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Postep biologiczny w hodowli, nasiennictwie
1 produkcji ziemniaka w Polsce
Czes¢ V. Ocena postepu technologicznego
w produkcji polowej ziemniaka
w latach 1986—2003

Biological progress in breeding, seed technology and production of potato in Poland
Part V. Estimation of technological progress in potato field production within
the years 19862003

Wykorzystujac dane produkcyjne pochodzace z badan ankietowych, opisano zmiany zachodzace
w agrotechnice uprawy ziemniaka w gospodarstwach rolnych w latach 1986-2003. Dokonano oceny
postepu technologicznego w uprawie ziemniaka. Postgp ten uznano za znaczacy. Wyrazna poprawa
nastgpita w przygotowaniu stanowiska pod uprawe ziemniaka, wykorzystaniu zabiegéw ochrony
chemicznej oraz doborze plenniejszych odmian do uprawy. Stwierdzono natomiast niewielkie zmiany
w wykorzystaniu kwalifikowanego materiatu siewnego oraz nawozenia mineralnego. W badanym
okresie systematycznie wzrastal udzial w powierzchni produkcji gospodarstw stosujacych korzystna
dla ziemniaka technologi¢ uprawy.

Stowa Kkluczowe: interakcja genotypowo-$rodowiskowa, postgp biologiczny, postep hodowlany,
postep odmianowy, postep technologiczny, ziemniak

Data from survey investigation were used for description of changes in potato production on farms
within the years 1986-2003. The technological Progress was estimated as significant. Distinct
improvements occurred in preparation of soil, chemical control and choice of high yielding cultivars.
On the other hand, small changes have been stated in use of qualified seed material and mineral
nutrition. In the period of investigation, share of farms using the advantageous cultivation technology
grew regularly.

Key words:  genotype x environment interaction, biological progress, breeding progress, cultivar
progress, technological progress, potato
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WSTEP

Najczesciej jako gtdwne czynniki wptywajgce na ksztattowanie plonu ro$lin rolniczych
wymienia si¢: czynniki edaficzne (rodzaj gleby, zasobnos¢ gleby w sktadniki pokarmowe,
itp.), klimatyczne (opady, nastonecznienie, temperatura, itp.), agrotechniczne
(zmianowanie, nawozenie organiczne ichemiczne, stosowana technologia uprawy,
ochrona chemiczna plantacji, itp.), melioracyjne (nawadnianie i odwadnianie) oraz
biologiczne — odmiana (Dziezyc, 1993). Na czynniki klimatyczne rolnik nie ma wptywu,
w matym stopniu moze oddziatywa¢ na czynniki edaficzne. W przypadku czynnikow
biologicznych wplyw ten ograniczony jest do wyboru dostgpnych na rynku odmian.
Natomiast w najwigkszym stopniu rolnik ma wplyw na czynniki agrotechniczne. Tak wigc
na wysoko$¢ uzyskiwanych plonéw mozne wplywaé w znacznej mierze poprzez
stosowanie odpowiednich technologii produkc;ji.

Sawicka i Pszczotkowski (2004) na podstawie analizy zmienno$ci struktury plonu
ziemniaka stwierdzili, ze czynniki sSrodowiskowe dziataty bardzo silnie na wysokos¢ plonu
handlowego bulw ziemniaka. Jednoczesnie plony bulw wykazatly si¢ w badaniach wyrazna
niestabilnosécig, ale ich wysokos$¢, przekraczajaca znacznie $rednie plony krajowe,
wskazywata na duzy potencjal, mozliwy do wykorzystania poprzez optymalizacj¢ procesu
uprawy. Zmienno$cig cech ziemniaka wywolywang réznymi warunkami Srodowiska
zajmowato si¢ wielu badaczy (Ubysz-Borucka, 1977; Tretowski i in., 1989; Sawicka, 1991;
Sawicka i Pszczotkowski, 2004).

Roztropowicz (1971) na podstawie analizy przyczyn niskiego plonowania ziemniakow,
przeprowadzonej w oparciu o do$wiadczenia, stwierdza ze jednym z podstawowych
elementow, na ktéry nalezy zwraca¢ uwage w praktyce, jest dostosowanie zabiegdw
agrotechnicznych do uktadu warunkow polowych.

Analizujac zmiany w poziomie agrotechniki w gospodarstwach towarowych w latach
1986—-1994 Krzymuski i Laudanski (1996) zauwazyli, iz niezaleznie od zmian pogody
wysokos¢ osigganych plonéw ziemniaka byta §cisle uwarunkowana poziomem czynnikdéw
plonotworczych (jakos¢ siedliska, nawozenie mineralne, wysadzanie kwalifikowanych
sadzeniakow, ochrona chemiczna). Najwyzsze plony osiagano w $cistych do§wiadczeniach
odmianowych, w ktérych poziom agrotechniki byt wysoki, posrednie w gospodarstwach
panstwowych, gdzie poziom agrotechniki nie dorownywat doswiadczeniom S$cistym, a
najnizsze w gospodarstwach indywidualnych, w ktorych poziom agrotechniki byt czesto
ograniczony z przyczyn ekonomicznych. Ponadto autorzy zaobserwowali wyrazng
wspotzalezno§¢ stosowania wysokonakladowych $§rodkéw produkeji  (nawozenia
mineralnego, chemicznej ochrony roslin i kwalifikowanego materiatu sadzeniakowego),
ktore wspotdziatajac, w najwickszym stopniu decydowaly o wysokosci uzyskiwanych
plonow.

Celem opracowania jest oszacowanie postepu biologicznego w hodowli, nasiennictwie
i produkcji polowej ziemniaka w Polsce. Niniejsza praca koncentruje si¢ na ocenie zmian
zachodzacych w technologii produkcji ziemniaka w Polsce w latach 1986—2003.
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MATERIAL I METODY

Oceng postepu technologicznego w produkcji polowej ziemniaka oparto na danych
produkcyjnych pochodzacych z indywidualnych gospodarstw rolniczych. Badania te
prowadzone byty przez Pracowni¢ Ekonomiki Nasiennictwa i Hodowli Roslin, Instytutu
Hodowli 1 Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie. Rozpoczeto je w roku 1986. Badania
ankietowe przeprowadzane byly w gospodarstwach prowadzgcych rachunkowos$¢ rolng dla
potrzeb Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej. Oceng postepu
technologicznego oparto na metodyce zaproponowanej przez Laudanskiego i wsp. (2007 a
ib).

W pierwszym etapie zidentyfikowano czynniki agrotechniczne wptywajace istotnie na
osiggane plony. W tym celu wykorzystano analiz¢ funkcji regresji wielokrotnej uzyski-
wanych plonéw wzgledem tych czynnikow. Poziomy warto$ci tych czynnikow zostaty
sprowadzone do skali warto$ci wyrazonej od 0 do 5 (dalej zwana skalg 5-stopniowa).
Przeksztatcenia dokonano wedtug wzoru:

' Xi — Xmax
xXj=—————""—-5
Xmax ~ Xmin

gdzie: x; — cecha iloSciowa; x'; — cecha wyrazona w skali 5-stopniowej; Xy ax —
maksymalna warto$¢ cechy iloSciowej; x i, — minimalna warto$¢ cechy ilosciowe;.

