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Attempt to evaluate winter wheat cultivation technology on the basis of survey data
from individual farms
Part I1. Evaluation of cultivation technology

Niniejsza praca wykorzystuje wyniki uzyskane w czesci pierwszej (Laudanski i in., 2007), w ktorej
zastosowanie wielowymiarowej metody analizy czynnikowej pozwolito na pogrupowanie technologii
stosowanych w indywidualnych gospodarstwach rolniczych w grupy o podobnych tendencjach
warunkoéw siedliskowych oraz zabiegow agrotechnicznych. W ten sposob uzyskane warianty
technologii uprawy zostaly poddane analizie metoda regresji wielokrotnej plonow wzgledem
warunkow siedliskowych i zabiegdw agrotechnicznych. Zastosowano takze metodg analizy skupien do
oceny ,,bliskosci” poszczegdlnych technologii ze wzgledu na poziom ich poszczegdlnych sktadowych.
W koncu, dla catosciowej oceny technologii wykonano analizy statystyczne dla ukladéw
technologie x lata oraz odmiany X technologie z uwzglednieniem badania interakcji migdzy nimi,
wykorzystujac metode analizy interakcji genotypowo-srodowiskowe;.

Stowa kluczowe: agrotechnika, analiza czynnikowa, interakcja genotypowo-srodowiskowa, materiat
siewny, pszenica ozima, siedlisko, technologie uprawy

The results presented in firs part (Laudanski et al., 2007) have been utilized this paper. A
multidimensional method of factor analysis was applied in the first part. The method made possible to
classify technologies used in private farms into groups of similar trends of habitat conditions and
agrotechnology. The combinations of cultivation technologies obtained in this way were analyzed using
multiply regression of yields vs. habitat conditions and agrotechnology. Moreover, a cluster analysis
was used ell to estimate the distances among different technologies considering the levels of particular
components. Finally, statistical analyses for the relationships between and technologies and years as
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well as between and cultivars and technologies, taking into account a genotype-environment interaction
were performed for the entire technology estimation.

Key words:  agricultural technology, cultivation technology, factor analysis, genotype-environment
interaction, habitat, seed material, winter wheat

WSTEP

Zagadnienie reakcji odmian na zmienne warunki uprawy byto juz, w do$¢ ogdlnym
stopniu poruszane w pracach badawczych (Oleksiak i Mankowski, 2005, 2006, 2207).
W pracach tych jednak ograniczano si¢ jedynie do porownania reakcji odmian zb6z na
roézne warunki nawozenia mineralnego i ochrony chemicznej, jakos$ci stanowiska i odczynu
gleby oraz ze wzgledu na rézne potozenie geograficzne pol uprawnych.

W czgéci pierwszej niniejszej pracy (Laudanski iin., 2007) przedstawiono sposob
statystycznej identyfikacji technologii uprawy pszenicy ozimej na podstawie wynikoéw
badan ankietowych. Uzyskane, na podstawie badan ankietowych gospodarstw
indywidualnych z lat 19922003, warianty grup technologii uprawy produkcyjnej pszenicy
ozimej pozwolity na pewng uogdlniong oceng wptywu poszczegdlnych sktadowych tych
technologii na poziom $redniego plonu (Laudanski i in., 2007). Kazde pole ankietowanego
gospodarstwa charakteryzowalo si¢ réznymi warunkami siedliskowymi (jako$¢ gleby,
odczyn, przedplon) oraz réznymi poziomami zabiegébw agrotechnicznych (nawozenie
mineralne, nawozenie organiczne, ochrona chemiczna, ilo§¢ wysiewu, termin siewu,
material siewny). Mozna wigc stwierdzi¢, ze kazde ztych pol przedstawialo inng
technologi¢ uprawy pszenicy ozimej.

W niniejszej pracy zostang scharakteryzowane wyodrebnione grupy indywidualnych
technologii uprawy poprzez ich oceng wptywu na plon przy zachowaniu zmiennosci
poszczegblnych sktadnikéw technologicznych. Zostanie takze przedstawiona ocena
stabilnosci tych grup technologii wzgledem zmiennych warunkéw pogodowych w latach
oraz reakcji odmian pszenicy ozimej uprawianych produkcyjnie przy tak okreslonych
grupach technologii indywidualnych.

MATERIAL I METODY

Materiat do analiz stanowily wyniki badan ankietowych indywidualnych gospodarstw
rolnych, przeprowadzane w latach 1992-2003 przez Pracowni¢ Ekonomiki Nasiennictwa
i Hodowli Ro$lin IHAR w Radzikowie. Do analiz wybrano dane z pdl, na ktérych
uprawiano pszenic¢ ozimg. Dane te obejmowaty tacznie 4141 p6l uprawnych.

