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WYKORZYSTANIE WSKAZNIKA LAI W INTERPOLACJI PLONU
ZIARNA PSZENICY OZIMEJ METODA CO-KRIGINGU

Leszek Blaszczyk

Stacja Doswiadczalna IUNG w Baboréwku

Synospis. W pracy przedstawiono wyniki analizy zmiennosci przestrzennej plonu
ziama pszenicy ozimej metoda analizy autosemiwariancji i cross-semiwariancji. Na
podstawie otrzymanych semiwariograméw dokonano procesu interpolacji plonu ziarna
pszenicy ozimej metoda krigingu i co-krigingu. W metodzie co-krigingu do oszacowania
plonow interpolowanych wykorzystano uzyskang zalezno$é liniowa pomigdzy indeksem
powierzchni licia a plonem rzeczywistym pszenicy ozimej. Przeprowadzona analiza
semiwariancji oraz metoda cross-validation wykazaly doktadniejszy opis zmiennosci
przestrzennej plonu pszenicy ozimej i predykcje plonéw interpolowanych po
uwzglednieniu w obliczeniach zaleznosci liniowej pomigdzy wskaznikiem LAI a plonem
nasion.

Stowakluczowe-— key words: rolnictwo precyzyjne - precision agriculture, co-
kriging — cokriging, cross— semiwariancja- cross - semivariance,

WSTEP

Cecha charakterystyczng badaf dotyczacych problematyki rolnictwa
precyzyjnego jest przeprowadzanie procesu interpolacji i kartowania okreslonych
wiasciwosci fizycznych i chemicznych gleb, plonu roslin oraz ich wskaznikow
wazrostu. Procesy te umozliwiaja wizualizacje analizowanych cech w obrebie pola
produkcyjnego co w konsekwencji prowadzi do poznania rozktadu przestrzennego
badanej zmiennej. Sporzadzone w ten sposéb mapy numeryczne analizowanych
cech sa wykorzystywane przy generowaniu map aplikacyjnych zawierajacych
pelng informacje o sposobie réznicowania zabiegu agrotechnicznego w obrebie
pola [Jadczyszyn 2000].

Do przeprowadzenia interpolacji niezbedne jest wykonanie pomiaréw cech
roslinnych badz glebowych w okreslonych punktach pomiarowych w obrebie
badanej powierzchni wedtug przyjetego schematu pobierania préb. Zabieg ten jest
bardzo pracochtonny w przypadku duzych pél, znacznego zaggszczenia siatki
pomiarowej oraz duzej iloSci danych niezbednych do interpolowania. Istotnym
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elementem zalozen metodycznych w kartowaniu cech jest rowniez wybranie takiej
metody interpolacyjnej, ktéra zapewnialaby jak najdokladniejsza estymacje
wartosci cech w punktach w ktorych nie przeprowadzono pomiarow.
Z wielu znanych technik interpolacji najczgéciej stosowana metoda jest kriging
uwzgledniajacy zmienno$¢ przestrzenna cechy opisana przez odpowiednio dobrany
model semiwariogramu. Kriging jest metoda, ktéra na podstawie ruchomej $redniej
wazonej umozliwia szacowanie z najmniejszym blgdem statystycznym warto$ci
parametréw w miejscach w ktérych nie pobierano préb i wykonywano pomiar6w
[Namystowska — Wilczyniska 1993, Gotaszewski 2000]. Interpolacja cech metoda
krigingu poprzedzona jest rozpoznaniem przestrzennej zmienno$ci w wyniku
analizy semiwariancji. Zbior wartosci rzeczywistych niezbednych do estymacji
uzyskuje si¢ w wyniku dokonywania pomiarow wedlug okreslonego schematu.
Najczesciej jest to siatka kwadratéw o okreslonych wymiarach. Przykladowo dla
pH gleby zalecang odlegtoscia migdzy weztami siatki jest odlegtosé 150 m, a dla
zawartosci azotanéw w glebie 90 m [Faber 1998]. Blad interpolacji wzrasta wraz z
zmniejszeniem zaggszczenia siatki pomiarowej [Namystowska-Wilczyriska 1993].
Pomocna w tym przypadku moze byé zmodyfikowana metody krigingu — co-
kriging.Co-kriging jest metoda interpolacji cech uwzgledniajaca wspélzaleznosé
liniowa pomigdzy cecha interpolowana a oznaczong w tym samym punkcie inng
zmienna na podstawie opracowanego wczesniej  cross-semiwariogramu
[Geostatistcs]. .

Celem pracy byto sprawdzenie dokladnosci interpolacji cech metoda co-
krigingu na przykladzie do§wiadczenia z plonem ziarna pszenicy ozimej w oparciu
o zaleznoéé liniowa plonu z indeksem powierzchni liscia (LAI).

METODYKA

Interpolacjg i wizualizacj¢ plonu pszenicy ozimej (odmiana Mewa) z
wykorzystaniem metody co-krigingu i krigingu przeprowadzono na podstawie
badan wykonanych w roku 2001 na polu produkcyjnym o powierzchni 16 ha w
Stacji Do$wiadczalnej IUNG w Baboréwku k/Szamotul (woj. wielkopolskie). W
obrebie pola wyrézniono gleby zaliczone do 4 komplekséw przydatnosci rolniczej
pszenny dobry, Zytni bardzo dobry, Zytni dobry i zytni staby. Na polu zalozono
siatke punktéw pomiarowych o boku 36 m. Dlugos¢ i szerokos¢ geograficzna
punktéw siatki wyznaczono plecakowym odbiornikiem GPS TDC1 firmy Trimble.
Pomiary poddano korekcji wykorzystujac pliki korekcyjne zarejestrowane przez
stacje referencyjna zlokalizowana W Instytucie Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa w Pulawach. Wspélrzedne geograficzne przeliczono z systemu
WGS-84 na system metryczny. Pobierania préb, obserwacji i pomiaréw
dokonywano w 105 punktach wezlowych siatki.

Pomiary indeksu LAI (Leaf Area Index) wykonywano aparatem Lai-2000
firmy LI-COR Lincoln w 4 fazach rozwojowych roélin pszenicy ozimej: ( faza 30-
poczatek strzelania w ZdZblo, faza 39 - liS¢ flagowy rozwinigty w pelni rozwinigty,
faza 50 — poczatek kloszenia, faza 60 — poczatck kwitnienia. wg. Zadoksa).
Wartodci LAI oznaczano wedlug zalecen producenta aparatu wykonujac 2 pomiary
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nad lanem i 8 pomiaréw w lanie i eliminujac ze zbioru danych wartosci
przekraczajace 5 % blad standardowy pomiaru [Nierébca 1996]. Plon pszenicy
ozimej okreslono na podstawie prob roslinnych pobranych w fazie dojrzatosci
pelnej (faza 90 wg. Zadoksa ) z powierzchni 1 m” .

Otrzymane wyniki poddano analizie geostatystycznej. Pierwszym krokiem
analizy bylo oznaczenie podstawowych charakterystyk statystycznych badanych
cech oraz sprawdzenie normalnosci rozkladu. Nastepnie wyznaczono rachunkiem
regresji prostej wspdizaleznos¢ liniowa pomiedzy plonem pszenicy a indeksem
powierzchni liScia. Zalezno$¢ liniowa o najwigkszym wspélczynniku determinacji
(R® wykorzystano do modelowania przestrzennej zmiennosci plonu pszenicy
metoda analizy semiwariancji i cross-semiwariancji (cross-semivariance). Przebieg
semiwariancji przedstawiono graficznie w postaci semiwariograméw.

Modele autosemiwariogramu isotropowego i cross-semiwariogramu o
najwyzszym wspélczynniku determinacji (R*) wykorzystano w procesie
mterpolacji metoda krigingu i co-krigingu punktowego. Co-kriging jest metodg
interpolacji cech uwzgledniajaca wspélzaleznosc liniowa pomiedzy cecha
interpolowana, a oznaczona w tym samym punkcie inng zmienna , na podstawie
Wyznaczonego wezesniej cross-semiwariogramu wedlug wzoru [Heisel i in. 1999]:

¥(h) = 1/2N(h) "V 2, () — 21 (xi+h) ] [22 (%) — za(xi+h) |

gdzie: h — odleglos¢ pomigdzy punktami pomiarowymi tzw. odleglosé lag

z; (X;) — wartosci pierwszej zmiennej

2, (X;) — warto$¢ drugiej zmienne;j

Oceng zgodnosci wartoéci plonéw interpolowanych i rzeczywistych dla

obydwéch metod przeprowadzono meétoda cross-validation. Otrzymany w wyniku
przeprowadzonych proceséw interpolacji rozktad przestrzenny plonu pszenicy
ozimej przedstawiono w postaci map z izoliniami. Obliczenia przeprowadzono
przy pomocy programow komputerowych GS wersja 5.1®, Surfer®, Excel® oraz
Pathfinder®

OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Wskaznik LAI bedacy miernikiem stopnia zageszczenia listowia na
powierzchni gruntu jest jednym z podstawowych predyktoréw plonu pszenicy
ozimej stosowanym w modelach empirycznych oraz jednym z wielu parametrow
modeli deterministycznych [Faber 1996]. Indeks powierzchni liscia moze by¢
fatwo mierzalny bezposrednio za pomoca odpowiednich miernikéw optycznych
oraz posrednio, poprzez szczegélowa analize zdje¢ satelitarnych (techniki
teledetekcyjne) [Nierdbca, Faber 1996]. Srednia warto$é LAI dla roslin pszenicy
ozimej w badaniach wlasnych wahata si¢ w przedziale od 1.20 dla fazy poczatku
strzelania w zdZbto do 4.90 dla fazy poczatku kloszenia (Tab.1).
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Tabela 1. Charakterystyka statystyczna indeksu powierzchni licia i plonu ziarna
pszenicy ozimej
Table 1. Statistical characteristics of leaf area index and yield of winter wheat

Charakterystyka Indeks powierzchni lisci LAI w fazie Plon ziarna

Leaf area index LAI in growth stage ( acc. to Seed yield
Zadoks) g*m™
30 39 50 60

Srednia , Average 1,20 4,18 4,90 3,84 6,10

Odchylenie 0,31 0,65 1,04 0,71 1,46

standardowe,

Standard deviation

Sko$no$é, Kurtosis -0,90 -0,77 -0,70 -0,19 0,05

Podobny rozklad wartosci LAl w okresie rozwoju rolin pszenicy ozimej
uzyskiwano we wczesniejszych doswiadczeniach [Nierdbca 1996].

Najsilniejszy zwiazek liniowy pomigdzy wskazmikiem LAI a plonem
nasion pszenicy ozimej stwierdzono w fazie poczatku kloszenia pszenicy (faza 50).
Zalezno$¢ te opisano rbwnaniem:

Plon ziarna=1.19+1.00*LAI(50), R = 0,70,
ktérego wykres przedstawiono na Rys. 1.
Zalezno$é ta potwierdza wyniki wczesniejszych do$wiadczen w ktérych
najwigksze wyjaénienie zmiennosci plonu przez LAI stwierdzano w pdzniejszych
fazach rozwojowych roslin [Faber 2000, Nierébca ,Faber 1996].

11

'g 9

o r
7

g u

'H 5 -

a

2, = 5 .' n

1] ]
3 .. ! |
29 39 49 59 69 79

LAI -faza 50 wg.Zadoksa

Rys. 1. Wykres regresji prostej pomigdzy LAI w fazie poczatku kloszenia
a plonem nasion pszenicy ozimej
Figl. Graph of linear regression between LAI and seed yield of winter wheat

Analiza geostatystyczna polegala na opisie zmiennosci przestrzennej plonu
pszenicy ozimej przez odpowiednio dobrany model semiwariogramu. Wskaznik
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LAl nie charakteryzujacy si¢ rozkladem normalnym przed obliczaniem
semiwariancji logarytmowano. Plon wykazywat rozklad normalny i nie wymagat
przeksztalcenia. Rozklad normalny analizowanych cech ‘ma zasadnicze znaczenie
dla prawidlowego opisu zmiennoéci przestrzennej cechy za pomoca
semiwariogramu [McBratney, Pringle 1997]. Semiwariogramy plonu pszenicy
przedstawiono na rysunku 2.

Semiwariancje¢ obliczono dla odleglosci lag réwnej 145 m. Najlepiej
dopasowanym modelem okazat sie model wykladniczy w przypadku
semiwariogramu  (R?=0.86) oraz sferyczny dla  cross-semiwariogramu
(R’=0.99)(Tab. 2). Bardzo wysoki, bliski jednosci wspdtczynnik determinacji
cross-semiwariogramu wskazuje na znacznie lepszy opis zmiennosci przestrzennej
plonu pszenicy ozimej przez semiwariogram sporzadzony na podstawie zaleznosci
liniowej pomigdzy indeksem powierzchni liscia a plonem nasion.

Tabela 2. Parametry semiwariogramu plonu pszenicy ozimej
Table 2. Semiwariogram parameters of winter wheat yield

Cecha | Semiwariogram wyktadniczy Cross-semiwariogram
Exponential semiwariogram Cross-semivariogram

Efekt Prog |Zakres | C/(Cy+ |R® |Efekt |[Prog | Zakres | C/(Cy+ |R2

samo- Sil | Range |C)* Samo- | Sill Range |C)*
rodka CotC | Ay rodka | Cytc Ay
Nugget Nugget

effect effect

Co C

0
Plon 0.70 1.40 | 171.80 | 0.500 | 0.86 | 0.29 0.63 116.3 | 0.539 | 0.99
Yield

* miara wariancji wyjasniona przez wariancje strukturalng C/(Co+C)*

Zmiennos¢ przestrzenna plonu pszenicy ozimej w obu semiwariogramach
byla w zblizonym stopniu (50%) wyjasniona przez wariancje strukturalna.
Podobny udziat zmienno$ci wynikajacej z przestrzennej zaleznosci plonu pszenicy
ozimej oznaczonego kombajnem polowym stwierdzono w poprzednich pracach
[Blaszczyk 2001, Faber, Jadczyszyn 2001]. Pozostala czg¢$¢  zmiennosci
determinowana byla wariancja samorodka (Co) wynoszaca 70 % dla
semiwariogramu i 29% dla cross-semiwariogramu. Zauwazalna jest réznica w
odlegtosci przestrzennej zaleznosci obserwacji. Zakres (Ao) semiwariogramu byt o
555 m dluzszy od zakresu cross-semiwariogramu. Wigkszy zakres
semiwariogramu powoduje poszerzenie strefy interpolacyjnej na wykre$lonej
mapie obszaru wartosci cechy rozgraniczanych izoliniami (Rys. 4).
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Rys. 2. Wykladniczy semiwariogram izotropowy (a) oraz cross - semiwariogram (b)
plonu pszenicy ozimej
Fig. 2.Isotropic exponential semivariogram (a) and cross-semiwariogram of winter wheat
yield.
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Plon rzecz. = 3.25 + 0.468 * plon int. Plon rzecz. = 1.65 + 0.72 * plon int.

Rys. 3. Poréwnanie plonu interpolowanego z plonem rzeczywistym po krigingu (a)
i co-krigingu(b)
Fig. 3. Comparision of interpolated yields with actual yield after kriging (a)
and co-kriging (b)

Metoda cross-validation umozliwia okreslenie doktadnodci interpolacji
poprzez poréwnanie plonéw interpolowanych z plonami rzeczywistymi
[Geostatistics]. W badaniach wlasnych metoda cross-validation wykazala wigksza
zgodnos¢ interpolowanych plondéw pszenicy ozimej z plonami rzeczywistymi po
interpolacji analizowanej cechy metoda co-krigingu uwzgledniajaca W
obliczeniach parametry cross-semiwariogramu. Wspo6tczynnik regresji wykreslonej
krzywej dla co-krigingu wyni6st 0.727 przy bledzie standardowym 0.24 (Rys. 3).
Natomiast dla krigingu punktowego wspélczynnik regresji wyni6st 0.468. Na

rysunku 4 przedstawiono mapy plonéw pszenicy ozimej dla krigingu punktowego i
co-krigingu.
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WNIOSKI

1.

Uwzglednienie LAl w analizie przestrzennej zmiennosci plonu pszenicy
ozimej zapewnilo uzyskanie dokladniejszego opisu tej zmiennosci przez
sporzadzony cross-semiwariogram.

2. Semiwariogram i cross-semiwariogram plondéw wykazaly zblizony udzial
wariancji strukturalnej w catkowitej zmiennosci plonu pszenicy ozimej, przy
znacznie mniejszej odleglosci przestrzennej dla semi-wariogramu.

3. Metoda co-krigingu, z wykorzystaniem semi-wariogramu, pozwolila na dok-
ladniejsza estymacje plonéw pszenicy ozimej w poréwnaniu z metoda krigingu
punktowego.
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L. Blaszczyk

APPLYING OF LAI INDEX IN INTERPOLATION OF WINTER WHEAT
YIELD USING CO-KRIGING METHOD

Summary

In the paper the results of spatial variability of winter wheat yield by the
methods of autosemivariance and cross-semivariance analysis are presented. In the
terpolation process the linear dependence between leaf area index (LAI) and
winter wheat yield was used. Calculations were made on the base of results of
experiment with winter wheat (cultivar Mewa) carried out in the 1999/2000
growing season on the production field at the Baboréwko Experimental Station
near Szamotuly. The LAI index and winter wheat yield were measured in ‘105
points of the 34 m grid covering the 20 ha production field. The latitude and
longitude of the measuring points were fixed by GPS Trimble receiver. The
coordinates were cormrected using a correction files registered by referential station
located in Institute of Soil Science and Fertilisation at Pulawy and then re-
calculated from WGS-84 system to the metric system. Leaf area index value was
measured by LAI instrument (Lai-2000 — LI-CORN-LINCOLN) in four growth
stage (GS-30- shooting, GS-39-flag leaf, GS-50 — ear emergence GS-60-
flowering) making two measurements above canopy and eight measurements
below canopy. The measurements which value exceeded 5% standard error were
eliminated. Winter wheat yield was estimated at full maturity stage in samples
taken from the area of 1 m2. Statistical analysis included: Sharpio-Wilkis test of
crude data of LAI and winter wheat yield, construction of the semiwariogram of
spatial variability of winter wheat yield, calculus of linear regression between
investigated variables, interpolation process and cross-validation method. The
Sharpio-Wilkis test confirmed that the empirical data had normal distribution on
the significance level a = 0.1 The construction of the cross-semivariogram was
based on the best obtained relationship between LAI at the flowering stage and
winter wheat yield. The spatial variability of winter wheat yield was best described
by exponential model autosemiwariogram and cross-semivariogram. The determi-
nation coefficient (R*=0.869 of the cross-semivariogram was higher then
coefficient of the autosemivariogram. Both semivariograms showed similar part of
the structural and nugget effect variance in the whole spatial variability. Range of
the spatial dependence of measuring points was about 36 meters higher after
semivariance analysis. The comparison of the interpolated yields with actual yields
by cross-validation method showed a better estimation of the interpolation yields
after co-kriging.

Mgr Leszek Blaszczyk
Stacja Doswiadczalna IUNG, 64-500 Baboréwko
e-mail sdbabor2@poczta.onet.pl

* Praca wplyneta do redakcji w marcu 2002 r.
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SZACOWANIE PLONOW PSZENICY OZIMEJ NA PODSTAWIE
DANYCH Z SATELITOW METEOROLOGICZNYCH

Antoni Faber

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
w Pulawach

S y n o p s i s. Satelity meteorologiczne znalazty szerokie zastosowanie w prognozowaniu
pogody. Umieszczone na ich pokladzie radiometry AVHRR rejestruja promieniowanie
odbite od danego obszaru. Odbicie promieniowania widzialnego i podczerwonego wyko-
rzystuje si¢ do obliczania znormalizowanego wskaznika wegetacji, zas dane o radiacyjnej
temperaturze obszaru do obliczenia wskaznik6w temperatury. W pracy wykorzystano $§red-
nie miesigczne wskazniki wegetacji (VCI) i temperatury (TCI), usrednione dla »starych”
wojewddztw, jako zmienne objasniajace wielkos¢ plon6w statystycznych w starych woje-
wodztwach. Przeprowadzone badania wykazaly, ze wskazniki wyprowadzone ze zdjgé
satelitbw meteorologicznych moga z powodzeniem by¢ stosowane do szacowania ploné6w
pszenicy.