W kolejnym etapie wykonano analiz¢ czynnikowa metodg sktadowych gtownych
Hotellinga (Hotelling, 1933; Szczotka, 1977; Wojcik i Laudanski, 1989; Timm, 2002), z
zastosowaniem rotacji varimax oraz normalizacji Kaisera (Khattree i Naik, 1999; Timm,
2002). Rotacja varimax polega na obrocie kierunkéw gtéwnych okreslajacych sktadowe
gtéwne w taki sposdb, aby tadunki cech maksymalnie si¢ roznicowaty, przez co uzyskuje
si¢ latwiejsza ich interpretacje (Wojcik i Laudanski, 1989; Khattree i Naik, 1999; Timm,
2002; SAS Institute Inc., 2004 b; Walesiak i Gatnar, 2009). Normalizacja Kaisera pozwala
na identyfikacj¢ czynnikow glownych tlumaczacych w najwiekszym stopniu zmienno$é
obserwowanych cech (Kaiser, 1958; Khattree i Naik, 1999; Timm, 2002; SAS Institute
Inc., 2004 b). Przyjmuje si¢, ze znaczace sg te czynniki gtowne, ktorych wartosci wlasne
wynoszg powyzej 1. Zasada ta najczgsciej znajduje potwierdzenie w teScie osypiska
(graficzna prezentacja warto$ci wlasnych czynnikow gtownych).

Nastepnie dla kazdej obserwacji, dla warto$ci czynnikow gtoéwnych przypisano 0 jezeli
warto$¢ byla ujemna lub 1, gdy byla nieujemna. Zestawiajac tak wyznaczone warto$ci
otrzymano zapis w systemie binarnym wariantow technologii uprawy. Nastgpnie za
pomoca modelu mieszanego Scheffégo-Calinskiego (Calinski i in., 1998) wyznaczono
efekty glowne, za pomoca ktorych pogrupowano wyznaczone warianty technologii uprawy
na technologie istotnie lepsze od $redniej, technologie dajace efekty na poziomie §rednim
oraz technologie dajace wyniki istotnie gorsze od S$redniej sSrodowiskowej. Po
uwzglednieniu udziatu powierzchniowego tych wariantéw technologii uprawy w latach,
oceniono czy na przestrzeni lat zachodzity jakie$ zmiany oraz czy byly one korzystne, czy
tez nie.

97



Dariusz R. Mankowski ...

Do obliczen wykorzystano System SAS® (SAS Institute Inc., 2004 a, 2004 b). Wykresy
prezentujace geograficzne rozmieszczenie warto$ci cech sporzadzono w programie
STATISTICA 5.0 (StatSoft Inc., 1997).

WARUNKI PANUJACE W PRODUKCIJI ZIEMNIAKA W LATACH 1986-2003

Postep technologiczny w produkcji polowej ziemniaka ma nicbagatelny wpltyw na
osiggane plony, jest jednak bardzo trudny do oszacowania. Jego ocena wymaga bardzo
szczegOtowych informacji o warunkach $rodowiskowych i o poziomie agrotechniki
kazdego badanego pola uprawnego. Dlatego tez ocen¢ postepu technicznego i techno-
logicznego wykonano w oparciu o dane produkcyjne pochodzace z indywidualnych
gospodarstw rolnych.

W badaniach ankietowych w latach 1986-2003 opisano tacznie 14 847 pdl uprawnych
(co roku badano od 420 do 620 indywidualnych gospodarstw rolnych). Srednia wielko$é
pola uprawnego wahata si¢ od 0,56 ha do 0,82 ha, a $rednie plony od 14,1 t-ha™! do 23 t-ha"
! (rys. 1). Analizujgc $rednie plony w badanym okresie w ujeciu geograficznym (rys. 2)
mozna zauwazy¢, ze najwyzsze plony ziemniakow osiggano w rejonie potudniowo-
centralnej Polski, a najnizsze w rejonie poéinocno-centralnym.
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Rys. 1. Srednia powierzchnia pola uprawnego i §redni plon ziemniaka w badaniach ankietowych
w latach 1986-2003
Fig. 1. Average field area and average potato yield in the survey investigation within
the years 1986-2003

W latach 19862003 $redni udziat odmian $rednio poéznych i péznych w powierzchni
uprawy gatunku wynosit w badaniach ankietowych 57,8%, $rednio wczesnych — 28,8%,
wezesnych — 3,9%, a bardzo wezesnych — 9,67% (rys. 3 A). Obserwujac dynamike zmian
w strukturze grup wczesnosci odmian, po rozbiciu badanego okresu na trzy okresy
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szescioletnie (rys. 3 B, C, D), mozna zauwazy¢, iz w poczatkowym okresie zmniejszat si¢
udziat w produkcji polowej odmian z grupy wczesnych (spadek o 2,91%), natomiast
zwigkszat si¢ udzial odmian $rednio wezesnych (o okoto 11,01%). W koncowym okresie
badan udzial odmian $rednio pdznych i péznych ulegt wyraznemu zmniejszeniu (o okoto
17,3%), przy jednoczesnym wzroscie udziatu odmian bardzo wczesnych (o okoto 3,66%)
oraz §rednio wczesnych (o okoto 13,51%).

22,7
20,6
19,2

118,2
,,J 17,4

Rys. 2. Srednie plony ziemniakow (t-ha™) w badaniach ankietowych. Polska wedlug starego podziatu
administracyjnego (49 wojewodztw)
Fig. 2. Average potato yields (t-ha™") in the survey investigation. Poland in old administrate division
(49 voivodeships)

Jakos¢ siedliska, w ankietowanych gospodarstwach indywidualnych, wyrazona w
punktach waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (Witek, 1981), nie ulegata w
badanym okresie wyraznym zmianom (rys. 4). W rejonie poludniowej i potudniowo-
wschodniej Polski (rys. 5) ziemniaki uprawiano przewaznie na glebach o $rednio
najwyzszej jakosci, natomiast w rejonie poinocnej i polmocno-wschodniej Polski na
stanowiskach o $rednio najnizszej jakosci. W badanym okresie zaobserwowano spadek
wykorzystania kwalifikowanego materialu siewnego (sadzeniakow) (rys. 4). Materiat
kwalifikowany w roku 1986 wykorzystywato okoto 41,4% ankietowanych rolnikow, a w
roku 2003 jedynie 24,7%. Najwigkszy udziat kwalifikowanych sadzeniakow obserwowano
w zachodniej czeg$ci Polski, a najnizszy w czes$ci poéinocno-wschodnigj (rys. 6).
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Rys. 3. Udzial odmian nalezacych do poszczegélnych grup wezesno$ci w powierzchni uprawy
ziemniaka w latach 19862003 oraz w poszczegolnych szesciolatkach w tym okresie

Fig. 3. Participation of cultivars classified to different groups of earliness on the area of potato
cultivation in the years 19862003 and in successive six-years intervals of the period

W latach 1986-2003, w ankietowanych gospodarstwach indywidualnych, rolnicy
uprawiali gtéwnie odmiany znajdujace si¢ w rejestrze odmian ro§lin uprawnych, przy czym
byly to w wickszosci odmiany znajdujace si¢ w rejestrze dtuzej niz 5 lat. Jednak z upltywem
lat stopniowo wzrastal udziat odmian nowych (zarejestrowanych co najwyzej 5 lat
weczesniej). Niestety srednio ok. 10% uprawianych przez rolnikow odmian byto odmianami
bardzo starymi, wykreslonymi juz z rejestru odmian ro$lin uprawnych (rys. 7). Sredni wiek
odmiany (okres od momentu rejestracji do roku w ktérym uprawiano dang odmiang)
wynosit w tym okresie 13—16 lat.
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Rys. 4. Srednia jako$¢ gleby w punktach waloryzacji rolniczej przestrzeni produkeyjnej oraz
procentowy udzial kwalifikowanego materiatlu siewnego ziemniaka w badaniach ankietowych w latach
1986-2003
Fig. 4. Average soil quality (bonitation scores) and percentage share of qualified seed material in the
survey investigation within the years 19862003