W czesei pierwszej (Laudanski iin., 2007) wyodrebniono na podstawie tych danych
16 wariantow technologii uprawy (od ,,0” do ,,15”). Dla scharakteryzowania wyodrgb-
nionych technologii produkcji przeprowadzono dla kazdej z nich analiz¢ regresji wielo-
krotnej zjednoczesnym uwzglednieniem wplywu lat. Wyznaczono, na podstawie cech
plonotwoérczych wyodrgbnionych technologii uprawy, macierz odlegtosci D> Mahalano-
bisa, by nast¢pnie wykona¢ analiz¢ skupien metoda najblizszego sasiedztwa (pojedynczego
wigzania). Przeprowadzono takze analize interakcji genotypowo-srodowiskowej
z zastosowaniem modelu mieszanego Sheffégo-Calinskiego oraz modelu regresji tgcznej
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Calinskiego-Kaczmarka (Calinski, 1967; Calinski iin., 1997; Madry i Rajfura, 2003),
w uktadach: technologie uprawy X lata oraz odmiany x technologie uprawy.

Obliczenia wykonano w pakiecie statystycznym SPSS w wersji 12.0 (SPSS Inc., 2003),
w Systemie SAS® w wersji 9.1 (SAS Institute Inc., 2004 a, 2004 b) oraz w programie
SERGEN 3 (Calinski i in., 1998).

OMOWIENIE WYNIKOW [ DYSKUSJA

Wyniki analiz metoda regresji wielokrotnej (tab. 1) wybranych cech plonotworczych
dla kazdej z wyodrgbnionych technologii uprawy, pozwalaja na identyfikacje podsta-
wowych przyczyn warunkujacych poziom s$redniego plonu dla kazdej z technologii.
Poszczegodlne lata, wyrazone $rednimi plonami pszenicy w danym roku, reprezentowaty
rozne, losowe uktady warunkéw klimatycznych.

— W przypadku technologii ,,0” istotny wplyw na plon miaty: NPK, przedplon oraz jako$¢
stanowiska.

— W przypadku technologii uprawy ,,1” — obornik, NPK, termin siewu, pestycydy,
odmiana i warunki klimatyczne (lata uprawy).

— Dlatechnologii ,,2” — NPK, termin siewu, pestycydy, odczyn gleby, jako$¢ stanowiska,
warunki klimatyczne (lata uprawy).

— Dla technologii ,,3” — ilo$¢ wysiewu, NPK, pestycydy, materiat siewny, odmiana oraz
warunki klimatyczne (lata uprawy).

— W przypadku technologii ,,4” — NPK, przedplon i jako$¢ stanowiska.

— Dla technologii ,,5” — obornik, pestycydy, odczyn gleby, jako$¢ stanowiska oraz
warunki klimatyczne (lata uprawy).

— Dla technologii ,,6” — ilo§¢ wysiewu, pestycydy, odczyn gleby, jakos$¢ stanowiska

1 warunki klimatyczne (lata uprawy).

— W przypadku technologii ,,7” — NPK, pestycydy, materiatl siewny, odczyn gleby,
jako$¢ stanowiska i warunki klimatyczne (lata uprawy).

— W przypadku technologii ,,8” — przedplon, material siewny, jakos¢ stanowiska
1 warunki klimatyczne (lata uprawy).

— Dla technologii ,,9” — NPK, przedplon, jako$¢ stanowiska oraz warunki klimatyczne
(lata uprawy).

— W przypadku technologii ,,10” — pestycydy, jakos$¢ stanowiska, warunki klimatyczne
(lata uprawy).

— Dla technologii ,,11” — ilo$¢ wysiewu, jakos¢ stanowiska, warunki klimatyczne (lata
uprawy).

— W przypadku technologii ,,12” — termin siewu, pestycydy, przedplon, odczyn gleby,
jako$¢ stanowiska i warunki klimatyczne (lata uprawy).

— Dla technologii ,,13” — pestycydy, przedplon, materiat siewny, odczyn gleby, jako$§¢
stanowiska oraz warunki klimatyczne (lata uprawy).

