstawienie
nowatorskiego podej$cia do oceny efektow tzw. postepu odmianowego i postepu techno-
logicznego w produkcji pszenicy ozimej.

MATERIAL I METODY

Do analiz wykorzystano dane produkcyjne pochodzace z badan ankietowych gospo-
darstw indywidualnych. Badania te prowadzone byly przez Pracownie Ekonomiki
Nasiennictwa iHodowli Ro$lin, Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —
Panstwowego Instytutu Badawczego w Radzikowie. Rozpoczgto je w roku 1986 i byly
prowadzone w gospodarstwach prowadzacych rachunkowos$¢ rolng na potrzeby Instytutu
Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej. Rocznie ankietowano od 420 do 620
indywidualnych gospodarstw rolniczych. Ankiety wypelniane byly przez inspektorow
rachunkowoéci rolnej IERiGZ. Kazda ankieta w postaci karty obejmowata jedno
gospodarstwo, a kazdy wiersz tej ankiety dotyczyl jednego pola, czyli uprawy jednej
odmiany jednego gatunku roélin uprawnych (Mankowski, 2008). Dane z badan
ankietowych odnosnie pszenicy ozimej przedstawiaty informacje dotyczace 3 980 pol
uprawnych i ich przygotowania, 0 powierzchni pojedynczego pola nie przekraczajacej
10 ha i tacznej powierzchni 7 320 ha, z okresu lat 1992-2003.

Do badan wykorzystano dane charakteryzujace czynniki na poziomie pola uprawnego i
jego przygotowania (tab. 1). Badane czynniki agrotechniczne miaty charakter cech
ilosciowych oraz cech skategoryzowanych. Zmienne skategoryzowane byly wyrazone w
skali porzadkowej. Natomiast zmienne ilosciowe byly wyrazone w skali ciagtej (np.
nawozenie mineralne, ilos¢ wysiewu) lub skokowej (np. liczba zabiegéw ochrony
chemicznej).

Zmienne ilosciowe do dalszych analiz przeksztatcono do formy zmiennych skategory-
zowanych (tab. 1) w taki sposob aby ich wartos$ci liczbowe odpowiadaty kolejnym
poziomom cechy. W ten sposéb wszystkie czynniki tworzyly dane skategoryzowane
porzadkowe.
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Tabela 1

Analizowane zmienne dotyczace pola uprawnego i jego przygotowania oraz uprawianej odmiany
pszenicy 0zimej — wartoS$ci oryginalne, przeksztalcenie do postaci skategoryzowanej i uzyskane po
transformacji nieobciazone wartosci analizowanych kategorii cech
Analyzed variables concerning field, its preparation and winter wheat cultivars — original values,

categorical values of original features and their unbiased forms expressed in yield scale

Zmienne oryginalne
Original variables

Skala zmiennych po przeksztatceniu do zmiennych

skategoryzowanych nominalnych
Variable scale after transformation to nominal

Zréznicowanie $redniego
plonut dla pozioméw
analizowanego czynnika
Diversification of the mean