Stowa kluczowe—keywords: teledetekcja — remote sensing, NOAA, VCI — indeks
kondycji roélin — Vegetation Condition Index, TCI - indeks temperatury, Temperature
Condition Index

WSTEP

Podstawowym sposobem gromadzenia danych o wielkosci plonow  staty-
stycznych pozostaje, w wigkszosci krajow o rozwinigtej statystyce, badanie cenzu-
su gospodarstw [GUS 1984, 1992). Ankieterzy wizytuja wylosowana probe staty-
styczna gospodarstw i przeprowadzaja wywiad na temat wielkosci uzyskanych
plonéw. W okresie trwania wegetacji biegli stuzby statystycznej oceniaja w wylo-
sowanej probie statystycznej gospodarstw stan wegetacji wedtug umowne;j skali
jakosciowej [GUS 1992]. W Polsce jest to skala 5-stopniowa. Zgromadzone w ten
sposob dane stanowia gléwne Zrodlo informacji statystycznej o stanie wegetacji i
plonach roélin. Dodatkowym zrédtem informacji sa badania biometryczne lub
probne zbiory rolin wykonywane na polach. Badania te wykonywane sa w nie-
wielkiej skali ze wzgledu na ich praco-, czaso- i kosztochtonnos¢.

Teledetekeja satelitarna mogtaby dostarczyé cennych informacji na temat
stanu wegetacji, jak réwniez danych potrzebnych do szacowania plonow [Cabezon
i Taylor 1997, Coleman 1995, Dabrowska-Zielifiska iin. 1998, Faber i in. 2000,
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Genovese i in. 2001, Kozlowska i in. 2000, Reichert i in. 1998, Rossini i Terpessi
1997, USDA/NASS 1995]. Satelity NOAA rokowatyby tu najwigksza przydatnos¢,
ze wzgledu na dwukrotny dziennie przelot satelity nad danym obszarem, synop-
tycznos¢ zdje¢ oraz niewielki koszt ich pozyskiwania. Radiometr AVHRR umiesz-
czony na ich pokladzie moze rejestrowaé odbicie promieniowania widzialnego 1
podczerwonego dla tego samego obszaru (piksela o wielkosci 1,1x1,1 km). Na
podstawie tych charakterystyk okreslié mozna znormalizowany wskaznik zieleni
roslin NDVI [Genovese i in. 2001, Rossini i Terpessi 1997, USDA/NASS 1995].
Wartos¢ tego wskaznika charakteryzuje wigor roslin i Jest skorelowana z wielko-
$cig absorpcji przez nie promieniowania stonecznego oraz wielkoscia akumulowa-
nej suchej masy. Wskaznik ten moze byé usredniany lub kumulowany dla réznych
okresow (tygodnia, dekady lub miesiaca). Jest on jednakZe wskaznikiem charakte-
ryzujacym caly obszar ze wszystkimi pozostajacymi na nim pokryciami terenu
(lasy, uzytki zielone, grunty orne etc.). Moze on by¢ przeksztalcony w indeks kon-
dycji roslin VCI [Kogan 1995, 1997]. Radiometr AVHRR rejestruje takze radia-
cyjng temperaturg obszaru. Na jej podstawie mozliwe jest obliczenie wskaznika
temperatury radiacyjnej TCI [Kogan 1995, 1997]. Oba wymienione wskazniki
wykorzystywane sa niekiedy do monitorowania wystepowania susz [Kogan 1995,
1997].

Celem pracy bylo opracowanie statystycznego modelu szacowania plonéw
pszenicy ozimej w przekroju ,,starych” wojewodztw w zaleznosci od $rednich mie-
sigcznych wartosci VCI i TCI oraz sprawdzenie doktadnosci szacunkéw dla nieza-
leznych zbioréw danych. Przyjeto, ze model przydatny dla celéw statystyki rolnej
powinien speliaé nastepujace warunki: teoretyczny wzgledny standardowy blad
modelu O 5 %, za$ analogiczny blad szacunku lub prognozy dla danych niezalez-
nych <10 %.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Dane satelitarne pochodzity ze zbioru Global Vegetation Index (GVI) i
obejmowaly zdjecia wykonane przez satelity NOAA 9, 11 i 14. Materialy te po-
shuzyly do wyprowadzenia $rednich tygodniowych indekséw VCI i TCI za okres
1986-96 [Kogan 1997]. VCI wyprowadzono z NDVI, zaé TCI z danych Ch4 i pod-
dano oczyszczeniu z szuméw o wysokiej czestotliwosci. Oczyszczone dane nor-
malizowano wedlug wzoréw:

VCI=100 * (NDVI - NDVImin)/(NDVImax - NDVImin)
TCI=100 * (BTmax — BT)/(BTmax - BTmin)

gdzie: NDVI — $redni wyréwnany NDVI dla tygodnia, NDVImin i NDVImax —
wieloletnie absolutne minimum i maksimum NDVI. BT — temperatura radiacyjna,
BTmin i BTmax analogiczne, co w przypadku NDVI wartoéci dla BT. W dotych-
czasowym rozumieniu wysoka warto$é VCI (100) oznacza bujny wzrost roélin, za$
niska (0) wzrost zahamowany. Wysoka warto$¢ TCI (100) oznacza pogode chiod-
na, za$ niska (0) pogode upalna, ktéra nasila susze.

Tygodniowe wartosci indekséw VCI i TCI przeliczono na wartoséci $rednie
miesigezne dla powierzchni ,starych” wojewédztw [Dabrowska-Zielifiska i in.
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1998]. Utworzono w ten sposéb 11 letnig serig indekséw za okres od stycznia do
lipca dla 49 wojewddztw oraz serig oficjalnych plonéw w tych jednostkach teryto-
rialnych wedlug GUS za lata 1986-96. Wojewddztwo jest najmniejsza jednostka
administracyjna, dla ktérej GUS publikuje statystyki plonow ro$lin uprawnych.

Zgromadzone dane podzielono na trzy cze$ci. Pierwsza obejmowata loso-
wo wybrana serig danych dla 33 wojewddztw za lata 1986-95 1 wykorzystana zo-
stala do opracowania modelu. Druga czg$¢ danych (16 wojewddztw, lata 1986-95),
nie uwzgledniona w tworzeniu modelu, postuzyta do oszacowania jego blgdow.
Dodatkowy material sprawdzajacy stanowity dane dla 1996 roku, traktowane jako
catkowicie niezalezne, ktére wykorzystano do prognozowania plonow statystycz-
nych w tym roku.

W rozpatrywanym wieloleciu na wielkos¢ plondéw pszenicy w poszczeg6l-
nych wojewédztwach wplywatly nie tylko warunki pogodowe, ale réwniez reduk-
cja zuzycia nawozéw i srodkéw ochrony roslin, dochodzaca do 50 %, ktéra wysta-
pita po 1988 roku jako skutek urynkowienia rolnictwa. Redukcja ta spowodowala,
ze w 27 wojewodztwach stwierdzono wystepowanie istotnych statystycznie tren-
déw spadku plonéw (P 95 %). Trendy te zostaly opisane regresjami liniowymi
lub wielomianowymi drugiego stopnia. Odchylenia od trendu postuzyly do wyge-
nerowania serii plonéw wojewédzkich oczyszczonych z trendu technologicznego.
Plony te wyrazono % oczyszczonego plonu $redniego dla kazdego wojewodztwa z
okresu 10-lecia. Ze wzgledu na brak w okresie badan stabilnego trendu plonow w
22 wojewddztwach, plony wzgledne dla kazdego z nich obliczono poprzez dziele-
nie plonu w danym roku przez Sredni plon w wojewodztwie.

Zalezno$é pomigdzy plonami wzglednymi a $rednimi miesiecznymi warto-
4ciami VCI i TCI w miesiacach od stycznia do lipca modelowano z zastosowaniem
sieci neuronowej. Indeksy VCI i TCI w miesiacach styczen, luty i marzec, w kto6-
rych w Polsce trwa zimowa przerwa w wegetacji, miaty charakteryzowa¢ warunki
zimowania pszenicy. Wartosci tych zmiennych dla pozostatych miesigcy charakte-
ryzowaly warunki wegetacji w okresie wiosenno-letnim. W obliczeniach zastoso-
wano architekture sieci z czterema warstwami neuronéw ukrytych, propagacjg
wsteczna i optymalizacje treningu zapewniajaca maksymalizacjg wspélczynniké
determinacji i minimalizacj¢ bledu. Wykonywano je przy uzyciu programu NN-
mode! (Neural Fusion, USA).

Oszacowane plony wzgledne dla serii danych testowych przeliczono na
plony statystyczne mnozac wieloletni $redni plon dla wojewddztwa (oczyszczony
lub nie oczyszczony z trendu) przez oszacowany dla niego plon wzgledny w da-
nym roku.

Do scharakteryzowania bledow szacunkéw plondéw zastosowano: $redni
blad standardowy (RMSE), wzgledny éredni ‘blad standardowy (RRMSE) oraz
réznice $redniej plonéw statystycznych i szacowanych (d).
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WYNIKI BADAN
Plony w okresie badan
W wieloleciu 1986-95 $rednie wzgledne plony pszenicy ozimej w 49 wo-

jewodztwach wahaly sie w granicach od 71 do 133 %. W pierwszych trzech la-
tach serii byty one zblizone do plonu sredniego w wieloleciu (rys. 1).
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Rys. 1. Wzgledne érednie plony pszenicy ozimej w 49 wojewddztwach latach 1986-95
(stupki przedstawiaja odchylenie standardowe od Sredniej)
Fig. I. Relative average yield of winter wheat in 49 regions of Poland in 1986-95
(1 - standard deviation)

Warunki wystepujace w latach 1989, 90, 91 i 95 sprzyjaly plonowaniu pszenicy. W
1992 roku na catym obszarze Polski wystapifa susza glebowa, ktéra obnizyla plony
(rys. 1). Klimatyczny bilans wody (KBW = opad — ewpotranspiracja potencjalna)
od kwietnia do lipca przekroczyt w niektérych rejonach —300 mm. Nasilenie suszy
bylo najglebsze w wojewddztwach pilskim i poznanskim (KBW> -300 mm) oraz
nieco stabsze w 16 wojewodztwach péinocno-zachodniej i srodkowo-zachodniej
Polski (KBW= -200 do -300 mm). Mniejsze plony niz w wieloleciu zanotowano
takze w 1993 roku, o czym zadecydowala susza w okresie siewu ozimin oraz
ujemny KBW od kwietnia do pierwszej dekady czerwca, dochodzacy w niekt6rych
rejonach do — 200 mm. W 1994 roku poczatek wiosenno-letnie; wegetacji przebie-
gal przy wzglednym nadmiarze opaddw, za$ na przelomie czerwea i lipca (pocza-
tek okresu wypehiania ziarna) wystapila susza atmosferyczna. Redukcja plonéw w
tym roku wynikata jednak, prawdopodobnie, w wigkszym stopniu z nasilenia cho-
réb grzybowych niz wysokich niedosytéw wilgotnosci powietrza. W okresie badan
nie wystapily warunki cechujace sie duzymi nadmiarami opadoéw, co w Polsce z
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reguly prowadzi do znacznego obnizenia plonéw (np. w mokrym 1980 roku $redni
plon pszenicy w kraju byt 0 19,2 % mniejszy od plonu $redniego z wielolecia).

Model do szacowania plonéw wzgl¢dnych

Opracowany dla danych z 33 wojewddztw model wyjasniat 65,6 % zmien-
noéci plonéw wzglednych pszenicy ozimej. Wedtug modelu nie sprzyjaly plono-
waniu: zimny styczen, chtodny i bezéniezny marzec, chtodny kwiecief oraz inten-
sywna wegetacja w czerwcu. W sumie czynniki te wydaja sig charakteryzowad
mozliwo$é powstawania uszkodzeni mrozowych roslin oraz opéznienie wegetacji.
Sprzyjaty natomiast plonowaniu: bezéniezny luty i chtodny maj o intensywnej we-
getacji. Oznaczaé to moze wczesniejsze ruszenie wegetacji oraz bujny jej rozwoj w
lepszych warunkach wilgotnosci, ktére wystepuja jeszcze w maju.

Zalezno$é pomiedzy szacowanymi i statystycznymi plonami wzglednymi
byta w zakresie plonéw 90 do 110 % zblizona do prostej 1:1 (z tolerancja = 5 %).
Model pozwalal szacowaé plony wzgledne z bledem RMSE 5,4 % oraz d = - 0,6
%. Nalezy si¢ spodziewaé, ze bedzie on w pewnym stopniu zawyzat szacunki plo-
néw malych (<90 %) i zanizal szacunki plonéw duzych (>110 %).

Dokladno$é szacunkow plonow statystycznych

W 10 na 16 wojewddztw, ktorych dane nie byly wykorzystane do opraco-
wania modelu bezwzgledne plony statystyczne szacowane byty z bledem RRMSE
mniejszym niz 5 % (tab. 1). Tylko w dwéch wojewdédztwach blad ten byt wigkszy
od dwukrotnego bledu szacowania plonu wzglednego. Sytuacja taka zaistniala w
wojewodztwach gorzowskim i suwalskim, w ktérych wspétczynniki zmiennosci
plonéw statystycznych byty ponad dwa razy wigksze niz w pozostalych i wynosity
17,1 i 20,6 %. Rozpatrujac wszystkie wojewddztwa tacznie bledy szacunku wyno-
sity: RMSE =2,4 dt ha' i RRMSE = 6,5 %. Ten ostatni wzrdst wiec w stosunku do
teoretycznego bledu szacunku plonéw wzglednych o 1,1 %.

Dokladnos$é szacunkéw plondéw dla wigkszo$ci analizowanych lat miescita

si¢ w granicach 5,2 do 6,8 % (tab. 2). W dwoch latach , 1989 i 1993, blad by}
wigkszy i wynosit odpowiednio: 8,1 i 11,0 %. Uwage zwraca stosunkowo dobra
dokladno$¢ szacunkéw w suchym roku 1992,
W dziewigciu wojewddztwach, sposrdd 16 testowanych, notowano istotny staty-
stycznie trend spadku plonéw w latach. Bledy szacunkéw plonu z trendu wahatly
sic w tych wojewodztwach w granicach od 1,54 do 6,18 dt ha™' (tab. 3). Model
wyraznie poprawial precyzje szacunku, zmniejszajac taczny dla tych wojewodztw
RRMSE z 9,4 % do 6,0 %.
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Tabela 1. Plony statystyczne (PL) i szacowane (PLs) oraz charakterystyki
doktadnosci szacunkéw dla 16 wojewodztw
Table 1. Statistical (PL) and estimated (PLs) yield and errors of estimation

Wojewodztwo PL PLs d RMSE RRMSE
Regions (dtha’) | (dtha") | (dtha') | (dtha") (%)
warszawskie 41,2 41,8 -0,6 2,0 4,7
bialskopodlaskie 29,7 29,8 -0,1 1,2 4,0
bielskie 324 32,5 -0,1 1,6 5,0
ciechanowskie 37.4 37.4 0,0 1,7 4.5
czestochowskie 32,4 31,7 0,7 1,9 5,9
gorzowskie 38,8 39.3 -0,5 43 11,0
kieleckie 30,1 29,8 0,3 1,4 4.5
koninskie 38,8 39,2 -0,4 1,8 4,5
krakowskie 32,3 32,5 -0,2 1,2 3,8
legnickie 42.6 430 -0,4 2,4 5,6
poznanskie 47,6 47,6 0,0 1,9 4,1
shupskie 383 38,7 -0,4 4,1 10,7
suwalskie 34,1 33,9 0,2 5,2 15,4
torunskie 42.6 42,3 0,3 2,0 4,8
wroclawskie 433 43,7 -0,4 2.4 5,5
zamojskie 34,0 34,6 -0,6 1,5 4,5

d — difference, RMSE — root mean square error, RRMSE — relative RMSE

Tabela 2. Plony statystyczne (PL) i szacowane (PLs) oraz charakterystyki
doktadnosci szacunkéw w latach dla 16 wojewddztw
Table. 2. Statistical yield (PL), estimated yield and errors of estimation for 16 i

dependent regions

Lata PL PLs d RMSE RRMSE
Years (dt ha™) (dt ha™) (dt ha™) (dt ha™ (%)
1986 38,1 38,0 0,1 2,1 5,5
1987 37,9 38,8 -0,9 2,0 5,2
1988 36,6 37,9 -1,3 2,2 5,9
1989 41,4 40,6 0.8 3,3 8,1
1990 41,5 40,9 0,6 2,8 6.8
1991 40,1 39,4 0,7 2,3 5,7
1992 32,7 32,6 0,1 2,1 6,3
1993 33,6 34,7 -1,1 3,7 11,0
1994 32,9 334 -0,5 1,7 53
1995 37,7 37,3 0,4 2,2 5,7
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Prognoza plonu

Plon dla 49 wojewodztw prognozowano na podstawie wartosci VCI i TCI
dla calkowicie niezaleznej serii danych z 1996 roku Bledy prognozy sredniego
plonu z wojewddztw wynosity: RMSE = 2,4 dt ha™ oraz RRMSE = 7,1 %. Wielko-
$ci odchylen plonéw statystycznych od prognozowanych osiagaty maksymalne
wartosci od — 5,1 do 4,4 dt ha (rys. 2). Maksymalne przeszacowama (;,-»,) noto-
wano w wojewédztwach, w ktérych nie uksztaltowal si¢ jeszcze malejacy trend
plonéw (leszczynskie, glogowskie, skierniewickie, jeleniogorskie, olsztyfiskie i
ciechanowskie). Maksymalne niedoszacowania (,;+”) w wojewddztwach: chelm-
skim, kieleckim i opolskim.

Tabela 3. Standardowe bledy szacunk6éw plonu z trendu 1 z modelu (dt ha™)
Table 3. Standard error of yield estimation from trend and from obtained model

Wojewodztwo . Trend Model
Region

warszawskie 3,0 2,0
bielskie 2,2 1,6
kieleckie 2,1 1.4
koninskie 3,4 1.8
krakowskie 1,5 1,2
legnickie 3,4 24
shupskie 6,2 41
wroclawskie 4.6 24
zamojskie 2,1 1,5
Y.acznie Total 3.5 2,2
RMSE RRMSE 9.4 6,0

Szacunki plonéw w warunkach sprzyjajacych i niesprzyjajacych plonowaniu

Rozpatrzone zostang na przykladzie lat, w ktérych uzyskano najwigksze
(1990) i najmniejsze plony (1992). Dla ulatwienia poréwnan analiz¢ ograniczono
do statystycznych i szacowanych plonéw wzglednych.

W 1990 roku zalezno$é pomiedzy wzglgdnymi plonami statystyczmymi i
plonami szacowanymi odchylata sig statystycznie nieistotnie od prostej 1:1 (wyraz
wolny réwnania regresji nieistotnie rézny od zera). Blad szacunku wynosit 7,2 %
i byl wiekszy od bledu teoretycznego modelu zaledwie o 1,8 %. Jednakze rozrzut
szacunkéw wokoét prostej 1:1 byt znaczny (rys. 3). Wydaje si¢ on sugerowac, ze
statystyki plonéw w wojewodztwach jeleniogérskim, suwalskim i zielonogorskim
mogly byé przeszacowane, natomiast w wojewodztwie wloctawskim niedoszaco-
wane.
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Wojewodztwa

Rys.2. Réznice pomi¢dzy plonami statystycznymi i szacowanymi dla 49 wojewédztw
w dt ha” (+ plony niedoszacowane, - plony przeszacowane)
Fig. 2. Differences between statistical and forecasted yield for 49 regions in dt ha’’
(+ yields underestimated, - yields overestimated)

W suchym 1992 roku zalezno$é pomiedzy wzglednymi plonami staty-
stycznymi i plonami szacowanymi byla silniejsza i odchylata sie statystycznie nie-
istotnie od prostej 1:1 (rys. 4). Standardowy blad szacunku wynosil 54 % i byt
réwny bledowi teoretycznemu modelu. Wedlug modelu skutki SUszZy W woje-
wodztwie pilskim zostaly niedoszacowane (GUS — 70,6, model — 85,1 %). Wydaje
sig to bardzo prawdopodobnym, poniewaz w wojewddztwie poznaniskim, w ktérym
nasilenie suszy bylo podobne zgodnos¢ wynikéw Jjest lepsza (odpowiednio 77,4 i
81,4 %).
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Rys.3. Odchylenia wzglednych plonéw statystycznych i szacowanych od prostej 1:1
w sprzyjajacym plonowaniu 1990 roku (r? =0,245)
Fig.3. Deviation of statistical and estimated yield from regression 1:1 in good yielding
1990 year (i = 0,245)
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Rys.4. Odchylenia wzglednych plonéw statystycznych i szacowanych od prostej 1:1 w
suchym 1992 roku (r* = 0,497)
Fig.4. Deviation of statistical and estimated yield from regression 1:1 in dry and low
yielding 1990 year (v’ = 0,497; axis explanations as in fig. 3)
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DYSKUSJA

. Koszty pozyskiwania danych i doktadnosé prognoz sa gléwnymi czynni-
kami ograniczajacymi operacyjne zastosowania technik satelitarnych do progno-
zowania plonéw w skali regionalnej. Obecnie najtafisze byloby zastosowanie do
tego celu danych pozyskiwanych z satelity NOAA-AVHRR. Problemem wyma-
gajacym rozstrzygnigcia jest - jaka moze by¢ dokladnosé prognoz wykonanych na
podstawie danych o matej rozdzielczo$ci przestrzennej (maksymalnie 1,1x1,1 km).

