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Préoba oceny technologii uprawy pszenicy ozime]
na podstawie danych ankietowych gospodarstw
indywidualnych
Czes¢ 1. Metoda wyodrgbniania technologii
uprawy

Attempt to evaluate winter wheat cultivation technology on the basis of survey data
from individual farms
Part 1. Method of selection of cultivation technology

W pracy wykorzystano statystyczne metody analizowania wynikéw badan ankietowych
gospodarstw indywidualnych uprawiajacych pszenice ozima w latach 1992-2003. Kazde sposrod
opisanych w badaniach ankietowych pol charakteryzowato si¢ réznymi warunkami siedliskowymi
(jakos¢ gleby, odczyn gleby, przedplon) oraz réznym poziomem czynnikdw agrotechnicznych
(nawozenie mineralne, nawozenie organiczne, ochrona chemiczna, ilos¢ wysiewu, termin siewu,
materiat siewny). Mozna wiec stwierdzi¢, ze kazde z pol przedstawiato odrebng technologi¢ uprawy.
Stosujac metode wielowymiarowej analizy czynnikowej podjeto probe zagregowania tych technologii
uprawy w grupy reprezentujace podobne technologie stosowane w praktyce. Nastepnie podj¢to probe
scharakteryzowania oraz oceny wyodrebnionych w ten sposob grup technologii uprawy.

Stowa kluczowe: agrotechnika, analiza czynnikowa, pszenica ozima, siedlisko, technologie uprawy

The survey results for private farms cultivating winter wheat within the years 1992-2003 were
analyzed statistically. Each of the fields described in the survey was characterized by different
environmental conditions (soil quality, pH of soil, forecrop) and different level of technological factors
(fertilization, manure, chemical protection, sowing amount, sowing term and material). This made
possible to consider each of the fields as a separated cultivation technology. Using the method
of multidimensional factor analysis an attempt was undertaken to separate groups including similar
technological methods. Then, the groups were characterized.

Key words: agricultural technology, cultivation technology, factor analysis, habitat, winter wheat
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WSTEP

W produkcji polowej roslin rolniczych nie ma statych, $cistych zasad uprawy, sg jedynie
zalecenia uprawowe. Jednak rolnicy nie zawsze si¢ do tych zalecen stosuja. Stwarza to
znaczny problem przy probach analizy danych pochodzacych z gospodarstw
indywidualnych. Technologia uprawy roslin wptywa w sposob znaczacy na efekty uprawy.
Tak, wigc czesto dane pochodzace z kilku gospodarstw indywidualnych sg wzajemnie
nieporownywalne. W tej sytuacji badacz staje przed problemem wyodrgbnieniem grup
podobnych technologii uprawy. Taki zabieg umozliwia tatwiejsza identyfikacje i
eliminacj¢ z pozniejszych analiz bledu systematycznego wynikajacego z réznej kultury
uprawy roslin. Podzial technologii na grupy o podobnych warunkach uprawy moze
réwniez mie¢ zastosowanie w przypadku analizy postepu technicznego i technologicznego
w produkcji roslinne;j.

Rolnicy indywidualni jedynie w nieznacznym stopniu stosujg si¢ dokladnie do zalecen
uprawowych. Najcze$ciej sami decyduja o poziomach czynnikéw uprawowych. Ich
decyzje opieraja si¢ na roznych przestankach, od uwarunkowan ekonomicznych, poprzez
dostepny park maszynowy, az po przekonanie, ze ,,tak bedzie lepiej”. Tego typu podejscie
stwarza bardzo duze problemy przy wykorzystaniu w badaniach wynikéw pochodzacych
bezposrednio z gospodarstw indywidualnych, w szczegdlnosci z duzej liczby gospodarstw
indywidualnych. Badania takie, oparte najczg¢sciej na wynikach ankiet, sg obarczone
znaczacym bledem wynikajacym z réznych, niejednolitych warunkéw uprawy.

