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Prof. dr hab. STANISELAW GRABARCZYK
Doktor honoris causa
1922-2003

16 listopada 2003 r. zmarl prof. dr hab. Stanistaw Grabarczyk,
emerytowany pracownik Katedry Melioracji i Agrometeorologii Wydziatu
Rolniczego - pierwszy doktor honoris causa Naszej Uczelni i pierwszy
demokratycznie wybrany rektor Akademii Techniczno Rolniczej. Odszedt
czowiek cieszacy. si¢ ogromnym autorytetem w $rodowisku akademickim,
szanowany w gremiach naukowych, powszechnie lubiany Kolega, nasz Mistrz i
Nauczyciel, Wychowawca pokolen studenckich oraz naukowych.

Zyciorys Profesora jest do§é typowy dla ludzi, ktorzy przeszli przez okres
wojenny i potem nie szczedzac trudu mozolnie i ambitnie zdobywali
wyksztatcenie. Urodzit sig¢ 10 czerwca 1922 r. w Niedrzakowie na ziemi
kutnowskiej w rodzinie chtopskiej. Swiadectwo dojrzatosci otrzymat w,1947 r.
konczac Liceum Ogodlnoksztatcace im. H. Dabrowskiego w Kutnie. W 1948 r.
podjat studia w Wyzszej Szkole Gospodarstwa Wiejskiego w Lodzi na Wydziale
Rolniczym, a ukoriczyt w przeniesionej do Olsztyna Wyzszej Szkole Rolniczej w
1953 r. z wynikiem bardzo dobrym. Pierwszy etap kariery naukowej zwigzany byt
wiasnie z Olsztynem, gdzie bedac jeszcze studentem, w 1950 r. podjat prace jako
zastepca asystenta w Zakladzie Melioracji i Miernictwa WSR. Pracujac i
wspoftworzac 6w Zaktad, przeszedt wszystkie kolejne szczeble zatrudnienia na
uczelni akademickiej, do docenta wiacznie. Drugi etap wiaze si¢ z przejéciem w
1971 r. do bydgoskiej Filii Akademii Rolniczej w Poznaniu, przemianowanej
potem po potaczeniu z WSI w Akademie Techniczno-Rolnicza im. Jana i Jedrzeja
Sniadeckich. Utworzyt tutaj od podstaw i objat kierownictwo Zaktadu Melioracji i
Agrometeorologii —  przemianowanego pézniej w Katedr¢ Melioracji i
Agrometerologii.

W 1980 r. uzyskuje tytul naukowy profesora nadzwyczajnego nauk
rolniczych, a w 1991 r. stanowisko profesora zwyczajnego. W miedzyczasie w
latach 1975-1978 petnit funkcje prodziekana do spraw nauki, a w kadencji 1978-
1981 prodziekana do spraw studiéw dla pracujacych na Wydziale Rolniczym ATR.
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W latach 1975-1978, a takze 1984-1987 byt z ramienia Rady Wydziatu cztonkiem
Senatu ATR.

Prostota, zyczliwo$é dla ludzi, widoczna charyzma i prawos¢ prof. dr hab.
Stanistawa Grabarczyka szybko zostaly dostrzezone nie tylko przez pracownikow
macierzystego Wydziatu Rolniczego, ale przez cala spotecznosc akademicka ATR.
To, oraz nieskazitelna uczciwo$é spowodowaly, iz z dniem 1 wrzesnia 1981 r.
zostat pierwszym demokratycznie wybranym rektorem ATR. Wiernos¢ swym
przekonaniom, odpornosé na wszelakie naciski, jasna wizja akademickosci Uczelni
i gorace poparcie spotecznosci sprawialy, iz prof. S. Grabarczyk byt trudnym
partnerem dla 6wczesnych wiladz. Nie mogac znies¢ ,.kmabrnego” Rektora,
szczegolnie gdy jeszcze obowiazywaly dekrety stanu wojennego, z dniem 31 lipca
1982 r. poirytowane wladze odwotaty Go ze stanowiska.

Od poczatku Profesor swoje zainteresowania naukowe skierowal na
zagadnienia zwiazane z gospodarka wodna gleby i roslin. Stopien doktora nauk
rolniczych uzyskat na Wydziale Rolniczym WSR w Olsztynie w 1962 r.,
przedstawiajac wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Witolda Niewiadomskiego
rozprawe pt. ,.Plonowanie a zuzycie wody i transpiracja roslin”. Stopien doktora
habilitowanego uzyskat tamze w 1968 r. na podstawie rozprawy ,Studia nad
potrzebq nawadniania trwalych uzytkéw zielonych okolic Olsziyna”, a powolanie
na stanowisko docenta w 1969 r. Prof. dr hab. Stanistaw Grabarczyk dat si¢
poznaé jako utalentowany badacz i naukowiec, obdarzony umystem mocno
niezaleznym, dociekliwym, wyrézniajacy si¢ przy tym wyjatkowo Swiezym
spojrzeniem na szereg zagadnien. Ujawnily si¢ przy tym tak cenne u naukowca
cechy jak: intuicja w poszukiwaniu tematyki badawczej, umiej¢tnos¢ analizowania
i wnioskowania, upor, rzetelnos¢, krytycyzm i nieschematycznos¢ myslenia.
Obdarzony ogromna doza tak zwanego zdrowego rozsadku, Profesor zanim przyjat
powszechnie panujaca tez¢ za pewnik, wolal ja najpierw sprawdzi¢ i
przeanalizowaé. Drugim nurtem badawczym prof. dr hab. Stanistawa Grabarczyka
byly w owym czasie zagadnienia zwiazane z erozja i zagospodarowywaniem
terendw pagorkowatych oraz falistych. Efekty tych badaf zgromadzone w temacie
Naukowe zasady zagospodarowywania terendw falistych”, zostaly wpisane w
1973 r. do ,,Ksiegi Czynéw i Osiagnigé Nauki Polskiej”. Bedac juz w Bydgoszezy
swoja uwage skierowal na technikg oraz efekty nawadniania roslin polowych i
ogrodniczych. Poznajac doglebnie technike nawodnieniowa i wykorzystujac swoj
zmyst do poszukiwania nowatorskich rozwiazai, opracowat kilka patentow i
doprowadzit do praktycznego zastosowania oryginalnej konstrukcji deszczowni
szpulowej.

Na podstawie przeprowadzonych w réznych warunkach doswiadczen
wysunal tezg, iz w warunkach klimatu Polski najbardziej celowe jest instalowanie
deszczowni na glebach komplekséw zytnich sabych i bardzo stabych, odmienna z
dotychczas w Polsce obowiazujaca o lokalizacji ich gléwnie na dobrych glebach 11,
Il i IV klasy bonitacyjnej. W oparciu o wieloletnie badania dowiddt, ze
mozliwosci produkcyjne gleb najstabszych kompleksow sa rzeczywiscie duze, pod
warunkiem ich deszczowania i stosowania racjonalnej agrotechniki. Od tego
momentu, hasto ,,deszczowanie gleb najstabszych” zaczglo dostarcza¢ na wielu
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spotkaniach naukowych pretekstu do zawzigtych sporow i niekoniczacych sig
polemik, za$ sam temat stat si¢ wizytéwka Jego szkoty naukowe;j.

W dorobku naukowym Profesora znalazlo si¢ tacznie ponad 180 prac, w
tym 71 oryginalnych prac tworczych, 8 podrecznikéw lub rozdzialéw w
podrecznikach oraz 5 patentéw. Udzial w ksztalceniu kadry obejmuje promotors-
two 5 rozpraw doktorskich, opieke¢ nad 2 rozprawami habi litacyjnymi oraz
redakcj¢ naukowa 5 innych. Dwoch Jego wychowankéw uzyskato tytuty naukowe.
Recenzowat nadto 11 prac doktorskich, pisat recenzje ‘wydawnicze i dorobku
naukowego w 5 przewodach habilitacyjnych oraz 4 opinie w sprawie nadania
tytutu profesora nadzwyczajnego i zwyczajnego. Wypromowat 115 magistrow, a w
niezliczonych pehit role zyczliwego ale réwnoczesnie krytycznego recenzenta.
Bedac juz na emeryturze cieszyl sie, ze moze corocznie recenzowaé prace
magisterskie wykonywane w Jego macierzystej Katedrze. Jeszeze w czerweu 2003
r. brat udziat jako recenzent w egzaminach magisterskich.

W latach 1978-1990 prof. S. Grabarczyk byl czionkiem Komitetu
Melioracji PAN, a w latach 1984-1990 czlonkiem Komitetu Uprawy Roslin PAN.
Zorganizowat tez Bydgoski Oddziat Polskiego Towarzystwa Nauk Agrotechnicz-
nych i byt jego czlonkiem od 1983 r. Za prace dydaktyczna, organizacyjng i
badawcza, uzyskal liczne nagrody Rektorow WSR w Olsztynie i ATR w
Bydgoszczy. Otrzymat takze nagrode indywidualng Ministra Nauki, Szkolnictwa
Wyzszego i Techniki za prace naukowe z zakresu nawadniania roslin. W 1981 r.
Rada Panstwa odznaczyta Go Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski, w
1983 r. otrzymat tytut honorowy ,,Zastuzony Nauczyciel PRL”, a w 1993 r. zostat
uhonorowany Krzyzem Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski. Odchodzac w 1994
r. na emeryturg, prof. dr hab. Stanistaw Grabarczyk pozostawit nastgpcow,
solidnie przygotowany do pracy naukowo-dydaktycznej zespot, bogaty w dorobek,
tradycje i dobra opini¢ w $rodowiskach nauki.

20 listopada 1996 r. prof. dr hab. Stanistaw Grabarczyk dostapit
najwyzszej godnosci akademickiej, kiedy to Senat Akademii Techniczno-Rolniczej
nadat Mu doktorat honoris causa. Przy tej okazji w liscie gratulacyjnym prof. dr
hab. Witold Niewiadomski - nauczyciel i promotor na drodze nauki wyrdznionego,
zawarl nastepujace stowa najlepiej oddajace postaé Profesora: ,, Ten nagjczcigod-
niejszy w gestii akademickosci dar, ma swoje wielowqtkowe #rédia. Czolowq role
posirzegam t w Uczelni Bydgoskiej; w Jej bowiem atmosferze gruntowala sig
rekojmia ukazania Swoich talentéw w samodzielnym juz trudzie - i chwala Jej za
to, na kolejnym miejscu widze wysitek twérczy Wyroznionego sprzezony z
systematycznq pracowitosciq i dojrzalosciq pedagogicznq; natomiast niebagatelny
wplyw miala i ma w tym uznaniu macierzysta Uczelnia Olsztyriska. Tu bowiem, na
Ziemi Smetka, wspoluczestniczqc w budowie od podstaw placéwki akademickiej,
zdobywatl Pan pierwsze ostrogi zawodowe, szczebla najwyzszego. Byla to typowa
orka na ugorze. W nieopisanym znoju rodzila sie bowiem wiasna postawa
szkolona i doszkalana pedagogicznie, nadto w atmosferze inspiracji do
programowania oryginalnych koncepcji studialnych i organizacyjnych w nauce.
Dzis - 10 juz fragmenty historii - dni, miesiecy, lat Jednego Zycia - ktore aktualnie
honorujemy tak wysokq dystynkcjq akademickq. Slowem - Jaktami Swojego
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dziatania zastuzyl sie Pan Profesor, lqcznie w obu Uczelniach - miodziezy, nauce,
polskiemu rolnictwu, kulturze narodowej. Prosze przyjaé gars¢ tych mysli od
czlowieka, ktory w Kolegi postawie - etycznej, patriotycznej, oryginalnosci
tworczego mySlenia i dziatania - juz dawno - dostrzegal wartosci niepospolite”.

Profesor Stanistaw Grabarczyk byt cztowiekiem skromnym i
prostolinijnym, idealista nie przywiazujacym wigkszej wagi do dobr materialnych.
Bedac juz Rektorem ATR do pracy jezdzit samochodem marki Syrena. Nie
dostrzegat tez swoich butéw zabrudzonych mokra ziemia z pola, ale wyjmowat z
kieszeni chusteczke aby wytrzeé do czysta szalkg wagi, na ktora stawiat pobrang
probke gleby — by jej grudki nie znieksztatcity wynikéw pomiaréw. Skromny za
zycia, na miejsce swojego spoczynku wybrat wraz z zong potozony przy Zalewie
Koronowskim, na skraju lasu, cichy i kameralny cmentarz, w poblizu miejsca gdzie
od lat wypoczywat na swojej ulubionej dziatce. Uroczystosci pogrzebowe odbyty
sie 18 listopada, rowno w péttora roku po pochowaniu zony.

Prof. dr hab. Stanistaw Grabarczyk na zawsze zostanie w naszej pamigci
jako wzér nauczyciela akademickiego. Spotecznosc Akademii Techniczno-
Rolniczej w Bydgoszczy utracita w Jego osobie znakomitego naukowca, cztowieka
duzego formatu i wzorowego obywatela. Dla pracownikow Katedry Melioracji i
Agrometeorologii jest to szczegdlna strata, bowiem juz bedac na emeryturze zywo
interesowat sie naszym rozwojem naukowym i wspomagat nas swoim autorytetem.
Wpoit nam nie tylko zasady etyki nauczyciela akademickiego i naukowca, ale
pokazat jak moze harmonijnie pracowaé zesp6t ludzi, z powodzeniem realizujacy
swoje zadania dydaktyczne i badawcze.

Prof. dr hab. Czestaw Rzekanowski
w imieniu pracownikéw Katedry Melioracji i Agrometeorologii
Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy



Prof. dr dr h.c. WILHELM LAMPETER
Wspomnienie

W dniu 1.01.2003 r. zmart w Lipsku (RFN) w wieku 87 lat prof. dr dr h.c.
Wilhelm Lampeter, wieloletni dyrektor [nstytutu Uzytkéw Zielonych i Polowe;j
Produkcji Pasz (Institut fur Grunland und Feldfutterbau) Wydzialu Rolnego
Uniwersytetu w Lipsku. Po reformie studiéw rolniczych w NRD w 1969 r.
powierzono Mu zadanie zorganizowania Katedry Nasiennictwa na Wydziale
Rolnym Uniwersytetu w Halle, ktéra kierowat do przejscia na emeryture w roku
1981.

Dzialalnos¢ naukowa prof. Lampetera w zakresie produkcji nasiennej
koncentrowata si¢ w duzym stopniu na trudnej problematyce nasiennictwa
pastewnych roslin drobnonasiennych (motylkowatych i traw), a jej efektem —
oprocz licznych prac oryginainych — bylo szereg opracowan podrecznikowych i
broszur, tlumaczonych réwniez na Jezyki obce. I tak po polsku wyszlo
opracowanie: ,,Chwasty w produkeji nasiennej” Jego autorstwa. Wiele uwagi
poswiecit réwniez metodyce badan nad biologia i oceng wartosci nasion,
konstruujac oryginalne przyrzady i urzadzenia.

Szczegolne znaczenie maja jednak badania prof. Lampetera nad wartoscia
zywieniowa pasz z uzytkéw zielonych i polowych upraw roélin wieloletnich.
Stanowily one kolejne ogniwo prac nad racjonalnym systemem zywienia
pastwiskowego kréw mlecznych i bukatéw. Dla uzyskania wiasciwych efektow
produkcyjnych nalezato — zdaniem Profesora — zapewni¢ dobra smakowitos¢ i
wysokq strawno$¢ suchej masy skarmianych pasz. Uznajac potrzebe
laboratoryjnego oznaczania strawnosci, rozwingt metode ,,in vitro” konstruujac
urzadzenie znane pod nazwa sztuczny zwacz”. Mozliwosé przeprowadzenia
oznaczefi jednoczesnie na duzej ilosci prob oraz dobra powtarzalno$¢ wynikow
spowodowaly Zzywe zainteresowanie aparatem prof. Lampetera i jego szerokie
zastosowanie w wielu placéwkach naukowych i analitycznych na $wiecie, w tym
rowniez w Polsce.

Prof. Lampeter utrzymywat kontakty naukowe z polskimi placéwkami,
zajmujacymi si¢ podobna problematyka. Przyjacielskie stosunki taczyly Go z prof.
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M. Falkowskim, prof. Z. Hryncewiczem oraz autorka tego tekstu. Kilkakrotnie
odwiedzat Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach, réwniez z
grupa studentéw i wspolpracownikéw. Liczne grono oséb z Polski bywato
zapraszane i uczestniczylo w Sympozjach Lakarskich w Lipsku, a nastgpnie —
Sympozjach Nasiennych w Halle. Zywe kontakty z prof. Lampeterem i Jego
wspolpracownikami pozwalaly na owocna wymiang doswiadczen i pogladow, a
odbywaty si¢ zawsze w atmosferze wzajemnego uznania, szacunku i zyczliwosci.
Zachowujemy wdzigczna pamig¢ o Nim

Anna Jelinowska
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STATYSTYCZNA ANALIZA ADAPTACJI GENOTYPOW PSZENICY OZIMEJ NA
PODSTAWIE MIESZANYCH MODELI GENOTYPOWO-SRODOWISKOWYCH

"Wiestaw Madry, ’Tadeusz Drzazga, 'Zbigm'ew Laudariski, 'Anna Rajfura,
’Pawel Krajewski, ' Leszek Sieczko

'Katedra Statystyki Matematycznej i Doswiadczalnictwa SGGW w Warszawie
2Przedsigbiorstwo Hodowli Roélin ,,Nasiona Kobierzyc” w Kobierzycach
*Instytut Genetyki Roslin PAN w Poznaniu

Synopsis. Celem pracy jest przedstawienie i zastosowanie podejscia statystycznego do
analizy $redniej i reakcji plonu (lub innych cech produktywnosci) genotypow na warunki
srodowiskowe w migjscowosciach w okreslonym rejonie rolniczym. Analiza taka ufatwia
efektywny wybér genotypéw najbardziej zblizonych do norm szerokiej lub waskiej
adaptacji w rejonie rolniczym w danym sezonie wegetacyjnym. Proponowana metoda
wymaga danych dla wybranych cech z wielokrotnej serii doswiadczen odmianowych,
wykonanej w jednym roku lub w wielu latach. Analiza statystyczna tych danych i
wnioskowanie s3 oparte na mieszanym modelu Shukli [Shukla 1972] lub modelu
Scheffego-Calinskiego [Calinski i in. 1997] oraz dostosowanych dla nich modeli regresji
tacznej [Shukla 1972, Calinski i in. 1997, Piepho 1998, 1999, Madry 2003ac, Madry i
Rajfura 2003ab]. Zastosowanie rozwazanego podejécia oraz ocene jego przydatnosci i
efektywnosci praktycznej wykonano na danych dla plonu ziama rodéw hodowlanych
pszenicy ozimej, uzyskanych w trzech jednorocznych seriach wielokrotnych doswiadczen
przedwstepnych (dwie serie w sezonie 2000/2001) i wstepnych (w sezonie 2001/2002).
Stwierdzono dobra skutecznos¢ metody w rozpatrywanych badaniach. Pozwolila ona
wyodrebni¢ genotypy o szerokiej adaptacji (lub prawie spetniajace te norme), genotypy o
waskiej adaptacji (lub prawie spelniajace te norme), genotypy nieregularne, czyli
nieprzewidywalne w $rodowiskach miejscowosci i plonujace przecietnie w obrebie danego
rejonu docelowego na poziomie relatywnie wysokim, przecietnym lub niskim.