Badania przeprowadzone dla Zachodniej Kanady, gdzie dominujaca upra-
Wwa jest pszenica jara, wykazaly, ze doktadnos¢ prognoz plonu statystycznego tego
zboza w latach 1989-97 wahala si¢ w granicach -9,4 do + 7,4 % [Reichert i in.
1998]. Obliczone dla tych danych bledy prognozy RRMSE wynosily 6,2 %. Do
prognozowania zastosowano model regresji liniowej: PL = f (NDVI), gdzie NDVI
wartos¢ maksymalna zmierzona pomigdzy poczatkiem lipca i polows sierpnia.

W warunkach Europy udzial jakiejs uprawy w elementarnym pikselu
(1,1x1,1 km) jest z reguly znacznie mniejszy niz w Kanadzie, ze wzgledu na
mniejsze powierzchnie pél uprawnych. Oznacza to w praktyce, Ze zmierzony
NDVI nie odnosi si¢ do jakiej$ konkretnej rosliny uprawnej, lecz jest zbiorcza cha-
rakterystyka dla wielu roslin uprawianych na tej powierzchni. W takich warunkach
dokladnos¢ prognozy plonu pszenicy (RMSE) wykonanej dla regionéw Potudnio-
wych Wloch (1986-90) wynosita 1,7 do 5,4 dt ha'[Rossini i Terpessi 1997]. W
prognozowaniu zastosowano model regres;ji liniowej: PL = f (NDVI), gdzie NDVI
oznaczone dla okresu wypehiania ziarna. W warunkach pigciu prowincji Hiszpanii
teoretyczny blad standardowy prognoz plonéw pszenicy wynosit 3,9 dt ha', a
jeczmienia 4,2 dt ha'[Cabezén i Taylor 1997]. Do prognozowania zastosowano
regresje wielokrotne liniowe: PL = f (NDVIyy, P, Pp), gdzie: NDVIyy — skumu-
lowany NDVI od marca do maja, Pr — opad w okresie od wrze$nia do stycznia oraz
Pp — opad od lutego do maja. W warunkach Anglii i Walii zastosowanie NDVI do
szacowania plonow pszenicy dawato wyniki lepsze niz wykorzystywanie w tym
celu analizy trendu plonéw [Coleman 1995]. W warunkach Polski modele liniowe
dawaly znacznie gorsza precyzjg szacunkéw i prognozy plonéw zyta niz model
neuronowy [Faber i in. 2000]. _ .

Bledy opracowanego modelu neuronowego sa zblizone do uzyskanych w
Kanadzie 1 mieszcza si¢ w dolnym zakresie bledow prognoz dla wybranych rejo-
néw Hiszpanii i Wioch. Model zapewnia lepsza doktadnosé od tej, jaka uzyskano z
modelu agrometeorologicznego (RRMSE = 6,9 %), ktéry uwzglednial wpltyw na
plon pszenicy ozimej 30 indekséw meteorologicznych [Gérski i in. 1997]. Jego
dokiadno$¢ jest rowniez lepsza od tej jakq uzyskano ostatnio dla Hiszpanii, wyko-
rzystujac dos¢ skomplikowane wstgpne przygotowanie NDVI i zaleznosé liniowa
migdzy plonem statystycznym w regionach a wartoscia tego indeksu [Genovese i
n. 2001]. Mozna na tej podstawie sadzié, ze indeksy VCI i TCI moga byé z powo-
dzeniem wykorzystywane w Polsce do szacowania plonéw pszenicy, podobnie jak
to wczesniej stwierdzono dla zyta [Faber i in. 2000].
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WNIOSKI

1

2)

3)

4)

Indeksy VCI i TCI pomimo tego, ze pochodzity z réznych satelitdw (NOAA9,

11 i 14) okazaly si¢ wystarczajaco stabilne dla potrzeb szacowania 1 progno-
zowania plonow pszenicy ozimej w Polsce.

Opracowany neuronowy model pozwalal szacowac plony pszenicy w prze-
kroju wojewédztw z teoretycznym bledem 5,4%. Blad szacunku lub prognozy
dla danych niezaleznych wynosit 6,4 do 7,1%.

Rzeczywiste i oszacowane plony w latach sprzyjajacych 1 niesprzyjajacych
plonowaniu odchylaty sie nieistotnie od regresji 1:1. Zgodnos¢ szacunkow byta
wyraznie lepsza w warunkach wystgpowania suszy.

Model wykorzystujacy indeksy VCI i TCI dawat lepsze oszacowania plonéw
niz model agrometeorologiczny.
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THE USE OF METEOROLOGICAL SATELLITE FOR WINTER WHEAT
YIELD ESTIMATION AND FORECASTING

Summary

NOAA/AVHRR images are often used to obtain information on vegetation
cover and to assess vegetation growing conditions. Sometimes they are also used as
a drought watch or crop yield estimators. The objective of this paper was to use
NOAA/AVHRR indices VCI and TCI calculated according to Kogan for wheat
statistical yield estimation and forecasting in regions of Poland. The artificial neu-
ral network was fitted 10 years series of VCI and TCI from January to July. The
indices were averaged to region. The obtained neural model for 33 regions ex-
plained 65,6% of relative yield variation with relative root mean square error
(RRMSE) equals 5,4%. The RRMSE of independent samples from 13 regions in 10
years varied from 6,4 to 7,1%. The forecast of winter wheat statistical yields for 49
regions for independent years were: RMSE — 2.4 dt ha and RRMSE 7,1%. The
results of comparison of observed and estimated yield show quite good agreement.

Prof. dr hab. Antoni Faber
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WPLYW ROZSTAWY BZED(’)W NA WIELKOSC I STRUKTURE PLONU
ORAZ CECHY JAKOSCIOWE LISCI TYTONIU ODMIANY WISLICA

Teresa Mis

Zaktad Ekonomii, Uniwersytet Rzeszowski

Symnopsis. Celem badani przeprowadzonych w latach 1994-1998, na terenie Lezajskiego
Okregu Uprawy Tytoniu byt wplyw roznej rozstawy roélin na wielkos¢ i struktur¢ plonu,
warto$§¢ pienigzna surowca oraz cechy jakosciowe lifci tytoniu odmiany Wislica.
Zmniejszanie obsady ro$lin powodowato obnizenie plonow i wartosci pienigznej surowca
oraz wplywalo na polepszenie cech jakosciowych ligci, wyrazonych procentowym udziatem
klas jasnych, zawarto$cia weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie i zawartoécig biatka
wlasciwego i nikotyny.

Stowa kluczow e - key words: tyton - tobacco, wartoé¢ pienigzna plonu - value of
yield, jako$¢ lisci tytoniu - quality of tobacco leaves, rozstawa rzedow tytoniu- row spacing
of tobacco plants.

WSTEP

Uprawa tytoniu jest wysoce naklado- i pracochfonna. Wisniewski i
Bielifiska [1999], Cifidow i Pamukow [1982] oraz Gooden 1 in. [1976] podaja, Ze
o jakosci surowca tytoniowego, jakim sa lifcie decyduje szereg czynnikow
érodowiska i agrotechniki. Bardzo waznym czynnikiem agrotechnicznym jest
wiasciwa rozstawa sadzenia. W ocenie jakosci surowca tytoniowego uwzglednia
sie wlasciwosci chemiczne, na ktore skladaja si¢ zawarto$¢ nikotyny,
weglowodanow redukujacych i biatka wlasciwego [Tso [1990 b].

Celem badaf bylo okreslenie wielkosci i struktury plonu lisci oraz ich
sktadu chemicznego w zaleznosci od gestosci sadzenia ro$lin tytoniu, na tle
zréznicowanych w latach warunkéw pogody.

MATERIAL I METODY
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Sciste do$wiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1994-1998
w Grodzisku Gémym, polozonym w Okregu Lezajskim. Zalozono je metoda
losowanych blokéw na glebie brunatnej, wytworzonej z lessu, klasy bonitacyjnej
IIT b. Przedmiotem badan byla odmiana tytoniu typu Virginia — Wislica, ktéra
w chwili ich rozpoczynania byta najbardziej przystosowana do uprawy w rejonie
Polski potudniowo-wschodniej. W do$wiadczeniu poréwnywano dwie rozstawy
sadzenia 70 x 40 (2800 cm® i 55 x 50 cm (2750 cm®). Na poletkach
doswiadczalnych wysadzano po 100 rolin.

Stosowano typows dla tej grupy tytoni agrotechnike ,zwalczajac choroby i
szkodniki wedlug aktualnie obowiazujacych zalecen ochrony roslin. Zabiegi
pielggnacyjne polegaty na obsypywaniu oraz oglawianiu i pasynkowaniu rolin.
Zbior lisci przeprowadzono sukcesywnie w miare ich dojrzewania. Zerwane liscie
suszono metoda ogniowo-rurows, zgodnie zzaleceniami dla suszenia tytoniu
Virginia. Po zakoficzeniu zbioréw i suszenia okre§lono wielkosé plonu lisci
1 udziat klas jakosci oraz ustalono wartoéé handlowa plonu z hektara. Warto$é
pienigzna plonu lisci obliczono wedtug cen obowigzujacych w roku prowadzenia
badan.

Badania jakosciowe surowca przeprowadzono wedtug norm opracowanych
przez Centralne Laboratorium Przemyshu Tytoniowego w Krakowie. Analizy
chemiczne na zawarto$é biatka wihasciwego wykonano metoda Barnsteina,
nikotyny - metoda spektrofotometryczna i weglowodanéw  rozpuszczalnych
w wodzie - metodg Bertranda.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji.
Istotno$¢ roznic okreslano testem F Fishera — Snedecora. Nastgpnie obliczono
wartoSci najmniejszej istotnej réznicy (NIR), przy pomocy testu t — Studenta.
Ustalono réwniez wartosci wspétezynnikéw zmiennosci oraz wspdlczynniki
korelacji prostej, ktorych istotnos¢ wyznaczono z 95% prawdopodobienstwem, za
pomocg ftestu t-Studenta. Przy obliczeniach statystycznych postuzono sie
programami komputerowymi Excel i SAS System.

WYNIKI BADAN

Znaczny wplyw na plon i jako$¢ lisci miat przebieg pogody w okresie
wegetacji tytoniu obejmujacy miesiace od maja do wrzesnia. Najkorzystniejszy dla
uprawy tytoniu okazal si¢ pierwszy rok badan - 1994, ze wzgledu na najwyzsza
srednig temperatur¢ okresu wegetacji (17°C), korzystny rozktad opadéw oraz
sprzyjajace ustonecznienie (tab. 1).
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Tabela 1. Warunki pogody w latach prowadzenia badan na tle wielolecia
Table 1. Weather conditions during the period of research compared to 1982-1998

years
Lata Miesigce wegetacji - Months of vegetation
Years
v | vi [ vo [ vl | IX
Srednia temperatura powietrza - Mean air temperature [°C]
1994 12,8 16,3 21,0 18,1 15,8
1995 12,0 17,2 20,1 18,0 13,0
1996 16,6 17,0 17,0 18,2 10,4
1997 14,8 16,3 17,7 18,0 12,8
1998 13,8 18,2 19,0 17,3 13,3
wielolecie*)/many years 14,0 16,1 18,3 17,9 13,0
Naslonecznienie - Insolation [h]
1994 181 237 311 167 103
1995 194 196 297 220 95
1996 210 224 208 178 56
1997 171 229 174 224 157
1998 230 200 184 208 128
wielolecie/many years 195 186 221 201 124
Suma opadéw - Sum of rainfall [mm)]
1994 49 49 41 89 76
1995 58 115 10 53 115
1996 104 29 72 130 137
1997 74 50 177 35 91
1998 65 149 139 49 30
wielolecie/many years 76 70 78 66 40

*) wielolecie: 1982-1998 / many years: 1982-1998

Najmniej sprzyjajacy dla tytoniu by} natomiast czwarty rok badan — 1997
ze wzgledu na duze opady deszczu wlipcu. Najwigksze plony lisci zebrano
w 1996 roku - 2993 kg z ha, a najmniejsze w roku 1995, 2360 kg z ha. Plony lisci
byly wigksze przy rozstawie 55x50 w stosunku do rozstawy 70x40 cm (Tab. 2).
Réznica plonu na korzy$é wigkszej obsady roslin (rozstawa 55x50 cm) wynosita
odpo-wiednio 5,5 %, 4%, 6%, 7% 1 3% w kolejnych latach badan.

Jako$é surowca byta uzalezniona od przebiegu pogody w latach badan i od
obsady roslin (Tab. 2). Najlepsza jako$¢ surowca uzyskano w roku 1995 (51%
lisci w klasach I i II), a najgorsza w roku 1997 (33% lisci w klasach Ii1l). W
zadnym z lata badan nie stwierdzono udziatu lisci klasy VI, a tylko w 1997 roku
nieznaczng czg$é surowca zakwalifikowano do klasy V. W roku tym stwierdzono
réwniez najwiekszy udziat surowca w klasie IV (26%). Korzystnie na udziat klas
jasnych (I i II) w plonie lisci wplyneta szersza rozstawa sadzenia. Przy rozstawie
55 x 50 klasy I i II stanowily przecigtnie 42,8%, a przy rozstawie 70x40 cm -
46,6% masy surowca. Nie stwierdzono istotnego wspétdziatania lat i obsady
roslin. W przeciagu 5 lat badan zmienno$¢ plonu catkowitego i procentowego
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udzialu w plonie klas I do IV ksztattowata si¢ ponizej 10% (Tab 2).

Tabela 2. Plon lisci i procentowy udziat klas jakosci.

Table 2. Yield o

fleaves and percentage of grade qualities.

Rozstawa Plon lisci Klasy jakosci — Quality grades [%] Warto$é
Sadzenia Yield of leaves plonu
Plant spacing Value of
yield
[zV/ha]
kgha | % I | o [mJw [ v
; 1994
55x50 2855,0 | 100 | 19,4 | 283 | 382 | 14,1 - 113344
70 x 40 27050 | 95 | 23,0 | 283 | 363 | 12,4 - 10874,1
Srednio/Mean | 2780,0 - 21,2 | 283 | 37,3 | 133 - 111043
1995
55x50 2410,5 | 100 | 21,5 | 26,5 | 34,0 | 18,0 - 113294
70 x 40 23094 | 96 | 24,0 | 30,0 | 33,0 | 13,0 - 11038,9
Srednio/Mean | 2360.,0 - 22,8 | 283 | 33,5 | 155 - 11184,2
1996
55x 50 3081,3 | 100 | 19,0 | 22,0 | 33,0 | 250 - 17347,7
70x 40 2905,5 | 94 | 18,0 | 29,5 | 30,5 | 22,0 - 16532,3
Srednio/Mean | 29934 - 18,5 | 25,8 | 31,8 | 235 - 16940,0
1997
55x50 3090,0 [ 100 | 12,0 | 20,0 | 29,5 | 27,5 | 11,0 | 19281,6
70 x 40 2880,5 | 93 15,0 | 19,5 | 30,5 | 25,0 9,8 18291,2
Srednio/Mean | 29853 - 13,5 | 19,8 | 30,0 | 26,3 | 104 | 187864
1998
55x50 2698,0 [ 100 | 163 | 29,1 | 28,6 | 26,0 - 21098,4
70 x 40 26158 | 97 | 17,5 | 28,0 | 30,0 | 25,5 - 20534,0
Srednio/Mean | 2656.9 - 169 | 28,6 | 29,3 | 258 - 20816,2
Srednio dla lat badan - mean for years of the experiment
55x50 2827,0 - 17,6 | 252 | 32,7 | 22,1 | 11,0 | 160783
70 x 40 2683,2 - 19,5 | 27,1 | 32,1 19,6 9.8 15454,1
Wspoiczynnik zmiennosci - coefficient of variation
55x50 7,3 - 4,8 83 29 9,9 20,4 -
70 x 40 9.3 - 6,1 8,3 4,2 10,9 | 204 -
NIR - LSD (o.= 0,05)
Pomiedzy rozstawami 49,27 1,31 |rn.-ns| 1,06 2,54 |rn.-ns -
Between spacings
Pomigdzy latami 77,91 2,07 | 4,12, | 1,68 | 4,02 | 047 -
Between years

r.n.-n.s. — nieistotne/not significant
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Tabela 3. Sktad chemiczny lisci tytoniu odmiany Wislica
Table 3. Chemical composition of Wislica tobacco variety leaves

Rozstawa Zawartos¢ w suchej masie Liczba Relacja
Sadzenia Content in dry mass [%] Szmuka | weglowodany/nikoty
Plant spacing | Weglowo-| Bialko | Nikotyna | Carbohydra na
dany Protein | Nicotine |teto protein| Carbohydrate to
Carbohy- coefficient | nicotine coefficient
drates
1994
55x50 10,71 11,00 0,80 0,97 13,39
70 x40 11,00 10,02 0,82 1,10 13,41
Srednio/Mean 10,86 10,51 0,81 1,04 13,4
1995
55x50 11,25 10,50 0,81 1,07 13,89
70 x 40 13,00 9,53 0,92 1,36 14,13
Srednio/Mean | 12,13 10,02 0,87 1,22 14,01
1996
55x50 12,00 9,81 0,62 1,22 19,35
70 x 40 14,22 9,20 0,64 1,55 22,22
Srednio/Mean 13,11 9,51 0,63 1,39 20,79
1997
55x50 11,00 10,97 0,49 1,00 22,44
70 x 40 11,00 10,10 0,51 1,09 21,57
Srednio/Mean 11,00 10,54 0,50 1,05 22,01
1998
55x50 12,02 9,30 0,75 1,29 16,03
70 x40 13,05 8,95 0,72 1,46 18,13
Srednio/Mean | 12,54 9,13 0,74 1,38 17,08
Srednio dla lat badat — mean for years of the experiment
55x50 11,40 10,32 0,69 - 1,11 17,02
70 x 40 12,45 9,56 0,72 1,31 17,89
Wspolczynnik zmiennosci — coefficient of variation
55x50 6,6 8,2 24,6 - -
70 x 40 8,5 6,5 20,5 - -
NIR — LSD (a = 0,05)
pomigdzy 0,25 0,04 - -
rozstawami 0,21
between spacings 0,40 0,06 - -
pomigdzy latami 0,33
between years r.n.-IS. r.n.-n.s. - -
rok x rozstaw 0,47
year x spacing

Eaczna miara wielkoéci i jakosci plonu jest warto$¢ pienigzna uzyskanego
surowca. Wartoséé ta byla zréznicowana w poszczeg6lnych latach badan. Surowiec
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o najwigkszej wartosci pienieznej zebrano w latach 1997 i 1998, a najgorszymi
pod tym wzgledem byly lata 1994 i 1995. Zwigkszenie obsady roslin (rozstawa 5 x
50 cm) spowodowato zwiekszenie wartoéci handlowej surowca, przecigtnie o 4 %.

Istotne znaczenie dla przemyshu tytoniowego ma sklad chemiczny
surowca. Przebieg pogody oraz obsada ro$lin miaty istotny wplyw na zawarto$é
sktadnik6éw decydujacych o przydatnosci technologicznej surowca (Tab. 3).

Najwigkszg zawarto$¢ weglowodanéw stwierdzono w latach 1996 i 1998,
a jednoczesnie w latach tych najmniejsza byla zawartos$¢ biatka w lisciach. Duza
zawarto$¢ weglowodanéw i mata biatka skladaja sie na surowiec dobrej jakosci.
Zawartos¢ nikotyny w liSciach byla najwieksza w latach 1994 i 1995, a
zdecydowanie najmniejsza w roku 1997. Decydujacy wplyw pogody na jakosé
surowca  tytoniowego potwierdzaja  wysokie wspolczynniki  korelacji
przedstawione w tabeli 4.

Tabela 4. Korelacje proste pomigdzy wybranymi cechami Jjakosci lisci
a warunkami pogody (n=30)
Table 4. Straight correlations between selected features of leaf quality of leaves
and weather conditions (n=30)

Rozstawa Nastonecznienie Temperatura Opady
sadzenia Insolation [h] Temperarure [°C) Rainfall [mm]
Plant spacing
Nikotyna — nicotine
Srednio-average 0,557 0,691 0,653
55x 50 0,649" 0,738" -0,710™
70 x 40 0,653 0,754 -0,785™"
Bialko wlasciwe-true protein
| r.n.-n.s. | . | -0,257

g -5

Istotnos¢/Significance: ~ p=0,05,  p=0,01,  p=0,001

Wykazano dodatnia korelacj¢ pomigdzy procentowa zawartoscia nikotyny
w lisciach, a ustonecznieniem oraz temperatura, ujemna za$ z suma opadow.
Procentowa zawarto$¢ biatka wlisciach nie zalezata od uslonecznienia.
Stwierdzono jednak ujemna korelacje pomigdzy zawartoscia bialka a suma
opadéw.