Tematyka oceny wplywu technologii uprawy na osiagane efekty w produkcji polowe;j
z wykorzystaniem badan wynikow badan ankietowych, byla w literaturze do$¢
powszechnie poruszana. Podejmowano proby identyfikacji i oceny wpltywu czynnikow
plonotwoérczych na plony roslin uprawnych (Krzymuski, 1982; Krzymuski i in., 1993;
Krzymuski i Laudanski, 1995). Badano réwniez wplyw intensywnos$ci gospodarowania na
produkcje¢ roslinng (Krzymuski i Laudanski, 1993). Mozna réwniez odnalez¢ szereg prac
dotyczacych wplywu gleby na plony roslin uprawnych (Krzymuski i Krasowicz, 1985),
wptywu kwalifikowanego materialu siewnego na plony (Oleksiak, 1998), wptywu
nawozenia mineralnego czy tez terminu siewu na plonowanie zb6z (Spychaj-Fabisiak i in.,
2005) oraz wartosci przedplondow w uprawie zbo6z (Krzymuski, 1998). Waznym,
poruszanym przez badaczy tematem jest rowniez wzajemne wspotdziatanie czynnikdéw
plonotwoérczych (Laudanski, 1981; Krzymuski i Laudanski, 1995, 1996).

W niniejsze pracy podjeto probe identyfikacji roznych technologii uprawy pszenicy
ozimej. Wyodregbnione technologie opisujg praktyke uprawy pszenicy ozimej w latach
19922003 w ankietowanych gospodarstwach indywidualnych. W tej czgéci pracy
przedstawiono metode identyfikacji i wyodrgbniania technologii uprawy. W kolejnej
czgsci natomiast, zostanie dokonana szczegotowa charakterystyka wyodrebnionych
technologii uprawy pszenicy ozime;.
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MATERIAL I METODY

Materiat do analiz stanowily wyniki badan ankietowych indywidualnych gospodarstw
rolnych, przeprowadzane w latach 19922003 przez Pracowni¢ Ekonomiki Nasiennictwa
i Hodowli Ro$lin IHAR w Radzikowie. Do analiz wybrano dane dotyczace 4141 pol
uprawnych, na ktoérych uprawiano pszenice ozimg. Po$rod badanych w ankietach czyn-
nikow uprawy cze$¢ stanowity cechy ilosciowe (plon, dawki nawozenia mineralnego, itp.),
inne z kolei byty traktowane jako cechy jako$ciowe (np. rodzaj materiatu siewnego, odczyn
gleby, rodzaj przedplonu, itp.). Do analiz wybrano tylko te czynniki produkcji, ktore
istotnie wptywaly na osiggane plony. Dla ujednolicenia danych i sprowadzenia
poszczegolnych cech do warto$ci pordéwnywalnych, w pierwszej kolejnosci przewar-
tosciowano warianty cech jakosSciowych oraz poszczegodlne lata uprawy (lata uprawy
obrazujg wptyw warunkow klimatycznych) na warto$ci $rednich plonéw. Do dalszego
etapu analiz wykorzystano nastgpujace cechy:

— Obornik — liczba lat wstecz, kiedy zastosowano na polu nawozenie organiczne
obornikiem, ($rednia = 2,03; odchylenie standardowe = 1,73; minimum = 0,00;
maksimum = 20,00);

— Tlo$¢ wysiewu — wyrazona w kg-ha'!, (Sred. = 276,99; odch. std.= 45,75; min = 140,00;
max = 420,00);

— NPK — dawka nawozenia mineralnego N, P i K wyrazona w kg czystego sktadnika na
hektar, (sred. = 157,69; odch. std.= 86,79; min = 0,00; max = 570,00);

— Termin siewu — liczba dni, ktore uptynety od pierwszego stycznia do dnia siewu, ($red.
=270,60; odch. std.= 11,93; min = 225,00; max = 320,00);