Stowa kluczowe-key words: stabilno$¢ genotypu — genotype stability, adaptacja
genotypu — genotype adaptation, pszenica ozima - winter wheat, plon ziara - grain yield,
model Scheffego-Caliriskiego - Scheffe-Califiski’s model, model Shukli — Shukla’s model,
seria doSwiadczen odmianowych — series of variety trials.
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WPROWADZENIE

Jednym z najwazniejszych celéw hodowli roslin jest tworzenie nowych
genotypéw (odmian) o, mozliwie dobrze powtarzalnych w latach, duzych
mozliwosciach przystosowania, czyli adaptacji do' przestrzennych warunkow
srodowiskowych w okreslonej populacji miejscowosci, tworzacej rejon docelowy
[Kempton i Talbot 1988, Lin i Binns 1994, Basford i Cooper 1998, Kang 1998].
Dobre przystosowanie genotypu do warunkéw w rejonie docelowym o
odpowiednio duzej zmiennosci srodowiskowej nazywane jego jest szeroka
adaptacja [Lin i Binns 1988, 1991, Evans 1993, Romagosa i Fox 1993, Braun i in.
1996, Basford i Cooper 1998, Annicchiarico 2002a,b]. Natomiast przystosowanie
genotypu do warunkéw o odpowiednio waskiej zmiennosci Srodowiskowej (np.
przestrzeni $rodowisk ubogich, przestrzeni Srodowisk zasobnych, przestrzeni
srodowisk o surowym klimacie, przestrzeni rolniczej uzytkowanej ekstensywnie)
nazywane jest jego waska adaptacja [Ceccarelli 1989, Simmonds 1991, Gauch
1992, Annicchiarico 2002a,b].

Szeroka lub waska adaptacje genotypu mozemy okresla¢ na podstawie
zachowania odpowiedniej ilosciowej cechy produktywnosci roslin, zwlaszcza
plonu rolniczego lub jego sktadowych, w rozpatrywanym rejonie docelowym.
Przyjmujemy, Zze im wigksza jest wartos¢ rozpatrywanej cechy produktywnosci
rodlin genotypu w okreslonym $rodowisku (miejscowosci), tym wigksza jest jego
zdolnos¢ adaptacyjna (dostosowanie) do tych warunkéw srodowiskowych. Zatem
szeroka adaptacja genotypu jest rozumiana formalnie przez autoréw tej pracy jako
zachowanie sredniej cechy produktywno$ci roslin tego genotypu na wzglednie
wysokim poziomie (powyzej S$redniej $rodowiskowej) we  wszystkich
miejscowosciach rejonu docelowego o duzym zakresie zmiennosci Srodowiskowej
[Lin i Binns 1988, 1991, Eskridge i in. 1991, Braun i in. 1996, Annicchiarico
2002a]. Natomiast waska adaptacja genotypu rozumiana jest jako zachowanie
Sredniej cechy produktywnosci ro$lin tego genotypu powyzej Sredniej
srodowiskowej w miejscowosciach o stosunkowo niewielkim zakresie zmiennosci
srodowiskowej, tworzacych mniejsze rejony w obrebie duzego rejonu docelowego
[Lin i Binns 1988, 1991, 1994, Annicchiarico 2002ab].

Wiasnosci szerokiej lub waskiej adaptacji genotypu stanowia pewne
normy, ktére moga by¢ rolniczymi i ekonomicznymi zaletami odmiany. Badanie
spetnienia rozpatrywanych norm przez potencjalne odmiany oraz ocena
powtarzalnoéci tych norm w latach powinno by¢ (nie zawsze jest w praktyce)
waznym celem wszechstronnej oceny genotypow w procesie hodowli i testowania
odmian [Lin i Binns 1994, Basford i Cooper 1998, Kang 1998, Annicchiarico
2002ab,Yan i Kang 2003].

W praktyce doswiadczalnictwa odmianowego dazy si¢ do trafnego wyboru
takich genotypéw, sposréd badanych w serii doswiadczen, ktdre wyrdzniaja sig
szeroka lub waska adaptacja, albo sa najbardziej zblizone do tych norm. Selekcja
takich genotypéw moze byé przeprowadzana na podstawie danych z jednoroczne;
wielokrotnej serii doswiadczein odmianowych albo wielokrotnej i wieloletniej serii
takich doswiadczen, zaleznie od etapu hodowli i oceny genotypéw. Identyfikacja
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genotypéw o okreslonej normie adaptacji, dobrze powtarzalnej w latach, jest
bardziej ryzykowna na podstawie wynikéw z Jednorocznej wielokrotnej serii
doswiadczefi odmianowych (np. dla serii do$wiadczen przedwstepnych i
wstgpnych), niz na podstawie wynikéw z wielokrotnej i wieloletniej serii
doswiadczen (np. dla doswiadczefi rejestrowych) - [Lin i Binns 1994, Basford i
Cooper 1998, Kang 1998, Annicchiarico 2002ab].

W podanych sytuacjach do$wiadczalnych pomocne sa metody
statystyczne. Statystycy w Polsce i na $wiecie proponuja do omawianych badan
rozne metody, zaréwno stosunkowo proste, jak i skomplikowane [Aastveit i Mejza
1982, Kaczmarek 1986, Westcott 1986, Crossa 1990, Romagosa i Fox 1993, Gauch
1992, Calinski i in. 1997, Basford i Cooper 1998, Kang 1998, Piepho i van
Eeuwijk 2002]. Jednak zadna z nich dotychczas nie zostala wdrozona na wigkszgq
skalg do doswiadczalnictwa odmianowego.

Dotychczasowe wyniki badan aplikacyjnych [Kaczmarek 1986, Leon i
Becker 1988, Kaczmarek i in. 1997, Kang 1993, Madry 2002, 2003a,b, Sivapalan i
in. 2000] wskazuja, ze do wyboru genotypéw najbardziej zblizonych do normy
szerokiej lub waskiej adaptacji, mozna efektywnie stosowaé raczej prosta metode
wnioskowania statystycznego na podstawie mieszanego modelu Shukli [Shukla
1972] lub modelu Scheffego-Calinskiego [Calinski i in. 1997] oraz modelu regresji
facznej, odpowiednio dostosowanego do kazdego z podanych modeli
podstawowych [Shukla 1972, Calinski i in. 1997, Piepho 1998, 1999, Madry
2003ac, Madry i Rajfura 2003ab]. Za przydatnoscia tej metody przemawia takze jej
prawie pelne oprogramowanie w krajowym pakiecie statystycznym SERGEN 3
[Calinski i in. 1995].

Celem tej pracy jest opis pomyshu wspomnianej metody statystycznej,
tlustracja jej zastosowania oraz ocena przydatnosci i efektywnosci na przyktadach
dla plonu ziarna rodéw hodowlanych pszenicy ozimej, badanych w trzech
Jjednorocznych seriach wielokrotnych do$wiadczen przedwstepnych (dwie serie w
sezonie 2000/2001) i wstepnych (w sezonie 2001/2002).

MATERIAL I METODY
Serie doswiadczen odmianowych

W prezentowanych badaniach wykorzystano wyniki dla plonu ziarna
rodow hodowlanych pszenicy ozimej, badanych w trzech wielokrotnych seriach
doswiadczefi odmianowych, przeprowadzonych przez Przedsigbiorstwo Hodowli
Roslin ,Nasiona Kobierzyc” w Kobierzycach. Dwie serie byty wykonane dla
do$wiadczen przedwstepnych [Seria 1 i II], obie z 64 genotypami w7
miejscowosciach reprezentujacych przestrzen rolnicza Polski w sezonie 2000/2001.
W kazdej serii tych doswiadczen badano inne genotypy. Seri¢ do$wiadczen
wstepnych wykonano dla 78 genotypéw w 8 miejscowosciach, takze repre-
zentujacych przestrzeft rolnicza Polski w sezonie 2001/2002. Doswiadczenia
lokalne w miejscowosciach zaplanowano w uktadach blokéw niekompletnych
rozktadalnych w 3 lub w 4 powtérzeniach.
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Metoda statystyczna

Rozpatrywana metoda moze by¢ stosowana dla danych z powtdrzen,
zestawionych w kompletnej klasyfikacji dwukierunkowej krzyzowej o postaci
genotypy x miejscowosci. Dane te moga pochodzi¢ z jednorocznej wielokrotnej
serii doswiadczefi odmianowych z I genotypami, w ktorej J migjscowosci zostato
wylosowanych z rejonu docelowego o odpowiednio duzej zmiennosci
srodowiskowej. Numery genotypdw sa oznaczone symbolem i [i=1 ,2,....1], numery
za$ miejscowosci, symbolem j [j=1,2,...J]. Z serii wielokrotnej i wieloletniej
doéwiadczen odmianowych otrzymuje si¢ tyle jednakowych (ze wzgledu na skiad
genotypéw i miejscowosci) wspomnianych klasyfikacji danych, ile bylo lat badan.
Kazda z tych klasyfikacji analizujemy oddzielnie. W ten sposob mozna dokonad
oceny powtarzalnosci (zgodnosci) w latach wynikow analizy stabilnosci i adaptacji
genotypéw pod wzgledem badanej cechy produktywnosci [Leon i Becker 1988,
Annicchiarico 2002ab).

Podstawy statystycznej analizy stabilnosci i adaptacji genotypéw z
wykorzystaniem rozpatrywanych danych na podstawie modelu Shukli oraz jego
rozszerzenia w postaci modelu regresji tacznej podat Shukla [1972]. Zostaty one
wzbogacone i spopularyzowane przez Piepho [1996a, 1997, 1998, 1999], Denis’a i
in. [1997], Magariego i Kanga [1997] oraz Madrego [2003a,c]. Natomiast
podstawy analizy w modelu Scheffego-Califiskiego i wyprowadzonego z niego
modelu regresji tacznej opracowali Calinski [1966], Calinski i in. [1979, 1980],
Kaczmarek [1986] oraz Calinski i in. [1997]. Sa one przedstawione takze przez
Madrego i Rajfure [2003a,b]. Modele Shukli oraz Scheffego-Calinskiego, zaréwno
w postaci podstawowej, jak i regresji tacznej, réznia sie zatozeniami dla losowych
efektéow $rodowiskowych i interakcyjnych. Zafozenia statystyczne modelu
Scheffego-Calinskiego sa bardziej realne, niz modelu Shukli. Jednakze, jak wynika
z badafn empirycznych, kazdy z nich jest praktycznie wystarczajaco doktadnym
przyblizeniem rzeczywistosci.

Narzedzia statystyczne do analizy rozpatrywanych danych na podstawie
obu modeli i wynikajacych z nich modeli regresji tacznej mozna znalezé w pracach
Madrego [2003c] oraz Madrego i Rajfury [2003a,b]. Analiza stabilnosci cechy
produktywnosci genotypow i ich adaptacji w obydwu modelach podstawowych i
regresyjnych jest oparta na statystycznym wnioskowaniu o ich parametrach.
Whioskowanie statystyczne dotyczy nastgpujacych parametrow dla i-tych
genotypéw w kazdym modelu: 1. gtéwnych efektow genotypowych (g), 2.
2
ge(i)
czynnikéw regresji efektéw interakcyjnych dla genotypu wzgledem s$rednich
srodowiskowych (8] oraz wspétezynnikow regresji sredniej z powtorzen dla cechy
genotypu wzgledem $rednich srodowiskowych (b;=1+p). 4. wariancji reszt

regresyjnych (o‘j(,) lub aj(,) ), 5. wspdtczynnikow determinacji (R,2 ). Parametry

wariancji interakcyjnej (O lub 0',.2, zwanej wariancja stabilnosci), 3. wspot-

2-5 nazywane sa parametrami lub miarami stabilnosci genotypow dla danej cechy
[Lin i in. 1986, Becker i Leon 1983].
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Dla kazdego i-tego genotypu estymuje sie wspomniane parametry oraz
testuje sie nastepujace hipotezy: Hy: 270, Hy: O_gze([) =0, Ho: B~=0, Hy: 0'5([) =0.
Estymatory rozpatrywanych parametréw oraz testy dla hipotez w obydwu

modelach mozna znalezé w pracach Madre
Znaczenie

[2003a,b].

zestawieniu.

merytoryczne

go [2003a,c] oraz Madrego i Rajfury
parametréw
wnioskowania i interpretacja wnioskowania statystycznego podano w po

stabilnosci,  sposoby

nizszym

Parametr

Znaczenie merytoryczne

Wnioskowanie i interpretacja

8i

miara  przewagi  $redniej
genotypowej i-tego genotypu
nad S$rednia ogdlna w serii
doswiadczen

efekt g istotnie dodatni (lub
yemny, albo nieistotny) = $rednia
genotypowa wigksza (lub mniej-
sza, albo nie rézmi si¢) od sredniej
ogolnej

miara zmienno$ci  efektow
mterakcyjnych dla genotypu
oraz miara podobiefistwa
reakcji jego cechy na srodo-
wiska do reakcji stabilnej
rolniczo

jezeli wariancja o @) Jest nie-
istotna (lub istotna), to ity geno-

typ uznajemy za stabilny rolni-
czo™ (lub niestabilny rolniczo);
im wigksza ocena wariancji o o
lub 0',.2, tym reakcja cechy i-tego

genotypu jest bardziej odlegla od
normy stabilnosci rolnicze;

i (lub b)),

miary  przecigtnej liniowej
reakeji (funkcji regresji) cechy
i-tego genotypu na jako$é
srodowiska, czyli miary trendu
srodowiskowego genotypu
(funkcji regresji), ktéry moze
by¢ intensywny, ekstensywny
lub stabilny

Jezeli wspolczynnik regresji 5>/
istotnie  (S>0 istotnie), to
uznajemy, ze i-ty genotyp posiada
trend intensywny, jesli b, <I
istotnie (£,<0 istotnie), to uzna-
Jemy, ze i-ty genotyp posiada
trend ekstensywny, jesli za$ b; jest
nieistotnie rézny od 1 (B, jest
nieistotnie rézny od 0), to ity
genotyp uznajemy za stabilny w
przypadku, kiedy o () Jest nie-
istotna, albo uznajemy za genotyp
nieregulamy (nieprzewidywalny),
kiedy o> (i) Jest istotna (zwlaszcza

duza),

2
O-d(i) > O 5wy

miary Scistoéci trendu srodo-
wiskowego cechy dla i-tego
genotypu, tzn. dokladnosci
opisu  rzeczywistej reakcji
cechy i-tego genotypu na

W grupie genotypow intensywnych
lub ekstensywnych, jezeli warianc-

Jja reszt O'f,(i) jest nieistotna, to

odpowiednia funkcja trendu $rodo-
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T R2 jakosé $rodowiska za pomoca | wiskowego  opisuje doktadnie
odpowiedniej funkcji regresji [ rzeczywista reakcje cechy i-tego
(funkgji trendu) genotypu na $rodowiska (wtedy
tez R,.2 jest zwykle duzy) — taki
genotyp nazywamy regularnym
lub przewidywalnym, chociaz jest
on niestabilny rolniczo; jezeli za$
O'j(i) jest istotna, to funkcja tren-
du srodowiskowego opisuje niedo-
ktadnie rzeczywista reakcje cechy
itego genotypu na srodowiska
(wtedy tez R’ jest zwykle stosun-

kowo maly) — taki genotyp nazy-
wamy trudno przewidywalnym

" genotyp stabilny rolniczo [Becker i Leon 1988, Lin i Binns 1994, Piepho 1996] jest takim
genotypem, ktérego ,prawdziwe” Srednie z powtérzerr dla danej cechy ilosciowej reaguja na
srodowiska proporcjonalnie (ze wspétezynnikiem proporcjonalnosei réwnym 1) do ich jakosci,
opisanej za pomoca $rednich srodowiskowych tej cechy; genotyp stabilny rolniczo wyr6znia sig

zerowa warto$cia wariancji interakcyjnej (O ;e( 9 =0) dla rozpatrywanej cechy

Podane we Wstepie definicje norm szerokiej 1 waskiej adaptacji genotypu,
mozemy teraz wyrazi¢ w Kategoriach efektow genotypowych oraz parametrow
stabilnosci w kazdym z alternatywnych modeli. Genotyp, ktory pod wzgledem
przyjetej cechy produktywnosci roslin jest stabilny rolniczo oraz o dodatnim
efekcie genotypowym dla tej cechy, speinia norme szerokiej adaptacji w danym
roku badan. Natomiast genotyp o intensywnym (3>1) lub ekstensywnym (B<)

deterministycznym (hipoteza Ho: 0'2(1.) =0 jest prawdziwa) trendzie srodowisko-

wym cechy produktywnosci roslin oraz o dodatnim efekcie genotypowym dla tej
cechy spemia norme¢ waskiej adaptacji. Jest on bowiem genotypem dobrze
dostosowanym do relatywnie bardziej produktywnych $rodowisk [jesli jest
genotypem intensywnym], lub dobrze dostosowanym do relatywnie mniej
produktywnych srodowisk (jesli jest genotypem ekstensywnym) w obrgbie duzego
rejonu docelowego w danym roku badan. Tak wyrazone normy adaptacji
genotypéw, w odniesieniu do plonu, przedstawione sa na rys. 1. Kazda z prostych
na rys. 1. obrazuje deterministyczna funkcje reakcji (funkcje regresji bez
zmiennoéci reszt regresyjnych) érednich z powtérzen dla plonu danego genotypu
na érednie $rodowiskowe tej cechy.
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Gl:

genotyp o waskiej adaptacji-
intensywny - specifically adapted
intensiv genotype

/ eno stabilny o szerokiej
/
/

adaptacji -stable, widely
4 adapted genotype
/ ., € Srednia reakcja - mean
i

" . response
L ~ G3:
*

genotyp o waskiej adaptacji-
ekstensywny - specifically
adapted extensiv genotype

plon
yield

wydajno$é Srodowiska
(Srednie Srodowiskowe)
-environment fertility (environmental mean)

Rys. 1. llustracja graficzna norm stabilnosci i adaptacji genotypéw na podstawie
zachowania plonu w rejonie uprawowym
Fig. 1. Graphical ilustration of stability and adaptation norms on the basis of yield
performance of genotypes in a target region

Genotyp, dla ktorego stwierdzono istotnie dodatni efekt genotypowy cechy
produktywnosci roslin oraz nieistotng wariancje interakcyjna, mozemy uznaé, za
genotyp spetniajacy norme szerokiej adaptacji w danym roku badan. Im wieksza

Jjest ocena wariancji stabilnosci O',2 (ta ocena jest mozliwa tylko w modelu Shukli)

oraz mnigjsza ocena efektu genotypowego g;, tym genotyp jest bardziej odlegty od
normy szerokiej adaptacji. Natomiast genotyp, dla ktérego stwierdzono intensywny
trend $rodowiskowy cechy produktywnosci (B byto istotnie wigksze od zera),
dobrze dopasowany do rzeczywistej reakcji $rednich z powtérzen na srodowiska

2. . . 7 2 . 5 ,
(04, byta nieistotna, zas wartosé R byla stosunkowo duza), mozemy uznaé za

genotyp dostosowany do relatywnie bardziej produktywnych $rodowisk w obrebie
rejonu docelowego w danym roku. Analogicznie, genotyp o stwierdzonym
ekstensywnym trendzie srodowiskowym, dobrze dopasowanym, mozemy uznaé za
genotyp dostosowany do relatywnie mniej produktywnych $rodowisk w obrebie
rejonu docelowego w danym roku.