Nazwa categorical variables yield* for the analyzed
zZmiennej levels of factor
Variable name . liczba “
rodzaj . warto$¢
zmiennej | skala pomiarowa pozio- poziomy . $rednia
variable’s | measure scale r:T;O\(’)Vf levels min. 1 MaX. | ean
type levels value
1 2 3 4 5 6 7 8
0- pszenica ozima / winter wheat; 1-
pszenica jara / spring wheat; 2- jeczmien
ozimy / winter barley; 3- jeczmien jary /
. spring barley; 4- zyto / rye; 5- owies /
;l:; Iteeggarly— oatg 6- p_szenZyto ozime / winter triticale;
Jowana 7 nerr;)nlak é potato;k8— purak/ cu_krowy /
sugar beet; 9- rzepak ozimy / winter rape;
"Frgfedg:)o; ngqdko' Z'C(gl': ?r‘ir?] %013818 19 10-kukurydza/ maize; 11- okopowe 34,192 47834 40038
ordinal pastewne / root plants; 12- mieszanka
categorical zbozowa / mixture_ of cereals; 13-
variable straczkowe na nasiona / legumes for
seed; 14- straczkowe na zielonke /
legumes for green mass; 15 -koniczyny /
clovers; 16- lucerna / alfalfa; 17- trawy /
grasses; 18- inne / other
zmienna
ilosciowa liczba lat od
. skokowa ostatniego .. .. 4 4 E A o A Ao A AL
Obomik " discrete  nawozenia 16 S LESESETEIGLAZINIS 47511 egser 40066
quantita-  no. of years from '
tive the last usage
variable;
zmienna
skategory-
Jako$¢ gleby zowana
So(i'l";‘j:?ity s\gquk"' Z(')?Isilt;g:"acylna 6 I; 11; 1ia; 11b; IVa; IVb; V; VI 28,960 44,819 40,061
(class) ordinal
categorical
variable
zmienna
skategory-
zowana 1 bardzo kwasny / highly acidic; 2 kwasny /
Odg?ﬁ”pg}fby porzadke- z'c‘gl': ?Odr#] ‘iotg’ o 5 acidic;3lekkokwasny/slightly acidic; 4 37,776 45,130 40,061
ordinal obojetny / neutral; 5 zasadowy / alkaline
categorical
variable
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c.d. Tabelal

[ 4 ]

5

6 | 7

8

Nawoznie
NPK
NPK

fertilization

zmienna

ilosciowa w kg czystego

ciagla

sktadnika na 1 ha

continuous in kg of pure

quantita-
tive
variable;

substance per 1
ha

481

0;11; 14,7; 16; 16,4; 17; 18; 18,8; 19; 20; 21;
21,2; 23; 24; 25; 25,5; 26; 26,2; 27, 28; 28,8;
29; 30; 31; 32; 32,9; 33; 34; 35; 37; 37,2; 37,3;
37,5; 37,7; 38; 38,8; 38,9; 39; 40; 41; 42; 42,5;
43;43,1; 44,4; 44,7, 45; 46; 46,6; 46,7; 47, 48;
48,5; 48,6; 49; 49,3; 49,5; 49,6; 50; 51; 51,1;
51,2; 52; 53; 53,8; 54; 54,4, 54,8; 55; 56; 56,5;