Obsada rolin istotnie modyfikowata zawartosé weglowodandw, biatka
wlasciwego oraz nikotyny w lisciach tytoniu (tab.3). We wszystkich latach uprawy
najwigcej weglowodanéw i najmniej biatka stwierdzono w lisciach rolin
wysadza-nych wrozstawie 70 x 40 cm. Surowiec pochodzacy z roslin
wysadzanych rzadziej (55x50 cm) zawieral wigcej nikotyny. Wspdldziatanie
czynnikéw pogody i obsady ro$lin okazato si¢ istotne tylko dla zawartosci
w lisciach weglowodandw redukujacych. Przedstawione w tabeli 3 wspotczynniki
zmienno$ci wskazuja na niewielkq zmienno$é zawartosci weglowodanoéw i biatka,
natomiast dosy¢ duza zmienno$¢ w latach zawartodci nikotyny w liSciach tytoniu.
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Syntetycznymi miarami oceny jakosci surowca s3 liczba Szmuka
i wskaznik nikotynowy to znaczy stosunek zawartosci weglowodanéw do
zawartosci nikotyny (Tab. 3). Warto$¢ liczby Szmuka wskazuje, ze najwyzsza
jakoscia odznaczaly sig liscie ro$lin z rozstawy 70 x 40 cm. Najwyzsza wartos¢ tej
liczby stwierdzono w latach 1996 i 1998 przy rozstawie 70 x 40 cm, a najnizsza w
1994 roku przy rozstawie 55 x 50 cm. Wskaznik nikotynowy powinien sig¢ miesci¢
w granicach 10-17. Mieszczaca si¢ w tych granicach wartos¢ wskaznika
nikotynowego stwierdzono w latach 1994 1 1995.

DYSKUSJA

Wykonane dotychczas badania wykazaly, Ze tytori Virginia silnie reaguje
na zmiane gestosci sadzenia. Jak podaje Cifudow i Pamukow [1982] oraz
Wisniewski [1985] reakcja ta dotyczy gléwnie wielkosci plonu oraz jakosci lisci.
Zdaniem wielu autoréw[Arrestier i in. 1983,84, Cifudow i Pamukow 1982, Kosceik
i Kowalczyk-Jusko 1997, Tso 1990a, Wisniewski 1985] plonowanie tytoniu
wysadzanego gesto bylo wyzsze, niz przy malej obsadzie roslin .W badaniach
Koscika i Kowalczyk-Jusko [1997], réznica ta wynosita 18%. Podobne wyniki
uzyskano w badaniach wiasnych, w ktérych stwierdzono istotny wzrost plonu lisci
roélin z wezszej rozstawy ($rednio o 5%) w stosunku do plonu z rozstawy SZerszej.
Zwickszenie obsady roslin powodowato réwniez —wzrost warto$ci pienigznej
plonu, co potwierdzaja inni autorzy [Koscik, Kowalczyk-Tusko 1997, Wisniewski
1985].

Zdaniem Koscika i Kowalczyk-Jusko [1997] oraz Mendell iin. [1984]
wieksza zawartosé nikotyny i cukrow redukujacych w lisciach zapewnia uzyskanie
pozadanej jakosci surowca tytoniowego. W badaniach wilasnych zréznicowane
rozstawy sadzenia wplynely istotnie na sklad chemiczny lisci. Obserwowano
tendencje wzrostu zawartosci weglowodanéw i nikotyny wraz ze zmniejszaniem
zageszczenia roslin. Wedlug Oczo$ i Szymarnskiej [1998] oraz Wisniewskiego
[1994] na tworzenie si¢ nikotyny duzy wplyw maja czynniki klimatyczne, w tym
gléwnie woda i ustonecznienie. W latach o wiekszym uslonecznieniu i wyzszej
temperaturze oraz umiarkowanej ilosci opadow liscie sa zasobniejsze w nikotyng.
W badaniach wiasnych stwierdzono dodatnia korelacje pomiedzy zawartoscia
nikotyny a uslonecznieniem, ujemna za$ z suma opadow. Niezaleznie od przyjetej
rozstawy sadzenia rolin zawarto$¢ nikotyny w lisciach zalezala od ustonecznienia,
temperatury i opadéw deszczu. Podobne zaleznosci uzyskat Wisniewski [1985].

Do powszechnie stosowanych, syntetycznych wskaznikow jakosci tytoniu
nalezy liczba Szmuka [Mendell i in. 1984]. W badaniach wlasnych najwigksza
wartoscia tej liczby charakteryzowaty sig liscie roslin rosnacych w rozstawie 70 x
40 cm w latach 1996 i 1998. Drugim bardzo waznym wskaznikiem jakosci lisci
jest wskaznik nikotynowy [Goodena i in. 1976, Hudyka 1993]. Tso [1990 b]
podaje, ze o dobrej jakosci lisci §wiadczy wartos¢ tego wskaznika w granicach 10-
17. W doséwiadczeniach Hudyki [1993], licie tytoniu Virginia uzyskane z rozstaw
60 x 40 i 90 x 40 cm uzyskaly skrajne wartosci wskaznika nikotynowego -
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odpowiednio 100 i19,8. W badaniach wlasnych wskasnik ten przyjat
najkorzystniejsza wartos¢ w roku 1994. Niekorzystne (wyzsze od 17) wartosci
wskaznika nikotynowego wystapity w mokrym roku 1997 przede wszystkim przy
rozstawie 55 x 50 cm. Mozna to tlumaczyé niska zawartoscia nikotyny w lisciach
wynikajaca z duzych opadéw deszczu w okresie dojrzewania tytoniu.

WNIOSKI

1. Najwigkszy plon lisci oraz warto§¢ pienigzna uzyskano przy uprawie roslin
tytoniu w waskiej rozstawie sadzenia (55 x 50 cm). Korzystniejsze parametry
Jjakosciowe wykazywat jednak surowiec uzyskany z roglin uprawianych w
szerszej rozstawie (70x40cm).

2. Skiad chemiczny lisci zalezat od przebiegu pogody w okresie wegetacji tytoniu
(maj-wrzesien). Stwierdzono dodatnia korelacje pomiedzy zawartoscia
nikotyny a ustonecznieniem i temperatura oraz ujemna z suma opadow.

PISMIENNICTWO

1. Arrestier R., Vidal B., Albo J. P..Chouteau J., 1983-84: Influence de Ia
compacite et de diverses modalites d’ecimage et d’inhibition sur les
principales caracteristiques d’un tabac de type Virginie. Ann. Tabac, sect. 2,
18, Bergerac S.E.LT.A:. 177-195.

2. Cifudow M., Pamukow I, 1982: Gastota na rozsazdane i krszenena sort
Szumen 314. Blg. Tjutjun. 4: 14-17.

3. GoodenD. T., LongR. C., Woltz W. G., Gwymn G. R., Rawlings J. O., 1976: Influence
of management systems, cultivars, and planting dates on flue-cured tobacco production:
II. Chemical characters. Tobacco Science, t. 178: 52-55.

4. Hudyka M., 1993: Co daje zmiana technologii uprawy tytoniu Virginia. Wiad.
Tyt., 4: 9-13.

5. Koscik B., Kowalczyk Jusko A., 1997: Efektywnosé nowych technologii
uprawy tytoniu. Bibliotheca Fragm. Agron., 3: 233-240.

6. Mendell S., Bourlas E. C., DeBardeleben M. Z., 1984: Factors Influencing
Tobacco Leaf Quality: an Investigation of the Literature. Beitrage zur
Tabakforschung International, t. 12, 3: 153-167.

7. Oczos. A., Szymaiiska M., 1998: Wplyw przejscia roslin w faz¢ generatywna
na wielko$¢ lisci i plon tytoniu Virginia. Pam. Pul. — Prace TUNG, z. 92: 29-
43.

8. Tso T. C., 1990 a: Production, physology and biochemistry of tobacco plant.
Institite of International Development and Education in Agricultural and Life
Sciences, Baltsville, Maryland, USA. Spacing: 83-90.

9. TsoT. C., 1990 b: Production, physology and biochemistry of tobacco plant.
Institite of International Development and Education in Agricultural and Life
Sciences, Baltsville, Maryland, USA. Leaf Quality and Usability: 616-617.



Wphvw rozstawy rzedéw na wielkosé plonu lici tytoniu odmiany Wislica 33

10. Wisniewski J., 1985: Badania nad wplywem pasowego uktadu rzedoéw na
cechy morfologiczne ro$lin oraz na plony i jako$¢ lisci tytoniu papierosowego
ciemnego. Rozprawa hab., AR Lublin:. 3-39.

11. Wisniewski J., Bielifiska E. J., 1999: Jakos¢ polskiego tytoniu. Przeg. Tyt., 11:
14-16.

T. Mis$

INFLUENCE OF ROW SPACING DENSITY ON THE YIELD AND QUALITY
OF WISLICA TOBACCO VARIETY LEAVES

Summary

Field experiments with tobacco Virginia type, variety Wislica were
carried on in the years 1994-1998 in the area of Lezajsk Tobacco Cropping Zone.
The aim of the research was to compare the effects of plant spacing on the yield
and market value as well as on important qualitative characteristics of the tobacco
leaves. The qualitative analysis of leaves included the content of nicotine, water
soluble carbohydrates and true proteins.

Plants grown in a spacing of 55 x 50 cm gave higher leaf yield and
commercial value (5 and 4% respectively) in relation to plants spaced at 70 x 40
cm. Wider plant spacing (70 x 40 cm) positively influenced the quality of leaves,
by increasing the content of carbohydrate and nicotine content, and lowering the
content of protein.

Weather conditions in the vegetative period of tobacco (from May to
September) influenced considerably the quality of leaves. A positive correlation
between nicotine content and sunshine hours and air temperature, and the negative
correlation of nicotine content and total rainfalls was recorded.

The results generally favor wider plant spacing due to the higher quality of
Virginia tobacco leaves.

Dr inz. Teresa Mi$
Zaklad Ekonomii
Uniwersytet Rzeszowski
ul. Cwiklinskiej 2 .
35-601 Rzeszoéw

Praca wptynela do redakeji w marcu 2002 r.
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Syno psis. Opracowanie definiuje oraz probuje uscislic pojecia i terminy z zakresu nauk
rolniczych, zwlaszcza dotyczace uprawy roli i roslin, ktére w rozprawach i artykulach
naukowych bywaja czesto uzywane niewlasciwie lub nie w petni adekwatnie do tresci.

Stowa kluczowe-key words: nauki rolnicze - agricultural sciences, uprawa roli i
roslin - soil and plant cultivation, definicja - definition, pojecie - idea.

WSTEP

Zapozyczony od Miodka [4] tytut niniejszego opracowania jednoznacznie
wskazuje cel, jaki przySwiecal jego autorom. Rzecz w tym, ze - jak podaja
Niewiadomski i Szwejkowski [6] - do podstawowych atrybutéw nauki, jednej z
form twérczej dzialalnosci cztowieka, nalezy formutowanie swoistosci pojeciowej,
wiasciwej danej dyscyplinie. Wszelkie terminy, pomimo ich umownosci, musza
by¢ adekwatne do tresci pojeé, jakie reprezentuja. Dowolnogé postugiwania sig
nimi wprowadza bowiem do nauki jesli nie chaos, to co najmniej niedopuszczalng
niescistos¢. Tymczasem, nawet wybitni uczeni wykazuja niekiedy nadmierna
dyswoluntur¢ w tym zakresie. Przykladem moze by¢ wymienienie w jednym
rzedzie agrotechniki, organizacji produkej, nawozenia, ochrony roslin i postepu
biologicznego, jako czynnikéw wzrostu produkgji roslinnej w XX wieku [5], mimo
ze nawozenie i ochrona roélin nie sa niczym innym, Jjak elementami agrotechniki.
Zimny [11] dywagujac na temat pojeé agronomii i agrotechniki, dowodzi
niejednoznacznosci tego ostatniego terminu. Niewiadomski i Szwejkowski [6]
analizujac ewolucje i wspotezesny ksztalt ich tresci, wskazuja, ze nie zawsze do
korica sa sprecyzowane. Przyktady nieporozumien i niedoméwiest mozZna mnozyc,
ale i tych wystarczy, aby dowiesé nieodzownosci uporzadkowania istniejacego
stanu rzeczy. Dodajmy, iz cze$¢ haset i pojeé, ktore stanowig przedmiot
niniejszego opracowania nie znalazla sic w zapisach wydanego 10 lat temu
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Stownika agro-bio-technicznego [8]. Niech wigc przedlozony material zostanie
potraktowany jako skromny przyczynek i wkiad uzupehiajacy to dzieto.

Jako autorzy zywimy nadziejg, ze czytelnicy zechca zaakceptowaé nasz
punkt widzenia i wykorzystujac go w procesic dydaktycznym, a takze
publikacjach, przyczynié si¢ do eliminowania dwuznacznodci badz niescistosci
mysli dotyczacych nauk rolniczych.

TERMINY, ICH DEFINICJE I ZAKRES POJECIOWY

POJECIA OGOLNE (ang. General definite)

ROLNICTWO w szerokim tego stowa znaczeniu (ang. agriculture), to
profesja (zawéd), a jednoczesnie sposéb i styl zycia czlowieka. Z reguly wiaze sig
ze stalym (osiadlym) jego miejscem bytowania w $rodowisku stosunkowo mato
zantropogenizowanym (najczesciej na wsi), gdzie wytwarzana jest biomasa
roélinna i zwierzeca, badz - co rzadsze - tylko jedna z nich (z duzym udziatem
skumulowanej energii promienistej Storica). Postep i racjonalizacja produkcji w
nowozytnym rolnictwie zapewnia osiaganie znacznie wyzszych wydajnosci
jednostkowych, niz byloby to mozliwe w warunkach naturalnych. Czes¢, a
niekiedy (w przypadku pelnej autarkii) calos¢ pozyskiwanej biomasy, zuzywa jej
producent wraz ze swoja rodzina.

ROLNICTWO w sensie gospodarczym (ang. farming), to - po zbieractwie,
Jowiectwie i pasterstwie - najstarsza dziedzina ludzkiej aktywnosci, polegajaca na
uprawie roslin (gatunkéw i odmian ustawicznie doskonalonych poprzez selekeje,
krzyzowanie, w ostatnich 10-leciach takze na drodze inZynierii genetycznej),
dostarczajacych tzw. produkcji pierwotnej, ktéra w swej biomasie kumuluje
odtwarzalna energie, gtéwnie stoneczng wykorzystywana w procesie fotosyntezy.
Biomasa ta bezposrednio, czy tez po odpowiednim przetworzeniu stuzy jako
pokarm czlowieka, badz zaspokajaniu innych jego potrzeb (np. rosliny
przemystowe), albo jest wykorzystywana na paszg, ktéra stanowi podstawg chowu
oraz hodowli gatunkéw i ras zwierzat; z kolei ich produkcja (zwana wt6rna) zostaje
wykorzystywana niekiedy do bezposredniego spozycia (np. mleko), czgsciej bywa
poddawana prostym zabiegom dostosowawczym (gotowanie, pieczenie), lub
wymaga specjalnych skomplikowanych technologii przetwarzania. Uzupelnienie
oraz integralng cze$é tego dzialu gospodarki stanowi przetwérstwo ziemioplodow i
produktéw pochodzenia zwierzgeego , ktore obejmuje przemyst rolno-spozywezy,
a takze zaktady i fabryki nie wytwarzajace srodkow spozywczych, lecz opierajace
produkcje na surowcach pochodzenia rolniczego (np. garbarnie, widkiennictwo
Inu, konopi, krochmalnie itp.).

ROLNICTWO jako nauka (ang. agricultural science), to powiazany ze
sobg zespél dziedzin i dyscyplin naukowych: agronomii, inZynierii rolniczej,
ochrony i ksztaltowania §rodowiska, ogrodnictwa, rybactwa, technologii Zywnosci
i zywienia, zootechniki, medycyny weterynaryjnej [1, 2, 3], uprawiajacych szereg
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specjalnosci. Wszystkie te dyscypliny opieraja sie o podstawowe nauki
przyrodnicze i techniczne, a takze spoleczne, zwlaszcza na ekonomii. Nie stanowia
jednak mechanicznego ich zlepka, lecz  syntetyczna emanacj¢ zarO6wno
teoretyczna, jak i przystosowana do potrzeb praktyki produkcyjnej w rozmaitych
siedliskach przyrodniczych (lokalny klimat, gleba, konfiguracja terenu) i
uwarunkowaniach ekonomicznych. Wydaje sig, ze dla wyjasnienia istoty rzeczy
najlepiej moga postuzyé stowa twércy nauk rolniczych w Polsce - Michata
Oczapowskiego, ktéry w poczatkach XIX w. pisal, Ze ,..... nauka gospodarstwa,
gdyby ja nawet chciano ograniczy¢ tylko do produkeji roslinnej i zwierzgcej, jest
wprawdzie nauka przyrodzenia, ale w rodzaju sobie wiasciwym, nie jest to jakoby
tylko dodatek do chemii, fizyologii lub fizyki, nie jest to tedy umiejetnosé, ktéra
znakomity chemik, botanik, zoolog lub fizyolog, z wiadomosci wzietych,
chociazby z najbogatszego skarbu tych nauk sklei¢ moze. Bez watpienia,
gospodarz, swiatly potrzebuje pomocy nauk przyrodzonych, potrzebuje pewnych
wiadomosci z botaniki, zoologii, fizyologii i chemii, ale bynajmniej nie idzie za
tym, azeby jaki znakomity chemik, swoja tylko nauke posiadajacy, byl w stanie
napisa¢ teorya uprawy roslin i chowu bydlat domowych....”. Mozna sie wiec
dziwi¢, Ze takze dzisiaj niektorzy nasi uczeni glosza ,,nieokre$lonosé” czy tez
,»plynnos¢” nauk rolniczych [9, 10].

ROLNICTWO w sensie dydaktycznym(ang. agriculture) to zaséb wiedzy i
umiejetnosci przekazywany jako niezbedny do wykonywania zawodu (profesji)
rolnika, to znaczy uprawiania roslin, chowu zwierzat oraz prostego przetwérstwa i
przechowalnictwa ziemioptodéw, a takze produktéw pochodzenia zwierzgcego.
Jednoczesnie w zakres dydaktyki rolnictwa wehodzi wiedza dotyczaca ekonomiki i
organizacji rolnictwa oraz - rynku rolnego. Rolnicze kierunki ksztalcenia na
poziomie $rednim oraz wyzszym obejmuja: agronomie (obecna nazwa rolnictwo,
ktére powinno ulec zmianie na agronomie, jako bardziej adekwatna do tresci
nauczania), ochrong i ksztaltowanie $rodowiska, ogrodnictwo, rybactwo,
technologi¢ zywnosci i zywienie czlowieka, zootechnike [7].

AGRONOMIA (ang. agronomy) - termin wywodzacy si¢ od greckiego
agrds, oznaczajacego rolg, pole, grunt. Agro w wyrazach zlozonych wskazuje na
zwiazek z rola, badz szerzej z rolnictwem. Stad wynika wieloznaczno$é tego
terminu. Sensu largo moze by¢ rozumiany, jako cato$¢ teoretycznej i praktycznej
wiedzy, wraz z umiejgtnoscia jej wykorzystania w gospodarstwie rolniczym, a
wigc w produkcji roslinnej i zwierzgcej oraz prostym przetworstwie pozyskiwanej
biomasy. Agronomia w znaczeniu wezszym, to nauka o produkcji roélinnej wraz ze
specjalnosciami z nia zwigzanymi, takimi jak gleboznawstwo, chemia rolna,
botanika rolnicza (rofliny synantropijne), fizjologia i anatomia roslin, ochrona
roslin, agrometeorologia, ekonomika i organizacja produkcji rolniczej ete. [3]. W
mowie potocznej termin uzywany jest rzadko, a jesli juz, to niemal wylacznie w
znaczeniu wezszym dla oznaczenia jednej z dyscyplin nauk rolniczych, zajmujaca
si¢ polowa uprawa roslin oraz uzytkami zielonymi.
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AGROTECHNIKA (ang. agrotechnics) - termin wywodzacy sig z
greckiego agros - pole i techne - sztuka, oznacza caloksztalt decyzji, czynnosci i
zabiegéw technicznych, zwiazanych sensu stricto z polowa, za$ sensu largo takze z
produkcja roslinng prowadzong na fakach i pastwiskach. Elementy agrotechniki to:
dobér gatunkéw i odmian roslin do przyrodniczych oraz ekonomicznych
warunkéw gospodarowania, a takze ich nastepstwo, czyli ustalenie zmianowania i
plodozmianu uprawa roli; nawozenie organiczne i mineralne; wybdr terminu,
gestosci i glebokosci siewu badz sadzenia (jego wykonanie wraz z zabiegami
towarzyszacymi jak bronowanie posiewne, ewentualne zastosowanie pestycydow
etc.); pielegnowanie zasiewow (regulowanie zachwaszczenia, walka z chorobami i
szkodnikami lacznie z dzialaniami zapobiegawczymi); zbi6r w terminie zgodnym z
celem uprawy danej ro$liny, czynnosci pozbiorowe (np. omtot, dosuszanie itd.), a
takze przechowywanie ziemioptodéw do czasu ich zuzytkowania (sprzedaz badz
wykorzystanie na potrzeby gospodarstwa), albo ze wzgledu na wymogi procesu
produkcyjnego (np. wysadki buraka nasiennego).