Na podstawie posiadanych danych plonu ziarna z powtorzen dla trzech
serii  doswiadczefi odmianowych wykonano analizy wariancji w ukladach
blokowych niekompletnych w kazdej miejscowosci. W ten sposéb obliczono
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$rednie kwadraty odchylen dla bledu doswiadczalnego oraz $rednie z powtorzen
dla genotypéw w do$wiadczeniach lokalnych (genotypowe $rednie poprawione w
uktadach blokowych). Srednie te, uporzadkowane w klasyfikacji genotypy x
miejscowosci, analizowano za pomoca programu SERGEN 3 [Calinski i in. 1995]
wedlug zatozen i narzedzi statystycznych modelu Scheffego-Califiskiego oraz za
pomoca programu STABLE [Kang i Magari 1995] wedlug zatozen i narzedzi
modelu Shukli. Wiekszo$é wynikéw potrzebnych w tej pracy obliczono za pomoca
programu SERGEN 3, z wyjatkiem ocen wariancji stabilnoéci i wariancji reszt
regresyjnych, ktére mozna obliczy¢ tylko za pomoca programu STABLE.

WYNIKI

W analizach wariancji dla $rednich z powtorzen w seriach do$wiadczen
stwierdzono istotne zréznicowanie gtéwnych efektow genotypowych oraz
interakcje genotypowo-srodowiskowa w kazdej rozpatrywanej serii doswiadczen.
Oceny efektéw genotypowych i parametrow stabilnoéci oraz wyniki testowania
podanych hipotez (badania istotnoéci tych parametréw) dla badanych rodéw
przedstawiono oddzielnie z kazdej serii doswiadczen w tabelach 1, 2 i 3. Wszystkie
wyniki badania istotnodci rozpatrywanych parametréw pochodza z doktadnych
testow F, opartych na modelu Scheffego-Calinskiego (w modelu Shukli testy F dla
odpowiadajacych hipotez sa zwykle przyblizone).

Z racji na duza liczbg genotypéw w kazdej serii doswiadczen i ograniczong
objetos¢ tej pracy, w tabelach podano wyniki tylko dla losowo wybranych
genotypéw w obrgbie kazdej z trzech grup, tj. genotypdw o efektach g; istotnie
dodatnich i ujemnych oraz nieistotnie réznych od zera. Praca bowiem ma charakter
metodyczny, nie zawiera wige pefnych wynikow rozpatrywanych badan.

W Serii | doéwiadczen przedwstepnych (tab. 1) odmiana wzorcowa
KOBRA znalazla si¢ wsérod kilku genotypéw o istotnie dodatnich efektach
genotypowych, byla ona niestabilna rolniczo (stwierdzono istotna wariancje

interakcyjng O'E,c(,-)). Jednak w tej grupie jej plonowanie byto najbardziej zblizone
do normy stabilnosci rolniczej, z racji na relatywnie malg oceng wariancji
stabilnosci 0',2. Dostosowanie odmiany KOBRA do warunkow srodowiskowych w

skali kraju, w badanym sezonie wegetacyjnym, jest najbardziej zblizone wsrod
rozpatrywanych genotypéw do normy szerokiej adaptacji. Stwierdzono jeden rod
POB 581/97 stabilny rolniczo (nieistotna wariancja interakcyjna).
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Tabela 1. Srednie plony oraz oceny parametréw stabilnosci plonowania dla wy-
branych rodéw pszenicy ozimej w serii doswiadczei przedwstepnych,
2000/2001 [dt/ha] Seria I

Table 1. Yield means and yield-stability parameters for some chosen winter wheat

genotypes tested in a multi-location series of pre-registration variety
trials, 2000/2001 [dt/ha] Series I

. Warian(':je.l WSP()*C..Z' atienC) Wspéicz.
Sredni stabilnosci. | regresji vy determinacji
Genotyp plon N Sta{nhty Regres. ReSfdual Determ. cocff
. Genonyp | VYield 8i | variance | coeff. | variance Jie
mean ~2 A A2 .
Si | B | %su K
SOD 1185/95 87,63 9,19%* 19,3%* -0,34 11.6 495
SOD 2804/95 86,51 8,07* 46,9%* 0,60* 20,5%* 63,3
MIB 447/96 85,96 7,53% 38,2%* 0,08 45,3%%* 1,3
KOBRA* 84,13 5,69** 14,8* 0,11 16,7* 6.4
MOB 6619/98 | 83,86 5.41%* 30,0%* 0,37 22 2%* 38.3
POB 581/97 82,31 3,87* 9,6 0,24 5,7 49,5
[ ] o [} [ ] ® [ ] [ ]
® [ ] [} [ ] [ ] ® [ ]
[ ] ® [} [ ] ® [ ] [ ]
NAD 349/97 79,62 1,18 8,6 -0,17 7,5 26,9
MOB 6663/98 | 79,11 0,66 15,9* 0,07 18,6%* 2,9
POB 687/97 79,04 0,60 5,5 -0,02 6,6 0,7
[ ] ® [ ] [ ] ® [ ] [ ]
® [ 4 ® [ ] [ ] ® [}
® ® [} [ ] ® [} ®
KOC 4727/98 | 71,73 -6,71** 5,3 0,13 4,8 23.9
PAB 544/96 71,19 -7,25%% 8.4 -0,17 7,2 28,3
SZD 501 71,05 -7,39%* 23,2%* -0,25 21,6** 22,7
PAB 458/96 70,35 -8,09* S1,4** -0,49 37.3+* 394
ELENA" 68,08 | -10,36** 3,1 -0,00 3,9 0,0
BEGRA™ 66,76 | -11,68%% 15,3* -0,15 16,1* 12,6

* odmiany wzorcowe check varieties

* istotne przy a=0,05 significant at the level a=0,05
** istotne przy a=0,01 significant at the level a=0,01
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Tabela 2. Srednie plony oraz oceny parametréw stabilnosci plonowania dla wy-
branych rodéw pszenicy ozimej w serii doswiadczen przedwstepnych,
2000/2001 [dt/ha] Seria Il

Table 2. Yield means and yield-stability parameters for some chosen winter wheat
genotypes tested in a multi-location series of pre-registration variety
trials, 2000/2001 [di/ha] Series Il

, Wariangja | Wspolcz. | Warlbnelt | - wyspgics.
Sredni stabilnosci. | regres)l reszt. determinacji
Genotyp | plon n Sta{Jilit)/ Regres. Res{a'ual Determ. coeff.
Genotyp | Yield g variance coeff. variance R 5
mean A2 o A2 .
G; B; Os) e
HEC 22/97 94,80 | 1599** 34, 4** 0,10 40,8** 1,4
NAD 538/97 | 85,56 6,75%* 11,1 -0,06 13,2 1.4
MOB 3527/9 | 85,28 6,47* 49,0%* -0,28 54,2%* 7.8
MIB 2605/97| 84,75 5,94%* 18,2* -0,07 21,6*%* 1.3
MOB 2274/9 | 83,95 5,14* 14,1 -0,12 16,1 5.0
MIB 2895/97| 83,65 4,84* 13,1 -0,09 15,2 3,3

[ ] L L L ® [ ] ®

[ ] [ ] L o [ ] [ L ]

[ ] ® [ ® [ ] L [
KOBRA" 81,19 2,38 37,2%* -0,03 44,7** 0,2
DAD 727/95 | 80,65 1,84 7,3 -0,16 7,3 17.2
MOB 6615/9 | 80,26 1,45 23,9%* 0,12 27,9%* 2,8
SZD 491 79,86 1,05 21,4%* -0,57* 6,7 73.2

[ ] ® ® ® ® ® ®

L) [ ] ® L ] L ] ® [

o [ ] [ ] ® [} ® o
KOC 2632/9 | 73,95 -4,86%* 2,5 0,11 2.4 20,0
AND 109/96 | 73,06 -5,75* 29,1%* 0,42 24, 7% 29,1
NAD 123/97 | 72,10 | -6,71** 17,1* 0,37 12,6 38,5
KOC 2042/9 | 70,56 -8,25%* 24 5%* 0,21 26,9** 8,7
BEGRA" 67,30 | -11,51** 15,2* 0,13 17,3* 53
ELENA™ 66,30 | -12,50%* 12,9 0,12 14,7 52

* odmiany wzorcowe

Wréd rodow o efektach srodowiskowych nieistotnie réznych od zera, dwa
byly stabilne rolniczo (nieistotna wariancja interakcyjna). Mozna je uznal za
genotypy spelniajace w przyblizeniu norme szerokiej adaptacji. Rody o istotnie
ujemnych efektach srodowiskowych sa mniej obiecujace w hodowli, niezaleznie od
tego, czy ich plonowanie jest stabilne, czy tez nie. Dwie odmiany wzorcowe, tzn.
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ELENA i BEGRA znalazly si¢ wlasnie w grupie genotypoéw najnizej $rednio
plonujacych. Plonowanie tych odmian jest zblizone do normy stabilnosci rolniczej
(nieistotna lub istotna, ale relatywnie mata wartoéé wariancji interakcyjnej).

Tabela 3. Srednie plony oraz oceny parametréw stabilnosci plonowania wybra-
nych rodéw pszenicy ozimej serii doswiadczen przedwstepnych,
2001/2002 [dt/ha]

Table 3. Yield means and yield-stability parameters for some chosen winter wheat

genotypes tested in a multi-location series of registration variety trials,

2001/2002 [di/ha]

, vurancia |l Wapblcz. ) Wariancla | vypotcz.

Sredni Stab"'{(’_SC'- regresjt s determinacji

Genotyp plon A Sta{nltty Regres. ReSfdual Determ. coeff.
Genotyp Yield gi variance coeff. variance R2
mean A2 3 A2 ;

G; B: | %50 A
HEC 22/97 84,44| 6,03* | 324%* 0,37 29,3%+ 224
SMH 5916 84,41| 6,00 | 29 9%x -0,46 20,04+ 36,4
SMH 6055 83,95 5.54* | 22.7%x 0,32 20,5%* 22.8
CHD 1942/97 | 8321| 4.80* 16,0%* 0,34 11,7 36,9
SOD 118595 | 8244| 403* | 1836%+ -0,45* 9,1 56,5
SMH 5933 82,38| 3,96+ 10,6 0,16 10,9 12,2
] [ [ J o [ ] [ ] [ ]
L ] ® [ ] [ ] L ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ®
SMH 5090-2 80,14 1,73 27, 8%+ 0,19 30,5%* 6.0
KOC 1361/99 | 78,99 0,58 21,04+ 0,28 19,7+* 19,7
STH 215 78,99| 0,58 10,1 -0,21 9,2 21,8
‘TONACJA™ 78,94| 0,53 34,0%* -0,10 39,15+ 1,7
[KOBRA" 77.62| 0,78 | 442+ 0,52 34,8+ 32,5
® [ ] [ ] [ ® [ ] [ ]
® [ ] [ ] ® ® [ [
!!' ® [ ] [ ] ® [ ] [ ] ®
MIB 2682/97 74,68| -3,74% | 17,3%* 0,24 16,6+ 17,9
MOB 6633/98 | 74,26| -4,15% 13,5% 0,02 15,8* 02
LAD 502/97 74,11|-4,30%* 10,0 0,04 11,6 0.8
STH 568 73,91] -4,50% | 24.6%* -0,08 28 4%+ 1,3
CHD 604/97 72,44] -597¢ | 26.8% 027 26,9%* 14,0
KORWETA" | 71,68/-6,74**| 16,1%* 0,10 18,13+ 3.4

" odmiany wzorcowe
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W Serii II do$wiadczen przedwstgpnych (tab. 2) odmiana wzorcowa
KOBRA znalazia si¢ w grupie rodéw o efektach genotypowych nieistotnie réznych
od zera. Okazala sic ona w tym sezonie bardzo niestabilna rolniczo i
nieprzewidywalna (nieistotny wspolczynnik regresji ). Swiadczy to przede
wszystkim o postepie hodowli polskiej w zakresie produktywnosci odmian
pszenicy ozimej. Udalo si¢ bowiem wyhodowaé rody, ktére $rednio w Polsce
plonuja istotnie wyzej i bardziej stabilnie (prawie proporcjonalnie do wydajnosci
rolniczej $rodowisk), niz znany wzorzec KOBRA, a takze dwa inne wzorce:
ELENA i BEGRA.

Rod SOD 2804/95 byt intensywny i dos¢ dobrze przewidywalny w
srodowiskach (stwierdzono istotnie dodatni wspolczynnik regresji f; oraz

stosunkowo duza warto$é wspotczynnika determinacji R,.2 =63,30%). Zatem, rod

ten jest dobrze dostosowany do lepszych warunkow siedliskowych w Polsce.
Wsrod najwyzej $rednio plonujacych znajduja sig rody stabilne i dlatego
spelniajace norme szerokiej adaptacji (NAD 538/97, MOB 2274/9 i MIB 2895/97).
W grupie rodéw o efektach genotypowych nieistotnie réznych od zera, réd DAD
727/95 byt stabilny rolniczo. Spetniat on zatem w przyblizeniu norme szerokiej
adaptacji. Natomiast réd SZD 491 byl ekstensywny, dobrze przewidywalny w
$rodowiskach (stwierdzono istotnie ujemny wspbtczynnik regresji f oraz

stosunkowo duza warto$¢ wspotczynnika determinacji R,z =73,16%). Mozna

uznaé, ze jest on genotypem wzglednie dobrze dostosowanym do gorszych
warunkéw siedliskowych w Polsce.

W serii do$wiadczen wstepnych (tab. 3) znaleziono takie rody, ktére srednio
plonowaly istotnie wyzej, niz wzorce KOBRA i-TONACJA, a zwlaszcza
KORWETA. Wérod rodéw o efektach genotypowych istotnie dodatnich,
stwierdzono ré6d SMH 5933 spelniajacy norme szerokiej adaptacji oraz r6d CHD
1942/97 zblizony do normy szerokiej adaptacji. Wyrozniat sic on relatywnie mala,
choé istotna wariancja interakcyjna. W grupie najwyzej $rednio plonujacych
genotypéw. réd SOD 1185/95 byt ekstensywny, do$¢ dobrze przewidywalny w
srodowiskach. Stwierdzono dla niego istotnie ujemny wspdtczynnik regresji /3, oraz

stosunkowo duza warto$¢ wspélezynnika determinacji R,2 =56,48%. Zatem rod

SOD 1185/95 byt wzglednie dobrze dostosowany do gorszych warunkow
siedliskowych w Polsce w badanym sezonie wegetacyjnym 2001/2002. Wsrod
rodéw o efektach genotypowych nieistotnie réznych od zera, plonowanie rodu
STH 215 (wzglednie wysoki Sredni plon i nieistotna wariancja interakcyjna)
wskazywato na jego podobieistwo do normy szerokiej adaptacji. Dwie odmiany
wzorcowe KOBRA i TONACJA byly bardzo niestabilne rolniczo i
nieprzewidywalne w srodowiskach (istotne i duze wartosci ocen wariancji
stabilno$ci). Na podstawie wynikéw analizy statystycznej, tylko czgsciowo
pokazanych w tabelach 1-3, dokonano klasyfikacji rodéw wzgledem efektow
genotypowych oraz parametrow stabilnosci plonowania [Kaczmarek 1986,
Kaczmarek i in. 1997, Madry 2003b]. Rezultaty tej klasyfikacji rodow dia
kolejnych serii doswiadczen odmianowych podano w tabelach 4, 51 6.
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Tabela 4. Klasyfikacja genotypéw pszenicy ozimej ze wzgledu na efekty geno-

typowe i stabilno$¢ plonowania w Serii I doswiadczen przedwstgpnych

Table 4. Classification of winter wheat genolypes with respect to genotypic

effects and yield-stability in the Series I of pre-registration variety trials

Genotypy niestabilne rolniczo

Genotypy stabilne Unstablegnsgipes
Plon rolniczo Genotypy Genotypy Genotypy
Yield i
ie Stable genotypes mtensyvyne ekstensy\fvne nieregularne
Intensiv Extensiv s o
genotypes genoltypes & genolyp
Wysoki 1 5.9 12,15 G:2 G:1,3,4,5,7,8
High
G: 19, 25, 26, 27, G: 6, 10, 11, 13, 14, 16,
: . o 17, 18, 20, 21, 24, 28,
Sredni 30, 32, 35, 38, 40, )
Average |43, 44, 45, 49, 50 G:22,23 29, 31, 33, 34, 36, 37,
51’ P 39, 41, 42, 46, 47, 48,
| ’ 52, 53, 55, 57
IS G: 54, 59, 60, 63 G: 56, 58, 61, 62, 64
Low

Tabela 5. Klasyfikacja genotypow pszenicy ozimej ze wzgledu na efekty geno-

typowe 1 stabilnos¢ plonowania w Serii 11 do§wiadczen przedwstgpnych

Table 5. Classification of winter wheat genotypes with respect to genotypic

effects and yield-stability in the Series II of pre-registration variety trials

Genotypy niestabilne rolniczo

Genotypy Unstable genotypes
)lilon stabilne rolniczo | G€NOYPY Genotypy Genotypy
| Yield Stable genotypes | Intensywne | ekstensywne i
! Intensiv Extensiv . g
? genotypes genotypes Irregular genotypes
|Wysoki [G: 2, 3,6, 7, 9, .
High 12,13, 14 G:1,4,5,10
G: 22, 23, 24 G: 8, 11, 15, 16, 17,
Sredni {27, 31, 33, 36, . 18, 19, 20, 21, 25, 28,
Average |38, 39, 42, 43 G: 26,30 29, 32, 34, 35, 37, 40,
44,45, 46, 41, 47, 48, 49, 51, 52,
> s > 56’
?;ilq ?5 5570’5333454’ G: 58, 60, 61, 62, 63
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Tabela 6. Klasyfikacja genotypow pszenicy ozimej ze wzgledu na efekty geno-
typowe i stabilno$¢ plonowania w serii do$wiadczef wstepnych
Table 6. Classification of winter wheat genotypes with respect lo genotypic
effects and yield-stability in the registration variety trials

Genotypy niestabilne rolniczo

. Genotypy Unstable genotypes
Plon | stabiine roniczo | SEROWRY | (o e | Genouey
LSRR Intensiv Extensiv Irreg;(;zer'g;eii?;pes
genotypes genotypes
%ﬁ"ki G: 9, 16,21 G: 8 G:1,2,4,5,6,7,10

G:3, 11, 12, 13, 14, 15,
20, 22, 23, 25, 26, 29,
30, 32, 34, 36, 37, 38,
G:33,40,63 |G:18,27,28 |39, 42, 43, 44, 46, 49,
50, 51, 52, 53, 54, 55,
56, 57, 58, 59, 61, 64,
65, 66, 68. 69. 74

Niski | G: 60, 62, 67, 72, G: 70, 71, 73, 76, 77,
 Low 75 78

Sredni | G: 17, 19, 24, 31,
Average |35,41,45,47,48

Ze wzgledu na kryterium efektow genotypowych wyrézniono trzy klasy, tj.
genotypy wysoko plonujace (g istotnie dodatnie), $rednio plonujace (g; nieistotnie
rézne od zera) oraz nisko plonujace (g; istotnie ujemne). Na podstawie parametrow
stabilnoéci plonowania wydzielono cztery nastepujace klasy genotypow: klasa

genotypéw stabilnych rolniczo (nieistotna wariancja interakcyjna Giﬂ(i))’ klasa

genotypdéw intensywnych (z istotnie dodatnim wspétczynnikiem regresji B w
réznym stopniu przewidywalnych w Srodowiskach (doktadno$é przewidywania
plonu tych genotypow w érodowiskach na - podstawie ich wydajnosci, czyli
wysokosci plonowania pszenicy ozimej w przesztosci, mozna okresli¢ za pomocg
ocen wariancji reszt regresyjnych 0'5“) oraz wspotczynnika determinacji R,.2 ),

klasa genotypow ekstensywnych (z istotnie ujemnym wspotczynnikiem regresji £)
w réznym stopniu przewidywalnych w érodowiskach oraz klasa genotypow
nieregularnych, tzn. niestabilnych rolniczo oraz nie wykazujacych niestabilnego
trendu $rodowiskowego (z nieistotnym wspotczynnikiem regresji ), czyli
nieprzewidywalnych.