— Pestycydy — taczna liczba zabiegéw ochrony chemicznej fungicydami, herbicydami
oraz insektycydami, (Sred. = 1,70; odch. std.= 1,05; min = 0,00; max = 7,00);

— Przedplon — rodzaj przedplonu uprawianej pszenicy ozimej, przeliczony na $rednie
plony dla kazdego przedplonu, w badaniach ankietowych rozroézniano 19 klas
przedplonow, (sred. = 40,45; odch. std.= 3,57; min = 34,08; max = 48,74);

— Materiat siewny — rodzaj i stopien kwalifikacji materiatu siewnego wyrazony w skali
szeSciostopniowej, przeliczony na $rednie plony dla kazdego ze stopni kwalifikacji,
($red. = 40,45; odch. std.= 3,47; min = 37,31; max = 49,99);

— Odczyn gleby — wyrazony w skali pigciostopniowej, przeliczony na $rednie plony dla
kazdego z poziomow tej cechy, (Sred. = 40,45; odch. std.= 2,22; min = 38,00; max =
45,62);

— Odmiana — $rednie plony uzyskiwane dla danych odmian, do analiz wybrano dane
dotyczace 18 odmian oraz grupy odmian nieznanych krajowych i zagranicznych, ($red.
=40,45; odch. std.= 3,55; min = 34,40; max = 47,41);

— Jako$¢ stanowiska — wyrazona w punktach waloryzacji rolniczej przestrzeni
produkcyjnej (Witek, 1981), wyrdzniono 8 poziomdw tej cechy, przeliczona na $rednie
plony dla wartosci tej cechy, ($red. = 40,45; odch. std.= 2,38; min = 29,80; max =
44,73);

— Lata uprawy — poszczegdlne lata reprezentowaly rozne, unikalne i losowe uktady
warunkow klimatycznych istotnie wplywajacych na osiggane plony, wartos¢ lat
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wyrazono $rednimi plonami uzyskiwanymi w danym roku, w przeprowadzonych

analizach wykorzystano dane obejmujace 12 lat, (§red. = 40,45; odch. std.= 2,60; min =

35,18; max = 44,10).

Tak okreslone wartosci cech przeliczono na skale pigciostopniowa wedhug wzoru:

X, —X_.
1 min . 5 ,
‘xmax - xmin

gdzie:

x; — kolejna, i-ta warto$¢ danej cechy

Xmar — maksymalna warto$¢ danej cechy

Xmin — minimalna warto$¢ danej cechy.

Prawidlowy dobor cech przyczynowych dla plonowania pszenicy potwierdza wykonana
analiza regresji wielokrotnej (tab. 1), z ktorej wynika istotny wplyw kazdego z wybranych
czynnikow na plony pszenicy ozimej. W tabeli 2 przestawiono wartosci $rednie,
odchylenia standardowe oraz wspotczynniki korelacji liniowej dla wybranych cech.

Tabela 1
Wyniki analizy regresji wielokrotnej plonu wzgledem czynnikéw plonotwérczych z uwzglednieniem
wplywu lat
Results of multiple regression analysis of yield vs. yielding factors considering time influence (years)

Model regresji wielokrotnej
Multiple regression model

czynnik ocena wspolczynnikow btad standardowy statystyka t
factor parameter estimation standard error t-statistic
Stata — Intercept 14,07077 1,03328 13,62%*
Oborik — Manure -0,98173 0,37321 -2,63%*
Ilo$¢ wysiewu — Sowing amount 0,67628 0,18977 3,56%*
NPK —N, P, K fertilization 3,16265 0,23880 13,24%*
Termin siewu — Sowing date -0,93524 0,25034 -3,74%*
Pestycydy — Pesticide 2,73193 0,24418 11,19%*
Przedplon — Forecrop 1,22938 0,13753 8,94%%*
Material siewny — Seed material 0,93203 0,12434 7,50%*
Odczyn gleby — Soil pH 0,95003 0,10646 8,92%%*
Odmiana — Cultivar 0,65482 0,12515 5,23%%*
Jakos¢ stanowiska — Soil quality 2,51575 0,20055 12,54%*
Lata — Time (Years) 1,33017 0,10632 12,51**