Rys. 5. Srednia jako$¢ gleby wyrazona w punktach waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyijnej
w badaniach ankietowych. Polska wedlug starego podzialu administracyjnego (49 wojewédztw)
Fig. 5. Average soil quality bonitation scores in the survey investigation. Poland in old administrate
division (49 voivodeships)
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Rys. 6. Sredni udzial kwalifikowanego materialu siewnego ziemniaka w produkeji polowej ziemniaka
w badaniach ankietowych. Polska wedlug starego podzialu administracyjnego (49 wojewédztw)
Fig. 6. Average percentage of qualified seed in the survey investigation. Poland in old administrate
division (49 voivodeships)

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50%

40%

30%

20%

10%

0%

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2002
2003

2001

B Odmiany nowe, zarejestrowane do pigciu lat; New cultivars (to 5 years in the Register)
i Odmiany zarejestrowane dtuzej niz pig¢ lat; Old cultivars (above 5 years in the Register)
H Odmiany stare, wykreslone z rejestru; Cultivars removed from the Register

 Sredni wiek odmian; Average age of cultivar

Rys. 7. Sredni wiek odmian (okreslajacy okres od momentu zarejestrowania danej odmiany do
momentu jej uprawy na ankietowanym polu) oraz udzial w ogélnej powierzchni uprawy odmian
nowych (do5 lat od momentu wpisania do rejestru), starych (powyzej 5 lat od momentu wpisania do
rejestru) i odmian wykreslonych z rejestru a pozostajacych w uprawie w latach 1986-2003
Fig. 7. Average age of cultivar (indicating the period from the time of registration of the cultivar to its
growing on a surveyed farm) and participation of new cultivars (to S years in the Register), old
cultivars (above 5 years in the Register) and cultivars removed from the Register but maintained in
cultivation within the years 1986-2003
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Dawki nawozenia mineralnego (N, P i K) w badanym okresie ulegaly znacznym zmianom
(rys. 8). W latach 1986-1989 wysoko$¢ nawozenia wynosita okoto 220 kg NPK-ha'.
Gwattowny spadek (do poziomu okoto 80 kg NPK-ha) nastgpit w roku 1991. W ostatnich
latach badan (2000-2003) nawozenie mineralne utrzymywato si¢ na poziomie ok. 116 kg
NPK-ha'!, przy czym najwiekszy udzial mialo nawozenie azotowe (okoto 54 kg N-ha'), a
najmniejszy udziat nawozenie fosforem (okoto 26 kg P-ha™!). Obserwujac geograficzny rozktad
srednich pozioméw nawozenia mineralnego (rys. 9) mozna zaobserwowac, iz najwyzsze dawki
N, P i K stosowano w Polsce poludniowo-zachodniej, a najnizsze w rejonie poinocno-
wschodnim.

1986
1987
1988
1989
1990
1992
1993
1994
1995
1996
] 1997
1999
2000
2001
2002
2003

o
w 1998

N P

Rys. 8. Sredni poziom nawoZenia mineralnego wyrazony w kg czystego skladnika na ha, w badaniach
ankietowych, w latach 19862003
Fig. 8. Average level of mineral fertilization, expressed in kg of pure element per ha, according to the
survey investigation of the years 1986-2003

Rys. 9. Srednie nawozenie N, P, K w badaniach ankietowych. Polska wedlug starego podzialu
administracyjnego (49 wojewodztw)
Fig. 9. Average N, P and K fertilization in the survey investigation. Poland in old administrate division
(49 voivodeships)
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Rys. 10. Srednia liczba zabiegéw ochrony chemicznej stosowanych w uprawie ziemniaka, w badaniach
ankietowych, w latach 1986-2003
Fig. 10. Average number of chemical protection treatments in potato cultivation, according to the
survey investigation within the years 1986-2003
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Rys. 11. Srednia liczba zabiegéw chemicznej ochrony roslin herbicydami, fungicydami i insektycydami
w badaniach ankietowych. Polska wedlug starego podzialu administracyjnego (49 wojewédztw)
Fig. 11.Average number of chemical protection treatments (fungicides, herbicides and pesticides) in
potato cultivation, according to the survey investigation. Poland in old administrate division
(49 voivodeships)

W badanym okresie mozna zaobserwowac wzrost liczby zabiegdéw ochrony chemicznej
w uprawie polowej ziemniaka (rys. 10). W poczatkowym okresie ankietowani rolnicy
stosowali $rednio 1,4 zabiegdw chemicznej ochrony roslin w sezonie wegetacji, z czego
0,94 zabiegu insektycydami. Wraz z uptywem lat obserwowano systematyczny wzrost
liczby zabiegéw. W koncowym okresie badan ankietowych, na polu ziemniakéw rolnicy
stosowali juz $rednio 3,6 zabiegoéw ochrony chemicznej, z czego 1,8 zabiegéw
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insektycydami, 1,4 zabiegow fungicydami i 0,4 zabiegu herbicydami. Geograficzne
rozmieszczenie S$redniej liczby zabiegow ochrony chemicznej przedstawiono na
rysunku 11. Mozna zaobserwowaé, iz $rednio najwigksza liczbg zabiegéw ochrony
chemicznej odnotowano w potudniowo-zachodniej i w centralnej Polsce.

POSTEP TECHNOLOGICZNY

Ocena technologii uprawy

Do oceny technologii uprawy wykorzystano wyniki badan z lat 1992-2003.
Obejmowaly one dane o 7 561 polach uprawnych, na ktérych uprawiano najliczniej
wystepujace odmiany ziemniakow.

Posrod badanych cech zwigzanych z uprawg ziemniaka, cze$¢ stanowily cechy
ilociowe (plon, dawki nawozenia mineralnego, itp.), inne z kolei byly traktowane jako
cechy jakosciowe (np. rodzaj materiatu siewnego, odczyn gleby, rodzaj przedplonu, itp.).
Do analiz wybrano tylko te cechy, ktore istotnie wplywaty na osiggane plony. W celu
ujednolicenia danych i sprowadzenia poszczegdlnych cech do wartosci poréwnywalnych
przewartosciowano warianty cech jakosciowych oraz lata uprawy (obrazujace wpltyw
warunkow klimatycznych) na wartosci $rednich plonéw. W analizach wykorzystano
nastgpujace cechy:

— Obornik — liczba lat, jaka uptyneta od ostatniego nawozenia obornikiem pola
uprawnego do momentu przeprowadzenia ankiety, (x = 0,18;SD = 0,80; min =
0,00; max = 15,00);

— Tlo$¢ wysiewu — wyrazona w kgha'!, (x = 2476,12;SD = 315,43; min =
1200,00; max = 4285,00);

— NPK — dawka nawozenia mineralnego N, P i K, wyrazona w kg czystego sktadnika
na hektar, (x = 111,10; SD = 103,75; min = 0,00; max = 540,00);

— Termin sadzenia — liczba dni, ktore uptynety od pierwszego stycznia do dnia sadzenia,
(x =113,83; SD = 9,30; min = 63,00; max = 155,00);

— Termin zbioru — liczba dni, ktore upltynety od pierwszego stycznia do dnia zbioru,
(x = 257,01; SD = 14,88; min = 152,00; max = 316,00);

— Pestycydy — 1aczna liczba zabiegéw ochrony chemicznej fungicydami, herbicydami
oraz insektycydami, (x = 2,53; SD = 1,57; min = 0,00; max = 10,00);

— Przedplon — rodzaj przedplonu, przeliczony na $rednie plony dla kazdego przedplonu,
w badaniach ankietowych rozrézniano 19 klas przedplonow, (x = 190,28;SD =
13,00; min = 171,01; max = 225,19);

— Materiat siewny — rodzaj i stopien kwalifikacji materiatu siewnego wyrazony w skali
szesciostopniowej, przeliczony na $rednie plony dla kazdego ze stopni kwalifikacji,
(x =194,06; SD = 14,11; min = 186,43; max = 243,82);

— Odczyn gleby — wyrazony w skali pigciostopniowej, przeliczony na $rednie plony dla
kazdego z pozioméw tej cechy, (x = 194,17; SD = 7,37; min = 181,24;
max = 206,61);
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— Odmiana — $rednie plony uzyskiwane dla danych odmian; w analizach uwzgledniono
82 odmiany oraz grupy nieznanych odmian krajowych i zagranicznych, (x =
195,44; SD = 15,46; min = 158,48; max = 292,85);

— Jakos$¢ stanowiska — wyrazona w punktach waloryzacji rolniczej przestrzeni produk-
cyjnej (Witek, 1981); wyrdézniono 8 poziomoéw tej cechy, (x = 49,15;SD =
19,26; min = 18,00; max = 100,00);

— Lata uprawy — poszczego6lne lata reprezentowaty unikalne i losowe uktady warunkow
klimatycznych, wptywajacych istotnie na osiggane plony; warto$¢ lat wyrazono
$rednimi plonami uzyskiwanymi w danym roku, (x = 189,67;SD = 31,96; min =
140,84; max = 229,82).