Uznajemy, ze genotypy spelniajace norme szerokiej adaptacji to te, ktore
znalazty si¢ w grupie stabilnych i o efekcie genotypowym istotnie dodatnim lub
nieistotnie ré6znym od zera. Jako genotypy 0 waskiej adaptacji, dostosowane do
lepszych lub gorszych warunkow siedliskowych uznajemy te, ktére okazaly si¢
odpowiednio intensywne lub ekstensywne i mozliwie dokladnie przewidywalne w
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srodowiskach oraz efekcie genotypowym istotnie dodatnim lub nieistotnie réznym
od zera.

W trzech seriach doswiadczen wyrézniono grupy genotypéw o szerokiej
adaptacji, ztozone odpowiednio z 3, 8 i 3 rodéw. Bardziej liczne byly grupy rodéw
o plonowaniu zblizonym do normy szerokiej adaptacji (rody o efektach
genotypowych nieistotnie réznych od zera i stabilnych rolniczo). Niewiele
genotypow znalazlo sie¢ w grupach o waskiej adaptacji albo zblizonych do tej
normy. W Serii I doswiadczen przedwstepnych oraz serii doswiadczen wstepnych
stwierdzono 3-elementowe grupy rodéw dobrze dostosowanych do $rodowisk
relatywnie lepszych w kraju, nie stwierdzono takich rodéw w Serii II. Natomiast w
Serii I do$wiadczen przedwstepnych oraz serii doswiadczen wstepnych
stwierdzono 2- i 4-elementowe grupy rodéw dobrze dostosowanych do $rodowisk
relatywnie gorszych w kraju, nie stwierdzono takich rodow w Serii 1. W kazdej
serii do$wiadczen najbardziej liczne byly grupy rodéw nieregularnych. Wigkszosé
z nich odznaczala sie efektami genotypowymi nieistotnie réznymi od zera, czyli
plonujacymi na poziomie $rednim, obliczonym na podstawie wszystkich badanych
rodéw. Niektore z rodéw o wysokim i srednim plonowaniu moga takze okazaé sie
wartosciowe rolniczo. Najbardziej obiecujace rody w $wietle wynikéw z
doswiadczen przedwstepnych nalezatoby badaé¢ w kolejnych latach i seriach
doswiadczefi z innymi cennymi genotypami oraz analizowaé ich interakcje
genotypowo-srodowiskowa i stabilno$é  takze przy  uzyciu bardziej
zaawansowanych metod, ktére ulatwiaja bardziej efektywne wnioskowanie o
charakterze interakcji genotypowo-Srodowiskowej pod katem selekeji genotypow
stabilnych i odpowiedniej adaptacji w rejonie uprawowym [Gauch 1992, Kang
1993, Calinski i in. 1995, 1997, Annicchiarico 1997, Kang 1998, Piepho 1998,
1999, Annicchiarico 2002b, Madry 2002, Piepho i van Eeuwijk 2002, Yan i Kang
2003].

Rzeczywiste reakcje plonéw (krzywe lamane) na srednie srodowiskowe w
trzech, wydzielonych za pomocg proponowanej techniki, grupach genotypow
badanych w serii doswiadczen przedwstepnych (Seria I), przedstawiono na
rysunkach 2, 3 i 4. Ilustracje rzeczywistych reakeji plondw w rejonie docelowym
(na obszarze Polski) dotycza grupy genotypow o szerokiej adaptacji (rys. 2) grupy
genotypéw o waskiej adaptacji, intensywnych i regularnych (przewidywalnych),
czyli dobrze dostosowanych do lepszych warunkéw w Polsce (rys. 3) oraz grupy
genotypéw o waskiej adaptacii, ekstensywnych i regularnych, czyli dobrze
dostosowanych do gorszych warunkéw w Polsce (rys. 4).

Zamieszczone rysunki obrazuja, stwierdzone cksperymentalnie na
podstawie plonowania, spetnienie okreslonych teoretycznie norm szerokiej i
waskiej adaptacji  genotypow. llustruja one takze statystycznie uznane
podobienstwo rzeczywistej reakcji plonu rodéw na $rodowiska do rozpatrywanych
norm,
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Rys. 2. Reakeja plonu na §rodowiska dla rodow pszenicy ozimej o szerokiej adaptacji
Fig. 2. Yield response to environments of winter wheat genotypes which werewidely adapted
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Rys. 3. Reakcja plonu na srodowiska dla intensywnych rodéw pszenicy ozimej wasko
dostosowanych do wydajnych Srodowisk
Fig. 3. Yield response to environments of winter wheat genotypes which were specifically
adapted tp fertile environments
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Rys. 4. Reakeja plonu na srodowiska dia rodu pszenicy ozimej wasko
dostosowanego do mniej wydajnych §rodowisk
Fig. 4. Yield response to environments of winter wheat genotype which was specifically
adapted to poor environments

DYSKUSJA 1 WNIOSKI

Przedstawione w pracy rozwazania sa oparte na dotychczasowym dorobku
metodyki statystycznej w zakresie interakcji genotypowo-srodowiskowej i oceny
stabilnosci plonowania genotypow pod katem jej wykorzystania w testowaniu i
selekcji wartosciowych rolniczo rodéw hodowlanych oraz odmian uprawnych
[Shukla 1972, Kaczmarek 1986, Becker i Leon 1988, Lin i Binns 1988, 1991,
Eskridge i in. 1991, Kang 1993, Calinski i in. 1995, 1997, Piepho 1998, 1999,
Annicchiarico 2002b, Madry 2002, Piepho i van Eeuwijk 2002, Yan i Kang 2003].

Przedstawione propozycje kryteriéw i statystycznych sposobow selekcji
genotypow o szerokiej lub waskiej adaptacji w rejonie docelowym stanowia probe
syntezy pogladow i podej$é wielu cytowanych wezesniej statystykdw i hodoweow,
W tym takze autoréw tej pracy. Wyniki klasyfikacji rodéw pszenicy ozimej,
badanych w trzech seriach dos$wiadczen odmianowych, zostaty dokonane za
pomoca proponowanej metody statystycznej. Metoda ta wykorzystuje
wnioskowanie o $rednich i stabilnosci plonowania genotypéw wielokrotnej serii
doswiadczen (jednorocznej lub wieloletniej) na podstawie dwéch modeli
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mieszanych: modelu Shukli [Shukla 1972] lub modelu Scheffego-Calinskiego
[Caliniski i in. 1997] oraz dostosowanych dla nich modeli regresji tacznej [Shukla
1972, Califski i in. 1997, Piepho 1998, 1999, Madry 2003ac, Madry i Rajfura
2003ab].

Stosowana metoda pozwolita podzieli¢ badane genotypy na nastepujace
grupy: genotypy o szerokiej adaptacji (lub prawie spelniajace t¢ norme), genotypy
o waskiej adaptacji (lub prawie spetniajace t¢ norme), genotypy nieregularne, czyli
nieprzewidywalne w $rodowiskach miejscowosci i plonujace przecigtnie w obrgbie
danego rejonu docelowego na poziomie relatywnie wysokim, przecigtnym lub
niskim. W grupie genotypéw nieregularnych i o wysokim (a nawet $rednim)
przecigtnie plonowaniu w rejonic moga znajdowaé sie¢ odmiany o waskiej
adaptacji, ktore nie byly wykryte za pomoca proponowanej metody. Rody
okre$lone jako nieregularnie plonujace Srednio w rejonie na wysokim poziomie
moga byé bardziej wnikliwie przebadane pod wzgledem ewentualnie innych,
warto$ciowych wlasnosci dostosowania do pewnych siedlisk. Moga by¢ to
genotypy zashugujace na miano tych o waskiej adaptacji. W takich badaniach
bardzo efektywnymi narzedziami okazuja sig by¢ metody oparte na modelu AMMI
[Annicchiarico 1997, 2002a,b, Piepho 1998, 1999, Piepho i van Eeuwijk 2002, Yan
i Kang. 2003]. W Polsce dotychczas nie znalazly one zastosowania w ocenie
genotypéw w procesie hodowli i rejestracji odmian. Wielce pozytywne wyniki
licznych badan zagranicznych z zastosowaniem w hodowli roslin metod opartych
na modetu AMMI wskazuja na pilng potrzeb¢ naukowe; promocji tych metod w
Polsce.

Przedstawione w pracy badania i dyskusja badan innych autoréw wskazuja,
7e proponowane podejscie statystyczne jest nie skomplikowanym i wystarczajaco
efektywnym narzedziem w praktycznej selekeji wigkszosci takich genotypow,
spo$réd badanych w serii doswiadczen, ktore sa najbardziej zblizone do normy
szerokiej lub waskiej adaptacji w rejonie rolniczym w danym sezonie
wegetacyjnym. Za przydatnoscig tego podejscia przemawia dodatkowo jego prawie
pelne oprogramowanie w krajowym pakiecie statystycznym SERGEN 3 [Califski i
in. 1995]. Oceniajacy nowe kreacje genetyczne w hodowli i rejonizacji odmian
roslin  uprawnych powinni takze prébowac $mielej stosowaé bardzie]
zaawansowany aparat statystyczny. zawarty glownie w metodach AMMI i
technikach pokrewnych [Annicchiarico 2002b, Yan i Kang. 2003].
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W. Madry, T. Drzazga, Z. Laudanski, A. Rajfura, P. Krajewski, L. Sieczko

STATISTICAL ANALYSIS OF ADAPTATION OF WINTER WHEAT GENOTYPES
USING MIXED MODELS FOR GENOTYPE-ENVIRONMENT DATA

Summary

The objectives of the paper were to present a statistical approach to both
compare genotypic means of yield (or other productivity traits) and analyze the
yield-stability of genotypes in a population of locations constituting a target region,
to apply the approach in a real case and determine usefulness of it to select those
genotypes among studied in a series of variety trials which were mostly close to a
norm of wide or specific adaptation [Ceccarelli 1989, Simmonds 1991, Romagosa
and Fox 1993, Kaczmarék et. al. 1997, .Sivapalan et al. 2000, Annicchiarico
2002a,b]. The described procedure needs genotype-environment data obtained in a
multi-location series of variety trials carried out in one year or across a few years.
Both statistical analysis of these data and inference were performed on the basis of
mixed Shukla’s model [1972] or Scheffe-Califiski’s one [Calinski i in. 1997]. Some
extensions of these models, called joint regression models, were used in the
technique as well [Shukla 1972, Califski et al. 1997, Piepho 1998, 1999, Madry
2003ac, Madry and Rajfura 2003ab]. The most important stability measures in the
models, like stability variance, regression coefficient, residual variance and
determination coefficient were criterions elaborated to analyze environmental
response of each genotype to environments. An application of the considered
procedure and evaluation of its usefulness were elaborated using grain yield data of
winter wheat genotypes obtained in three multi-location series of pre-registration
variety trials (two series, each of them with different genotypes, were conducted in
the season 2000/2001 and one series was conducted in 2001/2002). The all
considered series of variety trials were planned and carried out by Breeding
Company “Nasiona Kobierzyc” in Kobierzyce near Wroctaw. As results of using
the suggested procedure, studied genotypes were divided into the following groups:
widely adapted genotypes, genotypes specifically adapted to fertile or poor
environments, irregular (unpredictable in locations of a target region) genotypes
and yielding on the high, average or low level in a target region. In the group
including irregular genotypes high-yielding (even yielding on the average level) in
the target region some specifically adapted varieties could be found which if they
were not identified by the technique. The procedure has proved to be an efficient
tool for selection of most widely or specifically adapted genotypes studied in a
series of variety trials. An advantage of the approach is its relative simplicity and
comfortable polish software called SERGEN 3 [Calinski i in. 1995].
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Synopsis.Wanalizie statystycznej doswiadczen rolniczych nad poréwnaniem form
nawozow mozna zastosowaé metode wzglednej efektywnosei dwoch preparatow. Uzyskana
ocena statystyczna informuje jaka dawke jednego nawozu nalezy zastosowaé cheac
uzyskac efekt podobny do tego jaki uzyskuje sig stosujac ustalong dawke drugiego nawozu.
Do oszacowania wzglednej efektywnosci nawozéw kon ieczne jest dysponowanie wynikami
doSwiadczen ze zréznicowanymi ich dawkami. Proponowana w pracy metoda faczy w
pewien sposéb analize wariancji z analiza regresji, ale nie jest tozsama z analiza
kowariancji. W pracy przedstawiono podejscie wielowymiarowe z uwagi na fakt, ze w
doswiadczeniach rolniczych bada si¢ z reguly wplyw réznych form i dawek nawozow na
Kilka cech rodlin, w tym oczywicie na wielkosé plonu koncowego. Praca ma glownie
charakter metodyczny, ale analize statystyczna przeprowadzono na wynikach trzyletniego
doswiadczenia nawozowego z tytoniem jako roslina testowa.

Stowa kluczowe — key words: wzgledna efektywnogé preparatow- relative
porency of preparations, wielowymiarowe obserwacje - multidimensional observations,
uktad blokéw poszerzonych — supplemented block design. uktad wierszowo-kolumnowy —
row and column design, tyton — tobacco, formy nawozéw azotowych - nitrogen fertilizers.

WSTEP

W uprawie tytoniu, ktérej celem Jest uzyskanie mozliwie duzego plonu lisci
o odpowiedniej jakosci, istotne znaczenie ma precyzyjne ustalenie wielkosci dawek
nawozOw azotowych. Optymalizacja dawek nawozéw obok  wymiaru
ekonomicznego ma wymiar ekologiczny gdyz nadmiar tego skfadnika ulega
rozproszeniu do Srodowiska. Wazna Jjest takze forma nawozéw azotowych. Na
glebach lekkich pod tyton stosuje si¢ czesto saletre wapniowa o odczynie
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fizjologicznie zasadowym, natomiast na glebach mocniejszych raczej taiisza saletre
amonowa. Duze ostatnio zainteresowanie plantatoréw tytoniu stosowaniem saletry
wapniowej takze na glebach komplekséw pszennych bylo powodem podjecia
badan nad poréwnaniem efektéw stosowania saletry amonowej i wapniowej na
takich glebach.

Do opracowania wynikow badafi nad poréwnaniem dziatania dwoch
nawozéw, lub bardziej ogdlnie dwoch preparatéw, trzeba zastosowa¢ odpowiednie
metody statystyczne umozliwiajace weryfikacj¢ postawionej hipotezy. Jezeli nie
jest znana optymalna dawka preparatu nowego to nalezy zastosowac metod¢
pozwalajaca oszacowaé efektywnos¢ nowego preparatu wzgledem preparatu
wzorcowego. Metoda obliczania wzglednej efektywnosci dwoch preparatéw, choé
znana na $wiecie od pofowy dwudziestego wieku, w Polsce nie zostata dotychczas
rozpowszechniona [Hanusz, 1999]. Jedna z przyczyn jest brak gotowych
programéw w znanych pakietach statystycznych. Celem pracy jest przyswojenie tej
metody pracownikom naukowym i pracownikom doswiadczalnictwa w Polsce. W
celu jej egzemplifikacji postuzono si¢ wynikami doswiadczen nawozowych z
tytoniem, opisanych szczegélowo w pracy doktorskiej jednego ze wspolautoréow
[Kowalczyk-Jusko, 2001].

Metody i wyniki badan polowych

W latach 1996 - 1998 w Osérodku Dos$wiadczalnym Uprawy Tytoniu w
Zamosciu, na glebie brunatnej pochodzenia lessowego o lekko kwasnym odczynie
przeprowadzono do$wiadczenia polowe nad nawozeniem tytoniu azotem. W
dwuczynnikowym doswiadczeniu, czynnikiem pierwszym byly dwie formy
nawozow, saletra wapniowa i saletra amonowa, a czynnikiem drugim pig¢ dawek
azotu, 7.5, 15, 22,5, 30 i 45 kg N -ha™'. Doswiadczenie zatozone zostalo w
blokach z dwiema grupami obiektéw, nazywanymi w literaturze blokami
poszerzonymi lub wzmocnionymi. Bloki poszerzone charakteryzuja si¢ tym, ze w
kazdym bloku do poletek, na ktorych rozlosowuje si¢ obiekty z jednej grupy
obiektow. dodaje si¢ poletka, na ktérych rozlosowuje si¢ obiekty z grupy drugiej.
W doéwiadczeniu jedna grupe obiektow stanowity dawki saletry wapniowej
natomiast druga grupe, dawki saletry amonowej. Z uwagi na taczng liczbg dawek
nawozéw réwna 10, zastosowano bloki kompletne, zaktadane kazdego roku w
innej czedci pola, zawsze w stanowisku po pszenicy ozimej. W czasie wegetacji
ro§lin tytoniu dokonano pomiaréw nastgpujacych cech tytoniu: plon lisci
(dt-ha™), wysokosé roélin (cm), koncowa liczba lisci, dtugosé lisci srodkowych
(cm) i szeroko$é lici srodkowych (cm). W oparciu o diugos¢ i szerokos¢ lisci
obliczono indeks lisci srodkowych oraz powierzchnig lisci. Srednie wartosci cech
uzyskane dla obydwu form nawozéw azotowych w trzech kolejnych latach badan
przedstawiono na rysunkach 1 do 5.
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Rys. 1. Plon li$ci tytoniu w latach dia réznych dawek azotu
Fig. 1. Yield of tobacco leaves in years for the different doses of nitrogen
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Rys. 2. Wysokosé roslin tytoniu w latach dla réoznych dawek azotu
Fig.2. Height of tobacco plants in years for the different doses of nitrogen
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Rys. 3. Srednia liczba lisci tytoniu w latach dla réznych dawek azotu
Fig.3. Average number of tobacco leaves in years for the different doses of nitrogen
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Rys. 4. Szerokos¢ lisci srodkowych tytoniu w latach dla réznych dawek
azotu
Fig.4. Width of tobacco leaves of the middle part in years for the different doses
of nitrogen
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Rys. 5. Dlugos¢ lisci Srodkowych tytoniu w latach dia réznych dawek azotu
Fig.5. Length of tobacco leaves of the middle par! for the different doses of nitrogen

Metody statystyczne

Celem analizy statystycznej bylo oszacowanie dawki saletry wapniowej
(preparat testowy) réwnowaznej dziataniu ustalonej dawki saletry amonowe;
(preparat standardowy). Szczegdlowy opis metody estymowania efektywnosci
wzglednej dwdch preparatow zostat przedstawiony w pracy Hanusz [1999]. Celem
obecnej pracy jest wykorzystanie tej metody do analizy wynikéw uzyskanych w
doswiadczeniu badajacym wplyw nawozenia azotem na plonowanie tytoniu. Ze
wzgledu na duze zréznicowanie warunkéw pogodowych, wyniki uzyskane w
doswiadczeniu analizowano rozpatrujac kazdy rok osobno, a nastepnie dokonano
analizy cato$ciowej wszystkich lat razem. Wybor uktadu doswiadczalnego zalezat
wige nie tylko od sposobu zatozenia do$wiadczenia, lecz réwniez od ilosci
uwzglednionych lat. Obserwacje z jednego okresu wegetacyjnego wyrazono w
postaci modelu dla blokéw poszerzonych o obiekty testowe. Dwauletnie lub
trzyletnie do$wiadczenie, rozwazono w ukladzie wierszowo-kolumnowym,
przyjmujac za wiersze poszczegdlne bloki, zas za kolumny kolejne lata badan. Z
uwagi na fakt, ze warunki meteorologiczne w trzech badanych latach byly bardzo
zroznicowane w okresie stosowania nawozéw, czerwiec w latach 1996 1997 byt
miesiagcem suchym, natomiast indeks opadéw tego miesigca w 1998 byt duzo
wyzszy [Kowalczyk-Jusko, 2001], dokonano takze analizy statystycznej dwéch
pierwszych lat.