PLON W UJECIU PRODUKCYJNYM I AGROTECHNICZNYM (ang.
Yield)

PLON PODSTAWOWY (ang. main product or basic yield) - biomasa
wytwarzana przez ro$liny w okresie wegetacji, bedaca gtéwnym celem uprawy,
uzyteczna dla czlowieka, zgromadzona w nadziemnych badZz podziemnych
czesciach roslin (fodygi, liécie, owoce, nasiona, bulwy, korzenie, kiacze). Plon
wyrazamy w jednostkach masy (tona, dt, kg, g) z jednostki powierzchni (ha, m 3.
Plon podstawowy daje najwyzszy przychoéd gospodarstwu, jesli ma charakter
towarowy.

PLON UBOCZNY (ang. additional product or by-yield) - masa organiczna
pochodzaca z czeéei roslin, ktére nie stanowia glownego celu uprawy. Jest
zbierany z tej samej powierzchni i wytwarzany w tym samym okresie
wegetacyjnym co plon podstawowy, posiada jednak nizsza od niego wartos¢
uzytkowa (najczesciej sa to: liscie, stoma, plewy, fodygi i odpady przemystu
rolno-spozywczego); wyraza si¢ go w identycznych jednostkach jak plon
podstawowy.

PLON GLOWNY (ang. main yield)- ro$lina uprawna w czystym siewie
badz mieszanka miedzygatunkowa, a takze miedzyodmianowa, zajmujaca
stanowisko (pole) przez przewazajaca czg$C okresu wegetacyjnego. Jest nim
réwniez zasiew po zebranym migdzyplonie ozimym, zwany woéwczas plonem
wtérym.  Produkcja plonu gléwnego przebiega wedlug okreslonej technologii,
zaleznej od przyjetego systemu gospodarowania. Roéliny uprawiane w plonie
gféwnym najczesciej dostarczaja zaréwno plonu podstawowego, jak i ubocznego.

PLON DODATKOWY (MIEDZYPLON) (ang. additional yield (catch
crop)- jednogatunkowy zasiew badz mieszanka kilku ro$lin uprawiana pomiedzy
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dwoma plonami gtéwnymi, celem uzyskania dodatkowego (trzeciego w ciagu 2
lat) zbioru z danego pola. Uzyskuje si¢ go z uprawy mnastepujacych miedzyplonéw:
migdzyplon Scierniskowy, migdzyplon ozimy, migdzyplon wsiewka. Miedzyplony
pelnig funkcje gospodarcze (dodatkowa pasza, naw6z organiczny) i ekologiczne
(pokrycie pola, zabezpieczenie przed erozja). Uzyskane plony podaje sie w
jednostkach masy z jednostki powierzchni (t z 1 ha lub dt z 1 ha).

MIEDZYPLON SCIERNISKOWY (ang. stubble catch crop) - przed
uporzadkowaniem nazewnictwa w Stowniku agro-bio-technicznym PTNA [8]
zwano go poplonem $cierniskowym badz letnim. Jest to roslina lub grupa kilku
szybko rosnacych gatunkéw uprawianych celem uzyskania dodatkowej biomasy
(czg$¢ nadziemna i podziemna); wysiew nastepuje latem po zbiorze plonu
glownego, wczesnie schodzacego z pola (np. po Zycie, jeczmieniu i innych).
Wykorzystanie paszowe lub nawozowe wytworzonej fitomasy najczescie]
nastgpuje jesienia tego samego roku, rzadziej za$ jest pozostawiana na zime w
postaci tzw. okrywy ochronnej; po migdzyplonie $cierniskowym zwykle uprawia
si¢ rodliny jare. Obecnie wysiewany rzadko z powodu znacznego opéznienia zniw
ro$lin plonu gféwnego.

MIEDZYPLON OZIMY (dawniej poplon ozimy) (ang. winter catch crop
or winter after crop) - rolnicze gatunki ozime, badZ ich mieszanki uprawiane celem
pozyskania dodatkowej (migdzy 2-ma plonami gléwnymi) biomasy lub
zapewnienia powierzchni pola roslinnej okrywy ochronnej od jesieni do wiosny.
Wysiew odbywa si¢ p6Znym latem po zbiorze plonu gléwnego (zwykle rosliny o
dluzszym okresie wegetacji), a wykorzystanie - paszowe badZ nawozowe -
najcz¢sciej wiosna nastgpnego roku; w przypadku uzytkowania wylacznie
paszowego mozliwy jest réwniez dwukrotny jego zbidr, tj. jesienia i wiosna roku
przysziego. Stanowisko po migdzyplonie ozimym przeznacza si¢ pod rosliny
(mieszanki) jare znoszace pozny siew badZ sadzenie, nazywane plonem wtérym.

MIEDZYPLON WSIEWKA (ang. underplant catch crop) - w starszym
pismiennictwie noszacy miano wsiewki poplonowej badz $rodplonu, to roslina lub
grupa roslin uprawiana celem uzyskania dodatkowej biomasy badz utrzymania
pokrywy roslinnej jesienia albo takze przez zime i wiosng. Wysiew dokonywany
Jjest wiosna w rosnaca rosling ozimg (najczesciej zbozowa) lub razem z siewem
ro$lin jarych wczesnie zbieranych z pola. Wykorzystanie wsiewki nastepuje
Jesienig lub - rzadziej - wczesna wiosna roku nastepnego; stanowisko po niej
przeznacza si¢ pod ro$liny jare uprawiane w plonie gtéwnym.

PLON WTORY (ang. second crop)- gatunki uprawne lub ich mieszanki
nastgpujace bezposrednio po migdzyplonie ozimym. Ich wysiew (sadzenie)
przeprowadza si¢ p6Zzna wiosna, a zbior z przeznaczeniem najczesciej na cele
paszowe, rzadziej towarowe - jesienig tego samego roku. W pi$miennictwie plon
wtory bywa niekiedy zaliczany do grupy migdzyplonow. Jest to kwalifikacja z
gruntu nie uprawniona, bowiem rozwazana forma uprawy - w mysl kryteridow
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przypisywanych migdzyplonom - nie dostarcza dodatkowego (trzeciego w ciagu 2
lat) plonu z tego samego pola. Nalezy wigc do kategorii plonéw gltéwnych,
przesunigtych jedynie w czasie, ze wzgledu na niezbedne prace zwiazane ze
zbiorem przedplonu (migdzyplonu ozimego) i siewem (sadzeniem) rosliny
nastepczej, tzn. plonu wtorego.

WSIEWKA (ang. suplementary crop) - sposob siewu gatunkow uprawnych
badz ich mieszanek (najczgsciej roslin pastewnych - motylkowatych i traw),
przeznaczonych do pelnego uzytkowania w roku nastepnym lub w ciagu kilku
kolejnych sezonéw. Ich siewu dokonuje sig zwykle wiosng w rosnaca juz oziming,
albo réwnoczeénie z siewem rosliny jarej; rosling w ktora wprowadza si¢ wsiewka
potocznie okresla si¢ mianem rosliny ochronnej. W sprzyjajacych warunkach, po
zbiorze rosliny ochronnej wsiewka moze wyrosnaé przed zima na tyle, Ze nadaje
sie¢ do uzytkowania kosnego badZ pastwiskowego; bywa woéwczas nazywana
$ciernianka i nosi znamiona migdzyplonu, zapewnia bowiem dodatkowy zbior
biomasy miedzy plonem gléwnym (roslina ochronng) a zasadniczym wilasnym
uzytkowaniem w roku nastgpnym.

PLONY WSPOLRZEDNE (ang. coordinate crop) - dwa rozne
ziemioplody pozyskiwane z jednego pola w ciggu danego okresu wegetacyjnego.
Ww. sposéb polega na rownoczesnym badz terminowo nieznacznie
zréznicowanym siewie lub sadzeniu ro$lin - komponentéw, ktére dobiera sig w taki
sposob by stanowily mozliwie mala wzajemna konkurencje biologiczng 1
agrotechniczna. Przyktadem moze tu by¢ siew bobu w pole wczesniej obsadzone
ziemniakiem (praktykowany w wiejskich ogrédkach przydomowych), czy
wiosenny wysiew wyki siewnej lub peluszki w rosnacy lan zyta ozimego; oprocz
ziarna zboza czy bulw ziemniaka, zapewnia zbior nasion tych roslin straczkowych.

MONOKULTURA (ang. monoculture) - kilkakrotny (minimum przez 2
kolejne lata) coroczny siew (sadzenie), a takze zbior, okre$lonego gatunku i
odmiany ro$liny uprawnej, badZ mieszanki (o statym sktadzie) na tym samym polu.
Wegtug Stownika agro-bio-technicznego [8], zaleznie od czasu uprawy wyroznia
si¢ monokulture trwalg lub wieczysta, czasowa badz krétkotrwala oraz przerywana.
W powyZszym rozumieniu, do monokultur nie moga by¢ zaliczane czyste siewy
(mieszanki) roélin z natury rzeczy wieloletnich, uzytkowane (po jednym zasiewie)
przez okres 2 i wigeej sezonéw (np. koniczyna, lucerna, komonica i ich mieszanki
7z trawami); nie naleza do nich réwniez jednogatunkowe - wieloletnie zadamienia
Iakowe i pastwiskowe (aczkolwiek znane jako np. monokultura zycicy trwalej, czy
wyczynca lakowego itp.) oraz monogatunkowe nasadzenia lesne i zadrzewieniowe
(monokultura sosny, §wierka, czy buka).

NASTEPSTWO ROSLIN (ang. crop sequence) - uprawa w kolejnych
latach na tym samym polu réznych gatunkow roélin rolniczych, przy czym ich
kolejnosé nie musi by¢ uzasadniona przyrodniczo. Giowna przestanka W doborze
roélin jest przewodni kierunek produkeji danego gospodarstwa.
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ZMIANOWANIE (ang. crop rotation) - jest to racjonalne nastepstwo
gatunkéw (odmian) ro$lin uprawnych w kolejnych latach na danym polu z
uwzglednieniem ich wymagani agrotechnicznych i przyrodniczych warunkéw
siedliska; uzasadnione takze z punktu widzenia ekonomicznego i gospodarczego.
Zmianowanie moze byé prowadzone w odniesieniu do Jjednego pola lub kazdego z
pol gospodarstwa.

PLODOZMIAN (ang. cropping system) - jest to zmianowanie
umiejscowione ,w czasie i przestrzeni”, tj. zaplanowane na okreslone lata i
konkretne pola. Opracowuje sie go dla calego roztogu danego rolniczego obiektu
(gospodarstwa) lub oddzielnie dla jego czesci (wyodrebnionych w oparciu o
warunki siedliskowe, gléwnie kompleksy glebowe) na okres co najmniej jednej
rotacji, zgodnie z przyjetym kierunkiem produkcji i systemem gospodarowania.
Rotacja jest to liczba lat, w ciggu ktérych kazdy element (roslina) zmianowania
przejdzie przez wszystkie pola ptodozmianu.

POJECIA ZWIAZANE Z POLOWA PRODUKCJA ROSLINNA (ang. Field
crop production)

PLENNOSC (ang. yielding) - zdolno$¢ ro$lin do wytwarzania okreslonego
plonu, czyli uzytecznych czesci przeznaczonych na cele SpOZywcze, paszowe,
przemystowe lub nawozowe. Plenno$¢ wyrazamy w jednostkach masy (tona, dt,
kg), uzyskiwanej w ciagu roku z jednostki powierzchni m?, ar i hektar) w formie
plonu gléwnego lub miedzyplonu.

PLODNOSC (ang. yielding power) - zdolno$¢ rodlin do wytworzenia
organéw rozrodezych (generatywnych lub wegetatywnych) stanowiacych materiat
siewny lub sadzeniakowy. Plodno$é wyrazamy wspétezynnikiem reprodukc;ji czyli
liczba ww. organ6éw (nasion rolniczych) uzyskanych z jednej roliny.

PRODUKTYWNOSC (ang. productivity) - zdolno$é¢ roélin do
wytworzenia w ciagu sezonu wegetacyjnego biomasy w formie plonu
podstawowego, ubocznego oraz czesci nie wynoszonych z pola (tzw. resztki
pozbiorowe). Produktywnos¢, podobnie jak plenno$é wyraza si¢  w jednostkach
masy pozyskiwanej z jednostki powierzchni.

UZYTKI ROLNICZE (ang. Agricultural lands)

GRUNTY ORNE (ang. arable land) - ziemie (tereny) rolnicze
przeznaczone i wykorzystywane do produkeji roslin polowych (jednorocznych,
dwuletnich i wieloletnich). Na gruntach tych, zwanych réwniez polami uprawnymi,
systematycznie (najczesciej co roku) przeprowadza sie szereg czynnosci
agrotechnicznych, jak nawozenie, uprawa roli, siew - sadzenie, ochrona roslin,
zbidr itp., celem ich utrzymania w kulturze i sprawnosci produkcyjne;j.
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UZYTKI ZIELONE (and. grassland) - ziemie (tereny) rolnicze, ktére w
wyniku naturalnych badZ sztucznych proceséw ulegly zadarnieniu, najczesciej
porastajac wieloletnimi trawami oraz roslinami motylkowatymi, z domieszka zi6t i
chwastéw; rzadziej, ale réwniez spotyka si¢ tego rodzaju uzytki jednogatunkowe
(sa to zwykle trawy wysiewane na gruntach ornych). Uzytki zielone dostarczajg
warto$ciowej paszy w postaci zielonki, siana, kiszonki, suszu, czy sianokiszonki,
niezbednej w Zywieniu zwierzat gospodarskich. Ze wzgledu na pochodzenie
(genezg) oraz dlugos¢ okresu eksploatacji dziela si¢ one na: trwate i przemienne, a
wedle sposobu uzytkowania: na kosne, czyli laki i przeznaczone do
bezposredniego wypasania pastwiska.

PLANTACIE WIELOLETNIE (ang. perennial crops) - grunty obsadzone
ro§linami wieloletnimi ogrodniczymi (np. sady i krzewy owocowe, byliny),
przemystowymi (np. chmielniki, plantacje wikliny), inne trwale nasadzenia (np.
szkolki drzew, rosliny ozdobne).

PRATOTECHNIKA (ang. meadow farming) - termin zlozony z czlonu
pratensis (tac.) - lakowy i techne (grec.) - sztuka. Wspélczesnie i tacznie
rozumiany jest jako zbiér decyzji, przedsigwzigé i czynnosci podejmowanych oraz
wykonywanych w ramach gospodarowania na takach i pastwiskach. Najwazniejsze
ogniwa pratotechniki to odnawianie (regeneracja, rekultywacja) istniejacych i
zakladanie nowych uzytkéw, w ramach tego: dobor gatunkéw i odmian
wysiewanych roélin (komponentoéw), przygotowanie stanowiska (uprawa roli i
przedsiewne nawozenie), sam siew, lub podsiew (wyb6r terminu, techniki,
gestosci, glebokosci itp.) oraz ewentualna chemiczna ochrona (w przypadku
zachwaszczonych plantacji o uproszezonym skladzie florystycznym); ponadto
szereg rutynowych (corocznych) zabiegéw przeprowadzanych zaréwno na takach i
pastwiskach nowych (odnawianych), jak i uzytkowanych od lat, a wigc:
pielegnowanie, nawozenie, wybor i odpowiednie wykonanie zbioru (wypasanie i
wykaszanie; ich terminy, czestotliwo$¢, sposéb itp.), a takze zabezpieczanie,
przechowywanie i konserwacja pozyskiwanej (skoszonej) fitomasy.

UGORY (ang. fallow field) - grunty orne czasowo wytaczone z produkcji
rolniczej, celowo pozostawiane bez obsiewu (zwykle na okres jednego sezonu
wegetacyjnego). Pole ugorowane moze by¢ nawozone i uprawiane celem
regeneracji zyznosci gleby, a takze obsiewane (obsadzone), ale roslinami nie
stanowigcymi produktu towarowego (najczesciej przeznaczanymi na paszg badz
zielony nawoz).

ODLOGI (ang. fallow land) - grunty orne, aki i pastwiska, czasowo
(przynajmniej na okres 2 sezonéw wegetacyjnych) wylaczone z produkeji
rolniczej, czyli pozostawione bez zabiegéw agrotechnicznych i pratotechnicznych.
Stan odlogowanych gruntéw winien umozliwi¢ przywrécenie ich do dawnego
(rolniczego) uzytkowania w ciagu jednego roku, a pojawienie si¢ trwatej
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roslinnosci, zwlaszcza za$ drzew i krzew6w, praktycznie na stale wylacza je z
uzytkow rolnych.

NIEUZYTKI (ang. waste lands) - teren nie przydatny do wykorzystania
gospodarczego, w tym rolniczego, bez poddania specjalistycznym zabiegom
rekultywacyjnym.

SYSTEMY UPRAWY ROLI (ang. Soil tillage systems)

SYSTEM UPRAWY PLUZNEJ (ang. ploughing tillage system) -
najstarszy i najbardziej rozpowszechniony sposéb uprawy, oparty na pracy pluga
(na orce), powodujacej odciecie i odwrdcenie wierzchniej warstwy gleby.
Charakteryzuje go duza pracochtonno$¢ oraz zapotrzebowanie czasu i energii,
bowiem poza zabiegami podstawowymi (orka) wymaga wykonania szeregu
czynnosci uzupehniajacych (bronowania, kultywatorowania, walowania itp.),
zwanych takze zabiegami doprawiajacymi. System ten zamiennie okresla si¢ jako
uprawa: orkowa, tradycyjna, klasyczna, odkladnicowa, czy typowa.

SYSTEM UPRAWY BEZPLUZNE]J (ang. no-ploughing tillage system) -
sposob uprawy mechanicznej, w ktdrej nie wykorzystuje sie pracy pluga, czyli nie
wykonuje sig orki. W systemie tym, powierzchniowe lub wglebne spulchnianie
gleby nastgpuje w wyniku drapaczowania (kultywatorowania), talerzowania,
gleboszowania, Ilub uprawy za pomoca maszyn aktywnych (rotacyjnych,
wahadlowych, wibracyjnych, kombinowanych itp.).

SYSTEM UPRAWY ZEROWEJ (ang. no-till system or zero tillage
system) - spos6b przygotowania roli do siewu roslin bez zabiegéw mechanicznych.
Material siewny wprowadza si¢ do gleby przy uzyciu specjalnych urzadzen
wysiewajacych (siewnikéw) typu talerzowego, rotacyjnego lub kultywatorowego.
Przedsiewne oczyszczenie pola z pozostalosci przedplonu i rosnacych chwastow
najezesciej odbywa si¢ za pomoca $rodkéw chemicznych; system ten czesto
okreslany jest jako siew bezposredni.

UPROSZCZENIA UPRAWY ROLI (ang. Simplication of soil tillage)

UPRAWA SCALONA (ang. aggregated cultivation) - zabiegi
wykonywane za pomoca zestawu (sprzegu, agregatu) skladajacego sie z dwu lub
wigcej polaczonych ze soba narzedzi badz maszyn uprawowych. W omawianej
technice stosuje si¢ réwniez bardziej skomplikowane konstrukcje, ktére poza
uprawa umozliwiaja za jednym roboczym przejsciem przeprowadzenie siewu
(sadzenia), nickiedy takze nawozZenia, a nawet dozowania pestycydow;
wykorzystywany do ww. celéw sprzet nazywa sie wieloczynnosciowymi
maszynami, agregatami, a takze - kombajnami.



Qdpowiednie da¢ rzeczy stowo 43

UPRAWA UPROSZCZONA (ang. simplified tillage) - sposob polegajacy
na zmniejszeniu - w stosunku do uprawy tradycyjnej - intensywnosci, t;.
splyceniu, badZ pominigcia (zaniechania) niekt6rych zabiegéw, a nawet calych
zespoléw uprawowych. Sposréd 5 wyodrgbnionych przez B. Swigtochowskiego do
najczestszych form uproszczenia naleza:

- Splycanie uprawy pluznej - poprzez stosowanie orek plytkich lub na Srednia
gleboko$é, co zapewnia zwigkszenie szerokosci roboczej, zmniejszenie zuZycia
paliwa i obnizenie kosztow.

- Stosowanie czynnych maszyn uprawowych, ktére za jednym roboczym
przejsciem moga przygotowa rolg do siewu, czyli wykona¢ zabiegi podstawowe i
uzupehiajace.

- Zastapienie orki przez plytkie uprawy bezptuzne - przede wszystkim zabiegi
wykonane talerzé6wka lub kultywatorem.

- Stosowanie glebokiej uprawy bezpluznej - w miejsce glgbokiej orki
przeprowadza sig spulchnienie glgbszych warstw gleby gleboszem lub
kultywatorem o sztywnych tapach.