— Dla technologii ,,14” — przedplon, odmiana, jakos$¢ stanowiska i warunki klimatyczne

(lata uprawy).
— W przypadku technologii ,,15” byty to NPK, przedplon, oraz odmiana.
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Tabela 1
Analiza regresji wielokrotnej plonéw wzgledem czynnikéw w wyodrebnionych szesnastu technologiach
uprawy
Multiple regression analysis for yields versus chosen factors of 16 separated cultivation technologies
Technologia Ocena Tlose¢ NPK Termin Materiat
uprawy | parametrow Stata obomik | wysiewu N.P.K siewu | Pestycydy | Przedplon | siewny
Cultivation | Parameter | Intercept | manure Sowing fo ni’liz’ation Sowing | Pesticides | Forecrop Seed
technology | estimation amount date material
stala/wsp.*** 16,34575 032894 096716  3,29557 -1,76719 160445 1,99191 183455
0 f‘:;ysgllz t 3,10¢ 0,13 0,83 345+ 130 1,24 2,40% 1,96
Stala/wsp.*** 30,25551 -3,84045 1,10713  2,18783 344115 2,63766 0,60491 014741
! f‘:&fgﬁ b s34mr 3350 1,06 225%  2,94%%  1,97* 1,17 0,17
stala/wsp.*** 21,85002 449122 081559  2,18569 -3,98165 3,75361 -1,42944 188785
2 f‘:&fgﬁ t 3424 146 -0,70 2,03¢  2,84%%  270%%  -1.46 1,86
stala/wsp.*** 1335038 -0,34909  2,18825  2,36974 -0,75523 4,16764 0,63177  2,56636
Poosawsblatgs a8 283 239% 0,71 3277 Ll 3,62+
stala/wsp.*** 13,97552 333211 193859  3,66175 056659 -0,79381  2,25395 051148
Toosubsat e 1 1S 4087 042 -0,62 2877 111
stala/wsp.*** 16,2627  6,55622 138554  1,48894 -1,79826 6,90042 1,71073  0,05912
Do CawsbAt g5 250v 106 134 4107 393 253 012
stala/wsp.*** 151854 2,70893  3,64457 225550 103161 3,68498 085117 0,80504
6 ft:ttay;gllzz Y020 -0,74 2,91%% 1,85 0,60 237 078 1,06
stala/wsp.*** 840486 -0,33134  0,78692  2,58256 -0,63241  4,00802 054546  1,07920
7 f‘:;ysgllz t 1,28 0,17 0,81 2,72%% 0,49 2,61%% 0,99 2,14%
stala/wsp.***  8,67617 094828 234202 2,57737 -0,80551  1,52499 232953  2,34830
’ :t:tﬁgﬁ t 1,07 0,44 -1,45 1,93 -0,44 1,44 343%%  3,18%*
stala/wsp.*** 234414 -0,09085 -043454 7,42100 021877 081047 2,74122  0,71487
Poosawsblat o3 008 039 5,92%% 0,17 0,92 5077 135
stala/wsp.*** 31,12485 186873 -0,93003  1,63862 -2,49399 2,91108 -0,09103  0,09606
10 sabsat - soge 076 097 150 -1,89 3377 0,16 0,20
stala/wsp.*** 18,86701 001248 -2,32139 158313  0,10337 089032 0,79495  0,55634
T saosblat oase 001 2380 158 008 0,84 1,37 1,04
stala/wsp.*** 16,35558 3,11787 -148103  2,02545 -4,93549 2,54214 1,70745  0,7441
12 ft:ttay;gizt 2,19% 124 -0,89 1,66 -2,64%% 2,93+  271%* 159
stala/wsp.***  3,96582 349653 062261  1,11859 000421 1,94385 2,17391 1,55611
13 f‘:;ysgllz Y050 1,96 0,47 0,96 0,00 2,29%  4,62%%  384%+
stala/wsp.*** 31,68615 572606 193011 087722 -1,52579 1,19864 1,55003  0,61595
14 f‘:ﬁgjgﬁit 445+ 1,99 1,62 0,76  -1,08 1,10 2,30% 1,29
stala/wsp.*** 13,73361 027475 141600  2,78862 151660 039839  2,12389 -0,9663
15 sastykat o 0,13 1,29 221% 1,08 0,38 349 0,19