Jakkolwiek celem pracy jest analiza efektywnosci zastosowanych nawozéw
azotowych, do uzyskania ocen tej efektywnosci niezbedne jest przyjecie (nie
odrzucenie) trzech ponizszych hipotez.
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1. Hipoteza o réwnos$ci macierzy kowariancji

Analize statystyczng polegajaca na estymacji wzglednej efektywnosci dwoch
preparatéw mozna stosowaé wowczas, gdy wielowymiarowe obserwacje uzyskane
przy stosowaniu roznych dawek azotu obarczone sa takim samym btedem
losowym. Inaczej méwiac, precyzja dokonywania pomiaréw kazdej obserwacji jest
taka sama. To zaloZenic moze byé wyrazone poprzez réwno$¢ macierzy
kowariancji dla wszystkich wielowymiarowych obserwacji. Z uwagi na fakt, ze w
do$wiadczeniu stosowane sa dwie formy nawozow azotowych, ograniczymy si¢ do
testowaniem hipotezy, ktora orzeka, ze macierz kowariancji dla obserwacji
uzyskanych dla saletry amonowej (SA) nie rézni sig¢ istotnie od macierzy
kowariancji dla obserwacji uzyskanych dla saletry wapniowej (SW). Oznacza to, iz
zakladamy, ze zréznicowanie wynikow bedzie zalezalo w sposéb losowy od
niekontrolowanych w doswiadczeniu czynnikow. Hipoteza zerowa i alternatywna
przyjmujg postac:

H?:X, =X, przeciwko alternatywie Hy 1 X, # g .

Do weryfikacji hipotezy zerowej Hy zostala wykorzystana statystyka chi-kwadrat
[Srivastava, 2002, str.490].

2. Hipoteza o réwnosci wektoréw wspétezynnikéw regresyjnych

Dwa preparaty moga byé ze soba poréwnywane za pomoca efektywnosci
jednego z nich wzgledem drugiego tylko wtedy, gdy podobnie oddzialywaja na
badane cechy w obserwacjach. To podobiefistwo wyraza si¢ W réwnosci
wspblczynnikéw regresyjnych dla kazdej cechy oddzielnie, co dla wszystkich cech
Iacznie daje rownos¢ wektoréw regresyjnych. Podobieristwo lub jego brak moze
by¢ zatem wyrazone w postaci hipotezy zerowej i alternatywnej:

Hg By, =Py przeciwko alternatywie Hll3 P #Boy-

Do testowania hipotezy zerowej H g wykorzystano funkcje testowa F Snedecora
[Hanusz, 1999, str. 26].

3. Hipoteza o logarytmie wzglednej efektywnosci preparatow

Wzgledna efektywnosé, oznaczana w literaturze przedmiotu przez p,

wyraza sie w postaci ilorazu takich dawek preparatéw, dla ktérych przecigtne
obserwacje sa takie same. W celu oszacowania wzglednej efektywnosci weryfikuje
si¢ hipotezg zerowa przeciwko hipotezie alternatywnej o postaci:

H} :ag, —ag =p P przeciwko alternatywie H:; gy —Ug, ZLB,
+Ppe
gdzie P = M , jest tacznym wektorem wspotczynnikow regresyjnych dla

2

obydwu form nawozéw azotowych, natomiast @.g,,0, sa wektorami efektow
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dawek dla saletry amonowej i saletry wapniowej, natomiast p=logp jest
logarytmem wzglednej efektywnosci preparatéw. Do weryfikacji hipotezy zerowej
H E wykorzystano funkeje testowa lambda-Wilksa [Hanusz, 1999, str. 29].

Wyniki opracowan statystycznych

Funkcje testowe do weryfikacji trzech hipotez podanych powyzej oraz oceny
wzglednej efektywnosci form nawozéw obliczono wykorzystujac programy
komputerowe napisane za pomoca pakietu Maple7 dla pewnych ustalonych
kombinagji cech w obserwacjach. W celu zwigztego oméwienia wynikéw obliczen
przyjmijmy nastgpujace oznaczenia cech:

— cecha I - plon lisci tytoniu (dt - ha™),

— cecha 2 - kohcowa wysokos$¢ roélin (cm),

— cecha 3 - $rednia liczba lisci z rosliny,

— cecha 4 - szerokos¢ lisci Srodkowych (cm),

— cecha 5 - dlugosé¢ lisci $Srodkowych (cm),

— cecha 6 - powierzchnia lisci liczona wedtug wzoru Goffa [Miller i inni,

1967] jako 2/3 iloczynu dhugosci i szerokosci,
— cecha 7 - indeks lisci sSrodkowych bedacy ilorazem dugosci do szerokos-
ci lisci.
Dla pigciu cech od 1 do 5, przedstawiono wartosci funkcji testowych przy
prawdziwosci trzech hipotez, wartosci prawdopodobieristwa, przy ktérych hipotezy
zerowe nalezy odrzuci¢ oraz oceng wzglednej efektywnosci dwéch form nawozow
azotowych (Tabela 1).

Tabela 1. Wyniki obliczen testowania hipotez dla cech: 1,2,3,41i 5
Table 1. Computation results of testing of the hypotheses for the traits: 1, 2, 3, 4

and 5
Lat ! . - B = . -0
Y;fs Hg:Xg =Xy, Hg :Bos =Bgy Hi g, —ag, = Esc;:zl
| -te
[ .2 | p-warto$¢ F° | p- warto$c 2 p- warto$¢ -

' Ao p- value o p- value Lon p- value P
1996 23,9 0,067 3,30 0,018 3.8 0,436 0,63
1997 16,9 0,327 1,45 0,236 27,0 0,001 0,54

1 1998 20,1 0,168 0.34 0,888 4,7 0,320 2,70

{ 1996-1997 28,1 0,021 0,64 0,668 8,6 0,071 0,67

| 1996-1998 26,0 0,038 0,23 0,948 11,0 0,026 0,84
Wyniki zawarte w drugiej i trzeciej kolumnie tabeli 1 pokazuja, ze dla

poszczegblnych lat badai nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o réwnosci
macierzy kowariancji dla dwéch form nawozéw azotowych, natomiast dla dwéch i
trzech lat facznie ta samg hipotezg, na poziomie istotnosci a = 0,05, nalezy
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odrzucié. Hipoteza Hg :Bg =By, o podobnym dziataniu dwoch form
nawozow, zostanie odrzucona na poziomie istotnosci o = 0,05 jedynie dla roku
1996. Hipoteze H |, 1@y, — 0y = up, o logarytmie wzglednej efektywnosci, na

poziomie istotnosci ¢ = 0,05, dla obserwacji z 1997 roku oraz dla wszystkich lat
lacznie, nalezy odrzucié, a zatem nie mamy podstaw aby przyja¢ uzyskang wartos¢
za ocene wzglednej efektywnosci badanych form nawozu. Oceny ( p) wzglednej

efektywnosci form nawozéw azotowych w latach 1996, 1997, 1996-1997 tacznie
oraz 1996-1998 lacznie sa zblizone i wynosza ponizej jednosci co swiadezy o tym,
7e nalezatoby zmniejszyé dawke saletry wapniowej by jej efekt dziatania byt
réwnowazny ustalonej (np. jednostkowej) dawce saletry amonowej. Odmienny
wniosek dotyczy roku 1998, w ktorym nalezatoby zastosowac ponad dwukrotnie
wyzsza dawke saletry wapniowe) w stosunku do ustalonej dawki saletry
amonowej.

Z uwagi na fakt, ze przy skupie lisci tytoniu wazna jest takze jakosé lisci
wyrazana poprzez ich powierzchni¢ i indeks, dokonano obliczen dla trzech
pierwszych cech oraz powierzchni i indeksu lisci (cechy 6 i 7), nie uwzgledniajac
juz dhugosci i szerokosci lisci. Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki obliczen testowania hipotez dlacech 1,2,3,6 17
Table 2. Computation results of testing of the hypotheses for the traits: By}

and 7
|— Lata o . _ o, _ o, . _ | Ocena
Years Hz,: o= Zow HB BSA =PBo H” Oy ~Cea = Estimate

2 p- warto$¢ | 0 p- wartos¢ 2 p- wartos¢ -

Koo p- value o | p-value Lon p- value P
1996 24,7 0,054 3,34 | 0,017 4,1 0,399 0,621
1997 17,1 0,311 1,57 | 0,199 27,1 | 0,000 0,55
{1998 21,1 0,134 035 0879 5,1 0,276 2,70
1 1996-1997 23,1 0,081 0,62 | 0,684 6,5| 0,165 0,62
1 1996-1998 22,1 0,106 0,24 | 0946 10,2 | 0,037 0,81

Whnioski jakie mozna wysnu¢ na podstawie wynikow zamieszczonych w tabeli 2 sa
podobne do wnioskéw jakie wysunigto w oparciu o wyniki z tabeli 1. Uzyskana
wartos¢ p dla roku 1997, wynoszaca 0,55 nie moze by¢ przyjeta jako ocena

wzglednej efektywnosci form nawozow azotowych, gdyz hipoteze zerowa H z na

poziomie istotnosci « = 0,05 nalezy odrzucic. Na tym samym poziomie
istotnosci, nie ma podstaw do odrzucenia zadnej z hipotez w roku 1998 i latach
1996-1997 Iacznie, przy czym uzyskano catkiem odmienne oceny wzglednej
efektywnosci badanych form. W roku 1998 nawozenie saletra wapniowa dalo

stabszy efekt niz dawka saletry amonowej (dg, =2,7-d.,), natomiast w latach
1996-1997 nawozenie saletra wapniowa dato silniejszy efekt niz dawka saletry
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amonowej (dg, =0,62-dy,). Przyczyng uzyskania takich wynikéw byt
najprawdopodobniej przebieg pogody. W czerwcu 1998 r. (a wigc zaraz po
zastosowaniu pogtéwnej dawki azotu) zanotowano znacznie wieksze od Sredniej
wieloletniej opady (153% sredniej). To zapewne spowodowato, ze azot w formie
azotanowej (saletra wapniowa) zostal szybko wyptukany i roéliny nie byly go w
stanie pobrag.

W tabelach 3 i 4 przedstawiono wyniki obliczef uzyskane odpowiednio dla
plonu, powierzchni i indeksu lisci oraz plonu, koficowej wysokosci roslin i sredniej
liczby lisci.

Tabela 3. Wyniki obliczen testowania hipotez dla trzech cech: 1,61 7
Table 3. Computation results of testing of the hypotheses for three traits: 1, 6 and 7

Yl::;t:s Hy X, =X, H; By =By Hﬁ Oy — Qg = g;ﬁ:;te
2 - wartos¢ 0 - wartos$c 2 - wartosé -
Kot pp- value Fon pp- value Ko pp- value P
1996 5,9 0,434 491 0,007 1,03 0,596 0,58
1997 6,9 0,331 1.55 0,222 14,8 0,001 0,60
1998 10,8 0,094 0,38 0,768 0,95 0,621 2,52
1996-1997 13,7 0,033 0,53 0,667 0.64 0,725 0,66
| 1996-1998 11,6 0,071 0,22 0,882 1,56 0,458 0,85

Tabela 4. Wyniki obliczen testowania hipotez dla trzech cech: 1,2 3
Table 4. Computation results of testing of the hypotheses for three traits: 1, 2 and 3

}Zal:fs Hp:Z, =X HE By =By H: gy —Qg = g;?:;iz
-le

2 - warto$é 0 - wartosé 2 - warto$é D

i Aobl pp— value Fon pp- value Lo pp- value d
{ 1996 11,1 0,086 5,81 0,003 3,69 0,158 0,63
11997 7,9 0,243 2,42 0,085 19,2 0,000 0,60
1998 5,5 0,483 0,41 0,747 4,31 0,116 2,58
il_‘)()6- 1997 12,2 0,058 0,50 0,687 6,16 0,046 0,60
|L996— 1998 13,5 0,036 0,14 0,935 10,00 0,007 0,80

Wyniki obliczen przedstawione w tabelach 3 i 4 pokazuja, iz uwzgledniajac w
obserwacjach tylko trzy cechy: 1, 6 i 7 lub 1, 2 i 3 jedynie w roku 1998 nie ma
podstaw do odrzucenia wszystkich hipotez zerowych na poziomie istotnosci
a =0,05. Jak wspomniano powyzej byt to odmienny rok w poréwnaniu z dwoma
poprzednimi pod wzgledem opadéw, co z pewnoscia miato wplyw na uzyskanie
tak wysokiej wartosci efektywnosci saletry wapniowej wzgledem saletry
amonowej. Ponadto, jak pokazuja wyniki obliczeri zamieszczone we wszystkich
czterech tabelach, dla obserwacji skladajacych si¢ z rozpatrywanych kombinagji
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cech uzyskanych w roku 1997, hipoteza HZ zostala odrzucona na poziomie

istotnosci @ = 0,05. W tym jednym roku na podstawie uzyskanych obserwacji nie

mozemy dokona¢ analizy dwoch form nawozenia azotowego za pomocg ich
wzglednej efektywnosci.

Whioski z badan polowych

Generalnie mozna oczekiwaé, ze po zastosowaniu nieco mniejszej dawki

saletry wapniowej (0,8) niz saletry amonowej, wartosci wszystkich mierzonych
cech tytoniu (plon, wysokos¢ roslin, liczby lisci, szerokosci i dlugosci liscia) beda
podobne.
Efekt dziatania saletry wapniowej byt jednak lepszy (dawka 0,6) w latach 1996 i
1997 i znacznie stabszy w roku 1998 (dawka 2.5) od efektu saletry amonowe;j.
Ponadto w 1997 roku hipoteza o logarytmie wzglednej mocy obydwu form
nawozoéw powinna by¢ odrzucona na poziomie istotnoéci @ = 0,05.

Whioski metodyczne

1. Do analizy poréwnawczej stosowanych form nawozow azotowych, mozna sto-

stosowaé metode szacowania wzglednej efektywnosci preparatow.

2. Poréwnujac wyniki obliczen przy uwzglednianiu réznych cech w obserwacjach
uzyskuje sie rézne wnioski odnosnie stawianych hipotez oraz rozne wartosci dla
ocenianej wzglednej efektywnosei preparatow. Planujac doswiadczenie nalezy
zatem okresli¢ jaki zestaw cech jest najbardziej istotny przy ocenianiu tej efek-
tywnosci.

. Uzyskanie roznych wnioskow na podstawie obliczen dla poszczegdlnych lat od-
dzielnie i lacznie potwierdza znany fakt, ze doswiadczenia polowe z dawkami
nawozu azotowego musza by¢ prowadzone przez szereg lat.

(W8]
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Z. Hanusz, A. Kowalczyk-Jusko, J. Olejnik

ESTIMATION OF RELATIVE POTENCY OF TWO NITROGEN FERTILIZERS
IN ANALYSIS OF TOBACCO YIELDING

Summary

The main purpose of this paper is application of the relative potency method
to comparison the effects of two preparations, where one preparation is known
(standard) and the other is new one (test). This method could be applied, where
both preparations are administered in the different doses (at least two) and an
impact of the dose of each preparation on an experimental unit is measured by
several traits, forming multidimensional responses (observations). Relative potency
method allows to estimate the dose of the test preparation producing similar effect
to an effect of unit dose of the standard preparation. However, this method could be
applied to comparison of different preparations (fertilizers, herbicides, drugs), we
use it to compare the effects of two forms of nitrogen fertilizers on tobacco
yielding. In the field experiment, both fertilizers were administered in five
quantities of doses to plots forming completely randomized block design with two
groups of objects (supplemented block design) in the period 1996 — 1998. The
effect of the dose on tobacco plants was measured by five traits: yield of tobacco
leaves, height of tobacco plants, average number of leaves on tobacco plants, width
and length of leaves of the middle part of the tobacco plants. The average
observations per block for each trait are illustrated on five figures. The results of
testing the hypotheses: about the equality of covariance matrices for the standard
and the test, about the similarities of the preparations and the hypothesis about the
log of relative potency and the estimates of the relative potency for the different
combinations of traits in the observation in the different years are enclosed in four
tables. The discussion of the results is also presented.

Dr hab. Zofia Hanusz

Katedra Zastosowar Matematyki
Akademia Rolnicza w Lublinie
Akademicka 13, 20-934 Lublin

Praca wptyneta do Redakcji we wrzesniu 2003 r.
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WARTOSC DIAGNOSTYCZNA POSPOLITYCH CHWASTQW
POLNYCH WYSTEPUJACYCH NA WYSOCZYZNIE KALUSZYNSKIEJ

Agnieszka Affek-Starczewska, Janina Skrzyczynska

Akademia Podlaska w Siedlcach

Synopsis.wpracy przedstawiono poréwnanie trzech sposobow obliczania wartosci
wskaznikow stosunkéw termicznych (T), wilgotnosci gleby (W), odczynu gleby (R),
zasobnoéci gleby w azot (N) oraz aktywnosci biologicznej gleby (G). W pierwszym
przypadku uzyskano $rednie TWRNG jedynie na podstawie obecnosci gatunku, w drugim
uwzgledniono réwniez jego liczebnos¢. W ostatnim przypadku pominigto w obliczeniach
wartoéci wskaznikowe gatunkéw wspélnych dla wszystkich badanych kompleksow
glebowo-rolniczych i typéw gleb.W zaleznosci od przyjetej metody obliczenia uzyskiwano
rézne wartosci §rednich podstawowych i érednich dla poszczegélnych jednostek glebowo-
rolniczych. Najwigksze zréznicowanie notowano w przypadku Srednich uzyskiwanych z
uwzglednieniem stopnia pokrycia gatunkéw chwastow. Najmniejsze zréznicowanie
srednich wystapito w przypadku obliczen jedynie na podstawie obecnosci gatunku.
Niezaleznie od przyjetej metody obliczen do siedlisk najstabszych pod wzglgdem produkc;ji
rolniczej zaliczy¢ nalezy gleby kompleksu Zytniego bardzo stabego, do najlepszych za$
gleby kompleksu pszennego dobrego.