56,6; 56,7; 57; 57,1, 58; 58,2; 59; 59,3; 60; 61;
62; 62,3; 63; 64; 64,7; 65; 65,5; 66; 66,9; 67;
67,3; 67,7; 68; 68,8; 69; 69,9; 70; 70,7; 71,
T71,7,72; 722, 72,4, 73, 73,4, 74, 75, 76; 77,
77,6; 78; 78,8; 80; 81; 81,3; 82; 83; 84; 85; 86;
86,6; 87; 88; 89; 90; 90,6; 91; 92; 92,5; 93;
93,9; 94; 94,6; 95; 95,5; 96; 97; 98; 99; 100;
100,4; 101; 102; 103; 104; 104,3; 105; 105,4;
105,7; 106; 106,3; 106,4; 107; 108; 108,5;
108,6; 108,7; 109; 110; 110,7; 111; 111,2; 112;
113;113,3; 113,6; 114; 115; 116; 117; 118;
118,5; 119; 120; 121; 121,6; 122; 123; 123,1;
124; 124,3; 124,5; 125; 125,3; 126; 126,5; 127,
127,2; 127,3; 128; 128,5; 128,6; 129; 130; 131,
131,4; 132; 132,5; 133; 134; 135; 136; 137;
138; 138,8; 139; 140; 141; 141,5; 142; 142,3;
143; 143,3; 144; 144,5; 145; 146; 146,1; 146,6;
147; 148; 149; 149,3; 150; 151, 152; 152,6;
153; 153,5; 154; 155; 155,3; 156; 156,5; 157
157,1; 158; 159; 159,4; 160; 160,3; 161; 162;
162,2; 162,5; 163; 164; 164,2; 164,5; 165; 166;
167; 167,5; 168; 168,1; 168,3; 169; 170; 170,2;
170,5;171; 172; 172,2; 172,4; 172,8; 173;
173,2; 174; 175; 176; 177; 178; 179; 179,6;
180; 181; 182; 182,8; 183; 183,9; 184; 185;
186; 186,7; 187; 187,5; 188; 189; 190; 190,5;
191;191,9; 192; 192,6; 193; 194; 195; 196;
197; 198; 198,1; 198,5; 199; 199,8; 200; 201,
202; 202,5; 202,9; 203; 203,7; 204; 205; 206;
207; 208; 209; 210; 211; 212; 212,3; 213; 214;
215; 216; 217, 217,8; 218; 218,7; 219; 220;
220,5; 221; 222; 223; 224; 225; 226; 227; 228;
229; 229,1; 230; 231; 232; 233; 233,3; 234,
234,5; 235; 236; 237; 238; 238,7; 239; 240;
241; 242; 243; 243 2; 244; 245; 246; 247, 248;
249; 250; 250,5; 251; 252; 253; 253,3; 253,6;
254; 255; 255,3; 256; 257; 257,7; 258; 259;
260; 261; 262; 263; 264; 265; 266; 267; 268;
270; 271, 272; 273; 275; 276; 277, 278; 279,
280; 282; 283; 284; 286; 287; 288; 290; 291,
292; 293; 294; 295; 296; 296,2; 297; 298; 299;
300; 301; 301,7; 301,8; 304; 305; 306; 308;
309; 310; 311, 312; 313; 314; 316; 318; 319;
320; 321; 322; 326; 328; 330; 331; 332; 334;
335; 336; 338; 340; 341; 342; 345; 346; 347,
350; 352; 355; 357; 359; 360; 362; 363; 364,
365; 367; 370; 371; 372; 373; 382; 383; 388;
402; 403; 408; 425; 461; 462; 490; 540; 549;
570