t-statistics
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c.d. Tabela 1

Model regresji wielokrotnej

Technologia Ocena ” : .
uprawy parametrow Odezyn Odmiana Jakosy Lata Multiple regresszlon model -
L gleby . stanowiska R modelu | R* modelu | poprawio-
Cultivation | Parameter . Cultivar . . Years |statystyka F 2 2
technolo estimation Soil pH Soil quality F-statistic R for R for ny R
£y U 1 model model |adjusted R
stata/wsp.*¥**  0,87298  0,77564  2,43627  0,69921
Kk
0 ft:tt?,asts}tlllz t 1.04 171 2,61%% 1.94 4,57 0,3545 0,1257 0,0982
stata/wsp.*¥**  1,09808  1,32993  0,82493  0,82723
kk
1 ft:ptztslts}tlllzz t 1,44 2.86%+ 0.80 2,30 5,94 0,4281 0,1833 0,1524
stala/wsp.*¥**  4,26221  0,74881  4,03086 1,17015
Kk
2 ft:ptztslts}tlllzz t 4404 147 3475 2,854+ 7,25 0,5068 0,2568 0,2214
stala/wsp.***  0,41456  1,49033  1,78265 0,71145
Kk
3 ft:tt;sl;}tlllze; t 0.49 3,205+ 127 1,99% 5,68 0,4696 0,2205 0,1817
stala/wsp.***  -0,44636  0,31062  2,40527  0,66241
sk
4 tst:tt;/;';}tlllze;t 20,95 0.66 2.46* 1.96 4,33 0,3797 0,1442 0,1109
stala/wsp.***  -0,28083 -0,75080  2,21411  0,93191
sk
5 tst:tt;/;';}tlllze; t 0,57 142 1,65 231 5,40 0,4346 0,1889 0,1539
stata/wsp.*¥**  0,94225  1,29096  2,56506  1,02270
sk
6 tst:tt;/;';}tlllze; t 2,07 1.94 211 233 3,41 0,3861 0,1491 0,1054
stata/wsp.*¥**  0,86259 -0,24597  3,49890  2,35055
kk
7 ft:tt?,asts}tlllz t 219¢ 053 3.20%% 6,63+ 8,24 0,4588 0,2105 0,1850
stata/wsp.*¥**  0,74327  0,54598  4,85713  2,28377
kk
8 ft:ptztslts}tlllzz t 0.63 0.76 4,075 3,57+ 8,26 0,6093 0,3712 0,3263
stala/wsp.***  1,05074  0,17265 4,17666  1,63515
Kk
9 :f:vtztsits}trilzat 121 0.26 3,015 3215 11,92 0,5804 0,3369 0,3087
stala/wsp.***  0,76806  0,22721  1,96410  2,48897
sk
10 ft:tt;sl;}tlllze; t 1.07 0.34 2,08* 6,12+ 7,94 0,5014 0,2514 0,2198
stala/wsp.***  0,32279 -0,71001  4,98453  2,10276
sk
11 tst:tt;/;';}tlllze; t 0.44 20,90 3330 4,825+ 5,34 0,4382 0,1920 0,1560
stata/wsp.*¥**  2,10847 -0,32302  6,14064  1,39942
sk
12 tst:tt;/;';}tlllze; t 455+ 043 4.75%% 2,58 10,80 0,5905 0,3487 0,3164
stata/wsp.*¥**  1,13180  0,36318  6,02224  0,97777
Kk
13 tst:tt?rasts}trllzasl t 2,36+ 0.51 4,05%% 2,00% 11,31 0,5650 0,3501 0,3192
stata/wsp.*¥**  0,83681 -2,79218  2,77040  1,21329
kk
14 :t:gtslts}tizt 1,68 3420 211 2.45¢ 3,84 0,4165 0,1735 0,1283
stata/wsp.*¥**  -0,68614  2,63773  1,81636  0,71937
15 statystyka t 138 3,020+ 113 134 3,75%* 0,4215 0,1777 0,1303

t-statistics

* Istotne przy a. = 0,05; ** Istotne przy a = 0,01; *** Estymowana warto$¢ stalej i czastkowych wspotczynnikow regresji

* Significant at o = 0.05; ** Significant at o.= 0.01; *** Estimated value of intercept and regression partial coefficients
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Nalezy zauwazy¢, iz w przypadku technologii ,,0”, ,,4” 1,,15” nie stwierdzono istotnego
wplywu warunkoéw klimatycznych reprezentowanych przez lata uprawy na $redni poziom
osigganych plonéw. Technologie ,,0” i,4” nalezg do grupy technologii najstabszych,
natomiast technologia ,,15” jest technologia zdecydowanie najlepsza (Laudanski i in.,

2007).

Macierz odlegtosci D?> Mahalanobisa (tab. 2) oraz dendrogram (rys. 1) pozwalaja
stwierdzi¢, iz najbardziej zblizone do siebie, pod wzgledem zroéznicowania cech
plonotworczych, sg technologie ,,2” i,3” (D*=5,17), ,,0” i,1” (D*=545), 41,5
(D*=5,51),,1471,15 (D*=6,37), ,,12”1,,13” (D* = 6,38) oraz ,,10” i ,,11” (D* = 7,70).