Tak okreslone wartosci cech przeliczono na skale 5-stopniowa.
Prawidlowy dobor cech przyczynowych dla plonowania ziemniaka potwierdzita
przeprowadzona analiza regresji wielokrotnej (tab. 1). Z danych przedstawionych w tabeli

1 wynika, ze kazdy z analizowanych czynnikow miat istotny wptyw na plony ziemniaka.

Tabela 1
Wyniki analizy regresji wielokrotnej cech warunkujacych plony ziemniaka w badaniach ankietowych
Results of multiple regression analysis of variables which determined potato yielding in the survey
investigation

Model regresji wielokrotnej — Multiple regression model

czynnik ocena parametru blad standardowy statystyka t
factor parameter estimation standard error t statistic
Stata regresji — Intercept -0,08982 0,08124 -1L11NS
Rok — Year 0,13722 0,00352 38,99%*
Odmiana Cultivar 0,25864 0,02889 8,95%*
Jakosc¢ siedliska — Soil quality 0,02282 0,00564 4,05%*
Odczyn gleby — Soil pH 0,02279 0,00432 5,27**
Przedplon — Forecrop 0,02682 0,00559 4,80%*
Obornik — Manure -0,09181 0,02368 -3,88%*
Nawozenie NPK — NPK fertilization 0,11890 0,00764 15,56**
Sadzeniaki — material siewny — Seed material 0,04189 0,00537 7,80%*
Ilo$¢ wysiewu — Seed rate 0,06853 0,01266 5,41%*
Termin sadzenia — Sowing date -0,05094 0,01352 -3,77%*
Pestycydy — Pesticides 0,13184 0,00888 14,85%*
Termin zbioru — Harvest date 0,08143 0,01453 5,61%*
Analiza wariancji dla modelu — Models ANOVA

zrodto stopnie swobody suma kwadratow $rednie kwadraty statystyka F

source degrees of freedom sum of squaers mean squares F statistic
Model — Model 12 13935223 1161269 286,73%*
Btad — Error 7548 30569980 4050,07688
Razem — Total 7560 44505204

) Poprawiony R>
I’f/l‘;ﬁsl; 0,5596 ﬁdorggﬂe}euz 03131 modelu 0,3120
Models adjusted R?

* [stotne przy o= 0,05; ** Istotne przy o = 0,01; NS — Nieistotne;
* Significant at a = 0.05; ** Significant at a = 0.01; NS — Not significant

W kolejnym etapie wykonano analiz¢ czynnikowa metodg sktadowych gtownych
wyodrebniania czynnikéw, by nastgpnie zastosowaé rotacj¢ varimax z normalizacja
Kaisera dla czterech pierwszych skladowych (tab. 2). Wyodrebnione cztery czynniki
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glowne wyjasniaty tacznie 51,18% zmienno$ci. Wyznaczono takze oceny warto$ci
czynnikowych, ktore postuzyly do oceny wazno$ci poszczegdlnych czynnikéw metoda
analizy regresji wielokrotnej plonu wzglgdem tych ocen. Oceny wartosci czynnikowych
postuzyty takze do okreslenia dla kazdego czynnika dwoch poziomdéw w taki sposob, ze
jezeli wartos¢ czynnika gtéwnego byta ujemna, wowczas przypisywano mu liczbe 0, jezeli
warto$¢ czynnika gtdwnego byta nieujemna, wowczas nadawano mu liczbe 1. Zestawiajac
wszystkie cztery czynniki gtéwne uzyskano 2*=16 wariantéw (od 0 do 15) technologii
produkc;ji.

Tabela 2
Czynniki gléwne wyznaczone w analizie czynnikowej dla cech opisujacych technologi¢ uprawy
ziemniaka w badaniach ankietowych
Principal factors calculated in factor analysis for the variables describing potato cultivation technology
in the survey investigation

Wartosci wlasne
Czynniki glowne Eigen values
Principal factors ogotem procent wariancji skumulowany procent wariancji
total variance percent cumulated variance percent
1 2,17376129 19,76 19,76
2 1,34549043 12,23 31,99
3 1,11054086 10,10 42,09
4 1,00037415 9,09 51,18
5 0,98866346 8,99 60,17
6 0,93903805 8,54 68,71
7 0,77598977 7,05 75,76
8 0,72337099 6,58 82,34
9 0,69981371 6,36 88,70
10 0,63822386 5,80 94,50
11 0,60473343 5,50 100,00

Czcionka pogrubiong zaznaczono czynniki gtdéwne wskazane przy zastosowaniu kryterium Kaisera
Principal factors chosen using Kaiser criterion have been bolded

Na podstawie macierzy czynnikow (tab. 3) stwierdzono, ze pierwsza grupe (czynnik
pierwszy) tworzyly takie czynniki agrotechniczne, jak odmiana, nawozenie NPK, jakos¢
materialu siewnego (sadzeniakow) oraz liczba zabiegéw pestycydami. Mozna uznac, ze
byty to sktadniki naktadowe. Druga grupe (czynnik drugi) stanowity przede wszystkim
jakos$¢ siedliska (gleby) oraz przedplon. To z kolei byly sktadniki okreslajagce warunki
siedliska. Trzecig grupe (czynnik trzeci) stanowily termin sadzenia i termin zbioru, czyli
elementy zwigzane z dlugoscia okresu wegetacji. Natomiast czwarta grupg (czynnik
czwarty) tworzyly takie cechy jak odczyn gleby oraz ilo$¢ wysiewu, czyli cechy zwigzane
z warunkami uprawy.

W ramach kazdej z wyodrgbnionych technologii uprawy wyznaczono wartosci §rednie
dla wybranych cech (tab. 4) oraz przeprowadzono analiz¢ wariancji plonow, ktora
wykazala istotng (warto$é F = 142,63**) zmienno$é poréwnywanych technologii. Srednie
i wyznaczone grupy jednorodne przedstawiono na rysunku 12. Wyodrebnione technologie
uprawy zostalty pogrupowane pod wzgledem S$rednich plonéw w 7 grup jednorodnych.
Najwyzsze $rednie plony obserwowano przy wykorzystaniu technologii ‘15°, ‘13’ oraz
‘12’°, a najnizsze w przypadku technologii ‘0°, 1”1 2°.
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Tabela 3
Macierz czynnikow gléwnych wyznaczonych w analizie czynnikowej
Principal factor matrix from the factor analysis
. Rotowane czynniki glowne
C;g;glrk Rotated principal factors
1 [ 2 [ 3 | 4
Odmiana 0,57648 0,09514 0,16132 0,13865
Cultivar
Jakos¢ siedliska 0,00750 0,78474 -0,13533 -0,04909
Soil quality
Odezyn gleby 0,25860 0,03884 0,00812 0,80097
Soil pH
Przedplon 0,07799 0,77315 -0,08241 0,10227
Forecrop
Obornik 0,21648 0,31635 0,13335 -0,03918
Manure
Nawozenie NPK
NPK fortilization 0,63922 -0,01844 -0,16901 -0,23174
Materiat siewny 0,55734 0,09247 -0,06811 0,07587
Seed material
llosé wysiewu 041756 0,03801 0,07622 -0,52855
Seed rate
Termin sadzenia -0,28046 -0,16280 0,71258 0,10263
Sowing date
Pestycydy 0,68097 0,11582 -0,08045 0,01374
Pasticides
Termin zbioru 0,10962 0,01882 0,83279 -0,12109