10,040 73,047

40,075
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c.d. Tabela 1
1 [ 2 ] 3 [ 4 ] 5 [ 6 [ 7] s
zmienna
skategory- -1 inna zagraniczna / other foreign; 0 inna
zowana krajowa / other domestic; 1 Grana; 4 Begra; 7
Odmiana  porzadko- nazwa odmiany Salwa; 9 Gama; 13 Emika; 14 Jawa; 18 Alba;
Cultivar ~ wa cultivar’s name 20 21 Parada; 24 Almari; 25 Kamila; 31 Juma; 34,203 47,368 40,155
ordinal 32 Kobra (Kobra Plus); 35 Roma; 37 Mikon;
categorical 41 Elena; 45 Sakwa; 48 Korwetta; 65 Zyta
variable
zmienna 1 przed bazowy / prebase; 2 bazowy / base; 3
skategory- kwalifikowany 1-ego rozmnozenia / qualified
Rodzaj zowana  klasa odsiewu od 1 1% generation; 4 kwalifikowany 2-ego
materialu  porzadko- do 6 rozmnozZenia / qualified 2™ generation; 5 36932 49232 40046
siewnego  wa class of seed from niekwalifikowany z zakupu lub wymiany / ' ! '
Seed’s class  ordinal 1t06 unqualified from purchase or exchange; 6
categorical niekwalifikowany z wlasnego rozmnozenia /
variable unqualified from own production
140; 150; 160; 167; 170; 175; 176; 177; 180;
185; 189; 190; 200; 202; 204, 205; 207; 208;
209; 210; 211; 212; 213; 213.3; 214, 215;
216; 217; 218; 220; 222; 224, 225; 226; 227,
228; 229; 230; 231; 233; 234; 235; 236; 237,
238; 239; 240; 242; 243; 244; 245; 246; 247,
Zzmienna 248; 249; 249.4; 250; 252; 254, 255; 257,
Jodciowa 259; 260; 261; 262; 263; 264; 265; 266;
| ciggle materalsievny w5757 e e, 37 360, 261
Tos¢ wysiewu 1 274,275, 276, 277, 278; 279; 280; 281,
Sowingrate OMUUSKG 168 262;283; 2838, 285, 286; 267, 288; 289; 12> 2210 40057
A e inid 290; 291; 292; 293; 294; 295; 296; 297;
variable 297.3; 298; 299; 300; 301; 302; 303; 304;
305; 306; 307; 308; 309; 310; 312; 313; 314;
315; 317; 318; 319; 320; 321; 322; 323; 324;
324.3; 325; 326; 329; 330; 332; 333; 334;
335; 336; 337; 338; 340; 341; 343; 345; 348;
350; 353; 354; 356; 357; 360; 364; 365; 366;
370; 371; 373; 375; 380; 382; 383; 384; 389;
390; 400; 407; 410; 420
225; 231; 240; 241; 242; 243; 244; 245; 246;
zmienna 247; 248; 249; 250; 251; 252; 253; 254; 255;
ilo$ciowa liczba dni od 1 256; 257; 258; 259; 260; 261; 262; 263; 264;
Termin siewu ZKOkowa stycznia 76 ggi; 553 g% 333; ggg; gg 523; gi gg 19,957 59,060 40,052
: iscrete ; ; ; ; ) ; ) ; ) , ) )
Sowing date . - ita- 3‘0' of dai’j’ from 283: 284; 285; 286: 287; 288; 289: 290; 291;
tive anuary 292; 293; 294; 295; 296; 297; 298; 299; 300;
variable 301; 302; 303; 304; 305; 306; 307; 308; 309;
310; 312; 315; 318
Liczba - .
S zmienna  krotno$¢ zabiegow
Zggﬁ?ggw ilosciowa ochrony
chemiczZej skokowa chemicznej
No. of discrete  treatment 7 0;1;2;3;4;5,6 29,557 55,338 40,140
Lo quantita-  multiplicity of
applications of tive chemical
chemi;al variable  protection
protection

! — nieobcigzone, wazone estymatory efektéw czynnika z modelu obserwacji postaci u+a; z modelu liniowego
dwuczynnikowej analizy wariancji ;* — unbiased, weighted estimators of the factor effects as the observation of u+a;

model, from linear model of two-way anova
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Za oceng wartosci plonotworczej kategorii (poziomu) rozpatrywanego czynnika
przyjeto odpowiadajaca wielkos¢ $redniego plonu pszenicy (tab. 1), uzyskanego dla
poszczegblnych pozioméw czynnika na podstawie nieobcigzonych, wazonych
estymatorow efektow czynnika z modelu obserwacji postaci:

Yijk =+ a;+ B+ afi; + &k,

gdzie drugi czynnik (f) stanowily lata badan. W ten sposob oceny u + a; stanowily
nieobcigzone warto$ci analizowanych kategorii czynnika. Uzyskane w ten sposob oceny
mogg postuzy¢ do badania wpltywu poszczegolnych czynnikéw na obserwowang
zmienno$¢ plonow pszenicy ozimej.

Analize tak transformowanych danych liczbowych przeprowadzono za pomoca analizy
wspotczynnikow korelacji liniowej Pearsona, analizy regresji liniowej oraz eksploracyjne;j
analizy czynnikowej (Szczotka, 1977; Wojcik i Laudanski, 1989; Morrison, 1990;
Krzysko, 2000; Rawlings i in., 2001; Timm, 2002; Armitage i Colton, 2005; Laudanski i
in., 2007; Mankowski i in., 2009). Obliczenia wykonano w Systemie SAS® w wersji 9.2 z
naktadka graficzng SAS® Enterprise Guide 4.3 (SAS Institute Inc., 2009).

OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

W pierwszym rzedzie wyznaczono macierz korelacji analizowanych dziesieciu cech
plonotwaorczych i plonu pszenicy ozimej (tab. 2).