Tabela 2

Macierz odleglosci D> Mahalanobisa pomiedzy wyodrebnionymi technologiami uprawy
D-squared Mahalanobis distance matrix between separated cultivation technologies

D? | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
0 0

1 5,4449 0

2 6,0623 11,7877 0

3 11,5932 7,3545 5,1651 0

4 6,06333 12,9616 10,6574 16,2090 0

5 11,6237 8,2103 16,2221 11,2060 5,5103 0

6 13,3418 20,2625 7,0562 11,6959 53821 10,3225 0

7 20,3578 15,8660 13,9614 6,9073 12,5892 53911 6,8944 0

8 13,6439 20,7138 13,8689 21,9853 14,9291 24,1129 19,7187 30,4696
9 21,4135 16,7563 23,1486 17,3542 23,4293 18,2488 29,2661 24,1779
10 19,4233 26,5188 7,5746 14,0477 22,6067 30,6365 15,1542 24,8542
11 26,0375 20,5334 13,4551 7,6601 29,4076 24,8009 20,9290 16,5305
12 17,6116 24,7127 18,4765 243212 7,4252 13,8423 10,6992 19,3014
13 25,1953 21,3427 263370 21,5998 15,1808 10,8872 18,7693 15,4915
14 243384 32,5820 14,4984 20,2488 13,3115 20,0255 5,5350 14,9558
15 30,9902 28,0878 19,4712 16,0897 20,5392 15,7840 11,1083 11,6859
D? E [ 9 [ 10 [ 11 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15
0

1

2

3

4

5

6

7

8 0

9 10,5045 0

10 8,7148 19,9292 0

11 17,9578 11,5657 7,6953 0

12 7,7572 16,7331 17,1232 24,5517 0

13 14,6041 7,6928 23,9831 18,1392 6,3817 0

14 15,9400 26,6962 10,8510 18,0810 6,3096 13,9404 0

15 24,4007 19,6068 16,8405 10,2466 13,8745 93156 6,3742 0

Wszystkie odleglosci byly istotne statystycznie przy o = 0,01

All distances were significant at a = 0.01
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Technologie uprawy — Cultivation technologies

D

1

i W _

0.0 0.1 a.z a.3 0.4 a.s5 0@ 0.7 0.8

Najmniejsza odleglo$¢ migdzy skupieniami — The least distance between clusters

Rys. 1. Dendrogram podobienstwa wyodrebnionych technologii uprawy
Fig. 1. Tree graph showing similarity of separated cultivation technologies

Na podstawie $rednich warto$ci czynnikéw plonotwoérczych (Laudanski iin., 2007)
mozna wyznaczone technologie produkcji scharakteryzowa¢ w nastepujacy sposob:

— ,,0” — stanowisko stabe, niskie nawozenie NPK, niski poziom ochrony chemicznej,
gleba o odczynie kwasnym, staby przedplon, material siewny niskiej jako$ci, odmiany
o niskim potencjale plonotworczym, niska ilos¢ wysiewu, obornik stosowany gltéwnie
w roku uprawy.

—,,1” — stanowisko $rednie, niskie nawozenie NPK, niski poziom ochrony chemicznej,
gleba o odczynie kwasnym, staby przedplon, materiat siewny niskiej jako$ci, odmiany
o niskim potencjale plonotworczym, niska ilo§¢ wysiewu, obornik stosowany gtéwnie
w roku poprzedzajacym rok uprawy.

—,2” — stanowisko $rednie, $rednie nawozenie NPK, $redni poziom ochrony
chemicznej, gleba o odczynie kwasnym, slaby przedplon, material siewny niskiej
jakosci, odmiany o niskim potencjale plonotwoérczym, srednia ilo§¢ wysiewu, obornik
stosowany gldwnie w roku uprawy.

— ,,3” — stanowisko dobre, $rednie nawozenie NPK, niski poziom ochrony chemicznej,
gleba o odczynie kwasnym, $redni przedplon, materiat siewny niskiej jako$ci, odmiany
o niskim potencjale plonotworczym, wysoka ilo$¢ wysiewu, obornik stosowany
gtéwnie w roku uprawy.
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47 — stanowisko stabe, niskie nawozenie NPK, niski poziom ochrony chemiczne;j,
gleba o odczynie lekko kwasnym, staby przedplon, materiat siewny niskiej jakosci,
odmiany o $rednim potencjale plonotworczym, wczesny siew, niska ilos¢ wysiewu,
obornik stosowany gtéwnie w roku uprawy.