Analiza wariancji dla modelu
Model’s analysis of variance

Zrodto liczba stopni swobody| suma kwadratow sredni kwadrat statystyka F
Source degrees of freedom sum od squares mean square F-statistic
Model — Model 11 188598 17145 179,31%*
Btad — Error 4129 394801 95,617
Razem — Total 4140 583399
R modelu R? modelu poprawiony R? modelu
Model’s R 0,5686 Model’s R? 0,3233 model’s adjusted R? 0,3215

** _ [stotne przy o = 0,01; R — Wspdlczynnik korelacji; R? — Wspotezynnik determinacji;
** __ Sjgnificant at a = 0.01; R — Correlation coefficient; R> — Coefficient of determination
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Statystyki opisowe i wspélczynniki korelacji liniowej dla badanych czynnikéw réznicujacych technologie uprawy
Describe statistics and linear correlation coefficients for chosen factors differentiating cultivation technology

Tabela 2

Statystyki opisowe Wspolczynniki korelacji liniowej
Describing statistics Linear correlation coefficients
Czynnik odchylenie ilos¢ termin materiat S
Factor $rednia | standardowe | obornik | wysiewu NPK siewu pestycydy | przedplon | siewny odczyn odmiana Jakos:c
. NPK . i gleby . stanowiska
mean standard | manure | sowing o sowing | pesticide | forecrop seed . cultivar . .
o fertilization . soil pH soil quality
deviation amount date material
Obornik 0,506 0432 1,000
Manure
Tloé¢ wysiewu 2446 0817 0,020 1,000
Sowing amount
NPK
NP K fortilization 1583 0761 0,230 0,045 1,000
Termin siewu 2400 0,628 0,093 0,112 0,143 1,000
Sowing date
Pestycydy 1211 0,750 0218 -0,021 0,466 0,131 1,000
Pesticide
Przedplon 2,174 1217 0251 0,053 0,307 0,139 0,310 1,000
Forecrop
Materiat siewny 1239 1,369 0,197 0,005 0,302 0,071 0,334 0,210 1,000
Seed material
(S)fifzpy}‘;gleby 1,610 1452 0011 0,017 0,110 0,085 0,091 0,062 0,101 1,000
Odmiana 232565 1,363 0,110 0,045 0,322 0,003 0,311 0,203 0,339 0,110 1,000
Cultivar
Jakos¢ stanowiska 5 g0 769 0,060 0,130 0,005 0,078 0,015 0,088 0,050 0,009 0,067 1,000

Soil quality
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Kolejnym etapem analizy byto wykonanie analizy czynnikowej metoda sktadowych
gtéwnych wyodrebniania czynnikow, by nastepnie zastosowaé rotacj¢ Varimax z nor-
malizacjg Kaisera dla czterech pierwszych sktadowych (tab. 3) (Khattre i Naik, 2000; Der
1 Everitt, 2002).

Tabela 3
Wyniki analizy czynnikowej — stopien wyjasnienia zmiennosci
Results of factor analysis — degree of variation explanation
qe 1. Wartos$ci wlasne po rotacji — Rotated eigenvalues
Czynniki gtéwne - o PR o —
Main factors ogotem % wariancji skumulowany % wariancji

total variance per cent cumulated variance per cent

1 2,417 24,169 24,169

2 1,127 11,267 35,436

3 1,080 10,797 46,233

4 1,071 10,715 56,947

Wyznaczono takze oceny wartosci czynnikowych, ktore poshuzyly do oceny waznosci
poszczegolnych czynnikow przy pomocy analizy regresji wielokrotnej plonu wzgledem tych
ocen. Te oceny wartosci czynnikowych postuzyly takze dla okreslenia dla kazdego czynnika
dwoch pozioméw w ten sposob, ze jezeli warto$¢ czynnika glownego byla ujemna, wowczas
przypisywano mu liczbe 0, jezeli natomiast warto$§¢ czynnika glownego byla nieujemna,
wowcezas nadawano mu liczbe 1. Zestawiajac wszystkie cztery czynniki glowne uzyskano
24 =16 wariantoéw (od 0 do 15) technologii produkcji.