Stowa kluezowe - keywords: ekologiczne wskazniki Ellenberga -
Ellenberg’s ecological indicators, fitoindykacja - phytoindication, kompleks glebowy - soil
complex, ocena siedlisk — evaluation of habitats.

WSTEP

W badaniach potencjalnej produktywnosci siedlisk polnych duza rolg
odgrywaja metody bioindykacyjne, zwlaszcza metoda $rednich  liczb
wskaznikowych Ellenberga [1950]. Badania siedlisk rolniczych prowadzone byly
tametoda w pomocno-zachodniej Polsce, a w szczegolnosci na Pojezierzu
Kaszubskim [Borowiec, Kutyna, Skrzyczynska 1976], Nizinie Pyrzyckiej
[Borowiec, Kutyna, Skrzyczynska 1974], Pobrzezu Stowinskim [Borowiec,
Misiewicz, Skrzyczynska 1974] iw srodkowej czesci Niziny Szczecifiskiej
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[Borowiec, Kutyna 1976), a takze w Kotlinie Gorzowskiej [Kutyna 1988]. Badania
majace na celu oceng siedlisk przeprowadzano roéwniez w srodkowej Polsce
[Warcholifiska 1984, 1980, 1978], na Wysoczyznach Siedleckiej [Skrzyczynska,
Rzymowska, Skrzyczyfiski 1986a, 1986b] i Katuszynskiej [Affek-Starczewska,
Skrzyczyfska 2003; Affek-Starczewska, Skrajna, Skrzyczyfiska 2003] oraz w
potudniowej Polsce: w bylym wojewédztwie krakowskim [Labza, Hochot,
Stupnicka-Rodzynkiewicz, Puta 1996, Labza 1994]. W Gorcach i Kotlinie
Sadeckiej [Stupnicka-Rodzynkiewicz, f.abza, Hochét 1986a], a takze na Rowninie
Wroclawskiej [Aniot-Kwiatkowska 1982], na Plaskowyzu Nateczowskim
[Kapeluszny, Jedruszczak 1994] oraz w Beskidzie Niskim [Wojeik 1977)],
Beskidzie Wyspowym [Stupnicka-Rodzynkiewicz, L.abza, Hoch6t 1986b] a takze
w obrebie Pogérza Wielickiego [Dubiel, Trzcinska-Tacik 1982].

Uwage zwraca wszedobylskie wystepowanie niektérych  gatunkow
pospolitych chwastow, a wséréd nich roéwniez azotolubnych takich, jak
Chenopodium album czy Stellaria media, ktore moze stanowié pewne utrudnienie
w prawidlowej ocenie rolniczej przydatnosci siedlisk wylacznie na podstawie
metod fitoindykacyjnych [Rola, Domaradzki, Rola 2003].

Celem pracy bylo poréwnanie wartosci $rednich liczb TWRNG
wyliczonych trzema sposobami. W pierwszym przypadku uwzgledniono jedynie
obecnos¢ gatunku, w drugim réwniez jego liczebnosé. W ostatnim przypadku
pominigto w obliczeniach wartosci wskaznikowe gatunkéw  wspdblnych dla
wszystkich badanych komplekséw glebowo-rolniczych i typow gleb. Przyjeto przy
tym zatozenie, Ze eliminacja wartosci wskaznikowych dla gatunkow wspdinych
powinna ujawnié ich wptyw na wartosci srednich liczb TWRNG, a tym samym na
ich wartosé diagnostyczna.

MATERIAL I ZALOZENIA METODYCZNE

Materiat wyjsciowy stanowito 486 zdjeé fitosocjologicznych wykonanych
w latach 1994-2000 na polach Wysoczyzny Katuszynskiej. Jednostki glebowe, na
ktorych prowadzono badania ustalono w oparciu o mapy glebowo-rolnicze w skali
1:5000. Krytycznie ustosunkowano si¢ do obszaréw, ktére w obrgbie danego
konturu ulegaja generalizacji. Zostaly one wyeliminowane z badah lub
przekwalifikowane do wiasciwych komplekséw glebowo-rolniczych. Sposrad tych
zdje¢ wybrano po 20 dla kazdej jednostki glebowej biorac pod uwage $rednie
wartosci liczb zasobnosci gleb w azot (N) i odczynu gleby (R). Lacznie do obliczen
wykorzystano 220 zdje¢ fitosocjologicznych. Nastepnie na podstawie wybranych
zdjec¢ okreslono gatunki wystepujace na wszystkich jednostkach glebowych.
Wykorzystujac liczby wskaznikowe Ellenberga [1950] obliczono $rednie wartosci
TWRNG dla poszczegolnych zdje¢ bez uwzglednienia stopnia pokrycia roslin
(T,W.,R,N,G), z uwzglednieniem stopnia pokrycia (T1,WLRINI,GI) [Ellenberg
1974] oraz z pominieciem wartosci TWRNG dla gatunkéw  wspéinych
wystepujacych na  wszystkich jednostkach glebowych (T2,W2,R2,N2,G2).
Ekologiczne liczby wskaznikowe dla poszczegolnych typow i podtypow gleb w
obrebie komplekséw glebowo-rolniczych uzyskano jako $rednie arytmetyczne
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wartosci wynikajace z obliczen dla poszczegdlnych zdjeé fitosocjologicznych,
nazwanych $rednimi podstawowymi. Podano réwniez wspotczynniki zmiennosci
(cv) dla kazdej grupy érednich. Stopien zachwaszczenia okreslono wedtug
koncepcji Borowca [1980] w modyfikacji Hotldynskiego, Korniaka, Polakowskiego
[1986].

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

W analizowanej grupie zdjeé odnotowano wystgpowanie 225 gatunkow
rodlin naczyniowych, z czego 34 gatunki, czyli 15,1% stanowia gatunki wspolne
dla wszystkich jednostek glebowych. Do gatunkow osiggajacych najwyzszy
stopien pokrycia i liczebnosci naleza Chenopodium album, Stellaria media,
Anthemis arvensis 1 Spergula arvensis. W przypadku dwoch pierwszych gatunkéw
wyraznie widoczne jest ich przywigzanie do kompleksow: pszennego dobrego,
zytniego bardzo dobrego i zbozowo pastewnego mocnego (tab. 1). Gatunki te
zgodnie z wykazem Ellenberga maja duze wymagania w stosunku do zasobnosci
gleb w azot i zyznosci gleby. Wymienione gatunki pospolicie wystepuja takze w
agrocenozach na terenie catego kraju osiagajac czesto wysokie stopnie pokrycia
[Hotdynaski i in. 1986, Skrzyczyfiska 1994, Aniot-Kwiatkowska 1982]. W
omawianej grupie znaczny udziat mialy réwniez gatunki, obojetne, na co najmniej
jeden czynnik siedliskowy (facznie 27 gatunkoéw to jest 79%). Przy czym w
przypadku liczby temperatury (T) bylo to 6 gatunkéw; w przypadku liczby
wilgotnosci 11gatunkéw; odczynu gleby 18 gatunkdw; zasobnosci w azot (N) — 12
i aktywnosci biologicznej (G) — 15.

Warunki termiczne (T)

Najcieplejszymi siedliskami na Wysoczyznie Katuszynskiej sa gleby
zaliczane do kompleksu zytniego bardzo stabego (T =2,30, Tl = 2,76, T2 = 2,84)
natomiast do najchtodniejszych naleza gleby ptowe kompleksu pszennego dobrego
(T = 1,87, T1 = 1,78, T2 = 2,00). Wartosci $rednich liczb temperatury (T=1,87-
2,30) obliczone dla gleb Wysoczyzny Katuszynskiej sa zblizone do wartosci
podawanych na Wysoczyznie Siedleckiej (T=1,7-2,3) [Skrzyczyfiska i in. 1986a,
1986b], na Pomorzu Zachodnim (T=1,7-2,30) [Borowiec, Kutyna 1980]. Nizsze
wartosci liczby T podaja Stupnicka-Rodzynkiewicz i in. [1986a, 1986b] z obszaru
Goreow i Kotliny Sadeckiej (T=1,28-2,09), a takze Kapeluszny i Jedruszczak
[1994] dla gleb Ptaskowyzu Natgczowskiego (T=1,2-2,3).

Uwzglednienie w  obliczeniach liczebnosci gatunkow spowodowato
zwiekszenie rozpigtoéci zarowno S$rednich podstawowych jak i srednich dla
poszczegdinych jednostek glebowych, co znalazto swoje odzwierciedlenie w
stosunkowo wysokich wspétczynnikach zmiennoci (cv dla T wahat si¢ od 5,6 do
11,3, natomiast dla T1 od 12,8 do 25,0) (tab. 2).



Tabela 1. Stopien zachwaszczenia gatunkéw wsp6lnych
Table 1. Weed infestation rate for common species

Kompleks glebowo-rolniczy
Soil agricultural complex

2 ]

4

Typ gleby
Soil rype

Bw

A

Bw

Dz

Lp |Gatunek _ Species

1|Chenapodium album

+++

2| Anthemis arvensis

w

Stellaria media

Viola arvensis

Fallopia convolvulus

Spergula arvensis

Centaurea cyanus

el s I K=Y A1 N

Agropyron repens

O

Equisetum arvense

10| Apera spica-venti

111Cirsium arvense

12| Polvgonum aviculare

13| Raphanus raphanistrum

14|Graphalium uliginosum

15|Polygonum lapathifolium
;subsp. lapathifolium

16| dchillea millefolium

17| Myosotis arvensis

18| Convolvulus arvensis

191 Polygonum persicaria

20|Capsella bursa-pastoris

21| Polygonum hydropiper

22| Veronica arvensis

23 |Galeopsis tetrahit

24| Bidens tripartita

Z_SEPobzgonztm lapathifolium
isubsp. pallidum

26| Taraxacum officinale

27| Vicia hirsuta

28|Seraria pumila

29 Spergularia rubra

30| Trifolium repens

31\ Gypsophila muralis

32|Cerastium holosteoides

33| Ranunculus repens

34| Trifolium arvense

Ogolna liczba gatunkéw.
Total number of species.

88

111

104
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48 A. Affek-Starczewska, J. Skrzyvezviska

Nizsze Srednie (T1) uzyskano na glebach kompleksu pszennego dobrego,
zZytniego bardzo dobrego, glebach brunatnych wylugowanych komplekséw zytnich
dobrego i stabego oraz zbozowo-pastewnego mocnego, na pozostatych jednostkach
uzyskano srednie wyzsze.

Srednie wartosci T2, uzyskane z pominigeciem wartosci wskaznikowych
gatunkéw wspélnych byly wyzsze zaréwno od tych uzyskanych bez uwzglednienia
pokrycia gatunkéw jak i z pokryciem gatunkéw. Srednie podstawowe T2 byly
bardziej jednorodne od $rednich uzyskanych z uwzglednieniem ilosciowosci
gatunkow chwastéw, na co wskazuja wspélezynniki zmiennosci (cv = 7,4-16,5)
(tab. 2).

Stesunki wilgotnosciowe (W)

Stosunki wilgotnosciowe na glebach Wysoczyzny Katuszynskiej sg dosé
silnie zréznicowane. Najnizsze $rednie (W) otrzymano na siedliskach zaliczanych
do gleb kompleksu zbozowo-pastewnego stabego (W = 2,30, W1 = 2,10, W2 =
2,16), najwyzsze na glebach nalezacych do kompleksu zytniego bardzo stabego (W
= 3,62, W1 = 3,89, W2 =4,05) (tab.3). Wartosci srednich liczb wilgotnosci (W)
uzyskane na badanym terenie sa podobne do podawanych z nizu Polski [Kutyna
1988, Skrzyczynska i in. 1986, Warcholifiska 1984, Aniol-Kwiatkowska 1982].
Badania prowadzone na obszarach podgorskich wykazywaly z reguly duze
uwilgotnienie gleb [Wojcik 1975, Dubiel, Trzcinska-Tacik 1984, Stupnicka-
Rodzynkiewicz i in. 1986a, 1986b].

Srednie podstawowe (W1) uzyskane z uwzglednieniem pokrycia gatunkéw
charakteryzowaly si¢ wigksza rozpietoscia w obrgbie jednostek glebowych (cv dla
W wabha si¢ od 7,1 do 17,7 natomiast dla W1 od 10,5 do 29,7) podobnie jak $rednie
dla poszczegélnych jednostek glebowych. Srednie (W2) obliczone z pominieciem
wartosci wskaznikowych gatunkéw wspé6lnych charakteryzowaly si¢ najwieksza
rozpigtoscia i stosunkowo duzymi réznicami migdzy wspotczynnikami zmiennosci.
Najwigksze zréznicowanie srednich podstawowych zanotowano na glebach
kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego (cv = 25,4), najmniejsze na glebach
kompleksu zytniego bardzo stabego (cv = 6,0) (tab. 3).

Odczyn gleby (R)

Srednie liczby odczynu gleby znacznie sie roznicuja w zaleznosci od
przyjetej metody obliczen (Tabela 4). Najmniej zréznicowane sg Srednie wyliczone
bez uwzglednienia pokrycia (od R=2,08 na glebach kompleksu zytniego bardzo
stabego do R= 3,52 na glebach ptowych kompleksu pszennego dobrego). Wigksze
zréznicowanie wykazuja srednie uzyskane z pominigciem gatunkow wspdlnych
(R2 = 1,51-3,62), gdzie zanotowano niewielki wzrost wartosci . srednich (R) na
glebach brunatnych wyligowanych kompleksu pszennego dobrego, zytniego
bardzo dobrego, oraz czarnych ziemiach zdegradowanych kompleksu zbozowo-
pastewnego mocnego. Na pozostatych jednostkach glebowych zanotowano nizsze
srednie, zwlaszcza na glebach kompleksu Zytniego bardzo stabego.
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Wartosé diagnostyczna pospolitych chwastéw polnych 51

Najwigksze zréznicowanie $rednich wystapito w przypadku obliczen
uwzgledniajacych liczebnosé chwastow (R1 = 1,38-3,52). Wazrost srednich w
stosunku do wartoéci uzyskanych bez uwzglednienia pokrycia zanotowano na
glebach kompleksu pszennego dobrego, Zytniego bardzo dobrego i zbozowo-
pastewnego mocnego. Przy tej metodzie obliczen $rednie podstawowe byly
réwniez bardzo zréznicowane, o czym $wiadczg najwyzsze (z wyjatkiem gleb
brunatnych wyligowanych kompleksu pszennego dobrego, gleb kompleksu
zytniego bardzo stabego oraz gleb kompleksu zbozowo-pastewnego stabego)
wspotczynniki zmiennosci (cv dla R =2,7-19,8, cv dlaR1 = 4,8-33,0) (tab. 4).

Na badanym terenie uzyskano duza rozpigtos¢ Srednich liczb odczynu,
odpowiadajace w wigkszosci glebom umiarkowanie kwasnym, kwasnym i bardzo
kwasnym. Woéjcik [1977] zwraca uwage na fakt, ze w zasadzie na wiekszosci
siedlisk rolniczych w kraju wystepuja niskie wartosci R swiadczace o zakwaszeniu
gleb.

Zasobnosé gleb w azot (N)

Zasobno$é w azot gleb badanego obszaru okreslaty $rednie N = 2,85-3,86, N1
=2.46-4,16 i N2 = 2,29-3,84 (najnizsze wartosci notowano na glebach kompleksu
zytniego bardzo stabego, najwyzsze natomiast na glebach kompleksu pszennego
dobrego) (tab. 5).

Przy uwzglednieniu w obliczeniach pokrycia chwastow uwidacznia si¢
wieksze zréznicowanie $rednich dla poszczegdinych jednostek glebowych. Nizsze
wartosci N1 notowano na glebach ptowych kompleksow zytnich dobrego i stabego
oraz glebach kompleksu zytniego bardzo stabego. Na pozostatych jednostkach
zanotowano wzrost $rednich od 0,03 jednostki na glebach kompleksu zbozowo-
pastewnego stabego do 0,30 jednostki na glebach brunatnych wylugowanych
kompleksu pszennego dobrego.

Najwigksze zréznicowanie $rednich podstawowych (N) notowano w
przypadku obliczen uwzgledniajacych ilosciowos¢ chwastéw od cv = 8,1 na
glebach ptowych kompleksu pszennego dobrego do cv = 19,0 na glebach plowych
kompleksu zytniego dobrego. Jedynie na glebach kompleksu zbozowo-pastewnego
stabego najwyzszy wspéiczynnik zmiennosci $rednich podstawowych zanotowano
w przypadku obliczeh z pominigciem wartosci wskaznikowych gatunkow
wspolnych (tab. 5).

Srednie liczby zasobnosci gleb w azot wyliczone dla gleb badanego terenu,
wskazuja na érednie i dobre zaopatrzenie omawianych siedlisk w ten wskaznik.
Wysokie i stosunkowo mato zréznicowane liczby N maja swoje uzasadnienie w
obfitym corocznym mineralnym i organicznym nawozeniu [Kapeluszny,
Jedruszczak 1991].

Aktywno$¢ biologiczna gleb (G)

Srednie liczby aktywnosci biologicznej gleb sa réwniez réznicowane w
zaleznosci od przyjetej metody obliczen (Tabela 6). Najmniej zroznicowane sg
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54 A. Affek-Starczewska. J. Skrzvezynska

srednie wyliczone bez uwzglednienia pokrycia (od G = 1,77 na glebach kompleksu
zytniego bardzo stabego do G = 3,24 na glebach plowych kompleksu pszennego
dobrego). Najwieksze  zréznicowanie wykazuja  $rednie  uzyskane z
uwzglednieniem pokrycia gatunkéw (G1 = 1,34-3,52), gdzie zanotowano niewielki
wzrost wartosci $rednich (G) na glebach brunatnych kompleksu pszennego
dobrego, Zytniego bardzo dobrego, oraz glebach brunatnych wylugowanych
komplekséw Zytnich: dobrego i stabego. Na pozostatych jednostkach glebowych
zanotowano nizsze srednie, zwlaszcza na glebach kompleksu zytniego bardzo
stabego. Przy tej metodzie obliczen réwniez $rednie podstawowe byly réwniez
bardzo zréznicowane, o czym $wiadcza najwyisze (z wyjatkiem gleb ptowych
kompleksu pszennego dobrego i gleb kompleksu zytniego bardzo stabego)
wspotczynniki zmiennoscei (cv dla G = 6,8-19,8, cv dla G1 = 8,7-28,5) (tab.6).