Harvest date
Wyroézniono znaczace wartosci wspotczynnikow korelacji (powyzej 0,5 1 ponizej 0,5)
Significant values of correlation coefficients (over 0.5 and below 0.5) have been bolded

Wyniki analizy regresji wielokrotnej (tab. 5), przeprowadzonej dla wybranych cech
plonotworczych w kazdej z wyodrgbnionych technologii uprawy, pozwolity na ocen¢
wplywu analizowanych cech na $rednie plony dla kazdej z technologii. Poszczego6lne lata,
wyrazone $rednimi plonami ziemniaka w danym roku, reprezentowaly rozne, losowe
uktady warunkoéw klimatycznych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy (tab. 5) stwierdzono nastgpujace istotne
zaleznos$ci pomigdzy plonami ziemniakow, osigganymi w poszczeg6lnych technologiach
uprawy a analizowanymi czynnikami uprawy:

— W technologii uprawy ‘0’ istotng zalezno$¢ z plonem stwierdzono dla cech: warunki
klimatyczne (lata uprawy), nawozenie NPK, ilo§¢ wysiewu, data sadzenia i ochrona
chemiczna plantacji.

— W technologii ‘1’ — warunki klimatyczne (lata uprawy), odczyn gleby, nawozenie
NPK, jako$¢ sadzeniakow oraz ilo$¢ wysiewu.

— W technologii ‘2° — warunki klimatyczne (lata uprawy), warto$¢ odmiany, nawozenie
NPK i ochrona chemiczna plantacji.
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Tabela 4

WartoSci Srednie wybranych cech przeliczone na skale 0—5 dla wyodrebnionych technologii uprawy
Means values of some variables for the distinguished cultivation technologies (transformed to 0—5 bonitation)

. Lata uprawy . Jakos¢ Odczyn . Nawozenie
Technologia uprawy Odmiana . Przedplon Obornik NPK
S Years of . stanowiska gleby
Cultivation technology L Cultivar . . . Forecrop manure NPK
cultivation Soil quality | Soil pH I
fertilization
‘0’ 2,6188 1,9856 1,4194 1,2577 0,8851 0,0123 0,8848
‘r 2,9021 2,0191 1,2756 3,2959 1,2174 0,0093 0,4695
2’ 2,5038 2,0404 1,1350 1,3973 0,7250 0,0203 0,5373
3’ 2,5672 2,0784 1,1203 3,1477 0,9857 0,0173 0,2928
‘4 2,7868 2,0368 2,9575 1,2848 2,4903 0,0421 0,8911
‘5’ 2,9845 2,0621 2,8770 3,3297 2,7844 0,0262 0,5526
‘6’ 2,6752 2,0779 2,5826 1,2829 2,5753 0,0673 0,4832
7 2,7285 2,1087 2,4395 3,3557 2,7483 0,0441 0,2615
‘8’ 2,6565 2,1279 1,2977 1,9510 1,2100 0,0125 1,7829
‘9 2,8738 2,2051 1,2055 3,8678 1,4063 0,0168 1,4708
‘10° 2,6991 2,1838 1,1906 2,0191 0,9269 0,0228 1,5932
‘1 2,7257 2,2969 1,1475 3,9147 1,1060 0,0289 1,2521
‘12’ 2,8266 2,1800 2,9643 2,0799 2,6757 0,0940 1,7518
‘13’ 3,0194 2,1975 2,8006 3,8793 2,8895 0,1427 1,3713
‘14 2,6900 2,2482 2,7029 2,1709 2,5257 0,3125 1,5889
‘15’ 3,0809 2,3660 2,5018 3,7822 2,8139 0,2446 1,3582
Ogotem — Total 2,7712 2,1384 1,9761 2,6260 1,8728 0,0696 1,0339
Odchylenie standardowe
miedzy technologami
Standard deviation between 0,1650 0,1071 0,7923 1,0383 0,8606 0,0897 0,5442
technologies
Wspdlezynnik zmiennosei g oo, 5,01% 40,09%  39,54%  4595%  128,89%  52,64%
Coefficient of variation
Materiat o . .
. . Tlos¢ Termin Termin
Technologia uprawy siewny . dzeni Pestycydy bi Plony
Cultivation technology Seed Wysiewu sadzema | pogticides zoord Yields
. Seed rate |Sowing date Harvest date
material
‘0’ 0,1587 1,9896 2,5419 0,8195 2,9247 1,3210
‘1 0,2432 1,6817 2,6037 0,8365 2,7947 1,3279
2’ 0,1510 2,1505 3,0924 0,7533 3,3991 1,2529
3’ 0,1688 1,7454 3,2038 0,8468 3,3097 1,3629
‘4 0,2809 2,0527 2,4344 0,9063 2,9416 1,5423
5 0,3936 1,6905 2,5065 0,9444 2,8357 1,5073
‘6 0,2067 2,1773 3,0018 0,8784 3,4507 1,3922
‘7 0,2879 1,6946 3,1176 1,0339 3,3321 1,4193
‘g’ 0,9266 2,3917 2,3081 1,9175 3,0868 1,7492
‘9 1,2382 1,9915 2,3041 1,7952 2,8991 1,7140
‘10° 0,9183 2,4496 2,9778 1,5481 3,4683 1,6888
‘r 1,3712 2,1034 3,0118 1,6075 3,4414 1,7214
‘122 1,3086 2,54717 2,2851 1,9242 3,0541 1,8693
‘13 1,6324 2,0197 2,2393 2,0312 2,9942 1,9368
‘14 1,0975 2,5995 2,8491 1,7743 3,4730 1,6994
‘15’ 1,6384 2,0043 2,8434 1,8185 3,4770 1,8935
Ogotem — Total 0,7514 2,0806 2,7075 1,3397 3,1801 1,5874
Odchylenie standardowe migdzy
technologami 0,5682 0,2982 0,3392 0,4936 0,2599 0,2241
Standard deviation between technologies
Wspdlezynnik zmiennoSci 75,62%  1433%  12,53%  3685%  8,17% 14,12%

Coefficient of variation
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Tabela 5
Wyniki analizy funkcji regresji wielokrotnej plonow, uzyskiwanych w wyodrebnionych technologiach uprawy, wzgledem czynnikéw plonotwoérczych
Results of multiple regression analysis of yields obtained with the distinguished cultivation technologies versus yield components