— ,,5” — stanowisko dobre, niskie nawozenie NPK, niski poziom ochrony chemicznej,

gleba o odczynie lekko kwasnym, staby przedplon, materiat siewny niskiej jakosci,
odmiany o §rednim potencjale plonotworczym, wezesny siew, srednia ilos¢ wysiewu,
obornik stosowany gtéwnie w roku uprawy.

— ,,6” — stanowisko $rednie, srednie nawozenie NPK, niski poziom ochrony chemicznej,

gleba o odczynie lekko kwasnym, staby przedplon, staby przedplon, materiat siewny
niskiej jakos$ci, odmiany o §rednim potencjale plonotworczym, §rednia ilos¢ wysiewu,
obornik stosowany gtéwnie w roku uprawy.

— ,,77 — stanowisko dobre, niskie nawozenie NPK, niski poziom ochrony chemicznej,

gleba o odczynie lekko kwasnym, dobry przedplon, materiat siewny niskiej jakosci,
odmiany o $rednim potencjale plonotwodrczym, niska ilo$¢ wysiewu, obornik stosowany
gtéwnie w roku uprawy.

—,,87 — stanowisko stabe, wysokie nawozenie NPK, wysoki poziom ochrony

chemicznej, gleba o odczynie kwasnym, $redni przedplon, material siewny dobrej
jakos$ci, odmiany o $rednim potencjale plonotworczym, wysoka ilos¢ wysiewu, obornik
stosowany gtéwnie w roku poprzedzajgcym rok uprawy.

—,,9” — stanowisko $rednie, wysokie nawozenie NPK, $redni poziom ochrony

chemicznej, gleba o odczynie kwasnym, dobry przedplon, materiat siewny dobrej
jakos$ci, odmiany o $rednim potencjale plonotworczym, §rednia ilo$¢ wysiewu, obornik
stosowany gtéwnie w dwa lata przed rokiem uprawy.

—,,10” — stanowisko $rednie, wysokie nawozenie NPK, §redni poziom ochrony

chemicznej, gleba o odczynie lekko kwasnym, sredni przedplon, material siewny
niskiej jakosci, odmiany o §rednim potencjale plonotworczym, pozny siew, Srednia
ilo$¢ wysiewu, obornik stosowany gtéwnie w roku uprawy.

—,, 11”7 — stanowisko dobre, wysokie nawozenie NPK, s$redni poziom ochrony

chemicznej, gleba o odczynie kwasnym, dobry przedplon, materiat siewny dobrej
jako$ci, odmiany o §rednim potencjale plonotworczym, pdzny siew, wysoka ilos¢
wysiewu, obornik stosowany gtéwnie w roku poprzedzajacym rok uprawy.

—,,12” — stanowisko dobre, wysokie nawozenie NPK, S$redni poziom ochrony

chemicznej, gleba o odczynie lekko kwasnym, Sredni przedplon, materiat siewny dobre;j
jakos$ci, odmiany o wysokim potencjale plonotwdrczym, niska ilo§¢ wysiewu, obornik
stosowany glownie w roku uprawy.

— ,,13” — stanowisko $rednie, wysokie nawozenie NPK, $redni poziom ochrony

chemicznej, gleba o odczynie lekko kwasnym, dobry przedplon, materiat siewny dobre;j
jako$ci, odmiany o wysokim potencjale plonotwdrczym, niska ilo§¢ wysiewu, obornik
stosowany gtéwnie w roku poprzedzajgcym rok uprawy.

—,,14” — stanowisko S$rednie, wysokie nawozenie NPK, $redni poziom ochrony
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jakosci, odmiany o wysokim potencjale plonotworczym, s$rednia ilo§¢ wysiewu,

obornik stosowany gtdéwnie w roku uprawy.

—,,15” — stanowisko dobre, wysokie nawozenie NPK, $redni poziom ochrony
chemicznej, gleba o odczynie oboj¢tnym, $redni przedplon, material siewny dobrej
jakosci, odmiany o wysokim potencjale plonotworczym, wysoka ilo§¢ wysiewu,
obornik stosowany gtéwnie w roku poprzedzajacym rok uprawy.