W ramach analizy poréwnawczej srednich plonow dla wyodrebnionych technologii
uprawy, przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji w uktadzie losowanych blokow,
przy czym lata potratowano jako bloki (Box i in., 2005). W celu opisania roéznic pomigdzy
srednimi plonami dla technologii uprawy wykorzystano procedur¢ poréwnan wielokrotnych
Tukeya-Kramera (Kramer, 1956; Westfall i in., 1999).

Obliczenia wykonano w pakiecie statystycznym SPSS w wersji 12.0 (SPSS Inc., 2003) oraz
w Systemie SAS® w wersji 9.1 (SAS Institute Inc., 2004 a, 2004 b).

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

W wyniku przeprowadzonej analizy czynnikowej metodg sktadowych glownych z rotacja
Varimax oraz zastosowaniem kryterium Kaisera, wyodrebniono cztery czynniki gtéwne, ktore
wyjasnialy tacznie 56,95% zmiennosci (tab. 3).Warto$¢ wiasna czwartego czynnika glownego
po rotacji przekraczata 1. Wyboér czterech czynnikow glownych potwierdzit dodatkowo test
osypiska (rys. 1).

Na podstawie macierzy czynnikow (tab. 4) stwierdzono, ze pierwsza grupe (czynnik)
tworzg takie czynniki agrotechniczne jak: pestycydy, NPK, material siewny, odmiana,
przedplon oraz obornik. Mozna powiedzie¢, ze sg to w glownej mierze sktadniki naktadowe.
Druga grupe (czynnik) stanowig przede wszystkim: odczyn gleby, termin siewu, oraz w
mniejszym stopniu warto$¢ odmiany. To z kolei sa sktadniki okreslajgce warunki uprawy.
Trzecig grupe (czynnik) stanowia: ilos¢ wysiewu oraz termin siewu, czyli elementy zwigzane
z siewem pszenicy ozimej. Czwarta grupe (czynnik) tworza: jakos¢ stanowiska, obornik
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iprzedplon, czyli podobnie jak w przypadku drugiej grupy, skladniki zwigzane ze
stanowiskiem (warunkami) uprawy.

Tabela 4
Macierz wartosci wlasnych rotowanych czynnikéw gléwnych dla analizowanych czynnikéw plonotworczych
Matrix of eigen values of rotated principal factors for analyzed yielding factors

Czynnik Rotowane czynniki gldéwne — Main factors after rotation
Factor 1 | 2 | 3 | 4

Obornik — Manure 0,414 -0,279 -0,287 0,459
Ilo$¢ wysiewu — Sowing amount 0,835 0,145
NPK — N, P, K fertilization 0,746
Termin siewu — Sowing date 0,238 -0,618 0,468
Pestycydy — Pesticide 0,750
Przedplon — Forecrop 0,550 -0,168 0,296
Material siewny — Seed material 0,620 0,166
Odczyn gleby — Soil pH 0,192 0,694 0,199
Odmiana — Cultivar 0,586 0,343
Jako$¢ stanowiska — Soil quality 0,220 0,855

2,5

2,0

WartoS$ci wlasne
Eigen values

0,5

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numer czynnika gléwnego
Number of main factor

Rys. 1. Wykres osypiska
Fig. 1. Rubble graph

Pomimo, iz wyznaczone w powyzszy sposob cztery czynniki glowne ttumacza jedynie
niecate 60% zmiennos$ci, to postgpowanie mozna uzna¢ za zasadne. Kolejne czynniki
glowne (pozostale 6) thumaczyty ponizej 10% zmiennosci kazdy, czyli stosunkowo mato.
Gdyby uwzgledni¢ dodatkowo nast¢pny, piaty czynnik gléwny liczba wyznaczonych
technologii wynositaby juz 32 (2°), ale w zwigzku z tym, ze czynnik ten ttumaczyt okoto
7% zmiennosci, to réznice miedzy tymi technologiami bytyby znikome. Mozna wigc
uznaé, ze podziat na 16 technologii produkcji z uwzglednieniem 4 czynnikéw glownych
jest zadowalajacy.