W przypadku obliczeti z pominigciem gatunkéw wspélnych (G2 = 1,34-
3,52), we wszystkich przypadkach uzyskano srednie (G2) nizsze od $rednich (G).
Roznica wynosita od 0,05 jednostki na glebach kompleksow zytniego bardzo
dobrego i glebach ptowych kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego do 0,43 na
glebach kompleksu zytniego bardzo stabego. Aktywnosé biologiczna gleby
utozsamiana jest z pojeciem kultury gleby, na ktéra zasadniczy wptyw obok
warunk6w siedliska ma poziom agrotechniki i nawozenie gleb [Borowiec 1972].
Dane z terenu kraju wskazuja na duze zréznicowanie siedlisk pod wzgledem
aktywnosci biologicznej gleb.

WNIOSKI

I. Najmniejsze zroznicowanie wykazuja $rednie wartosci liczb Ellenberga
uzyskane jedynie na podstawie obecnosci gatunku. Wartodci te wskazuja na
stosunkowo niewielkie zréznicowanie czynnikéw siedliskowych pomiedzy
glebami zaliczanymi do réznych komplekséw glebowo-rolniczych.

2. Uwzglednienie stopnia pokrycia gatunkéw znacznie zwieksza rozpietosé
srednich liczb wskaznikowych, wskazujac na wystepowanie duzych réznic
pomigdzy siedliskami zaliczonymi do analogicznych kompleksow glebowo-
rolniczych. Réwniez srednie dla poszczegélnych jednostek glebowych
wskazuja na duze zréznicowanie czynnikéw siedliskowych.

3. W przypadku obliczeii z pominigciem warto$ci wskaznikowych gatunkow
wspblnych uzyskano takze zwigkszenie rozpietosci $rednich podstawowych,
chociaz z reguly nie tak duze jak w przypadku uwzglednienia pokrycia
gatunkow.

4. Wydaje sig, ze sama obecno$é gatunku nie jest w pelni wystarczajaca do oceny
siedliska, rownie istotna jest jego liczebnosé.

5. Obliczanie $rednich z pominigciem wartosci wskaznikowych gatunkéw
wspdlnych jest stosunkowo pracochionne, wymaga bowiem wstepnej obrébki
catej grupy zdje¢ fitosocjologicznych. Nalezy sig ponadto spodziewacé, ze dla
roznych obszaréw badan inna bedzie liczba gatunkéw wspolnych. Niemniej
réznice migdzy Srednimi uzyskanymi bez uwzglednienia pokrycia chwastow i
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z pominigciem gatunkow wspolnych wskazuja na ich znaczny wplyw na oceng
siedlisk metoda fitoindykacyjna.

Niezaleznie od przyjetej metody obliczen do siedlisk najstabszych pod
wzgledem przydatnosci do produkcji rolniczej zaliczy¢ nalezy gleby
kompleksu zytniego bardzo stabego natomiast do najlepszych gleby kompleksu
pszennego dobrego.
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A. Affek-Starczewska, J. Skrzyczyfiska

DIAGNOSTIC VALUE OF COMMON WEEDS OCCURED ON THE
KALUSZYNSKA UPLAND

Summary

In this paper were compared the tree ways to obtain mean TWRNG values
(T-temperature indicator, W — soil moisture indicator, R — reaction, N — nitrogen
content and G — soil biological activity) calculated according to Ellenberg’s list.

One way of calculation took without the covering ratio of species, whereas
in the second way the mean values of T1, W1, R1, N1, G1 were calculated with the
covering ratio of species. At last: mean T2, W2, R2, N2 and G2 values were
calculated with except species, with were common for all the soil agricultural
complexes and types of soil. The mean basal values and values for soil units were
different in depend on method of working up. The most different between mean
values were noted when the covering ratio of species was included in calculations,
whereas the least differences were noted when mean T, W, R, N and G values were
calculated without the covering ratio of species. Mean values of TWRNG, in
depend on way of working up method, shoved that least suitable for agricultural
produce are soils of very weakly rye complex, whereas the most suitable for
agricultural produce are soils of good wheat complex.

Dr inz. Agnieszka Affek-Starczewska

Katedra Ekologii Rolniczej, Akademii Podlaskiej
ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce

affek(@ap.siedlce.pl
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KSZTALTOWANIE SIE CECH JAKOSCIOWYCH KOLB DWOCH
ODMIAN KUKURYDZY CUKROWEJ W ZALEZNOSCI OD
TERMINU SIEWU

Hubert Waligora, Andrzej Kruczek

Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu

Synopsis. W badaniach okreslono wplyw opéZniania terminu siewu od kofica kwietnia
do polowy czerwca na plon kolb I klasy oraz wybrane cechy kolb decydujace o jakosci
surowca kukurydzy cukrowej odmiany wezesnej i srednio wezesnej. Najwicksze plony kolb
uzyskano wysiewajac kukurydze w koricu kwietnia i w poczatkach maja. Dalsze op6znianie
siewu powodowato spadek plonu koib, zwlaszcza w latach o niekorzystnym przebiegu
pogody. Zaleznos¢ plonu kolb I klasy od terminu siewu miala charakter funkcji
wielomianowej 2°. Opéznianie terminu siewu kukurydzy cukrowej powodowato stopniowy
spadek procentowego udziatu kolb catkowicie zaziarnionych, gorsze ich wyréwnanie oraz
wypetnienie ziarnem. Z badanych odmian, wezesnej Comanche i srednio wezesnej Sweet
Trophy, wigkszym plonem, diuzszymi i lepiej zaziarnionymi kolbami charakteryzowata sie
odmiana Comanche.

Stowa kluczowe— Key words: kukurydza cukrowa — sugar maize, termin siewu —
date of sowing, odmiany kukurydzy- maize hybrids, kolby kukurydzy — cobs of maize

WSTEP

Przy tradycyjnej uprawie kukurydzy cukrowej okres podazy surowca nie
przekracza 3 tygodni. W celu przedtuzenia okresu zbioru powszechnie stosuje sie
rozne zabiegi agrotechniczne. Czesto stosowana Jest tzw sztafeta siewna, czyli
wysiew tej rosliny w réznych terminach. Opoznione terminy siewu mogg jednak w
sposéb zasadniczy wplywaé nie tylko na wielkosé plonu, ale réwniez na cechy
morfologiczne roslin. Wazna cecha kukurydzy cukrowej przeznaczonej do
bezposredniego spozycia jest Jjakos¢ otrzymywanego surowca, czyli udziat kolb
catkowicie zaziarnionych w plonie og6lnym. Kolby takie, okreslane mianem kolb I
klasy, maja mniejsze znaczenie w przypadku uprawy tej rosliny dla potrzeb
przemystu przetworczego, jednak ich udziat w plonie ogéinym kolb powinien by¢
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jak najwiekszy. We wczesniejszych pracach autora stwierdzono, Ze niezaleznie od
terminu siewu udziat kolb 1 klasy w plonie w zaleznosci od odmian waha si¢ od
okoto 50 do 96% [Waligora, Kruczek 1996, Waligéra 1999,2001]. W literaturze
krajowej brak jest danych na temat wplywu op6znionych termindéw siewu na
jakos¢ surowca kukurydzy cukrowej

Celem podjetych badan bylo okreslenie wplywu stosowania roznych
terminéw siewu kukurydzy cukrowej na ksztattowanie si¢ cech jakosciowych kolb
dwéch jej odmian.

MATERIAL I METODY

Material i metody przedstawiono w poprzedniej pracy [Waligéra,Kruczek
2003]. W obecnej pracy okreslono plon kolb 1 klasy (kolby catkowicie
zaziarnione), procentowy udziat kolb I klasy w ogolnej masie kolb bez lisci
okrywowych, dtugosé i $rednicg kolb, liczbe ziaren w kolbie, wyréwnanie i
saziarnienie kolb. Zaziarnienie i wyréwnanie kolb przedstawiono w 9 stopniowej
skali, gdzie 9 oznacza stan rolniczo najlepszy a 1 najgorszy. Wyniki poddano
analizie wariancji dla doswiadczen wielokrotnych oraz analizie regresji
krzywoliniowej wielomianowej. Istotnos¢ zréznicowania uzyskanych wynikow
oceniano testem Tukey'a przy p = 95%.

Dane meteorologiczne pochodzace z whasnej stacji lezacej w poblizu pol
doswiadczalnych, przedstawiono w postaci $redniej miesigcznej temperatury
powietrza, miesiecznej sumy opadow oraz dodatkowo miesigcznych wartosci
wspétczynnika hydrotermicznego Sielianinowa — Molga [1986] (tab. 1).
Wspéiczynnik hydrotermiczny pozwala oszacowa¢ mozliwosci zaopatrzenia rolin
w wode w sezonie wegetacyjnym oraz wyznacza okresy posuchy i suszy. Jako
posuszny uwaza sig okres, w ktorym wspotczynnik K jest mniejszy od 1,0 a jako
suchy, okres gdy K jest mniejsze od 0,5.

WYNIKI

Terminy siewu wplywaly istotnie na plony kolb I klasy, przy czym
dziatanie tego czynnika uzaleznione byto od przebiegu pogody w latach badan
(rys. 1A). Najwigksze i systematyczne spadki plonow kolb w miare op6zniania
terminu siewu, stwierdzono w 2000r charakteryzujacym si¢ niedoborem opadow w
okresie siewow kukurydzy, chtodami w okresie kwitnienia i nadmiarem opadow
podczas dojrzewania roslin. W roku tym nie stwierdzono roznic w plonach kolb I
klasy przy siewie kukurydzy w koficu kwietnia i na poczatku maja. W 1999r.,
bardzo cieptym i jednoczeénie bardzo suchym po fazie kwitnienia kukurydzy,
najwigksze i nie rézniace sig istotnie plony kolb I klasy uzyskano wysiewajac
kukurydze pomigdzy 20 kwietnia a 1 czerwca. Z kolei w 2001r., umiarkowanie
wilgotnym i cieplym w okresie po wysianiu wszystkich obiektow, najwigksze i nie
rézniace sie istotnie plony kolb I klasy stwierdzono siejac kukurydze w
pierwszych dwéch terminach czyli 20 kwietnia lub 4 maja.
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Tabela 1. Srednia temperatura powietrza, suma opad6w i wspéiczynnik

Sielianinowa wedtug notowan stacji ZDD Swadzim

Table 1. Mean air temperature, precipitation and Sielianinow coefficient recorded

by ZDD Swadzim
Wyszczegolnienie Rok Miesiac - Month
Specification Year | IV | V | VI [ VIl |VII| IX
Srednia temperatura powietrza w °C 1999 | 9,6 | 13,6 | 16,5 | 20,6 183 17,3
Mean air temperature in °C 2000 (12,1 [ 156 (17,6 16,4 (185 12,9
2001 | 83 [152/153]19,9[194| 123
Srednia temperatura powietrza 83 [152]153[19,9(19,4] 123
z lat 1958-2001 w °C
Mean air temperature for 1958-2001 in °C
Suma opadéw w mm 1999 | 73,6 | 55,6 | 88,3 35,3 (23,2| 19,3
Precipitation in mm 2000 | 15,7 | 47,4 (29,9 | 73,0 [ 95,6 38,8
2001 33,1 {104 |67,8]|65.8|44,6(1193
Srednia suma opadéw z lat 1958-2001 w mm 33,2152,5|59,0(73,5(57,4| 44,2
Mean precipitation for 1958-2001 in mm
Wspdtczynnik Sielianinowa 1999 [ 25 | 1,3 | 1,805 ] 04 0,4
Sielianinow coefficient 2000 | 04 | 1,0 [ 0,6 | 1,4 | 1,7 1,0
2001 | 1,3 102 [1,5]1,1]07 | 3,3
Wspdtczynnik Sielianinowa dla lat 1958-2001 L4113 (1,2]1,3]1,0 1,1
{ Mean Sielianinow coefficient for 1958-2001

that
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Rys. 1. Plon kolb I klasy (A) i ich udzial w plonie kolb (B) w zalezno$ci od terminu

siewu

Fig. 1. Yield of first class cobs (A) and their share in the yield of cobs (B) depending
on sowing date
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Srednio dla lat, najwigksze plony kolb klasy I uzyskano przy siewach w
koncu kwietnia i na poczatku maja. Opdzniajac termin siewu do okresu od potowy
maja do potowy czerwca stwierdzono systematyczny spadek plonu kolb. W ujgciu
syntetycznyin oraz we wszystkich latach badan, zaleznosci plonu kolb I klasy od
terminu siewu mialy charakter krzywej 2° (tab. 2, rys. 1A). Przyjety model
regresji wyjasnial 89-98 % zmienno$¢ plonu kolb I klasy.

Tabela 2. Réwnania regresji dla badanych cech i terminow siewu
Table 2. Regression equations for investigated traits and dates of sowing

Cecha Rysu- Lata Roéwnanie regresji Wspétczynnik
Trait nek Years Regression equation’ determinacji R’
Figure Determination
coefficients R’
Plon kolb 1 1A 1999 Y =-0,0014x" + 0,0309x + 13,214 0,98
klasy 2000 Y =-0,0029x* — 0,0073x + 13,331 0,95
Yield of first 2001 Y =-0,0025x + 0,0413x + 13,351 0,89
class cobs 1999-2001 | Y =-0,0022x" + 0,0216x + 13,298 0,95
% udziat kolb 1B 1999 Y =835 0
I klasy 2000 Y =-0,0091x* + 0,063x + 92,314 0,95
Share of first 2001 Y =-0,2443x + 91,72 0,88
class cobs in 1999-2001 Y =-0,2414x + 90,62 0,99
%
Diugos¢ kolb 3A 1999 Y =-0,0013x" +0,0862x + 21,191 0,82
Length of cobs 2000 Y =-0,0479x + 21,84 0,92
2001 Y =0,0003x” — 0,0093x + 21,96 0,81
1999-2001 Y =-0,0005x" + 0,01x + 21,62 0,99
Srednica 4 1999 Y =0,0079x + 4,64 0,70
kolb 2000 Y =-0,0003x>+ 0,0193x + 4,7 0,91
Diameter of 2001 Y = 4E-05x” + 0,0001x + 4,8943 0,81
cobs 1999-2001 Y= -4E-05x%> + 0,0056x +4,8057 0,92
Liczba ziaren 5A 1999 Y =-0,061x° + 3,275x + 577,02 0,89
w kolbie 2000 Y =-0,0525x" + 0,9987x + 533,53 0,90
| No. of gruins 2001 Y =-0,0687x> + 1.4911x + 514,38 0,93
in cob 1999-2001 | Y =-0,044x* + 1,3339x + 543,5 0,92
Wyréwna-nie 6 1999 Y =-0,0064x +7.,5 0,92
kolb 2000 Y =-0,0004x" — 0,0041x + 8,1286 0,92
Uniformity of 2001 | Y =0,0004x*—0,0333x + 7,7629 0,96
cobs 1999-2001 Y= -0,0]64X + 7,84 0,97
Zaziarnienie TA 1999 Y =-0,0002x" +0,0038x + 7,9886 0,92
kolb 2000 Y= -0,0002x2 —0,0134x + 8,0486 0,96
Fulfilment of 2001 Y=179 0
cobs by grains 1999-2001 Y =-0,0086x + 8,04 0,90

- warto$ci zmiennej niezaleznej ,,x” odpowiadaja liczbie dni od pierwszego terminu siewu,
odpowiednio: 20-04 = 0, 4-05 = 14, 18-05 = 28, 1-06 = 42 i 15-06 = 56,
*- values of independent variable ,,x” correspond to number of days from first sowing term,
- 20-04 = 0, 4-05 = 14, 18-05 = 28, 1-06 = 42 i 15-06 = 56, respectively.
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Wptyw terminu siewu na procentowy udzial kolb w petni zaziarnionych w
catkowite] masie kolb bez lisci okrywowych, uzalezniony byt od przebiegu
pogody w latach badan (rys. 1B). W 1999r, cieptym lecz wyjatkowo suchym w
czasie kwitnienia i zawigzywania ziarna, udziat kolb I klasy byt staty niezaleznie
od terminu siewu (tab. 2, rys. 1B). W roéwniez niekorzystnym roku 2000,
chfodnym podczas kwitnienia kukurydzy i o nadmiarze opadéw w czasie
zawigzywania ziarna, zalezno$¢ plonu kolb I klasy od terminu siewu miala
charakter krzywoliniowy. Wynikalo to z braku réznic w udziale kolb I klasy w
dwoch pierwszy terminach siewu i jego systematycznego spadku przy dalszym
opOznianiu terminu siewu. W najkorzystniejszym pod wzgledem przebiegu
pogody dla kukurydzy roku 2001 oraz srednio dla lat, procentowy udziat kolb I
klasy zmniejszat si¢ liniowo w miare opézniania terminu siewu, od kofica kwietnia
do polowy czerwca. Przyjety model regresji wyjasniat 88-99% zmiennosci udziahs
kolb I klasy w ogo6lnej masie kolb bez koszulek (tab. 2).

W badaniach nie stwierdzono réznej reakcji badanych odmian na
stosowane terminy siewu w odniesieniu do plonu kolb 1 klasy. Plenniejsza byla
wezesna odmiana Comanche, dajaca wigksze plony kolb I klasy niezaleznie od
terminu siewu, zaréwno srednio dla lat jak i w poszczegdlnych latach (rys. 2A).
Jedynie w najkorzystniejszym pod wzgledem warunkéw termicznych i
wilgotnosciowych dla kukurydzy roku 2001, obydwie odmiany nie roznily sie
plonami kolb. Badane odmiany wykazywaly rézna reakcj¢ na opéznianie terminu
siewu w przypadku procentowego udziatu kolb I klasy (rys. 2B).
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Rys. 2. Plon kolb I klasy odmian (A) i ich udzial w plonie kolb w zaleznosci od terminu
siewu i odmiany (B)
Fig. 2. Yield of first class cobs of hybrids (4) and their sharet in yield of cobs
depending of sowing date

Odmiana $rednio wczesna Sweet Trophy wykazywata istotnie mniejszy
udzial kolb I klasy w stosunku do wczesnej odmiany Comanche, przy ich
wysiewie w ostatnim terminie. Wczeéniejsze terminy siewu nie réznicowaly
procentowego udziatu kolb I klasy.
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Wplyw terminu siewu na diugos¢ i érednice kolb uzalezniony byl od
przebiegu pogody w latach badan (rys. 3A i 4). Dlugos¢ kolb ulegata skroceniu w
miarg opdZniania terminu siewu w sposdb liniowy w 2000 r. (chiodno i wilgotno
podczas rozwoju generatywnego) lub krzywoliniowo w korzystnym roku 2001 i
érednio dla lat. Jedynie w 1999 r., cieplym lecz suchym podczas rozwoju
generatywnego najdiuzsze kolby wyksztalcita kukurydza przy siewie 18 maja, a
przyspieszenie lub opdznienie terminu siewu ograniczato dtugos¢ kolb. Przyjety
model regresji wyjasniat 815-99% zmiennosci diugosci kolb (tab. 2). Niezaleznie
od lat i terminu siewu odmiana o diuzszych kolbach byta wczesna Comanche,
wyksztalcajaca $rednio o 1,5 cm dluzsze kolby od Sweet Trophy (rys. 3B).
Podobna tendencj¢ stwierdzono we wszystkich latach, przy czym nie
potwierdzono jej statystycznie jedynie w 200lr., najkorzystniejszym pod
wzgledem przebiegu pogody.