W wyniku przeprowadzonej dla plonu analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej
(GxE) dla uktadu technologie uprawy x lata (tab. 3, rys. 2), technologie podzielono, ze
wzgledu na wartosci ocen efektow gtdéwnych, na trzy grupy:

— Grupg technologii istotnie lepszych od $redniej srodowiskowej — ,,15” (efekt gtowny
= +7,9%%), ,12” (efekt gtowny = +6,1*%*), 137 (efekt gtowny = +5,7*%*), ,.9” (efekt
glowny = +4,8%*), 14 (efekt glowny = +4,5%*), 117 (efekt gldowny = +3,7%%*),

— Grupg technologii istotnie stabszych od $redniej srodowiskowej — ,,0” (efekt gtowny
=-8,4%*) 17 (efekt gtowny =—7,0*%*), ., 4” (efekt glowny =—6,0**), ,,2” (efekt glowny
= -5,9*%%), ,,5” (efekt gldéwny = -3,1*%*), ,,6” (efekt gtéwny = —2,5%*) oraz ,,3” (efekt
glowny = -2,4%).

— Pozostate technologie uprawy (,,7”, ,,8” oraz ,,10”) nie ro6znity si¢ istotnie od $redniej
srodowiskowe;.

Tabela 3
Podsumowanie analizy interakcji genotypowo-Srodowiskowej dla wariantu technologie uprawy x lata
Overall analysis of the genotype-environment interaction for cultivation technologies x years variant

Technologie | Ocena efektu | Wartos¢ F dla Wartos¢ F dla Wspotezynnik Warto$¢ F dla regresji
uprawy gléwnego efektu glownego interakcji regresji interakcyjnej
Cultivation Main effect |F value for main F value for Coefficient of F value for interaction
technology estimation effect interaction regression regression
0 -8,410 98,36** 3,54%* -0,682 4,57
1 -6,966 94,52%* 2,07* -0,613 551*
2 -5,942 60,86** 1,91%* 0,325 0,97
3 -2,348 6,41%* 2,26%** -0,470 1,43
4 -6,005 77,22%* 1,43 — —
5 -3,104 27,81%* 1,46 — —
6 -2,516 15,31%* 1,09 — —
7 -0,583 0,68 1,95% 0,459 2,59
8 1,747 0,95 2,84%%* 1,083 2,14
9 4,801 16,87** 3,44%* -0,250 0,23
10 1,328 2,22 2,44* 0,735 4,95%
11 3,704 29,22%%* 1,49 — —
12 6,142 37,06%* 2,10* -0,126 0,08
13 5,695 31,83%* 1,51 — —
14 4,511 23,34%%* 2,49%%* 0,350 0,73
15 7,945 77,89%* 2,75%* -0,087 0,05

* Istotne przy a = 0,05; ** Istotne przy a = 0,01
* Significant at o = 0.05; ** Significant at o = 0.01

Technologie ,,4”, ,,5”, ,,6”, ,,11” 1,,13” uznano za technologie gwarantujace stabilne
plony na przestrzeni lat (brak istotnej interakcji genotypowo-srodowiskowej). Pozostale
wykazaly istotng interakcje ze srodowiskiem. Przy czym technologia ,,10” okazala sig
niestabilna — intensywna (istotna regresja interakcyjna i dodatni wspolczynnik regresji),
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to znaczy w latach o korzystniejszym uktadzie warunkow klimatycznych pozwalata ona na
uzyskiwanie relatywnie wyzszych plonéw pszenicy ozimej, natomiast technologia ,,1”
okazata si¢ niestabilna — ekstensywna (istotna regresja interakcyjna iujemny wspot-
czynnik regresji), czyli pozwalata na uzyskiwanie relatywnie wyzszych plonéw w gor-
szych latach uprawy. Reakcji plonéw w pozostalych niestabilnych technologiach niestety
nie udato si¢ opisa¢ istotng funkcje regresji interakcyjnej, mozemy je wigc okreslic mianem
technologii nieprzewidywalnych w reakcji na zmienne warunki klimatyczne.

Ocena efektu ghdwnego

oo+ . N . .
Main effect estimation |

15 -
13 ! 15
12 I g
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Odchylenia frodowiskowe

Environmental deviations
Rys. 2. Graficzna prezentacja interakcji genotypowo-Srodowiskowej dla wariantu technologie uprawy x lata
Fig. 2. Graphic presentation of the genotype-environment interaction for cultivation technologies x years
variant

Analiza interakcji GXE dla uktadu odmiany X technologia uprawy (tab. 4) pozwolita na
opisanie zachowania si¢ odmian pszenicy ozimej w roéznych technologiach uprawy.
Jedynie odmiana Korweta charakteryzowata si¢ istotnym, dodatnim (+2,5) efektem
gtéwnym. W rdéznych technologiach uprawy odmiany Zyta, Korweta, Sakwa, Kobra, Juma,
Kamila, Almari, Salwa oraz Begra plonowaty w sposob stabilny, nie wykazujac istotnej
interakcji z technologiami. Wszystkie pozostate odmiany (Elena, Mikon, Roma, Parada,
Alba, Jawa, Emika, Gama, Grana) plonowaty niestabilnie i w sposob nieprzewidywalny,
wykazujac istotng interakcje ztechnologiami, lecz nie wykazujac istotnej regresji
interakcyjne;j.
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Tabela 4