Wyniki analizy regresji plonow wzgledem ocen czynnikowych (tab. 5) pozwalaja na
stwierdzenie, iz najwigkszy wplyw na plon ma czynnik pierwszy (§ = 0,468) oraz kolejno:
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czynnik czwarty (f = 0,158), czynnik drugi (§ = 0,148), a najmniejszy wptyw, aczkolwiek
istotny statystycznie, ma czynnik trzeci (5 = 0,084).

Tabela 5

Analiza regresji wielokrotnej dla plonéw wzgledem wyznaczonych czynnikéw gléwnych
Multiple regression analysis for yields vs. fixed main factors

Wspolczynniki niestandaryzowane Wspotczynniki standaryzowane
Czynnik Unstandardized coefficients Standardized coefficients Statystyka t
Factor blad standardowy t-statistics
B B
standard error
Stata — Intercept 40,453 0,157 — 257,130**
Czynnik 1 — Factor 1 5,557 0,157 0,468 35,315%*
Czynnik 2 — Factor 2 1,760 0,157 0,148 11,188**
Czynnik 3 — Factor 3 1,003 0,157 0,084 6,372%*
Czynnik 4 — Factor 4 1,881 0,157 0,158 11,957**
Analiza wariancji dla modelu — Model’s analysis of variance
Zrodto liczba stopni swobody suma kwadratow $redni kwadrat statystyka F
Source degrees of freedom sum od squares mean square F-statistics
Model — Model 4 159472 39868 389,97**
Btad — Error 4136 423927 102,497
Razem — Total 4140 583399
R modelu R? modelu poprawiony R? modelu
Model’s R 0,523 Model’s R? 0,273 model’s adjusted R? 0,273

** __Istotne przy a.= 0,01; R — Wspotczynnik korelacji; R? — Wspélczynnik determinacji
** __ Significant at a = 0.01; R — Correlation coefficient; R* — Coefficient of determination

ab 3 =

) b

Plon (dt-ha)
Yield (dt-ha)

Ivs
SS S S SN

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Technologie uprawy
Cultivation technology

Rys. 2. Wykres wartosci Srednich plonéw dla wyodrebnionych technologii uprawy. Grupy jednorodne
wyodrebniono w oparciu o test Tukeya-Kramera dla danych nieortogonalnych, przy a = 0,05
Fig. 2. Graph of mean values for separated cultivation technologies. Homogenous groups were
separated using Tukey-Kramer test for nonorthogonal data, at a = 0.05
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Wyznaczono wartosci $rednie dla wybranych cech w ramach kazdej z wyodrgbnionych
technologii uprawy (tab. 6). Srednie wartosci NPK, pestycydow, przedplonu, materiatu
siewnego oraz odmiany zmienialy si¢ w technologiach uprawy wprost proporcjonalnie do
srednich warto$ci plonéw. Mozna wiec powiedzie¢, ze cechy te wykazywaly w
wyodrgbnionych technologiach uprawy liniowy wplyw na plony pszenicy ozime;.
Pozostate sktadniki warunkujace plon (obornik, ilo§¢ wysiewu, termin siewu, odczyn gleby
oraz jako$¢ stanowiska) nie zmienialy si¢ proporcjonalnie do S$rednich plonéw
w technologiach, co nie oznacza, ze nie miaty wptywu na plony. Ich wplyw moze nie mie¢
charakteru liniowego.