- Zaniechanie niektérych zespoléw zabiegéw uprawowych: np. pozniwnych,
przedzimowych, badz przedsiewnych (zwlaszcza przy siewie bezposrednim).

MINIMUM UPRAWY (ang. minimum tillage) - niezbednie potrzebna
liczba zabiegébw lub czynnosci uprawowych gwarantujacych wykonanie
prawidlowego siewu i zapewniajacych roslinie dobre warunki wschodéw, a
nastepnie wzrostu i rozwoju.

SYSTEMY ROLNICTWA (ang. Agriculture system)

ROLNICTWO KONWENCIJONALNE (ang. conventional agriculture
(farming) - termin nieadekwatny do istoty rzeczy, gdyz oznacza umowny sposob
gospodarowania na roli, gdy tymczasem rolnictwo dominujace obecnie w kraju i na
$wiecie jest realne, nie za§ umowne. Poprawniejsza nazwa byloby rolnictwo
wspélczesne badZz uprzemystowione, ktore moze by¢ intensywne badz
ekstensywne.

ROLNICTWO INTENSYWNE (ang. high input agriculture or intensive
agriculture (farming) - inaczej uprzemystowione lub wysokonakladowe jest
ukierunkowane na maksymalizacje wytworczosci rolniczej przez intensywne
wykorzystanie przemystowych $rodkow produkcji. W tym systemie funkcjonuja
gospodarstwa  specjalistyczne, nastawione na uprawg ro$lin (w tym
monokulturowe), na produkcje ogrodnicza oraz fermy przemystowego chowu
zwierzat.

ROLNICTWO EKSTENSYWNE ( ang. low input agriculture or extensive
agriculture (farming) - to typ gospodarowania na roli wystepujacy od wielu lat na
obszarach wiejskich o rozdrobnionych gospodarstwach, slabej infrastrukturze
technicznej oraz w matym stopniu wykorzystujacy osiagniecia wiedzy i techniki.
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System ten charakteryzuja niskie naklady finansowe oraz niska wydajnosé
zaréwno produkcji roslinnej jak i zwierzecej, przy czym  nie gwarantuje on
zachowania naturalnych waloréw srodowiska. Prowadzone wg niego gospodarstwa
z reguly nie s3 nastawione na produkcje towarowa, a raczej na zaspokajanie
potrzeb wiasciciela i jego rodziny.

ROLNICTWO EKOLOGICZNE (ang. ecological agriculture (farming) -
to system oparty o gospodarke naturalna, wykorzystujacy zdobycze wiedzy w
zakresie uwarunkowari ekologicznych i biologicznych produkcji roicze;j,
wykluczajacy stosowanie przemystowych (syntetycznych) $rodkéw podstawowych
1 wspomagajacych, takich jak pestycydy oraz nawozy mineralne w produkcji
roslinnej, jak réwniez pasze przemystowe, antybiotyki itp. w chowie i hodowli
zwierzat. Gospodarstwa te .s3 zwykle wielokierunkowe, z chowem zwierzat,
uprawa rolin polowych i ogrodniczych. Rozwazany system charakteryzuje sig
duza pracochtonnoscia i oszczedna gospodarka energetyczng. Na Zachodzie bywa
on okreslany jako rolnictwo organiczne lub biologiczne, W obrebie tego systemu
wyrdznia si¢ swoisty sposéb gospodarowania na roli nazywany biodynamicznym.

ROLNICTWO INTEGROWANE (ang. integrated agriculture (farming) -
zwane tez zrdwnowazonym, zharmonizowanym, czy integrowanym to - system
prowadzenia gospodarstwa rolniczego oparty o zasade zintegrowanej produkc;ji
roslinnej i zwierzgcej, charakteryzujacej sie optymalizacja oraz réwnowaga
nakladéw i efektéw. Jest to system wykorzystujacy w harmonijny sposéb postep
techniczny i biologiczny w uprawie roslin i chowie zwierzat. Gwarantuje on
ochrong Srodowiska przed skazeniami i zanieczyszczeniami przez stosowane
srodki chemiczne oraz odpady gospodarcze. Prowadzenie gospodarstwa w tym
systemie wyklucza monokulturowa uprawe roslin i wielkostadny, intensywny
chéw zwierzat. Odmiana systemu integrowanego jest system sustainable
(zachowawczy) ukierunkowany na ochrong gleby przed degradacja i zachowanie
naturalnego krajobrazu obszaréw wiejskich.
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TO CALL A THING BY THE RIGHT NAME

Summary

The paper defines and makes an attempt at providing more specific

definitions of notions and terms used in agricultural sciences, particularly those
applicable to cultivation of soils and crops, that in scientific papers and
publications are frequently used incorrectly or not quite adequately to their
meaning.

Praca wplyneta do Redakeji we wrzesniu 2002 r.
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WYZNACZENIE OPTYMALNEJ GESTOSCI OBJETOSCIOWEJ GLEB
NA PODSTAWIE REAKCJI JECZMIENIA JAREGO

Joanna Tomaszewska

Instytut Uprawj Nawozenia i1 Gleboznawstwa
w Pulawach

Synopsis. W pracy przedstawiono wyniki badafi dotyczacych wyznaczenia optymalne;j
gestosci objetosciowej gleb dla jeczmienia jarego. W tym celu przeprowadzono badania
nad wzrostem i plonowaniem jeczmienia w warunkach zréznicowanego zaggszczenia gleby
w Scistych doswiadczeniach wazonowych. W do$wiadczeniach uwzgledniono 2 gatunki
gleb, o skiadzie granulometrycznym pylu ilastego (less) — phi, i piasku gliniastego mocnego
— pgm. Zakres badan obejmowat okreslenie réznic we wschodach, rozmieszczeniu masy
korzeniowej i w wysokosci plonowania, oraz wyznaczenie zakres6w optymalnej gestosci
objetosciowej badanych gleb dla jeczmienia jarego. Stwierdzono, ze optymalne gestosci
gleb dla uprawy jeczmienia wynosza odpowiednio 1,33 Mg.m™ dla gleby lessowej i 1,57
Mg.m? dla gleby piaskowe;j. -

Stowa kluczow e-—key words: zaggszczenie gleby — soil compaction, jeczmiefi jary
— spring barley, wschody roslin - plant emergence, masa korzeniowa — root mass, plon
ziarna - grain yield, optymalna gestos¢ objetosciowa gleby — optimum soil bulk density.

WSTEP

Wiasciwosci fizyczne gleby maja zasadniczy wptyw na wszystkie procesy
w niej zachodzace. Sposréd parametréw, ktére w najwigkszym stopniu oddziatuja
na rozwoj roslin nalezy wymieni¢ gestosé objetosciowa gleby oraz Zwiazany z nia
uklad  stosunkéw powietrzno - wodnych. Gestodé objetosciowa utwordw
glebowych zalezy od stopnia rozdrobnienia czeici mineralnych (tzn. skiadu
granulo-metrycznego czyli uziamienia)., struktury gleby oraz od zawartosci w niej
materii organicznej [Canarache 1991, Ekuwe i Stone 1995, Slusarczyk
1992, Tarkiewicz i Nosalewicz 1999b]. Im wigkszy jest stopien rozdrobnienia
czgSci mineralnych gleby tym wigksza jest jej porowatosé i mniejsza gesto$é
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objetosciowa. Warto$é gestosci objetosciowej w glebach mineralnych waha si¢ w
granicach 0,75 - 1,90 Mg.m™ [Assouline i in. 1997, Ohu i in. 1989, Owczarzak i
Rzasa 1990, Soane i Van Ouwerkerk 1997, Unger i Jones 1997]. Materia
organiczna obniza gesto$¢ objetosciowa wskutek niskiej gestosci wiasciwej
zwigzkéw organicznych. Utwory strukturalne wykazuja mniejszg — gestos¢
objetoéciowa niz te, ktére maja strukture stabo wyksztatcona.

Nadmierne zageszczenie gleb powstajace w wyniku ugniatajacego
dzialania kot ciagnikéw i maszyn rolniczych stalo si¢ jednym z waznych
czynnikéw decydujacych o  plonowaniu roslin oraz istotnym problemem
wspolczesnego rolnictwa. Zaggszczenie gleby zachodzi szczegdlnie intensywnie
podczas wiosennej uprawy roli [Adebiyi i in. 1991, Canarache 1991, Czyz i
Tomaszewska 1994a, 1996a, Owczarzak i Rzgsa 1990], z uwagi na duza z reguly
wilgotno§¢ gleby w tym okresie. Intensywne zaggszczenie gleby wystepuje
réwniez podczas jesiennego zbioru okopowych, kiedy gleba jest z reguty wilgotna
i przez to podatna na zaggszczenie.

Silne zaggszczenie gleby w warstwie ornej ogranicza nie tylko wzrost
korzeni roélin [Czyz i Tomaszewska, 1994b, 1998] i przesiakanie wody w glab
profilu, ale sprzyja réwniez erozji, a przy intensywnych opadach atmosferycznych
- wystgpowaniu powodzi. Ograniczony dostep powietrza do glebszych warstw
gleby obniza jej aktywnosé biologiczna oraz zmniejsza dostgpnos¢ sktadnikow
pokarmowych dla roslin.

Podatno$¢ gleb na zaggszczenie jest rozna i zalezy od ich skiadu
granulometrycznego, a szczegoblnie od procentowej zawarto$ci frakeji czastek
sptawialnych [Czyz i Tomaszewska, 1997]. Zréznicowany jest takze wplyw
zwickszonej gestosci objetosciowej gleby na wzrost i plonowanie roslin w
zaleznosci od poziomu i zakresu zmian zaggszczenia. Przyczyna odmiennych
reakcji roslin uprawnych na poziom zaggszczenia gleb moze by¢ zréznicowany
stan uziarnienia danej gleby, a takze ilo$¢ i rozktad opadéw atmosferycznych w
okresie ich wegetacji.

W opiniach wielu badaczy istnieja duze  rozbieznosci, a nawet
sprzecznosci odno$nie wplywu zaggszczenia gleb na wzrost i plonowanie roslin
uprawnych oraz ksztaltowanie si¢ wartosci optymalnych gestosci rdznych gleb.
Niektorzy autorzy [Dzienia i Sosnowski 1991, Trzecki 1974] uwazaja, Zze
zwiekszone zaggszczenie gleby poprawia warunki rozwoju roslin uprawnych i
powoduje wzrost ich plonowania, inni natomiast sa zdania przeciwnego [Czyz 1
Tomaszewska 1993, 1996b, Larson i in. 1994; Lipiec i in. 1991, Riley, 1994,
Soane i in.1982, Steyn i Tolmay 1997, Unger i Jones 1997].W literaturze
dotyczacej zagadnienia zaggszczenia gleb niewiele jest szczegblowych opracowan
na temat ksztaltowania si¢ optymalnej dla roélin gestosci objgtosciowe)
podstawowych gatunkéw gleb [Czyz i Tomaszewska, 1997, Pabin i in. 1999, Pabin
i Wiodek 1990, Roszak i in. 1990]. Istniejace wyniki badan w tym zakresie sa
fragmentaryczne i niejednoznaczne.

Celem podjetych badan bylo okre$lenie reakcji jgczmienia jarego na stan
zageszezenia dwoch gatunkéw gleb rézniacych sig skladem granulometrycznym,
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oraz wyznaczenie zakresow optymalnej gestosci objetosciowej badanych gleb dla
wzrostu, rozwoju i plonowania tej rosliny.

MATERIAL I METODYKA

W celu wyznaczenia optymalnej gestosci objetosciowej gleb
przeprowadzono badania nad rozwojem i plonowaniem jeczmienia jarego w
warunkach zréznicowanego stanu zageszczenia gleby w scistych doswiadczeniach
wazonowych. Zakres badafh obejmowatl okreSlenie réznic we wschodach,
rozmieszczeniu masy korzeniowej i w wysokosci plonowania, oraz wyznaczenie
zakres6w optymalnej gestosci objgtosciowej badanych gleb dla jeczmienia jarego.
W  badaniach uwzgledniono 2 gatunki gleb, ktére charakteryzowaly sie
nastepujacym skladem granulometrycznym:, pyl ilasty (less) — phi, i piasek
gliniasty mocny — pgm. (tabela 1).

Tabela 1. Sklad granulometryczny gleb
Table 1. Particle size distribution of soils

Gle- Procentowa zawarto$¢ frakcji o $rednicy (mm)

ba Percent of soil fraction by diameter

Soil | 1,0-105-0,25-10,10- 0,05- | 0,02— | 0,006 - [ <0,002 Ogolem

05 1025|010 | 005 | 0,02 | 0,006 | 0,002 Total

1,0—-10,1- [ <0,02
0,1 [ 0,02

P 0 0 3 12 44 25 6 10 3 56 41

Pgm | 6 22 35 13 8 7 4 5 63 21 16

Doswiadczenie wazonowe zostato zalozone metoda serii niezaleznych w
dziewigciu powtérzeniach. Schemat doswiadczenia obejmowatl 9 pozioméw
zaggszczenia gleby lessowej (pytu ilastego - phi): od 1,10 do1,50 Mg.m™, oraz 8
poziomo6w zaggszczenia gleby piaskowej (piasku gliniastego mocnego - pgm): od
1,10 do 1,80 Mg.m™

Zageszczenie gleb wykonywano recznie, przez ubicie gleby warstwami W
scisle okreslonej objgtosci wazonu (& = l4cm, h = 42cm, V =  6462cm’).
Zageszczenie wykonano przy optymalnym dla siewu jeczmienia poziomie
uwilgotnienia gleb zblizonym do wyznaczonej przez Owczarzaka i Rzasg [1990]
wartosci wilgotnosci maksymalnego zaggszczenia dla tych gatunkéw gleb. Glebe
lessowa zaggszczano przy wilgotnosci wagowej wynoszacej Ww =18%, natomiast
glebg piaskowa przy Ww = 16%. Ilosci gleb, uzyte do napetnienia wazondw,
niezbgdne do uzyskania réznych stopni gestosci objetosciowej, podano w  tabeli
2. Masa suchej gleby potrzebna do nabicia wazonéw byla korygowana
odpowiednio do poziomu wagowej wilgotno$ci zaggszczenia.
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Tabela 2. R6zne poziomy zageszczenia gleb uzyskane przez uzycie réznej masy
gleby
Table 2. Different levels of soil compaction obtained by the use of different soil
mass
Gleba lessowa (phi) Loess soil Gleba piaskowa (pgm) Sandy soil
Poziom Gestosé Masa | Masa gleby Gestos¢ Masa gleby Masa gleby
zageszcze- | objgtoscio- gleby wilgotnej objetos- suchej wilgotnej
nia gleby wa gleby suchej Mass of | ciowagleby | Massofdry | Massof wet
Level of Soil bulk Mass of | wet soil Soil bulk soil soil
soil com- density dry soil (® density (® (®
paction Mgm™) €3] (Mgm™)
1 1,10 7108 8387 1,10 7108 8245
2 1,15 7431 8749 1,20 7754 8995
3 1,20 7754 9150 1,30 8401 9745
4 1,25 8025 9470 1,40 9047 10495
5 1,30 8401 9913 1,50 9693 11244
6 1,35 8724 10294 1,60 10339 11993
7 1,40 9047 10675 1,70 10985 12743
8 1,45 9370 11057 1,80 11632 13493
9 1,50 9693 11438 X X X

Wazony przeznaczone do okreSlenia masy korzeniowej byly przed
napelnieniem gleba przecigte na wysokosci 14cm, 28cm i 42cm, a nastgpnie
sklejone tasma wodoodporna, celem ufatwienia pézniejszego ich podzielenia. Po
napelnieniu wazony zostaly zakopane w glebie na terenie Stacji Do$wiadczen
Wegetacyjnych TUNG w Putawach. W kazdym wazonie wysiano po 15 nasion
jeczmienia jarego na glebokos¢ 3 cm, zgodnie z aktualnymi zaleceniami
agrotechnicznymi [Noworolnik 1997]. Obserwacje i pomiary obejmowaly : liczbg
roslin po wschodach, mase¢ roslin, zebranych po 2 tygodniach od wschodéw, plon
ziarna i slomy w gramach na wazon oraz masg korzeni w fazie kloszenia w
warstwach 0-14 cm, 14-28 cm 1 28-42 cm.

W trakcie okresu wegetacyjnego, co kilka dni wazony podlewano woda, w
celu utrzymania stalego uwilgotnienia gleby na poziomie okoto 50 % PPW.
Wilgotnosc gleby mierzono metoda reflektometryczna, przy uzyciu sondy typu
TDR. Jednorazowa dawka podlewania wynosila 150ml wody na wazon.
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Masg korzeniowa jeczmienia jarego oznaczono w fazie pelnego kloszenia
rodlin, poniewaz w fazie zbioru ro§lin korzenie znajduja sie juz w stanie
czgsciowego rozkladu. Po Scigciu czesci nadziemnej roslin wazony wykopywano,
przecinano na 3 warstwy: 0-14cm, 14-28cm, 28-42cm, uzyskujac w ten sposéb
probki gleby o wymiarach: srednica 14cm, wysoko$¢ 14cm, objetosé 2154 cm’.
Probki te moczono w wodzie przez 24 godziny, po czym przenoszono na sita o
srednicy oczek 0,8 mm i przemywano strumieniem wody w celu wyplukania masy
korzeniowej z gleby. Z sit usuwano recznie zanieczyszczenia mineralne i
organiczne. Oczyszczone korzenie suszono w  temperaturze 60°C w ciggu 24
godzin, a nastgpnie okres$lano ich mase.

Wyniki opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji i regresji
postugujac si¢ standardowym pakietem STATGRAPHICS Plus.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Na podstawie okreslenia zmian poziomu napelnienia wazonéw gleba
(przez pomiar odlegtosci powierzchni gleby od gérnej krawedzi wazonu)
stwierdzono, ze po uplywie okolo 2 tygodni gleby w wariantach spulchnionych
osiadly o okolo 1,5 - 3 cm w stosunku do poziomu powierzchni gleby w wazonie
zaraz po jego napekieniu. Z kolei gleby w wariantach bardziej zageszczonych (dla
lessu - warianty 7, 8, 9, dla piasku - 7, 8) mialy tendencje do odprezenia co bylo
nastgpstwem przerastania gleby przez korzenie ro$lin, a takze powstawania
szczelin 1 spekafi bedacych skutkiem pgcznienia i kurczenia si¢ gleby podczas
zmian jej uwilgotnienia. Powodowalo to wzrost porowatosci gleby i w
konsekwencji zmniejszenie si¢ gestosci objetosciowej gleb ubitych. Reasumujac,
nalezy stwierdzi¢, Ze gleba dazy wraz z uplywem czasu do pewnego naturalnego i
stabilnego stanu zaggszczenia.

Wplyw gestosci objetosciowej gleb na wschody jeczmienia jarego

W tabeli 3 przedstawiono wyniki dotyczace wplywu zageszczenia
badanych gleb na wschody jeczmienia oraz na $wieza i sucha mase roslin
zebranych w 2 tygodnie po wschodach. Na obu badanych glebach wschody roslin
byly najslabsze zaréwno na glebie silnie spulchnionej (wariant 1), jak réwniez
silnie zaggszczonej (warianty 7, 8, 9).Najwicksza liczb¢ wzeszlych roslin i
najwigksza ich mase stwierdzono przy gestosci gleby lessowej mieszczacej si¢ w
przedziale od 1,30 — 1,35Mg.m>, a gleby piaskowej w zakresie od 1,50 —
1,60Mg.m™.



Wyznaczenie optymalnej gestosci objetosciowej gleb 51

Tabela 3. Reakcja jeczmienia jarego na zaggszczenie gleb lessowej 1 piaskowej
Table 3. Response of spring barley to the compaction of loess and sandy soil

Poziom Gesto$e Liczba roslin " Swieza masa Sucha masa
zageszcezenia objetosciowa (szt/wazon) (g/wazon) (g/wazon)
gleby gleby Number of plants Fresh mass Dry mass
Level of soil | Soil bulk density (per pot) (g per pot) (g per pot)
compaction Mgm™)
Pli | Pgm | pii | pgm | ph Pgm pli | pgm
1 1,10 1,10 10 9 2,60 1,97 0,16 0,14
2 1,15 1,20 9 11 2,31 2,27 0,19 0,21
3 1,20 1,30 11 11 2,59 2,28 0,19 0,21
4 1,25 1,40 13 12 2,60 2,51 0,21 0,23
5 1,30 1,50 13 13 2,63 2,56 0,21 0,23
6 1,35 1,60 14 13 2,89 2,70 0,22 0,25
7 1,40 1,70 11 11 2,31 1,27 0,16 0,14
8 1,45 1,80 9 7 2,17 0,97 0,13 0,09
9 1,50 X 8 X 2,07 X 0,12 X
NIR LSD X X 1,6 0,8 0,097 0,071 0,018 | 0,040
(P=0,95)

Rozmieszczenie masy korzeni jeczmienia w zaleznoSci od gestosci gleb

W tabeli 4 przedstawiono wyniki badan nad rozmieszczeniem systemu
korzeniowego w glebie oraz masa odcigtych czesci nadziemnych jeczmienia jarego
w zaleznosci od stanu zaggszczenia gleb lessowej (phi) i piaskowej (pgm).
Analiza wariancji wykazala istotne zréznicowanie masy czgSci nadziemnych oraz
masy korzeni jeczmienia w glgbszych warstwach gleby tj.14-28 i 28-42¢cm, pod
wplywem wzrostu gestosci objetosciowej obu badanych gleb (tab. 4). Zawartosc
masy korzeni w warstwie 0-14 cm zalezala istotnie od stopnia zaggszczenia tylko
w glebie lessowej (ph).