Ocena parametrow Model regres;ji wielokrotnej
Numer Parameter estimation Multiple regression model
technologii s M g > .8 & =]
4 2 -8 = g S o 2 o o9 ~ L
uprawy < E“H: s . | 28|38 E a | w %‘:‘6 g‘s:: o| 88| g | SE| Felax| 2% | .2
Number of £ g %2‘% 8 .g E‘;’ ;"% 22| E % la’g Eﬂ% 3 E gi %% S - 3o g2 5@?«.
cultivation ﬁé’ ;;B'E §5 © = 3 ?é 5 é’g GS)E’« %_g %'9‘3 é § %% é g %g Eg EE’ § g%&
technology S g 23| 3 ol Ex | €8 | g Blag | EE| £ | = % 853
3 27 ° 5E|34|= | & 2|2 £ 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1112 1314 15 16 17 18 19
L B 4165 1442 2737 279 129 114 1407 1129 878 1723 1742 2132 221 ., ..
" Saut 084 952 124 073 049 031 039 274 179 235 254 395 036 | LI0*T 04790 02295 02088
. BT 471 13,71 081 443 548 L19 3580 2446 9,05 2727 1135 807 333
" St 010 882 004 LI3 217 038 092 505 201 395 168 152 058 2707 05035 02335 02337
. B™* 694 1552 3416 382 153 535 3089 1351 051 900 805 17,08 300 . ...
2 Satt 012 1388 245 111 071 152 -173 369 01l 133 102 355 031 289" 05247 02753 02633
o BT 2604 1895 2950 13,60 033 458 192 777 10,63 2654 1326 1487 1378
¥ Satt 046 1591 201 355 015 151 009 150 237 429 180 313 138 21777 05738 03292 03173
. B 7719 123 5593 546 400 244 1775 20,11 4,10 2885 171 1959 566 .
Y Sutt 142 418 249 174 143 071 096 435 091 357 023 358 0g7 D03 04278 01830 0,1602
= B™* _18842 1643 6731 684 040 522 50,0 28,11 14,64 2660 557 1297 3161 ...
St 364 976 337 239 004 152 193 667 415 415 081 247 537 530" 035870 03446 03258




c.d. Tabela 5

1 2 ] 3 ] a1 5 T 6 ] 71 8 1 9 10 ] 11 2 | 13 4 [ 15 [ 16 [ 17 ] 18] 19

o B D413 1175 5821 657 140 442 1629 242 293 902 1740 650 _19.049.10% 04244 0.1801 0.1603
Stat. t 190 782 3,18 251 054 126 -137 048 060 -129 -227 139 -193

o B 14550 1265 050 469 808 735 1828 632 093 1393 -1649 611 447 1049** 04329 0.1874 0.1696
Stat. t 221 908 003 195 3,09 229 121 108 025 224 216 142 039

g B 1216 1819 6071 350 305 179 8378 859 335 826 659 2118 19,98 12.32"* 0.5257 02764 02539
Stat. t 198 893 329 068 08 045 -177 195 126 103 078 459 225

o BT 9438 2298 4284 034 860 629 3478 1662 261 1147 828 1206 17.23 17325 06012 03614 03431
Sat.t  -2,05 11,09 3,05 007 226 173 102 367 119 120 -105 258 2,69

., B 8358 2093 4508 -1,05 3,65 272 2924 1624 4,56 759 -857 14,89 25,60 o

107 St 128 1296 340 024 108 071 136 420 205 109 082 330 226073 05753 03310 0318

o, B 4332 2166 603 759 505 68 -2384 2003 837 2336 —10,06 2548 —10,11 o

" St 065 1192 055 146 147 192 -107 539 441 274 -109 592 090 2>73*" 0,6338 04017 03848

o, BPF 18123 1319 1727 046 2,66 510 —6,65 12,19 403 823 —1605 10,20 —10,09 _, ..

% St 200 626 112 013 069 116 -117 28 143 103 146 205 080 2L 0391 01545 01284

o, BEEE 3748 1524 3516 -077 2,68 950 525 13,77 515 1985 -21,47 11,69 145 "

5 st 050 681 328 021 067 203 072 312 223 213 215 225 02 |LI9TT 05276 02783 02535

*** Wspolezynnik regresji / stala regresji; Czcionka pogrubiong oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a = 0,05
*** Regression coefficient / intercept; Values significant at a = 0.05 bolded.
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Technologie uprawy; Cultivation technologies

Rys. 12. Wykres wartos$ci Srednich plon6w dla wyodrebnionych technologii uprawy. Grupy jednorodne
wyodrebniono w oparciu o test Tukeya-Kramera dla danych nieortogonalnych, przy a = 0,05. Srednie z
jednakowymi literami nie réznia si¢ miedzy soba w sposob istotny
Fig. 12. Plot of mean yields for the distinguished cultivation technologies. Homogenous groups
separated using the Tukey-Kramer test for non-orthogonal data at a = 0.05. Means with the same
letters are not significantly different

— W technologii ‘3> — warunki klimatyczne (lata uprawy), wartos¢ odmiany, jakos¢
siedliska, materiat siewny, ilos¢ wysiewu, a takze ochrona chemiczna plantacji.

— W technologii ‘4’ — warunki klimatyczne (lata uprawy), warto$¢ odmiany, nawozenie
NPK, ilo$¢ wysiewu oraz ochrona chemiczna plantacji.

— W technologii ‘5> — warunki klimatyczne (lata uprawy), odmiana, jako$¢ siedliska,
nawozenie NPK, materiat siewny, ilo$¢ wysiewu, ochrona chemiczna plantacji i termin
zbioru.

— W technologii ‘6’ — warunki klimatyczne (lata uprawy), odmiana, jako$¢ siedliska i
termin sadzenia.

— W technologii ‘7> — warunki klimatyczne (lata uprawy), odczyn gleby, przedplon,
ilo§¢ wysiewu i termin sadzenia.

— W technologii ‘8’ — warunki klimatyczne (lata uprawy), warto$¢ odmiany, ochrona
chemiczna plantacji oraz termin zbioru.

— W technologii ‘9’ — warunki klimatyczne (lata uprawy), odmiana, odczyn gleby,
nawozenie NPK, ochrona chemiczna plantacji oraz termin zbioru.

— W technologii ‘10° — warunki klimatyczne (lata uprawy), odmiana, nawozenie NPK,
materiat siewny, ochrona chemiczna plantacji i termin zbioru.
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— W technologii ‘11° — warunki klimatyczne (lata uprawy), nawozenie NPK, jako$¢
sadzeniakow, ilos¢ wysiewu oraz ochrona chemiczna plantacji.

W technologii ‘12> — warunki klimatyczne (lata uprawy), material siewny, ochrona
chemiczna plantacji i termin zbioru.
— W technologii ‘13’ — warunki klimatyczne (lata uprawy), nawozenie NPK, materiat

siewny, ochrona chemiczna plantacji i termin zbioru.

W technologii ‘14> — warunki klimatyczne (lata uprawy), nawozenie mineralne NPK

i ochrona chemiczna plantacji.

— W technologii ‘15> — warunki klimatyczne (lata uprawy), warto$¢ odmiany,
przedplon, nawozenie NPK, jako$¢ materialu siewnego, ilos¢ wysiewu, termin
sadzenia oraz ochrona chemiczna plantacji.

Wyznaczone, na podstawie srednich wartosci czynnikow plonotwoérczych (tab. 4),
technologie produkcji mozna scharakteryzowaé w nastgpujacy sposob:

‘0> — odmiany stabej wartosci, stanowisko slabe, gleba kwasna, staby przedplon,
obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie nawozenie NPK, material siewny
niskiej jakosci, optymalny termin sadzenia, niska liczba zabiegdéw ochrony chemicznej,
optymalny termin zbioru.

‘1’ — odmiany $redniej wartosci, stanowisko stabe, lekko kwasny odczyn gleby, staby
przedplon, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie nawozenie NPK, materiat
siewny slabej jakosci, obnizona ilo§¢ wysiewu, optymalny termin sadzenia, mata liczba
zabiegow ochrony chemicznej, optymalny termin zbioru.

‘2> — odmiany $redniej warto$ci, stabe stanowisko, gleba kwasna, staby przedplon,
obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie nawozenie NPK, material siewny
bardzo stabej jakosSci, optymalna ilo$¢ wysiewu, optymalny termin sadzenia, mata liczba
zabiegow ochrony chemicznej, optymalny termin zbioru.

‘3> — odmiany S$redniej warto$ci, stabe stanowisko, gleba lekko kwasna, staby
przedplon, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie nawozenie NPK, materiat
siewny slabej jakosci, obnizona ilo§¢ wysiewu, optymalny termin sadzenia, mata liczba
zabiegdw pestycydami, optymalny termin zbioru.