Przeprowadzona analiza wariancji plonéw dla wyodrebnionych szesnastu technologii
uprawy wykazata istotne (warto$§¢ F = 66,51**) roznice pomiedzy Srednimi plonami dla
poréwnywanych technologii. Srednie iwyznaczone grupy jednorodne przedstawiono na
rysunku 2.

Tabela 6
Wartosci Srednie wybranych cech dla wyodrebnionych technologii uprawy
Mean values for chosen variables for separate cultivation technology
Technologia Plon Obomik Tlos¢ wysiewu NPK Termin siewu Pestycydy
uprawy Yield Manure Sowing amount N.’ P i K Sowing date Pesticide

Cultivation fertilization

technology | dtha! [ 5° # | 5 |[kgha'!| 5° |kegha'!]| 5° wox |50 oo [ 50
0 32,31 1,394 1,29 0,323 2389 1,767 104,9 0,920 271,1 2,424 1,01 0,732
1 33,57 1,473 2,79 0,697 2459 1,891 943 0,827 272,0 2,475 1,06 0,754
2 35,38 1,586 1,21 0,303 3033 2,917 130,8 1,148 276,4 2,704 1,38 0,985
3 38,74 1,796 1,73 0,432 308,4 3,007 117,6 1,032 276,8 2,727 1,30 0,932
4 34,99 1,562 1,12 0,281 248,1 1,930 110,1 0,974 260,1 1,847 1,12 0,797
5 37,86 1,741 1,69 0,422 255,5 2,062 99,8 0,876 258,5 1,764 1,06 0,754
6 38,04 1,752 0,82 0,206 301,7 2,888 124,1 1,089 267,1 2,215 1,28 0,917
7 40,28 1,893 1,43 0,357 312,6 3,083 98,4 0,863 264,6 2,084 1,20 0,856
8 44,08 2,130 2,86 0,714 246,8 1,907 219,1 1,921 2732 2,536 1,85 2,035
9 45,25 2,203 4,74 1,185 252,2 2,004 2153 1,889 272,5 2,501 2,48 1,770
10 42,74 2,046 1,65 0,413 304,5 2,938 226,2 1,985 285,6 3,190 2,40 1,712
11 44,83 2,177 3,02 0,755 320,9 3,231 208,5 1,829 2853 3,173 2,17 1,547

12 46,36 2,273 1,86 0,466 2429 1,838 213,5 1,873 263,1 2,007 2,58 1,844
13 47,39 2,337 3,16 0,790 249,1 1,948 219,2 1,923 263,1 2,005 2,39 1,708
14 45,54 2222 1,24 0,310 298,6 2,832 2255 1,978 272,0 2,476 2,06 1,469
15 49,20 2,450 2,23 0,557 319,3 3,203 216,0 1,895 271,6 2452 1,93 1,376
?ft";lem 4045 1903 2,02 0506 2770 2446 1577 1383 2706 2400 1,70 1211
Odchylenie
standardowe
migdzy
technologiami
Standard
deviation
between
technologies
Wspotczynnik
zmiennosci
Coefficient
of variation