W obu badanych glebach najwigksza masg korzeni stwierdzono w
warstwie 0-14cm. W glebie lessowej masa korzeni malala wraz z giebokoscia i
byla najmniejsza w warstwie 28-42cm, natomiast w glebie piaskowej masa korzeni
jeczmienia byla najmniejsza w $rodkowej warstwie badanego profilu tj. na
glebokosci 14-28cm. Zaréwno w glebie lessowej (ph) jak i piaskowej (pgm)
obserwowano mniejsza masg korzeni w glebszych warstwach (14-28cm 1 28-42cm)
w obiektach o najwiekszym stopniu zageszczenia (pli - 1,50; pgm - 1,70 Mg.m™).

Na glebie lessowej najwigksza masg nadziemnych czeSci jeczmienia oraz
najwicksza mase korzeni jeczmienia w calej objetosci wazonu, tj. w warstwie 0-
42 cm stwierdzono przy gestosci wynoszacej 1,30 Mg.m?>, a najmniejsza przy
gestosci 1,50 Mg.m™ . Na piasku gliniastym mocnym najwigksza mas¢ czesei
nadziemnych oraz najwigksza masg korzeni w badanej warstwie profilu (0-42cm)
stwierdzono przy gestosci gleby wynoszacej 1,50 Mg.m>, natomiast najmniejsza
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przy gestosci 1,70 Mg.m™.

Tabela 4. Rozmieszczenie masy korzeni jeczmienia w profilach gleb

Table 4. The spring barley root mass distribution in soil profile

Poziom Gleba Gestosé
zageszeze- | Soil | objetoscio- |  Masa korzeni na glebokosci , cm Masa czesci
nia wa gleby Root mass at the depth, cm nadzie-
gleby Soil bulk (2) mnych
Level of soil density Mass
compaction Mgm™) of aerial part
®
Warstwa gleby 0-14 | 14-28 [28—42 | 042
Soil layer (cm) (2)
1 1,10 2,35 0,54 0,49 3,38 28,7
2 1,20 2,38 0,4 | 041 3,23 30,6
3 1,30 3,33 0,59 0,54 4,46 35,4
4 (ph) 1,40 2,39 0,64 0,47 3,50 334
5 1,50 1,42 0,56 0,39 2,37 22,5
NIR LSD
(P=0,95) 10,368 | 0,304 | 0,207 | 1,343 3,16
1 1,10 1,21 0,73 1,04 2,98 274
2 1,30 1,24 0,72 1,06 3,02 28,1
3 1,40 1,50 0,77 1,09 3,36 36,5
4 (pgm) 1,50 1,27 0,56 0,64 2,47 25,0
NIR LSD
(P=0,95) | rn. 0,030 | 0,041 | 1,075 2,01

r.n. - rdznice nieistotne - non significant differences

1. Plonowanie j¢czmienia jarego w zaleznosci od gestosci objetosciowej

gleb

Plony ziarna i slomy jgczmienia réznily sie istotnie w zaleznosci od
rodzaju gleby i stanu ich zaggszczenia (tab. 5). Znacznie wigksze plony ziarna, w

granicach

17,0 - 26,0 g z wazonu, uzyskano na glebie lessowej. Na glebie

piaskowej jeczmieni plonowat znacznie slabiej i plony wynosily zaledwie 9,9 —
18,2 g ziasma z wazonu. Na podstawie wstepnej, szacunkowej oceny plonéw
Jeczmienia jarego uzyskanych w doswiadczeniach wazonowych mozna stwierdzié,
ze optymalna dla tej ro$liny gestos¢ gleby lessowej miesci si¢ w przedziale 1,30
1,35 Mg.m?, a gleby piaskowej 1,50-1,60 Mg.m™.
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Tabela 5. Plonowanie jeczmienia jarego na tle zréznicowanego zageszczenia

gleby
Table 5. Spring barley yields under different soil compaction
Poziom Gestosé
zageszcze- | objetosciowa Plony ( g/wazon)
nia gleby gleby Yield (g per pot)
Level of soil Soil bulk
compaction density
(Mgm?))
Ziarno Grain Stoma Straw Ogolem Total
Pti | pgm | ph pgm ph pgm ph Pgm
1 1,10 | 1,10 | 23,50 ‘ 15,82 | 17,33 | 16,52 | 40,83 | 32,34
2 1,15 | 1,20 | 24,83 | 16,83 | 18,32 | 16,72 43,15 | 33,55
3 120 | 1,30 | 24,67 | 17,32 | 18,67 | 17,18 | 43,34 | 34,50
4 125 | 1,40 | 25,00 | 17,15 | 19,31 | 18,52 | 44,31 35,67
5 1,30 | 1,50 | 25,67 | 17,63 | 20,31 | 18,37 45,98 | 36,00
6 1,35 | 1,60 |26.00| 18,21 | 19,68 | 17,02 | 45,68 35,23
7 1,40 | 1,70 | 23,83 | 12,88 | 19.67 | 13,18 | 43,50 26,06
8 1,45 | 1,80 | 20,59 | 9,94 |18,00| 10,20 38,59 | 20,14
9 1,50 X 17,00 X 19,67 X 36,67 X
NIR LSD
(P=0,95) 0,955 | 1,032 [ 0,213 ] 0,667 | 1,229 | 0,729

4. Optymalne zakresy gestosci objetosciowej gleb dla jeczmienia jarego

Dla okreslenia optymalnych wartosci gestosci objetosciowej  obu
gatunkéw gleb (ptii pgm) zastosowano model regresji kwadratowej: y =a +bx +
cx’, gdzie y oznacza gesto$¢ objgtosciowa, a X wielko$¢ plonu ziarna. Obliczone
zaleznodci regresyjne migdzy gestoscia objetosciowq badanych gleb a plonem
ziarna jeczmienia jarego charakteryzowaty sie wysokim wspolczynnikiem
determinacji (rys. 1 i 2). Na glebie lessowej R? dla tej zaleznosci wynosit 0,72
natomiast na glebie piaskowe;j R? = 0,77. Wyznaczone ekstrema funkcji wynosity
1,33 Mg.m? dla gleby lessowe;j i 1,57 Mg.m? dla gleby piaskowej. Ekstremom tym
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odpowiadaty maksymalne plony roslin 27,8 g ziarna z wazonu na glebie lessowej i
18,5 g ziarna z wazonu na glebie piaskowe;j.

3
ko)
(] 4
2 28 *
g *
8 2-
(O]
co
5o
28,
,‘?e y=-142,94x2+379,mx-225,33
£ . R=0725
N
s 18-
o
16 . - . - .
1 11 1,2 13 14 15 16
Gestosé objetosciona gleby Sail bulk density (Mg/m3)

Rys. 1. zaieznosc nuguzy geswoscry voggiosciowy gieoy 1essowe) (pli) a plonem ziarna
jeczmienia jarego
Fig. 1. Relationship between the bulk density of loess soil and grain yield of spring barley
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Rys. 2. Zalezno$¢ migdzy gestoscig objetosciows gleby piaskowej (pgm) a plonem
ziarna jeczmienia jarego
Fig. 2. Relationship between the bulk density of sandy soil and grain yield of spring
barley '
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze gleba lessowa (ph), o wigkszej
zawartosci frakeji splawialnej (< 0,02 mm), charakteryzuje si¢ mniejsza wartoscia
optymalnej gestosci objetosciowej niz gleba piaskowa (pgm). Wraz ze spadkiem
procentowej zawartosci frakcji sp}awialnej, wzrastaja zatem wartosci gestosci
optymalnej gleb. Za optymalng dla jeczmienia gesto$¢ objetosciowa pylu ilastego
(lessu) mozna przyjaé 1,33 Mg. m>, natomiast dla piasku gliniastego mocnego 1,57
Mg.m>. Gestosci relatywne, wyrazone w procentach gestosci standardowej
(maksymalnej) badanych gleb, wynosza odpowiednio 88,7 % dla pylu ilastego
(lessu) i 87,2 % dla piasku gliniastego mocnego i sa dla obydwu rodzajow gleb
dosy¢ podobne.

Préby okreslenia optymalnej gestosci gleb dla rozwoju réznych gatunkow
roslin uprawnych podejmowali wczesniej inni autorzy. Pabin i in. [1999], na
podstawie badania dlugosci korzeni siewek grochu uprawianego w cylinderkach o
objetosci 100cm® wyznaczyt za pomoca empirycznych wzoréw optymalne zakresy
gestosci objetosciowej dla gleb glmlastych od 1,38 do 1,53 Mg.m™, a dla piasku
stabogliniastego od 1,48 do 1,65 Mg.m>. Wyznaczone w ten sposéb wartosci
optymalnej gestosci gleb budza powazne zastrzezenia, poniewaz obejmuja bardzo
szeroki zakres wartosci. Roszak i in. [1990] badajac w dosw1adczemach polowych
i modelowych zakres gestosci w przedziale 1,15 - 1,69 Mg. m>, ustalili optymaina
gestosé dla gleby wytworzonej z ghny piaszczystej. Wartosc1 te wynosity dla
pszenicy ozimej 1,50 - 1,60 Mgm dla zbéz jarych 1,40 - 1,50, a dla roslin
straczkowych 1,15 - 1,30 Mg.m?. Pabin i Wlodek [1990] ustalili na podstawie
doéwiadczen polowych, Ze optymalna gestos¢ gleby wytworzonej z piasku
gliniastego mocnego dla jeczmienia jarego powinna wynosi¢ 1,57 Mg?, co jest
zbiezne z warto$ciami wyznaczonymi na podstawie omawianych badan.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Warto$é optymalnej gestosci objetosciowej badanych gleb zalezata od ich
sktadu granulometrycznego. Optymalne dla chzmlema jarego wartosci
gqstosm objetosciowej gleb wynosza 1,33 Mg.m™ ? dla pyhu ilastego i 1,57
Mg.m™ dla piasku gliniastego mocnego.

2. Zageszczanie lub rozluznianie gleby w stosunku do wartosci optymalnej ma
istotny ujemny wplyw na liczbg ro$lin oraz na masg ich czesei nadziemnych i
korzeni oraz wielko$é plonu ziarna. jgczmienia jarego.

3. Jeczmien jary wykazywat silniejsza reakcjg na stan zaggszczenia gleby 1zejszej
(pgm,), niz glebie zwigzlejszej (ph) Spadek plonu ziarna jgczmienia jarego w
zaleznoéci od stanu zageszczenia gleb wahat si¢ od 0,2% do 7,8% dla pylu
ilastego i od 12,1% do 25,1% dla piasku gliniastego mocnego, w stosunku do
plonu uzyskanego przy optymalnej gestosci objgtosciowej tych gleb.
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Udzial (procent) kietkujacych oczek w ogdlnej liczbie oczek na bulwie
odmiany oraz od wielkosci bulwy matecznej. W miar¢ wzrostu
masy bulwy procent kietkujacych oczek liniowo wzrastat (Rys. 4). W tabelach 61 7

byt uzalezniony od

przedstawiono odpowiednio procent kietkujacych oczek na bulwach o najmniejszej

masie oraz wspolczynnik kierunkowy regresji to znaczy przyrost liczby
kielkujacych oczek na 20 g przyrostu masy bulwy matecznej w wyréznionych

grupach odmian.

O =NWHUNOA~DO

Liczba todyg / Stem number

y=2,2+0,028x

D =98%

T — T T T T T T T 1

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Masa bulwy / Mass of tuber (g)

Rys. 4. Zalezno$¢ migdzy masg sadzeniaka a procentem kielkujacych oczek
Fig. 4. Relation between mass of tuber and percentage of sprouting eyes

Tabela 6. Podzial odmian na grupy pod wzglgdem procentu kielkujacych oczek
na bulwie o najmniejszej masie

Table 6. Grouping of cultivars according to percentage of sprouting eyes per the
smallest tuber

Procent kietkujacych oczek / Percentage of sprouting eyes

niski (do 48,3) $redni (48,3-56,7) wysoki (powyzej 56,7)
low (below 48,3) middle (48,3-56,7) large (above 56,7)
Atol 34,5 San 494 Muza 57,5
Poprad 35,4 Heban 49,9 Fala 58,4
Grot 35,3 Irga 50,0 Jagna 60,1
Cisa 37,5 Bzura 52,5 Marta 60,1
Harpun 39,2 Mila 52,5 Ceza 61,0
Beryl 42,6 Lawina 52,5 Ania 62,2
Ekra 42,6 Maryna 53,2 Ibis 63,4
Brda 42,8 Kolia 53,2 Bébr 66,1
Dunajec 44,9 Glada 55,1 Stobrawa 67,5
Dryf 45,0 Arkadia 70,7
Bogna 45,0 Bekas 77,9
Bronka 45,8 Pilica 92,4
Fauna 46,4
Darga 47,3
Bliza 47,8

Warto$¢ $rednia dla grupy odmian / Average for g roup of cuitivars

42,0

[ 52,0 [ 66,7

Warto$¢ Srednia dla wszystkich odmian / Average for all cultivars

53,5
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Tabela 7. Podziat odmian na grupy pod wzgledem wielkosci wspéiczynnika
regresji udziatu kietkujacych oczek w stosunku do 20 g masy bulwy
Table 7. Grouping of cultivars according to the value of regression coefficient
of sprouting eyes per 20 g of tuber

Wspdlczynnik regresji / Regression coefficient
niski (ponizej 3,9) $redni (3,94,9) wysoki (powyzej 4,9)
low (below 3,9) middle (3,9-4,9) high (above 4,9)
Cisa 1,7 Brda 4,2 Bekas 5,0
Bzura 2,3 Glada 4,2 Ekra 5,1
Beryl 2,4 Fala 44 Darga 5,2
Ibis 2,8 Mila 4,4 Irga 5,3
Jagna 3,2 Bobr 4,5 Dunajec 5,6
Marta 3,2 Fauna 4,9 Arkadia 5,7
Harpun 3.4 ' Maryna 5,8
Lawina 3,4 Poprad 5,8
Pilica 3,4 Dryf 6,0
Bliza 3,6 Kolia 6,0
Ceza 3,7 Stobrawa 6,1
Heban 3,7 Bronka 6,8
Ania 3,8 Grot 7,0
Atol 3,8 Bogna 8,2
Muza 3,8
San 3,8
Warto$¢ srednia dla grupy odmian / Average for group of cultivars
3,6 i 4.4 | 59
Wartos$¢ $rednia dla wszystkich odmian / Average for all cultivars
4.6

Podobnie jak liczba oczek i procent kielkujacych oczek, w miar¢ wzrostu
masy bulwy wzrastata liczba lodyg na roslinie. Zalezno$¢ ta miala réwniez
charakter liniowy i przecigtnie dla wszystkich badanych odmian, wraz ze
zwigkszeniem masy bulwy o 20 g liczba todyg na ro$linie wzrastata o 0,028 (Rys.
4). W tabelach 8 i 9 podano odpowiednio warto$¢ wyrazu wolnego (liczba fodyg
wyrostych z bulw o najmniejszej masie) i wspdlczynnika kierunkowego regresji
dla trzech wyréznionych grup odmian.
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Rys. 5. Liczba lodyg na roslinie w zaleznosci od wielkosci bulwy (Srednio z 37 odmian)
Fig. 5. Stem number depending on mass of seed tuber (Mean for 37 cultivars)

Tabela 8. Podzial odmian na grupy pod wzgledem liczby todyg na bulwie
najmniejszej (do 20 g)
Table 8. Grouping of cultivars according to stem number per the smallest tuber
(below 20 g)

Liczba lodyg na bulwie najmniejszej / Stem number per the smallest tuber

mala (ponizej 2,5) $rednia (2,5-2,8) duza (powyzej 2,8)
small (below 2,5) middle (2,5-28) large (above 2,8)
Grot 1,9 Bronka 2,5 Glada 2,9
Harpun 2,0 Irga 2,5 Heban 2,9
Fauna 2,1 Mila 2,5 Jagna 2,9
Poprad 2,1 Beryl 2,6 Maryna 2,9
Atol 2,2 Bliza 2,6 Ania 3,0
Bogna 2,2 Cisa 2,6 Lawina 3,1
Dryf 2,2 Ibis 2,6 Boébr 3,4
San 2,2 - Arkadia 2,7 Fala 3,4
Muza 2,3 Brda 2,7 Ceza 3,6
Kolia 24 Darga 2,7 Bekas 3,3
Pilica 2,7
Bzura 2,8
Dunajec 2,8
Ekra 2,8
Marta 2,8
Stobrawa 2,8

Warto$¢ Srednia dla grupy odmian / Average for group of cultivars

2,2 | 2,7 [ 32
Warto$¢ Srednia dla wszystkich odmian / Average for all cultivars
2,7
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Tabela 9. Podzial odmian na grupy pod wzglgdem przyrostu liczby lodyg
na 20 g masy bulwy
Table 9. Grouping of cultivars according to regression coefficient of stem number
per 20 g of tuber

Wspélczynniki regresji przyrostu liczby todyg w stosunku do 20 g masy bulwy
Regression coefficients of stem number per 20 g of seed tuber

niski (ponizej 0,53) $rednie (0,53-0,60) wysoki (powyzej 0,60)
low (below 0,53) middle (0,53-0,60) high (above 0,60)
Bzura 0,35 Harpun 0,53 Bekas 0,63
Mila 0,38 Heban 0,53 Ekra 0,63
San 0,40 Atol 0,53 Fala 0,64
Muza 041 Cisa 0,54 Glada 0,65
Stobrawa 0,42 Bébr 0,55 Kolia 0,70
Marta 0,45 Bronka 0,56 Irga 0,70
Pilica 0,48 Ania 0,57 Lawina 0,73
Ceza 0,50 Jagna 0,57 Bogna 0,79
Fauna 0,50 Bliza 0,57 Grot 0,80
Beryl 0,51 Brda 0,58 Arkadia 0,82
Ibis 0,52 Maryna 0,60
Dryf 0,52 Dunajec 0,60
Darga 0,60
Poprad 0,60
Warto$¢ Srednia dla grupy odmian / Average for group of cultivars
0,45 1 0,57 | 0,70
Warto$¢ Srednia dla wszystkich odmian / Average for all cultivars
0,57

PODSUMOWANIE i WNIOSKI

W warunkach glebowych Jadwisina wigkszo$¢ bulw przebadanych odmian
przyjmowala ksztalt okragto-owalny. Brak jest odmian o podluznym ksztalcie
bulw. Typ ksztattu jest zwiazany gléwnie z odmiang i jak stwierdzit Tretowski
(1976) podlega w $rednim stopniu zmiennosci Srodowiskowej. Udowodniona
istotnoéé zrdznicowania odmian pod wzgledem takich cech jak: liczba oczek na
bulwie, liczba lodyg w roélinie i procent kietkujacych oczek jest potwierdzeniem
dotychczasowych prac na ten temat [Allen, 1978; Roztropowicz i Pietryka, 1984;
Chmielnicki, 1984; Zarzynska, 1996, 2000]. Niektorzy autorzy twierdza , ze przy
jednakowej wielkosci bulwy wartosci tych cech réwniez sig¢ zmieniaja. Dotyczy to
w szczegdlnosci liczby fodyg [Sawicka, 1991; Gojski 1993]. Wynika to gtéwnie z
wieku fizjologicznego bulw i ich potencjalu rozwojowego. Na podstawie
przeprowadzonych badar mozna sformutowa¢ nastgpujace wnioski:

1. Ksztalt bulw zwiazany jest z odmiang. W miarg wzrostu masy bulwy nastgpuje
wzrost wspolczynnika wydtuzenia. Zmiana ksztattu bulw wystepuje u ré6znych
odmiari przy réznej ich masie.
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Pomigdzy masa bulwy matecznej a liczba oczek ogélem, procentem
kietkujacych oczek i liczba todyg wyrastajacych z bulwy wystepuja zaleznosci
liniowe. Wartos¢ wyrazu wolnego i wspélczynnika kierunkowego regresji sa
zréznicowane odmianowo.
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K. Zarzyniska

UTILIZING OF MORPHOLOGICAL FEATURES OF SEED TUBERS IN
POTATO PRODUCTION

Part I. Relationship between mass of seed tuber and some features of tuber and
progeny plant.