‘4> — odmiany $redniej wartosci, stanowisko $redniej jakosci, gleba kwasna, przedplon
$redniej warto$ci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie nawozenie NPK,
materiat siewny stabej jako$ci, optymalna ilo§¢ wysiewu, optymalny termin sadzenia, mata
liczba zabiegdw pestycydami, optymalny termin zbioru.

‘5> — odmiany o $redniej warto$ci, stanowisko $redniej jakosci, gleba lekko kwasna,
przedplon $redniej wartosci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie
nawozenie NPK, material siewny stabej jakosci, obnizona ilo$¢ wysiewu, optymalny
termin sadzenia, mata liczba zabiegow pestycydami, optymalny termin zbioru.

‘6’ — odmiany $redniej wartos$ci, stanowisko $redniej jakos$ci, gleby kwasne, przedplon
$redniej jakosci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie nawozenie NPK,
material siewny stabej jakosci, optymalna ilos¢ wysiewu, optymalny termin sadzenia, mata
liczba zabiegéw ochrony chemicznej, optymalny termin zbioru.

‘7’ — odmiany $redniej wartos$ci, stanowisko sredniej jakosci, gleba lekko kwasna,
przedplon sredniej warto$ci obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie
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nawozenie NPK, material siewny stabej jakosci, obnizona ilo$¢ wysiewu, optymalny
termin sadzenia, obnizona liczba zabiegéw pestycydami, optymalny termin zbioru.

‘8> — odmiany $redniej wartosci, niska jako$¢ stanowiska, gleba kwasna, staby
przedplon, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, obnizone nawozenie NPK,
material siewny stabej jakosci, optymalna ilo$¢ wysiewu, optymalny termin sadzenia,
srednia liczba zabiegoéw ochrony chemicznej, optymalny termin zbioru.

‘9> — odmiany $redniej wartosci, niska jako$¢ stanowiska, obojetny odczyn gleby,
przedplon stabej wartosci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, obnizone
nawozenie NPK, material siewny stabej jakosci, obnizona ilo$¢ wysiewu, optymalny
termin sadzenia, obnizona liczba zabiegdw ochrony chemicznej, optymalny termin zbioru.

‘10’ — odmiany $redniej wartosci, stanowisko o niskiej jakosci, gleba o odczynie lekko
kwasnym, przedplon o niskiej warto$ci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka,
obnizone nawozenie NPK, materiat siewny o niskiej jako$ci, optymalna ilos¢ wysiewu,
optymalny termin sadzenia, obnizona liczb zabiegéw pestycydami, optymalny termin
zbioru.

‘11’ — odmiany o $redniej warto$ci, stanowisko stabe, gleba o odczynie oboj¢tnym,
przedplon stabej jako$ci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie nawozenie
NPK, materiat siewny stabej jako$ci, optymalna ilos¢ wysiewu, optymalny termin
sadzenia, obnizona liczba zabiegéw ochrony chemicznej, optymalny termin zbioru.

‘12> — odmiany $redniej wartosci, stanowisko $redniej jakosci, gleba o odczynie lekko
kwasnym, przedplon o $redniej wartosci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka,
obnizone nawozenie NPK, material siewny o slabej jako$ci, optymalna ilo$¢ wysiewu,
optymalny termin sadzenia, optymalna liczba zabiegéw ochrony chemicznej, optymalny
termin zbioru.

‘13> — odmiany o $redniej wartos$ci, stanowisko $redniej jako$ci, gleba o odczynie
obojetnym, przedplon s$redniej wartoéci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka,
niskie nawozenie NPK, material siewny stabej jakosci, optymalne: ilo§¢ wysiewu, termin
sadzenia, liczba zabieg6w pestycydami i termin zbioru.

‘14> — odmiany o $redniej wartosci, stanowisko $redniej jakosci, gleba lekko kwasna,
przedplon o S$redniej wartosci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, obniZone
nawozenie NPK, materiat siewny niskiej jakosci, optymalna ilo$¢ wysiewu, optymalny termin
sadzenia, obnizona liczba zabiegdw ochrony chemicznej, optymalny termin zbioru.

‘15 — odmiany o sredniej wartos$ci, §rednia jakos$¢ stanowiska, obojetny odczyn gleby,
przedplon S$redniej wartosci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie
nawozenie NPK, material siewny o obnizonej jako$ci, optymalna ilos¢ wysiewu,
optymalny termin sadzenia, obnizona liczba zabiegéw ochrony chemicznej, optymalny
termin zbioru.

W wyniku przeprowadzonej dla plonu analizy interakcji technologiczno-$rodowi-
skowej w uktadzie technologie uprawy X lata (tab. 6), technologie podzielono, ze wzgledu
na wartosci ocen efektow gltownych, na trzy grupy:

— Grupe technologii o efektach istotnie lepszych od $redniej srodowiskowej stanowity:

‘87 (efekt glowny = +2,121%%), 9’ (ef. gt. = +1,469%), “10° (ef. gt. =+1,392%), 11 (ef.
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gl. = +1,458%), “12° (ef. gt. = +3,169%*), ‘13’ (ef. gl. = 3,641%%), ‘14° (ef. gt. =
+1,514%), ‘15 (ef. gt. = +3,222%%),

— Grupg technologii o efektach istotnie stabszych od $redniej Srodowiskowej stanowity:
‘0’ (efekt glowny =—-2,930**), ‘1’ (ef. gt. =—3,396*%), ‘2° (ef. gt. =-3,518*%), ‘3 (ef.
gh. =-2238%%), ‘5’ (ef. gt. =—1,468%*), ‘6’ (ef. gt. =—2,187*%*), ‘7’ (ef. gt. =—1,804*%*).

— Jedynie technologia uprawy ,,4” nie rdznita si¢ istotnie od Sredniej srodowiskowe;j.

Tabela 6
Podsumowanie analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej dla wariantu technologie uprawy x lata
Summary of GXE interaction for the cultivation technology x years variant

Wspotezynnik Statystyka F dla
Technologie Ocena efektu Statystyka F dla Statystyka F dla regresji regresji
uprawy gtownego efektu glownego interakcji interakcyjnej interakcyjnej
Cultivation Main effect F statistic for main F statistic for Interaction F statistic for
technologies estimation effect interaction regression interaction
coefficient regression
‘0’ -2,930 90,87** 1,268 — —
‘r -3,396 166,69%* 0,61 — —
2’ -3,518 132,79** 2,60%* 0,064 0,3818
‘3’ -2,238 34,14%* 3,24%* 0,073 0,3118
‘4 —0,443 0,758 3,36%* 0,513 47,19%*
‘5’ 1,468 9,99** 2,04%* —-0,026 0,038
‘6’ 2,187 17,02%** 5,37%* 0,375 5,97*
7 -1,804 28,45%* 1,31 — —
‘8 2,121 19,92%* 2,64%* 0,180 1,34N8
‘9 1,469 6,52* 2,25%* 0,477 13,06%**
‘10° 1,392 8,13% 4,56%* 0,258 2,988
‘11 1,458 8,79% 4,25%* 0,296 425N8
‘12 3,169 35,96%* 2,87%* 0,125 0,498
‘13’ 3,641 52,43%%* 1,57 — —
‘14 1,514 9,40* 2,44%* 0,164 0,998
‘15 3,222 53,33** 1,09N8 — —

* [stotne przy o= 0,05; ** Istotne przy a = 0,01; ¥ — Nieistotne
* Significant at o = 0.05; ** Significant at o.= 0.01; ¥ — Not significant