5,32 0,33 1,03 0,26 32,31 0,58 56,59 0,50 7,94 0,42 0,58 0,46

13,0% 172%  50,0%  49,9% 1,6%  234%  345%  345% 2,9% 173%  342%  36,7%
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c.d. Tabela 6
Technologia Przedplon Materiat siewny | Odczyn gleby Jakos_c Odmiana Lata uprawy
uprawy Forecrop Seed material Soil pH stanowiska Cultivar Years
Cultivation Soil quality of cultivation
technology R R R * | 5 S S
0 38,43 1,484 3823 0,363 39,09 0,715 38,73 2,990 36,85 0,939 40,19 2,307
1 39,68 1,910 38,26 0,375 39,08 0,710 41,46 3,903 36,58 0,836 40,15 2,784
2 38,64 1,555 38,36 0,415 39,23 0,808 39,11 3,117 38,12 1,427 4047 2,963
3 40,18 2,079 38,70 0,549 39,19 0,782 42,22 4,159 38,32 1,506 40,15 2,788
4 38,22 1,412 39,35 0,805 40,94 1,931 38,62 2,954 40,08 2,181 40,15 2,785
5 39,49 1,845 39,48 0,857 40,88 1,890 41,81 4,020 39,74 2,050 40,15 2,785
6 38,13 1,383 38,89 0,622 41,99 2,617 3931 3,185 40,77 2,446 40,35 2,398
7 39,39 1,812 39,28 0,775 41,25 2,135 4275 4,337 41,08 2,539 40,50 2,981
8 41,95 2,686 41,93 1,820 39,28 0,841 37,72 2,652 42,04 2,936 41,07 3,300
9 4424 3464 42,61 2,091 39,29 0,849 41,33 3,860 41,91 2,885 40,81 3,159
10 41,90 2,666 41,06 1,478 39,55 1,021 3891 3,052 41,78 2,834 40,59 3,018
11 43,49 3209 41,75 1,751 39,44 0,943 42,23 4,162 41,86 2,867 40,54 3,004
12 40,22 2,094 42,89 2,201 41,85 2,523 38,93 3,057 4291 3271 40,85 3,179
13 43,45 3,197 43,79 2,553 41,82 2,507 41,53 3,927 4343 3,468 41,08 3,308
14 40,01 2,024 4245 2,027 42,98 3,269 39,28 3,174 42,71 3,192 40,25 2,842
15 41,73 2,608 43,42 2,407 42,59 3,012 4237 4,208 42,54 3,127 40,39 2,920
(T)gt(:lem 40,45 2,174 4045 1,239 4045 1,610 4045 3,568 40,45 2,326 40,45 2,957
Odchylenie
standardowe
technologiari
technologiam
Standard 1,98 0,68 2,02 0,30 1,40 0,92 1,69 0,57 2,18 0,34 0,32 0,18
deviation
between
technologies
Wspotczynnik
ZMENOSL  499% 305%  50% 604%  3.5% 554%  42% 160%  54% 348%  08%  61%
Coefficient
of variation

* Przeliczone na $rednie plony dla klasy; * Recalculated into average yields for classes

** Liczba lat wstecz;
**%* Liczba dni od 1 stycznia;
**** Liczba zabiegow;

** Number of years before
*** Number of days starting from 1* January
**%% Number of procedure operation

Wyodrgbnione technologie uprawy zostaty pogrupowane pod wzgledem $rednich plondéw
w 8 grup jednorodnych. Najwyzsze S$rednie plony obserwowano przy wykorzystaniu
technologii ,,15”, ,,13” oraz ,,12”, a najnizsze w przypadku technologii ,,0”, ,,171,,4”.

Blizsza charakterystyka wyodrebnionych technologii uprawy zostanie opisana
w drugiej czegsci pracy.

PODSUMOWANIE

Wykorzystane zostaly wzajemne zalezno$ci pomiedzy sktadnikami warunkujgcymi
zmienno$¢ plondéw, by przy pomocy analizy czynnikowej wyodrebnionych zostalo cztery
grupy tych sktadnikéw, wyjasniajacych blisko 57% zmiennosci uktadu danych. Grupy te
pozwolity z kolei na okresleniec 16 wariantow technologii uprawy pszenicy ozime;.
Warianty te roznity si¢ miedzy sobg wysokos$cia osigganych srednich plonéw oraz srednimi
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wartosciami analizowanych sktadnikéw technologicznych. Wickszo$¢ z analizowanych
sktadnikow technologicznych wykazywatla si¢ znaczng wewngtrzng zmiennoscig wartosci
obserwowanych, gdyz tylko w przypadku jakosci stanowiska (3,566) i lat uprawy (2,957)
przekroczony zostat poziom oczekiwany dla danych w skali od 0 do 5.
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