Summary

In the years 1981- 1998 the experiments concerning the relationship between

size of mother tuber and some features of progeny plant were conducted.
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Altogether 37 cultivars from different groups of earliness and suitabilities were
tested. Tubers from the smallest mass (below 20 g) till 200 g were taken from each
cultivar. In each group it was 10 tubers.

Such features as : transversal diameter, shape of tuber, eye number per tuber, stem
number per plant and percentage of sprouting eyes depending of mass of tuber
were tested.

It was confirmed that the shape of tuber is connected with cultivar and as bigger
the mass of tuber as larger is the elongation coefficient. Different cultivars have
changed their shape having different mass of tuber.

The linear regression between mass of tuber and eye and stem number was
also confirmed. It was found that cultivars produced different eye number per the
smallest tuber and the regression coefficients of this feature per unit mass were
statistically different. Similar relation was found between the main stem number
and percentage of sprouting eyes. The regression coefficient per 20 g of tuber mass
(average for all cultivars) amounted: for eye number — 0,44, for stem number —
0,57.

Results of these experiments are the basis for canopy architecture forming for
different cultivars and for different potato production.

Dr Krystyna Zarzynska .
THAR, Zaktad Agronomii Ziemniaka, Jadwisin

Praca wptyneta do Redakeji w marcu 2002 r.



Z ZYCIA PTNA I ESA

VII Kongres of The European Society for Agronomy

VII Kongres ESA odbyt si¢ w dniach 15-18 lipca 2002 w Cordobie,
Hiszpania. Gospodarzem Kongresu byl obecny Prezydent ESA Elias Fereres
Castiel, reprezentujacy University of Cordoba. W organizacji Kongresu aktywnie
uczestniczyl poprzedni Prezydent ESA Hartmut Stuetzel z University of Hannover,
Niemcy, Prezydent elekt John R.Porter z Royal Agricultural and Veterinary
University of Copenhagen, Dania oraz Sekretarz Generalny ESA Didier Picard z
INRA/INPG, Grignon, Francja. Funkcj¢ Sekretarza Naukowego Kongresu pehit
Prof. Francisco J. Villalobos z University of Cordoba.

Kongres goscit wielu uczestnikéw z catej Europy i spoza Europy, w liczbie
okoto 400 os6b, reprezentujacych nauki rolnicze. Przekrdj uczestnikéw $wiadczy o
tym , ze .w naukach rolniczych przestaje dominowaé watek produkcyjny, a coraz
wigkszego znaczenia nabiera wiclofunkcyjny rozwdj rolnictwa jako jednego z
podstawowych kierunkéw dzialania czlowieka. Z Polski uczestniczylto aktywnie w
Kongresie 15 oséb prezentujacych doniesienia i postery.

Po raz pierwszy w ramach Kongresu ESA zorganizowano wspélne
Sympozjum z American Society of Agronomy, ktore skupia w swym skladzie 3
Towarzystwa: ASA (American Society of Agronomy), CSSA (Crop Science of
America) SSSA (Soil Science Society of America), na temat Water—Limited
Agriculture, w trakcie ktorego wygloszono 24 referaty oraz przedstawiono 35
posteréw. Ogromne uznanie za wklad pracy otrzymat Dr J. Nicholaides, ktory
petni funkcje Executive Secretary of the Tri-societies oraz Prof. M. Singer,
Prezydent SSSA. Problem rolnictwa w warunkach niedoboréw wody uznano za
wiodaca tematyke w czasie catego Kongresu.

Wedlug P. Debaeke (INRA, Francja) stres wodny jest gléwnym
czynnikiem ograniczajacym produkcj¢ rolnicza przede wszystkim w $rodowisku
suchym Europy Poludniowej. Chociaz w rejonach wilgotnych i mokrych brak
wody jest zjawiskiem rzadszym, to i tak czgsto ogranicza plony roslin jarych oraz
roslin uprawianych na glebach ptytkich, ktére wymagaja nawadniania w okresie
wegetacji. Staly deficyt wody jest zwiazany gldéwnie z naturalnymi wlasciwosciami
fizycznymi gleby, ktére nie moga by¢ zmienione, tj. pojemno$cia wodna, struktura,
tekstura (gleby kamieniste) oraz niedoborem opadéw zaréwno w okresie
spoczynku zimowego roslin, jak i w sezonie wegetacyjnym, w polaczeniu z duzym
parowaniem. Niedobér wody jest czgsto poglegbiany zasoleniem gleby, powodu-
Jacym dodatkowy stres dla roélin. W przyszlosci mozna oczekiwaé ocieplenia
klimatu i poglebienia streséw wodnych, ktére beda mialy negatywny wplyw na
plonowanie ro$lin uprawnych. W roznych scenariuszach zmian klimatu nalezy
dlatego uwzgledniaé zwigkszone zapotrzebowanie na wode w rolnictwie oraz
ochron¢ naturalnych zasobéw wodnych.

Poza wiodaca tematyka niedoboréw wody na Kongresie prezentowano caly
szereg innych zagadnien, w formie sesji referatowych i posterowych:
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Cropping and farming systems (5 referatéw, 36 posterow)

Nitrogen and environment (6 referatow, 11 posteréw)

Seed Science and Technology (2 referaty, 6 posteréw)

Crop Quality and Post-Harvest Physiology (3 referaty, 17 posterow)
Carbon Sequestration and Global Change (5 refaratéw, 13 posteréw) .
Agroclimatology and Agronomic Modelling (17 referatéw, 36posterow)
Crop Physiology, Production and Management (6 referatéw, 34 postery)
Precision Agriculture (10 referatéw, 15 posterow)

Nitrogen and Management (8 referatéw, 26 posterow)

Agriculture and Environment Relationships (6 referatéw, 17 posteréw)
Plant-Soil relationships (9 referatow, 37 posterow)

Heavy Metals (3 referaty, 10 posteréw)

Workshop on Research for Development (4 referaty, 2 postery).

Skréty referatow i posterow opublikowano w formie abstraktéw w
wydawnictwie kongresowym ,,The Book of Proceedings of VII ESA Congress”,
ktore zawiera 387 prac w standardowym 2-stronicowym formacie. Redaktorami
wydawnictwa byli Prof. Francisco Villalobos i Dr Luca Testi. Wzorem lat
ubieglych najciekawsze prace zostang w pelnej wersji opublikowane w specjalnym
wydawnictwie.

W czasie trwania Kongresu Prezydent Ferreres wezwal wszystkich
uczestnikow do szerokiej dyskusji nad przysztoScia European Society for
Agronomy, ktore w obecnej sytuacji nauk rolniczych w Europie 1 na Swiecie,
znalazlo sie na rozdrozu. Do tej pory dziatanie Towarzystwa koncentrowalo si¢ na
organizowaniu co dwa lata Kongreséw i wspieraniu czasopisma European Journal
for Agronomy, ktére sukcesywnie poprawialo swoja jako$¢ i pozycje wsrod
czasopism z zakresu nauk rolniczych. Jednakze od czasu pierwszego spotkania w
Paryzu w 1990 roku ,klimat dla agronomii” w Europie zmienil si¢ znacznie na
niekorzy$¢é. Nie spelnily si¢ rowniez nadzieje na integracj¢ w ramach ESA
Towarzystw Narodowych z zakresu szeroko rozumianej agronomii. ESA z trudem
utrzymuje stan liczbowy pozwalajacy na realizacj¢ podstawowych celow
statutowych.

Na zakoniczenie Kongresu odbylo si¢ ogdlne zebranie General Assembly
czlonkow ESA. Nastgpny Kongres ESA odbedzie si¢ w Danii w 2004 1, a kolejny
w Polsce, w Warszawie w 2006 r. Prezydentem elektem ESA zostal wybrany Prof.
Dr hab. Mariusz Fotyma z JUNG w Putawach, ktéry bedzie odpowiedzialny za
organizacje IX Kongresu ESA w Polsce. W imieniu nieobecnego Prof. Fotymy, Dr
Alicja Pecio przekazata zebranym kroétki adres nowego Prezydenta elekta.

W sprawach szczegétowych zwiazanych z Kongresem mozna si¢ zwracaé
do jego uczestnikow z Polski, wedlug zamieszczonej listy:

Prof. dr hab.Bozena Michalska — AR Szczecin — agro@agro.ar.szczecin.pl
Prof. dr hab. Stanistaw Drzymata — AR Poznan — drzymala@au.poznan.pl
Prof. dr hab. Andrzej Dubas — AR Poznan — adubas(@au.poznan.pl

Dr Jerzy Grabinski —-TUNG Pulawy — jurek@iung.pulawy.pl

Dr Janusz Igras — IUNG Pulawy — tj@iung.pulawy.pl

Dr Halina Jankowska-Huflejt — IMUZ Falenty — h.Jankowska@imuz.edu.pl
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Prof. dr hab. Czestaw Kozminski —- AR Szczecin — agro(@agro.ar.szczecin.pl
Dr Danuta Leszczynska — IUNG Pulawy — leszcz@iung.pulawy.pl

Dr Sylwester Lipski — [UNG Putawy — LIPSKISY @iung.pulawy.pl

Prof.dr hab. Tadeusz L.oboda — Politechnika Biatostocka —
loboda@delta.sggw.waw.pl

Dr Anna Nierébca — IUNg Pulawy — szewc@iung.pulawy.pl

Dr Alicja Pecio — IUNG Pulawy - alap@iung.pulawy.pl

Prof.dr hab.Stefan Pietkiewicz — SGGW AR Warszawa -
pietkiewicz@delta.sggw.waw.pl

Dr Grazyna Podolska — IUNG Pulawy — aga@iung.pulawy.pl

Mgr Stanistaw Samborski — SGGW AR Warszawa —
Samborski@delta.sggw.waw.pl

Dr Zdzistaw Wyszynski — SGGW AR Warszawa - Wyszynski@delta.sggw.waw.pl
Doc.dr hab. Jan Zastawny — IMUZ Falenty — J.Zastawny(@imuz.edu.pl

Informacje o Kongresie przygotowala Dr. Alicja Pecio, IUNG, Czartoryskich 8,
24-100 Pulawy, e-mail < alap@jiung.pulawy.pl >

Konkurs na prace magisterskie.
W dniu 9.03.2001 roku odbylo si¢ posiedzenie Komisji Konkursowe;j

oceniajacej prace magisterskie w ramach dorocznego konkursu organizowanego
przez PTNA. Na konkurs nadestano 10 prac magisterskich z ré6znych Akademii
Rolniczych. Prace oceniala komisja w sktadzie: doc dr hab. Krystyna Rykaczewska
— przewodniczaca, doc. dr hab. Wiadystaw Mazurczyk, dr Ksawery Bukowiecki, dr
Maria Janicka i dr Stanistaw Lenart. Na podstawie przyjetych jednolitych
kryteridw i postugujac si¢ poszerzona skala ocen, z 20 do 100 punktéw, komisja
przyznata dwie pierwsze nagrody oraz dwa wyrdznienia, pierwsze i drugie.
Pierwsza nagroda (94,6/100 punktéw): mgr inz. Robert Kurowski za pracg ,,
Ocena mozliwosci ogramiczania wystgpowania perzu wlasciwego (Agropyron
Repens L.) z wykorzystaniem oddzialywan allelopatycznych roslin uprawnych ,,.
Promotor: dr Bozena Piskorz ,Katedra Agronomii, Zaktad Ogélnej Uprawy Roli i
Roslin, Wydziat Rolniczy SGGW, ul. Rakowiecka 26/30, 02-528 Warszawa.
Pierwsza nagroda (96,7/100 punktow): mgr inz. Agnieszka Gosztyla za pracg ,,

Edukacyjna i kulturotwércza funkcja parkéw narodowych w Polsce ze szczegdlnym
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uwzglednieniem Roztoczariskiego Parku Narodowego ,,. Promotor: prof. Dr hab.
Roman Reszel, Zaklad Agrobiologii I Ochrony Srodowiska, WSP Rzeszéw.
Wyréznienie pierwsze (90,2/100 punktow ): mgr inZ Regina Baczyfiska za pracg
,, Plonowanie pszenicy ozimej na tle zréznicowanego nawozenia organicznego i
wzrastajgcych dawek azotu w plodozmianie tréjpolowym,,. Promotor: dr hab.
Daniela Ostrowska, prof. SGGW, Katedra Agronomii, Zaklad Szczegélowe;
Uprawy Roslin, Wydzial Rolniczy SGGW, ul. Rakowiecka 26/30, 02-528
Warszawa.

Wyréinienie drugie (89,0/100 punktéw) : mgr inz. Michat Filipiak za pracg ,,
Dynamika pobierani azotu przez pszenice ozimq uprawianq w warunkach
zréznicowanego poziomu ochrony i nawozenia azotem ,,. Promotor: dr Jarostaw
Potarzycki, Katedra Chemii Rolnej, Wydzial Rolniczy SGGW, ul. Rakowiecka
26/30, 02-528 Warszawa.

Zarzad Glowny PTNA i Redakcja Fragmenta Agronomica skiadaja

nagrodzonym i wyréznionym serdeczne gratulacje i zyczenia dalszych sukceséw
zyciowych.
Przypominamy uprzejmie czytelnikom, ze prace magisterski wytypowane do
konkursu w 2002 roku nalezy sklada¢ do 15 paZdziernika 2002 r na adres :
Prof. Dr hab. Jan Rozbicki, Katedra Szczegélowej Uprawy Roslin, SGGW, ul.
Rakowiecka 26/30, 02-528 Warszawa, e-mail < rozbicki@delta.sggw.waw.pl>

Awanse naukowe czlonkéw PTNA w 2000 i 2001 roku

Akademia Rolnicza w Poznaniu

Prof. Dr hab., dr h.c. Andrzej Dubas — tytut doctora honoris causa , nadany przez
Akademie Rolniczo Techniczna W Bydgoszczy.

Dr hab. Franciszek Boréwczak — stopienn naukowy doktora habilitowanego,
Katedra Uprawy Roli i Roslin AR.

Dr hab. Andrzej Wojciechowski — stanowisko profesora nadzwyczajnego w

Katedrze Ekologii i Ochrony Srodowiska Rolniczego AR.
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Dr hab. Janina Zbierska — stanowisko profesora nadzwyczajnego w Katedrze
Uprawy Roli i Roslin AR.
Dr Piotr Milkowski — stopieni naukowy doktora nauk rolniczych
Dr Leszek Majchrzak — stopient naukowych doktora nauk rolniczych
Akademia Rolnicza w Krakowie
Prof. Dr hab. Tadeusz Zajac - tytul naukowy profesora nauk rolniczych
Dr hab. Andrzej Lepiarczyk — stopien naukowy dokera habilitowanego nauk
rolniczych
Dr hab. Kazimierz Klima — stopien naukowy doktora habilitowanego nauk
rolniczych
Dr hab. Andrzej Misztal — stopien naukowy doktora habilitowanego nauk
rolniczych
Dr Robert Witkowicz — stopien naukowy doktora nauk rolniczych
Dr Anna Lorenc — Kozik — stopien naukowy doktora nauk rolniczych

Zarzad Gléwny PTNA prosi i zobowiazuje wszystkich
przewodniczacych oddzialow do nadsylania informacji o awansach
naukowych czlonkéw PTNA nalezacych do danego oddzialu. Informacje te
zamieszczane b¢da w numerze 4 Fragmenta Agronomica z kolejnego roku

wydania.
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Dyrekeja Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa informuje, ze
Pamietnik Putawski zostal przeksztalcony w ogélnodostgpne czasopismo naukowe
wydawane w jezyku polskim. Publikowane w nim beda oryginalne prace naukowe
z zakresu szeroko rozumianej agronomii, jak réwniez opracowania nastawione na
zagadnienia: istotne dla rolnictwa w ujeciu regionalnym Polski, wspierajace po-
dejmowanie decyzji na réznych szczeblach organizacji rolnictwa oraz uwzglednia-
jace i wspierajace zréwnowazony rozwdj rolnictwa i wielofunkeyjny rozwdj obsza-
row wiejskich. Na tamach pisma moga by¢ publikowane ponadto prace laczace
istotne elementy produkcji roslinnej i zwierzecej, ktore niezbedne sa do opisu,
analizy lub projekcji koniecznych zmian w produkcji, tak aby stawala si¢ ona
sprawniejsza, poprawniejsza pod wzgledem stawianych teraz i w przysztosci wy-
mogéw, bardziej przyjazna dla srodowiska oraz atrakcyjna i optacalna dla spo-
lecznosci wiejskiej. Pismo otwarte jest takze dla prac odnoszacych sig¢ do jakosci
plodéw rolnych oraz systeméw i technik produkeji ptodéw rolnych o wysokie;
jakosci.

O merytoryczna jako$¢ prac zamieszczanych w Pamigtniku Pulawskim
dbaé bedzie Ogodlnopolska Rada Programowa.

PT Autorzy proszeni sa o nadsylanie prac w dwoch egzemplarzach oraz na
dyskietce w edytorze WORD 6 lub wersji wyzszej w objgtosci do 1 arkusza autor-
skiego. Szczegotowe wskazowki dla autoréw mozna znalez¢é w Pamigtniku Putaw-
skim nr 131 lub uzyskaé w Redakcji (aboch@iung.pulawy.pl). Prace nalezy prze-
syta¢ na adres:

Pamietnik Putawski

Redakcja _

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa

ul. Czartoryskich 8

24-100 Putawy

Dyrekcja Instytutu Uprawy Nawozenia 1 Gleboznawstwa, Rada Progra-
mowa i Komitet Redakcyjny Pamietnika Putawskiego zapraszaja PT Autoréw do
wspolpracy w wydawaniu pisma.
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- Wydzial V Polskiej Akademii Nauk, Wydzial Rolniczy SGGW w Warszawie
oraz Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach podjely
wspolng inicjatywe wydawania angielskojezycznego czasopisma z zakresu
agronomii pod tytulem:

POLISH JOURNAL OF AGRONOMY

W czasopi$mie publikowane bgda, w jezyku angielskim oryginalne prace
naukowe, prace monograficzne oraz przegladowe z zakresu szeroko rozumianej
agronomii, a w szczeg6lnosci: biologii plonowania roslin, uprawy roli i roslin,
systemow produkcji rolniczej, ochrony i ksztaltowania rolniczej przestrzeni
produkcyjnej oraz integracji rolnictwa polskiego z rolnictwem krajéw UE.

W zakresie tej tematyki tamy czasopisma zostana otwarte dla. wszystkich
Autoréw - pracownikéw naukowych z kraju i z zagranicy, niezaleznie od ich
narodowosci i miejsca pracy. Publikacje z zaznaczeniem, ze dotycza wynikéw
uzyskanych w projekcie badawczym krajowym lub zagranicznym zamieszczane
beda odplatnie, a pozostale - bezplatnie. Jedynym kryterium przyjmowania prac
do druku bedzie wysoki poziom naukowy po$wiadczony recenzjami.

Bezposrednia odpowiedzialno$¢ za poziom czasopisma ponosié bedzie
Redaktor Naczelny. Stanowisko to, afiliujace czasopismo Instytucje powierzyly do
korica 2004 roku Profesorowi Mariuszowi Fotymie z IUNG w Pulawach.
Powolana zostanie Migdzynarodowa Rada Redakcyjna spehiajaca funkcje stalych
Jjakkolwiek nie wylacznych, recenzentéw oraz podejmujaca na zasadzie konsensu
decyzje w sprawach spornych.

Redakcja techniczna czasopisma zlokalizowana bedzie w Pulawach, a za
jego dystrybucje odpowiadaé bedzie TUNG. Pierwszy numer czasopisma, o
charakterze okazowym rozprowadzony zostanie bezplatnie wsréd wszystkich
dotychczasowych odbiorcow czasopism Roczniki Nauk Rolniczych seria Roslinna
oraz Pamigtnik Pulawski. Kolejne numery, poza obowiazkowymi i w wymianie
zagranicznej, rozprowadzane bgda w drodze prenumeraty indywidualne;,
prenumeraty zorganizowanej i prenumeraty biblioteczne;j.

DO PT. AUTOROW

Zwracamy si¢ do wszystkich potencjalnych Autoré6w o nadsylanie
krétkich, jednostronicowych streszczen prac przeznaczonych do ewentualnego
zamieszczenia w  pierwszym (i kolejnych) numerze nowego czasopisma.
Streszczenia w jezyku angielskim nalezy nadsylaé poczta elektroniczna do
skrzynki < fot@iung.pulawy.pl > w terminie do kofica listopada 2002r. Z autorami
streszczei Redakcja nawiaze kontakt za posrednictwem poczty elektronicznej
podajac wymagania odnosnie formatu prac w wersji gotowej do recenzji.
Wskazowki dla Autoréw zostang zamieszczone w pierwszym okazowym numerze
czasopisma i od tego momentu obowiazywaé bgdzie zwykly tryb nadsylania prac.
Do wszystkich zainteresowanych zwracamy si¢ z apelem :

Twdérzmy wspélnie range nowego czasopisma !