Na podstawie analizy struktury tejze macierzy korelacji, przeprowadzonej za pomocg
eksploracyjnej analizy czynnikowej metoda sktadowych gtownych Hotellinga z normali-
zacjg Kaisera i rotacjg varimax, podjeto decyzje o wyodrebnieniu czterech czynnikéw
latentnych (hipotetycznych, definiowanych matematycznie) (tab. 3). Zastosowano w tym
celu kryterium wartosci wiasnej (Mankowski i in., 2009; Laudanski i in., 2012). Mowi ono
o tym, ze tylko te czynniki wspoélne sg istotne, dla ktérych warto$¢ wlasna, po rotacji jest
wieksza od 1, gdyz tylko wtedy takie czynniki niosg ze sobg wigcej informacji niz
pojedyncze analizowane cechy (wspotczynnik korelacji cechy samej ze soba wynosi 1).
Uwaza si¢, ze pozostale wyznaczone czynniki wspoOlne stanowig tak zwany szum
informacyjny. Wyznaczone w ten sposéb czynniki odpowiadaty za grupy rozpatrywanych
podstawowych czynnikéw agrotechnicznych (cech), ktére byly najbardziej z nimi
skorelowane (tab. 4).

Pierwszy czynnik, odpowiadajacy za 19,5% obserwowanej w oryginalnym zbiorze
danych zmienno$ci, tworzyly: odmiana, rodzaj materialu siewnego, liczba zabiegow
ochrony roslin pestycydami oraz nawozenie NPK. Wszystkie tadunki czynnikowe dla tych
cech byty dodatnie, co mozna interpretowac jako wprost proporcjonalny wptyw tych cech
na ksztattowanie si¢ wartosci czynnika gtownego. Z racji, ze wszystkie wymienione cechy
powigzane sg z nakladami finansowymi, ktore bezposrednio rolnik musi ponies¢ (np.
dobdr i zakup nasion konkretnej odmiany, wybdr rodzaju materiatu siewnego, zakup i
uzycie pestycydow, zakup i wysiew nawozow mineralnych) pierwszy czynnik glowny
mozemy okresli¢ jako ‘czynnik naktadowy’. ‘Czynnik naktadowy’ sktadat si¢ z dwoch grup
cech plonotworczych (tab. 4) — ‘biologicznych srodkéw produkcji’ (odmiana i rodzaj
materiatu siewnego) oraz ‘chemicznych srodkéw produkcji’ (nawozenie NPK i liczba
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zabiegdw pestycydami). Mozna wigc stwierdzi¢, ze ‘biologiczne $rodki produkcji’ sg
odpowiedzialne za wprowadzanie i wykorzystanie postepu odmianowego w badanych
gospodarstwach.

Tabela 2
Wspélezynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy plonem i analizowanymi czynnikami
plonotworczymi
Pearson linear correlation coefficients between yield and the analyzed yielding factors

Liczba Liczba
zabiegow o lat od o .
pestycy- | A0 \fateriat Jakosé | uzycia | 105 \Nawozel o g,
: przed- | . Odczyn - . |wysiewu|nie NPK| .
P_Ion dami plonu siewny gleby Odm_lana glet_)y obornika Amount| NPK | Stewu
Yield | Number | _° oo Seed | oy oy | Cultivar| - Soil | Number | =% 25 o | Date of
of Pl material P quality | of years : - sowing
. value seeding | tion
pesticide after
treatments manuring
Cield !
Liczba zabiegow
pestycydami
Number of pesticide 0,374 !
treatments
Warto$¢ przedplonu

0,287 0,286 1
Forecrop value

Materiat siewny
Seed material
Odczyn gleby

Soil pH

Odmiana

Cultivar

Jakos$¢ gleby

Soil quality

Liczba lat od uzycia
obornika

Number of years after
manuring

Ilos¢ wysiewu
Amount of seeding
Nawozenie NPK
NPK fertilization
Termin siewu

Date of sowing
Obliczenia wykonano dla 3 980 obserwacji. Warto$¢ krytyczna wspotczynnika korelacji Pearsona dla tej liczby obserwacji
przy poziomie istotnosci o = 0,05 wynosi 0,03107.