Podsumowanie analizy interakcji genotypowo-Srodowiskowej dla ukladu odmiany x technologie uprawy
Overall analysis of the genotype-environment interaction for cultivar x cultivation technologies variant

Technologie Ocena efektu Warto$¢ F dla Warto$¢ F dla Wspotezynnik Warto$¢ F dla regresji
uprawy gléwnego efektu glownego interakcji regresji interakcyjnej

Cultivation Main effect F value for F value for Coeftficient F value for interaction
technology estimation main effect interaction of regression regression

Zyta -0,425 0,20 0,27 — —

Korweta 2,539 8,45% 0,12

Sakwa 1,547 3,97 1,40 — —

Elena -0,917 0,21 4,56%* -0,285 0,44

Mikon 1,842 2,26 3,00%* 0,045 0,03

Roma -0,833 0,69 3,48%** 0,021 0,01

Kobra -0,573 1,61 1,22 — —

Juma 1,250 0,32 1,52

Kamila -0,482 0,14 0,98 — —

Almari -0,107 0,05 1,39 — —

Parada -0,374 0,06 2,66%* -0,523 2,96

Alba 0,616 0,06 22,67** 0,137 0,06

Jawa -0,145 0,01 3,17** 0,363 1,06

Emika -0,377 0,10 3,81%* 0,170 0,43

Gama -1,390 1,22 1,82%* 0,042 0,02

Salwa -1,787 1,20 1,60 — —

Begra 0,822 0,59 1,61 —

Grana -1,205 0,67 2,79%* -0,467 2,43

* Istotne przy a = 0,05; ** Istotne przy a = 0,01

W2 [12.0%)

* Significant at o = 0.05; ** Significant at o = 0.01
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Rys. 3. Biplot w ukladzie dwoch pierwszych skladowych gléwnych dla wariantu odmiany x technologie
uprawy
Fig. 3. Biplot in two first principal components layout for cultivar x cultivation technologies variant
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Analizujac biplot dla uktadu odmiany x technologia uprawy (rys. 3) mozna
zidentyfikowa¢ odmiany dobrze zaadoptowane do wyznaczonych technologii uprawy.
Odmiany te na wykresie znajdujg si¢ w bliskiej odlegtosci od punktéw oznaczajacych
technologie uprawy.

PODSUMOWANIE

Wyodrgbnione warianty grup technologii uprawy zostaly potraktowane jako obraz
tendencji w praktycznym ,,dawkowaniu” sktadnikow plonotworczych wraz z oceng ich
stabilnosci zachowan w rdéznych warunkach pogodowych oraz oddzialywania na
uprawiane odmiany.

Przeprowadzona charakterystyka wyodrebnionych grup technologii produkcji pszenicy
ozimej pozwolita na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. Najwicksze znaczenie w ksztaltowaniu poziomu wyodrgbnionych grup technologii
mialy nawozenie NPK, jakos$¢ stanowiska, liczba zabiegow pestycydami oraz warunki
klimatyczne (lata uprawy). W przypadku grup technologii dajacych najlepsze
(technologia ,,15”) 1 najgorsze (technologie ,,0” 1,,4”) efekty, warunki klimatyczne nie
wplywatly w sposdb istotny na uzyskiwane Srednie plony pszenicy ozimej.

2. Zaproponowane grupy technologii produkcji wyraznie roznily si¢ migdzy sobg ze
wzgledu na poziomy sktadowych czynnikow plonotworczych.

3. Analiza interakcji genotypowo-$rodowiskowej dla ukladu technologie x lata,
pozwolila na wyrazne podzielenie wyodregbnionych technologii na trzy grupy
(technologie najlepsze, technologie przecigtne i technologie zdecydowanie najstabsze).
Dodatkowo stwierdzono, ze grupy technologii oznaczonych jako ,,4”, ,,5”, ,,6”, ,,11”
i,,13” zapewniaja stabilne plony pszenicy ozimej w latach.

4. Szereg odmian (Zyta, Korweta, Sakwa, Kobra, Juma, Kamila, Almari, Salwa oraz
Begra) pszenicy ozimej cechowato si¢ stabilnym plonowaniem w wyodrebnionych 16
grupach technologii uprawy.
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