Technologie 0°, “1°, “7°, 13’1 ‘15’ uznano za technologie gwarantujace stabilne plony
na przestrzeni lat uprawy (brak istotnej interakcji genotypowo-srodowiskowej). Pozostale
wykazaly istotng interakcje ze $rodowiskiem. Przy czym technologia ‘9’ okazata sie¢
niestabilna i intensywna (istotna regresja interakcyjna i dodatni wspotczynnik regresji), to
znaczy, ze w latach o korzystniejszym uktadzie warunkow klimatycznych pozwalata ona
na uzyskiwanie relatywnie wyzszych plondw ziemniaka. Natomiast technologia ‘4’ i
technologia ‘6’ okazaly si¢ niestabilne i ekstensywne (istotna regresja interakcyjna i
ujemny wspolczynnik regresji), czyli pozwalaly na uzyskiwanie relatywnie wyzszych
plonow w gorszych latach uprawy. Zmienno$ci plonowania w grupie niestabilnych
technologii nie udato si¢ opisaé istotng funkcjg regresji interakcyjnej, mozemy je wigc
okres$lic mianem technologii nieprzewidywalnych w reakcji na zmienne warunki
klimatyczne.
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Oszacowanie postepu technologicznego

Kazda z trzech grup technologii uprawy, wydzielonych ze wzgledu na wartosci ocen
efektow gtdownych w analizie interakcji genotypowo-$rodowiskowej (GXE) dla uktadu
technologie uprawy X lata (tab. 6), zwazono jej udzialem w powierzchni uprawy ziemniaka
w produkcji polowej (badania ankietowe) w poszczegolnych latach badan (1992-2003). W
ten sposob uzyskano obraz zmian w strukturze udzialu w powierzchni uprawy tych grup
technologii (rys. 13).

W celu ustalenia trendéw zmian udzialow poszczegodlnych grup technologii w
powierzchni uprawy polowej, w kolejnych latach, przeprowadzono analizg regres;ji
liniowej (tab. 7).
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B Technologie istotnie lepsze od $redniej; Technologies significantly better than environmental mean
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Technologie istotnie gorsze od $redniej; Technologies significantly worse than environmental mean

Rys. 13. Udzial grup technologii w powierzchni uprawy w latach 1992-2003
Fig. 13. Cultivation technology groups participation in total area of potato cultivation within the years
1992-2003

Z roku na rok wzrastal udzial technologii uprawy o wyzszych efektach niz $rednia
srodowiskowa, czyli technologii pozwalajacych uzyska¢ wyzsze plony od $redniej. Udziat
ten zwickszal si¢ srednio o 2,1%. Rownolegle nastgpowat systematyczny spadek udziatu
technologii uprawy o efektach gorszych od $redniej Srodowiskowej, czyli takich, ktore
dawaly plony nizsze od sredniej. Ich udzial spadatl $rednio o 2,2% rocznie. Udziat
technologii uprawy dajacych $rednie plony, czyli o efektach nie réznigcych si¢ istotnie od
sredniej srodowiskowej, nie ulegt wigkszym zmianom i utrzymywat si¢ na poziomie okoto
4% w latach 1992-2003.
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Tabela 7
Analiza funkcji regresji dla udzialéw grup technologii uprawy w lacznej powierzchni uprawy polowej
w kolejnych latach
Regression analysis for cultivation technology groups participation in whole potato cultivation area in
the following years

Grupa technologii Statystyka F Poprawiony Stata regresji Wspotczynnik regres;ji
uprawy dla modelu R2 R? Intercept Regression coefficient
Cultivation technology | Model F Adjusted warto$¢ | statystyka t wartosé statystyka t
group statistic R? value t statistic value t statistic

Technologie istotnie
lepsze od $redniej
srodowiskowej
Technologies
significantly better then
environmental mean
Technologie nie
roznigce si¢ W sposob
istotny od sredniej
Srodowiskowej 1,90 0,0987 0,0086 0,0390 5,10%* 0,0011 1,05
Technologies not

significantly different

from environmental

mean

Technologie istotnie

gorsze od $redniej

Srodowiskowe; 29,90%* 0,7495 0,7245 0,5608 18,91%%  —0,0220  —547**
Technologies

significantly worse then

environmental mean

* Istotne przy a = 0,05; ** Istotne przy a = 0,0 — Nieistotne;

* Significant at o= 0.05; ** Significant at o.= 0.01; ™ — Not significant

19,25%* 0,6582 0,6240 0,4002 11,39%* 0,0210 4,39%*

I;NS

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Na podstawie wybranych cech przeprowadzono analiz¢ czynnikowg, majaca na celu
wskazanie glownych grup czynnikow, ktore w najwickszym stopniu tlumaczylyby
obserwowang zmienno$¢. W wyniku przeprowadzonej analizy wskazano cztery czynniki
glowne, ktore tacznie wyjasnialy 51,2% obserwowanej zmiennos$ci (wariancji). Czynniki
glowne obrazowaty czynniki naktadowe (pierwszy czynnik), warunki siedliskowe (czynnik
drugi), dlugo$¢ okresu wegetacji (czynnik trzeci) oraz warunki uprawy (czynnik czwarty).
Na podstawie oceny warto$ci tych czynnikow, dla kazdej obserwacji, podzielono je na 16
grup, ktore odpowiadaly ré6znym wariantom technologii uprawy ziemniaka. W wyniku
przeprowadzonej analizy wariancji potwierdzono istotne zréznicowanie wyznaczonych
wariantow technologii uprawy pod wzgledem efektow ich dziatania w postaci
uzyskiwanych plonéw ziemniaka.

Podziatu wariantow technologii uprawy na trzy grupy, ze wzgledu na stosunek do
srednich efektow tych wariantow, dokonano na podstawie wynikow analizy interakcji
GxE. Nastegpnie oszacowano udzialy technologii o efektach istotnie lepszych niz efekty
srednie w ogolnej powierzchni uprawy ziemniaka w danym roku w ramach ankietowanych
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gospodarstw. Zmiany udziatu tej grupy technologii uprawy, w analizowanym okresie,
wskazywaty na postep technologiczny w produkcji polowej ziemniaka. Udziat lepszych
technologii uprawy, dajacych istotnie lepsze efekty, wzrastal w latach 1992-2003 w tempie
2,1% rocznie.

Krzymuski i Laudanski (1996) stwierdzili, ze niezaleznie od pogody plony ziemniaka,
w latach 1986-1994, uwarunkowane byly $cisle poziomem czynnikow plonotworczych.
Zauwazyli oni, ze spadek poziomu agrotechniki natychmiast powodowat spadek plonow
ziemniaka. Ponadto stwierdzili rosngce z roku na rok znaczenie poziomu agrotechniki w
wysokosci uzyskiwanych plonoéw, zarowno w doswiadczeniach, jak 1 produkcji polowe;j.

Krzymuski i wsp. (1993) stwierdzili, ze ziemniak w gospodarstwach indywidualnych
jest technologicznie ,,zaniedbywany”. Jako szczeg6lnie negatywne elementy stosowane;
technologii produkcji autorzy wskazywali sadzeniaki nie pochodzace z kwalifikowanej
produkcji nasiennej oraz niedostateczny poziom ochrony roslin.

Na podstawie dotychczasowych badan mozna stwierdzi¢, Ze rolnicy uprawiajg
plenniejsze odmiany (Mankowski i Laudanski, 2009 a), wprowadzaja do uprawy odmiany
wyrozniajace si¢ wyzszg odpornoscia na gléwne patogeny (Mankowski i Laudanski,
2009 b) oraz, ze z roku na rok poprawia si¢ stosowana przez rolnikow agrotechnika. W tym
samym czasie (1986-2003) s$rednie plony ziemniaka obserwowane w ankietowanych
gospodarstwach wahaly si¢ w granicach 16,3-22,89 t-ha™!, nie wykazujac przy tym
istotnego trendu zmiany wartoSci. Tak wiec udzial wymienionych czynnikow
plonotwoérczych nie wptywatl w istotny sposob na obserwowane plony ziemniaka.
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