Calculations were made for 3 980 observations. Critical value of Pearson's correlation coefficient for the number of
observations at the significance level 0=0.05 is equal to 0.03107.

0,280 0,304 0,194 1

0,184 0,072 0,058 0,087 1

0,291 0327 0188 0,337 0,098 1

0,192 0,033 0,084 0,049 0,015 0,071 1

0,167 0,208 0,231 0,163 0,028 0,106 0,051 1

0,264 0,127 0,090 0,090 0,054 0,081 0,081 0,076 1

05541 0375 0260 0,265 0,110 0,284 0,057 0,175 0,191 1

0,217 0149 0134 009 04200 0,09 0023 0114 0,129 0,168 1

Drugi czynnik, odpowiadajacy za 12,7% zmiennosci, budowaty: liczba lat do ostatniego
uzycia obornika oraz warto$¢ przedplonu. Cechy te wplywaty wprost proporcjonalnie na
ksztaltowanie si¢ drugiego czynnika glownego. Obydwie cechy zwigzane byly z
wydarzeniami historycznymi zwiazanymi z polem uprawnym, dlatego tez czynnik ten
mozna okresli¢ jako ‘historie pola’.
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Tabela 3
Wartosci wlasne czynnikéw wspélnych i ich udzial w objasnianiu obserwowanej zmiennosci
Common factors eigenvalues and their participation in explanation of the observed variability

Poczatkowe warto$ci wiasne Wartos$ci wlasne po rotacji
Nr czynnika Initial eigenvalues Eigenvalues after rotation
Factor number ogotem % wariancji  [% skumulowany ogotem % wariancji | % skumulowany
total % of variation | cumulated % total % of variation | cumulated %
1 2,446 24,461 24,461 1,945 19,449 19,449
2 1,052 10,523 34,984 1,272 12,717 32,166
3 1,022 10,217 45,200 1,255 12,552 44,718
4 0,982 9,820 55,021 1,030 10,303 55,021
5 0,923 9,233 64,254
6 0,841 8,413 72,667
7 0,780 7,801 80,468
8 0,699 6,988 87,456
9 0,648 6,481 93,937
10 0,606 6,063 100,000

Tabela 4
Ladunki czynnikowe po rotacji dla analizowanych cech plonotworczych
Common factor loadings, after rotation, for the analyzed yield influencing features
. Czynnik wspoélny
Vield nflencing featires Common frctor
9 1 [ 2 [ 3 [ 4
Odmiana 0,755 -0,036 -0,005 0,068
Cultivar
Material siewny
Seed material 0,707 0,074 -0,026 0,020
Liczba zablegow _pestycydaml 0,623 0,333 0121 -0,043
Number of pesticide treatments
Nawozenie NPK
NPK fertilization 0,542 0,250 0,300 0,047
Liczba lat od uzycia obornlkq 0,107 0,714 0,112 -0,024
Number of years after manuring
Warto$¢ przedplonu
Forecrop value 0,321 0,554 0,128 0,072
Termin siewu 0,015 0,231 0,686 -0,115
Date of sowing
llos¢ wysiewu 0,012 0118 0575 0,359
Amount of seeding
Odezyn gleby 0,273 0,456 0,565 -0,100
Soil pH
Jakos$¢ gleby )
Soil quality 0,066 0,009 0,003 0,929

Trzeci czynnik, odpowiedzialny za 12,6% obserwowanej zmiennos$ci, budowany byt
przede wszystkim przez: termin siewu, ilos¢ wysiewu oraz odczyn gleby. Wszystkie te
cechy wykazywaty wptyw wprost proporcjonalny na ksztattowanie si¢ trzeciego czynnika
glownego. Cechy te charakteryzowaly siew pszenicy ozimej oraz warunki pola zwigzane z
jego whasciwym utrzymaniem (wapnowanie), dlatego tez trzeci czynnik gtdéwny mozemy
okresli¢ jako ‘przygotowanie pola’.
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Ostatni, czwarty czynnik, opisujacy 10,3% zmiennos$ci, budowany byt przede
wszystkim przez jedng ceche — jako$¢ gleby. Czynnik ten przyjmowat tym wigksze
warto$ci im wyzsza byla jako$¢ gleby, dlatego mozna go okre$li¢c mianem ‘jakosci
siedliska’.
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Rys. 1. Trendy zmian w czasie wyrazone funkcja regresji liniowej dla: A) zmian wielko$ci ‘czynnika

nakladowego’ w latach [R? = 0,883; B, = +0,249]; B) ‘historii pola’ w latach [R?> = 0,326; B, =

+0, 042]; C) ‘przygotowania pola’ [R? = 0,144; B, = —0,014]; D) ‘jakosci siedliska’ [nie istotna]
Fig. 1. Trends of change over time expressed as a function of the linear regression for: A) change in size

of “cost factor’ in the years [R? = 0.883; B, = +0.249]; B) “field history’ in the years [R? =
0.326; B, = +0.042]; C) “field preparation’ [R?> = 0.144; B, = —0.014]; D) ‘habitat quality’ [not
significant]
Nastepnie przeprowadzono szczegotowa analize warto$ci wyodrgbnionych czynnikdéw

gtownych i ich zmian w latach. W tym celu wykonano analize regresji liniowej dla warto$ci
kazdego czynnika wzgledem lat badan 1992-2003 (rys. 1).
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W wyniku tych analiz stwierdzono wyrazny, istotny trend wzrostowy ‘czynnika
naktadowego’. Swiadczy to o tym, ze producenci pszenicy ozimej systematycznie ponosili
wieksze wydatki na czynniki produkcji takie jak nawozenie, ochrona chemiczna czy tez
dobor odmian i materiatu siewnego, co z kolej przektadato si¢ na wyzsza efektywnos¢
produkcji. Podobnie istotny trend wzrostowy stwierdzono w przypadku informacji o
‘historii pola’. Moglo to $wiadczy¢ o coraz lepszym doborze przedplonu dla pszenicy
ozimej oraz o czgstszym stosowaniu nawozow organicznych. Niestety wzrost ten nie byt
tak znaczacy jak to miato miejsce w przypadku ‘czynnika nakladowego’. Trend spadkowy
stwierdzono w przypadku ‘przygotowania pola’. Mozna wigc stwierdzié, ze z roku na rok
przygotowanie pola (wapnowanie, termin siewu i ilo$¢ wysiewu) byto relatywnie coraz
gorsze, co moglo przyczynia¢ si¢ do zmniejszania si¢ efektywnos$ci produkcji pszenicy
ozimej. Dla ‘jakosci siedliska’ nie stwierdzono istotnych zmian w czasie, co moze
swiadczy¢ o pozostawaniu upraw pszenicy ozimej na podobnych stanowiskach przez
kolejne lata objete badaniami ankietowymi.

Podobne analizy przeprowadzono dla sktadowych ‘czynnika naktadowego’ (rys. 2) —
‘biologicznych $rodkéw produkcji’ ($rednia efektywnos$¢ odmian i rodzaju materiatu
siewnego wyrazona Srednimi plonami przypadajacymi na analizowane poziomy tych
czynnikdw) oraz ‘chemicznych srodkow produkcji’ (srednia efektywno$¢ nawozenia NPK
i zabiegdw chemicznej ochrony roslin wyrazona $rednimi plonami przypadajacymi na
analizowane poziomy tych czynnikéw).
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Rys. 2. Trendy zmian w czasie wyrazone funkcja regresji liniowej dla: A) zmian wielkoSci
‘biologicznych $rodkéw produkeji’ w latach [R? = 0,906; 8, = +0,239]; B) zmian wielkosci
‘chemicznych $§rodkéw produkeji’ w latach [R? = 0,790; ; = +0,260]

Fig. 2. Trends of change over time expressed as a function of the linear regression for: A) change in size
of “biological inputs’ in the years [R? = 0.906; 8, = +0.239]; B) change in size of ‘chemical inputs’
in the years [R? = 0.790; B, = +0.260]

Na podstawie wynikow analizy regresji w przypadku obydwu sktadowych ‘czynnika
nakltadowego’ stwierdzono istotne trendy wzrostowe. Przy czym obydwa trendy byly
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prawie rownolegle, co mozna thumaczy¢ jako identyczny wktad w obserwowany postep w
wykorzystaniu naktadowych $rodkéw produkcji w uprawie pszenicy ozimej w Polsce w
latach 1992-2003.

Analize regresji liniowej wzgledem lat badan poddano réwniez (rys. 3) potencjat
plonotworczy odmian (wyrazony ich $rednig efektywnoscia w latach badah wyrazong
srednimi plonami przypadajacymi na analizowane poziomy czynnika odmianowego) oraz
Srednig efektywnosé technologii produkcji (Usredniong efektywnos¢é dla wykorzystania
pestycydoéw, nawozenia NPK, przedplonu, wykorzystania obornika, odczynu gleby, ilosci
wysiewu i terminu siewu wyrazong $rednimi plonami przypadajacymi na analizowane
poziomy tych czynnikow).
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Rys. 3. Trendy zmian w czasie wyrazone funkcja regresji liniowej dla: A) technologii produkcji w
latach [R? = 0, 685; 8, = +0,080]; B) potencjalu plonotworczego uprawianych odmian w latach
[R* = 0,978; B; = +0,444]

Fig. 3. Trends of change over time expressed as a function of the linear regression for: A) production
technology in the years [R? = 0.685; $; = +0.080]; B) potential of cultivar yielding ability in the
years [R? = 0.978; B, = +0.444]

W przypadku oceny efektywnosci technologii produkcji stwierdzono istotny trend
wzrostowy charakteryzujacy si¢ $redniorocznymi przyrostami rzedu 8 kg-ha® na rok.
W przypadku efektywnosci doboru odmian rowniez stwierdzono istotny trend wzrostowy,
lecz cechujgcy sie $redniorocznymi przyrostami rzedu 44,4 kg-ha™ na rok.

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych analiz zidentyfikowane cztery czynniki latentne
odpowiedzialne w ponad 55% za ksztattowanie si¢ efektywnosci produkcji pszenicy
ozimej w Polsce w latach 1992-2003. Byly to: ‘czynnik naktadowy’, ‘historia pola
uprawnego’, ‘przygotowanie pola uprawnego’ i ‘jako$¢ siedliska’.
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2. Stwierdzono istotne trendy wzrostowe dla ‘czynnika naktadowego’ i ‘historii pola’
oraz istotny trend spadkowy w przypadku czynnika charakteryzujgcego ‘przygoto-
wanie pola upranego’.

3. Stwierdzono istotne, prawie rownolegle trendy wzrostowe dla ‘biologicznych srodkow
produkcji’ 1 ‘chemicznych §rodkéw produkeji’ co §wiadczyto o ich znaczacym i prawie
rownorzednym wplywie na ksztaltowanie si¢ postepu w wykorzystaniu ‘czynnika
naktadowego’ w produkcji pszenicy ozimej.

4. W badanym okresie (1992-2003) stwierdzono, wystepowanie istotnych trendéw
wzrostowych dla efektywnos$ci stosowanej technologii produkcji i doboru odmian.
Roczne $rednie przyrosty wynosity dla technologii produkcji pszenicy ozimej 8 kg-ha®
! na rok, a $rednie przyrosty dla doboru odmian pszenicy do uprawy wynosity 44,4
kg-ha? na rok.
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