Opbéznianie terminu siewu zwiekszato liniowo $rednicg kolb w
niekorzystnym pod wzgledem pogody roku 1999, oraz krzywoliniowo $rednio dla
lat i w korzystnym pod wzgledem pogody roku 2001, Rys 4 ) . Natomiast w roku
2000, o chtodnym lipcu i zbyt mokrym sierpniu, najgrubszymi kolbami
charakteryzowata si¢ kukurydza siana w 18 maja i lczerwea. Model regresji
(tabela 2 ) wyjasnial w 70-92% zmiennosci srednicy kolb.
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Rys. 3. Dlugos¢ kolb w zaleznosei od terminu siewu (A) oraz terminu siewu
i odmian (B)
Fig. 3. Lenght of cobs depending on sowing date (A) and sowing date and hybrids (B)
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Rys. 4. Srednica kolb w zaleznosci od terminu siewn
Fig. 4. Diameter of cobs depending on sowing date -

Liczba ziaren w kolbie byta uzalezniona od terminu siewu, przy czym
wplyw ten byl rézny w latach (rys.5A). We wszystkich latach badan oraz srednio
dla lat, zaleznosé liczby ziaren w kolbie od terminu siewu miata charakter krzywej
wielomianowej 2° (tab. 2). Optymalnym terminem siewu, w ktorym kukurydza
zawiazywata najwiecej ziaren w kolbie, byt 4 maja lub 18 maja, w zaleznosci od
przebiegu pogody. Przyspieszenie lub opéznienie siewu kukurydzy zmniejszato
wartos¢ tej cechy. Model regresji wyjasniat 89-93% zmiennogoi liczby ziaren w
kolbie. Stwierdzona w przypadku liczby ziaren w kolbie interakeja czynnika
odmianowego i terminu siewu jest niejednoznaczna i trudna do wytlumaczenia
(rys. 5B). Istotne zréznicowanie wartodci tej cechy u badanych odmian wystapito
jedynie w dwdéch terminach siewu, a mianowicie 18 maja i | czerwca. W
pierwszym z tych terminéw wiecej ziaren w kolbie zawiazywala odmiana Sweet
Trophy, natomiast w drugim terminie siewu odmiana Comanche.

Termin siewu wplywal na wyréwnanie kolb, okreslone w skali 9°
Jednakze zaleznos¢ ta byta rézna w latach (rys. 6). Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze
we wszystkich latach badan i srednio dla lat, w miar¢ opézniania terminu siewu
wyréwnanie kolb pogarszato sie. Spadek wartosci tej cechy, miat charakter
liniowy (w niekorzystnym 1999r oraz $rednio dla lat), wzglednie kwadratowy (w
niekorzystnym roku 2000 i korzystnym roku 2001). Wspdlezynniki determinacji
dla przyjetych modeli regresji byly bardzo wysokie i wahaly si¢ od 91,5% do
96,5%.
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Rys. 5. Liczba ziaren w kolbie w zaleinosci od terminu siewu (A) oraz terminu siewu
i odmian (B)
Fig. 5. No.of grain in cob depending on sowing date (4) and sowing date and hybrids (B)
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Rys. 6. Wyréwnanie kolb w zalezno$ci od terminu siewu
Fig. 6. Uniformity of cobs depending on sowing date

Podobnie jak w przypadku wszystkich omoéwionych wyzej cech, wptyw
terminu siewu na zaziarnienie kolb uzalezniony byt od przebiegu pogody w latach
(rys. 7A). Niezaleznie od lat, opbznianie terminu siewu od 20 kwietnia do polowy
czerwca w sposéb liniowy pogarszato zaziarnienie kolb kukurydzy cukrowej.
Powyzsza zaleznos¢, lecz o charakterze funkcji wielomianowej kwadratowej miata
miejsce w niekorzystnych latach 1999 i 2000, w ktorych pogoda w okresie

rozwoju generatywnego byta ciepta i sucha, wzglednie chtodna i wilgotna.



66 H. Waligéra, A. Kruczek

BHala 8% -5 1¢3)e
Bhala 9°-5° paale

1 L 4 " il
2334 308 805 15 RL2 193y 1993-2F1
Torndny swes: « Bovweng tomns

Rys. 7. Zaziarnienie kolb w zaleznosci od terminu siewu (A) i odmian (B)
Fig. 7. Fulfilment of cobs by grains depending on sowing date (4) and hybrids (B)

W roku korzystnym dla rozwoju kukurydzy cukrowej termin siewu nie
wplywat na stopieii zaziarnienia kolb. Niezaleznie od lat i terminu siewu, odmiana
wyksztalcajaca kolby lepiej zaziarnione byla srednio wczesna odmiana Sweet
Trophy. Powyzsza zalezno$é potwierdzono statystycznie jedynie w chtodnym i
nadmiernie wilgotnym w drugiej potowie okresu wegetacji kukurydzy roku 2000.

DYSKUSJA

Kukurydza cukrowa w poréwnaniu z pastewng ma podobne wymagania
termiczno-wodne, stad zblizona ich reakcja na warunki pogodowe w latach i na
termin siewu. Opdznianie siewu kukurydzy po poczatku maja wplywa na
zmniejszenie plonu kolb [8].

Czynnikiem najsilniej wptywajacym na analizowane cechy jakosciowe kolb
kukurydzy cukrowej byt czynnik pogodowy, stad reakcja kukurydzy na badane
czynniki doswiadczalne byla rézna w latach. Przebieg pogody nie modyfikowat
ogolnego kierunku wplywu najwazniejszego czynnika badawczego Jjakim byt
terminu siewu na badane cechy, lecz w wigkszym stopniu poziom tych zmian.
Wplyw pogody na cechy jako$ciowe surowca kukurydzy cukrowej potwierdzaja
wezesniejsze badania autora [Waligéra 1997] oraz Kubajak i in. [1983].

W miarg opéZniania terminu siewu obnizat sie plon kolb I klasy oraz ich
udzial w plonie ogélnym kolb bez lisci okrywowych. W latach niekorzystnych, w
ktorych w okresie rozwoju generatywnego panowata chtodna i wilgotna pogoda,
plony kolb z siewéw czerwcowych kukurydzy cukrowej byly przeszio 3-krotnie
mniejsze a ich udziat w plonie mniejszy o 25%, w stosunku do
najkorzystniejszych terminéw (20 kwietnia i 4 maja). W roku korzystnym dla
rozwoju kukurydzy, ciepto i umiarkowanie wilgotno podczas kwitnienia i
zawiazywania ziarna, plon kolb I klasy i ich udziat w plonie ukfadaly sie¢ w



Ksztaltowanie sie cech jakosciowych kolb kukurydzy cukrowej 67

zaleznosci od terminu siewu podobnie jak wartosci przecigtne dla lat i na
nieznacznie wyzszym poziomie.

$rednio dla lat badan dlugosé kolb kukurydzy sianej w pierwszych trzech
terminach byla taka sama i zmniejszata si¢ przy dalszym op6znianiu terminu
siewu. W rtoku korzystnym zalezno$¢ ta byta podobna, natomiast w roku
niekorzystnym pod wzgledem przebiegu pogody dtugos¢ kolb znacznie sig
zmniejszata w miarg opéZniania terminu siewu. Réznica pomigdzy skrajnymi
terminami wynosita 2,9 cm. Systematyczne zmniejszanie si¢ dlugosci kolb w
miare op6Zniania terminu siewu stwierdzit autor we wczeséniejszych badaniach
[Waligora 1997]. Stwierdzona przez autora réznica w dtugosci kolb u kukurydzy
sianej w odstepie 30 dni, wynosita okolo 2 cm. Odmienny wynik uzyskaty
Kubajak i Ostrowska [1983], ktére nie wykazaly istotnego wptywu réznych
terminéw siewu na dtugosé kolb badanych odmian. Nalezy jednak pamigta¢, ze
byly to odmiany populacyjne w odroznieniu od odmian mieszafnicowych uzytych w
badaniach wiasnych. Opéznianie terminu siewu od 20 kwietnia do potowy
czerwca powodowato niezaleznie od przebiegu pogody w latach zwigkszanie sig
$rednicy kolb, co nie miato jednak wptywu na liczbe ziaren w kolbie. W latach
korzystnych réznica pomigdzy skrajnymi terminami siewu byla mniejsza od
Sredniej z lat a w latach niekorzystnych wigksza od $redniej wieloletniej (ciepto i
sucho wzglednie chiodno i wilgotno w okresie rozwoju generatywnego).
Opdznianie terminu siewu W badaniach wiasnych pogarszalo wyréwnanie kolb
oraz stopien ich zaziarnienia. Najwigksze roznice w wartosci tych cech pomiedzy
skrajnymi terminami siewu, wystapity w latach, w ktérych w okresie kwitnienia
byto chtodno a w okresie zawiazywania ziarna nadmiernie wilgotno.

Badane w do$wiadczeniu odmiany, wezesna Comanche i srednio wczesna
Sweet Trophy, wykazywaly rézna reakcje na stosowane terminy siewu w
odniesieniu do procentowego udziatu kolb 1 klasy w ogélnym plonie kolb bez lisci
okrywowych. Odmiana Sweet Trophy charakteryzowata si¢ istotnie nizszym
udziatem kolb I klasy jedynie przy siewie kukurydzy w potowie czerwca. We
wszystkich wezesniejszych terminach siewu obie badane odmiany miaty podobny
udziat kolb w pehi zaziarnionych. Niezaleznie od lat i terminu siewu, odmiana
dajaca wyzszy plon kolb I klasy, zawiazujaca dtuzsze kolby, lecz zaziarnione w
mniejszym stopniu byta wczesna odmiana Comanche.

WNIOSKI

1. Przebieg pogody w latach byl czynnikiem determinujacym sposob
oddziatywania badanych czynnikow do$wiadczalnych, a zwlaszcza terminu
siewu na plon kolb I klasy oraz cechy jakosciowe kolb kukurydzy cukrowe;j.
Niezaleznie od przebiegu pogody najwigksze plony kolb 1 klasy uzyskano
wysiewajac kukurydz¢ w okresie od 20 kwietnia do 4 maja. Opoznienie
terminu siewu do potowy czerwca powodowalo stopniowy spadek plonu kolb,
szczegolnie drastyczny w latach o niekorzystnym dla kukurydzy cukrowej
przebiegu pogody.

2
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(98]

Najwiekszy procentowy udzial kolb I klasy stwierdzono przy
najwczesniejszym terminie siewu kukurydzy cukrowej, przypadajacym na 20
kwietnia.

W wyniku op6zniania terminu siewu kukurydzy cukrowej od 20 kwietnia do
IS5 czerwca, stopien wyréwnania kolb oraz ich zaziarnienia ulegat
systematycznemu obnizeniu.

Niezaleznie od lat i terminu siewu wiekszym plonem kolb I klasy, wigkszym
ich udzialem w plonie ogélnym oraz diuzszymi, lecz gorzej zaziarnionymi
kolbami charakteryzowata si¢ wezesna odmiana Comanche.
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EFFECT OF SOWING DATE ON COB QUALITY OF TWO SUGAR MAIZE
CULTIVARS

Summary

In the years 1999-2001, in the Experimental Station Swadzim of the

Poznar Agricultural University , field experiments with maize were carried out in a
very good rye soil complex. The objective of the studies was to determine the
influence of the sowing date on the yield of I class cobs (completely filled with
grain), the length and diameter of cobs, number of grain in the cob, cob
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equalization and the filling of cobs with grain in two sugar maize cultivars: the
early Comanche and the medium-early Sweet Trophy. Both cultivars grown in the
experiment represent super-sweet hybrids (containing over 8% of sugar in the
grains). The maize was sown in 14-day intervals on the following dates: April 20,
May 4, May 18, June 1 and June 15. The meteorological conditions in the
experimental years were diversified and their course is shown in table 1.

The studies indicated that the weather course in the experimental years had
a significant effect on the yield of I class cobs and on their quality. Independent of
the weather course, the highest yields of I class cobs were obtained when maize
was sown between April 20 and May 4. The delay of the sowing term until mid-
June caused a decreased cob yield and it was particularly significant in the years
when the weather course was unfavourable for sugar maize. The highest percentage
of I class cobs was found when the earliest date of sowing was applied, i.e. April
20. In synthetic evaluation and in all years of studies, the dependence of the I class
cob yield on the sowing date had the character of a 2° curve (table 2, fig. 1A). The
early cultivar Comanche proved to be more fertile, it gave a higher yield of I class
cobs independent of the sowing date, both in the mean result of the experimental
years and in the particular years (fig. 2A). The studied cultivars showed a different
reaction to delayed sowing date as far as the percent participation of I class cobs is
concerned. Sweet Trophy demonstrated a significantly lower share of I class cobs
in comparison to the early cultivar Comanche when they both were sown in the last
term (June 15). The earlier sowing dates did not show any differences in the
percentage of I class cobs.

The effect of the sowing date on the length and diameter of cobs depended
on the weather course in the experimental years. The length of cobs was shortened
in a linear way as the sowing date was delayed (in 2000), or it was shortened in a
curvilinear way in the favourable year 2001 and in the mean result for all
experimental years. The delay of sowing date increased linearly the cob diameter in
the unfavourable year 1999, while in the favourable year 2001 and in the mean
result for all years, the cob diameter increase was curvilinear.

The number of grains in the cob depended on the sowing date and the
effect was different in the particular years. In all experimental years and in the
mean result for all years, the dependence of grain number in the cob on the sowing
term had the character of a 2° polinomial curve. The optimal sowing date when
maize set the greatest number of grains was May 4 or May 18 depending on the
weather course.

The cob equalization and the filling of cobs with grain also depended
significantly on the weather course throughout all experimental years. In all years
of studies and in the mean value for all years, the equalization of cobs deteriorated
as the sowing term was delayed. The deterioration of this feature had a linear
character (in the year 1999 and in the mean value for all years), or it had a
quadratic character (in the years 2000 and 2001). Independent of the years, the
delaying of the sowing date from April 20 to mid-June caused a linear deterioration
of the filling of cobs with grain in the sugar maize.
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The earlier maize cultivar Comanche was not only characterized by a
higher participation of I class cobs in the yield, but also by a higher yield of I class
cobs and more equalized cobs, however, it showed a worse filling of cobs with
grain.
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EFEKTYWNOSC POBIERANIA MAKROELEMENT(')W PRZEZ JARE
MIESZANKI ZBOZOWE W ROZNYCH FAZACH WZROSTU

Piotr Sobkowicz

Akademia Rolnicza we Wroctawiu

Synopsis W latach 1996-1998 w RZD Swojec kolo Wroclawia przeprowadzono
doswiadczenia polowe nad nagromadzaniem azotu, fosforu i potasu przez mieszanki
jeczmienia, owsa 1 pszenzyta w poréwnaniu z zasiewami czystymi tych gatunkéw. W
wiekszosci przypadkéw pobranie skladnikéw z plonem mieszanki nie byto wigksze od
pobrania go przez wydajniejszy komponent uprawiany w siewie czystym. Jedynie
mieszanki jeczmienia z owsem oraz owsa z pszenzylem W okresie dojrzaloéci peinej
nagromadzity wigcej fosforu, niz zboza w siewie czystym. Przemieszczanie pobranych w
okresie wegetacji makrolementow do ziarna bylo najwigksze u jeczmienia, a najmniejsze u
owsa. W rozwoju ontogenetycznym roslin stwierdzono ujemna korelacj¢ pomigdzy
procentowa zawartoscig makroelementow i plonem biomasy zbdz.

Stowa kluczowe—key words: mieszanki zbozowe — cereal mixtures, pobieranie
skladnikéw — nutrient uptake, jgczmien — barley, owies — oats, pszenzyto — triticale.

WSTEP

Mieszanki zbozowe sa trwalym elementem réznych systemow produkcji
rolinnej [Kus$ i inni 2000, Wanic i inni 2000]. Plony mieszanek sa na ogot tylko,
nieznacznie wieksze od plondw zasiewéw czystych, a ponadto ocena roznic
plonéw i ich przyczyn zalezy od przyjetej metody badawczej [Sobkowicz 2003, s.
13]. Na ogdt przyjmuje sig, ze zwyzka plonu mieszanki spowodowana jest
zjawiskiem komplementarnego wykorzystywania zasobow siedliskowych. Wedlug
Bulsona i in. [1997] komplementarnos¢ polega na wykorzystywaniu zasoboéw
siedliskowych przez komponenty mieszanki w réznym czasie, z roznej przestrzeni
(nadziemnej lub podziemnej) i z réznych form tych zasobéw. Inng przyczyna
roznic plonéw jest konkurencja miedzygatunkowa odpowiedzialna przede
wszystkim za zmiany udziatu komponentéw w plonie koficowym mieszanki.
Konkurencja ta moze byé zdefiniowana jako dazenie ro$lin dwéch gatunkow
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uprawianych w mieszance do wykorzystywania tych samych, ograniczonych
zasobow siedliskowych. Typowymi zasobami, o ktére konkuruja gatunki sa $wiatto
oraz woda i sktadniki pokarmowe, stad wyréznia si¢ dwa rodzaje konkurencji,
nadziemna i podziemng [Sobkowicz 2001, Semere i inni 2001]. Te dwa rodzaje
konkurencji sa wzajemnie uwiklane. We wezesnych fazach rozwojowych zbéz
przewaza jednak konkurencja miedzy korzeniami roslin [Sobkowicz 2001], a
dopiero w pozniejszym okresie rozwoju po rozbudowaniu aparatu asymilacyjnego
o wynikach konkurencji zaczynaja decydowaé oddziatywania migdzy czesciami
nadziemnymi roslin [Vandermeer, s. 85 1.

W pismiennictwie nie spotyka si¢ prac nad poréwnaniem efektywnosci
pobierania sktadnikéw pokarmowych przez mieszanki i ich komponenty uprawiane
W siewie czystym w rozwoju ontogenetycznym roslin. Nagromadzanie skiadnikow
nie jest proporcjonalne do nagromadzania suchej masy i koncentracja
makroelementéw w roslinach jest wieksza na poczatku wegetacji niz w okresie
zbioru [Czuba i inni 1988, s. 63]. Mozna przypuszczaé, ze réznice morfologiczne i
“fizjologiczne systemu korzeniowego, inny rytm wzrostu oraz niejednakowe
wymagania glebowe komponentéw beda sprzyjaly efektywniejszemu pobieraniu
makroelementéw przez mieszanke niz przez zasiewy jednogatunkowe. Pobieranie
sktadnikéw we wezesnych fazach wzrostu odbywa si¢ jednak w warunkach ich
wzglednego nadmiaru w stosunku do mozliwosci pobrania sktadnikéw przez
rozpoczynajace wegetacj¢ male rosliny. Moze to faworyzowaé gatunki
charakteryzujace si¢ duzym tempem poczatkowego wzrostu, ktore pobierajac
skfadniki szybciej, moga ograniczaé do nich dostep drugiemu komponentowi i w
efekcie zjawisko komplementarnosci nie ujawni sig. Wsrdd zboz jarych gatunkiem
charakteryzujacym sie¢ szybkim wzrostem Jest jeczmien [Rudnicki 1994]. Duze
pobranie sktadnikéw we wczesnym okresie wzrostu nie musi jednak decydowac o
duzym plonie ziarna. Istotna jest, bowiem efektywnos¢ wykorzystania pobranych
makroelementéw na produkcje plonu.

Celem pracy byfo zbadanie szybkosci nagromadzania azotu, fosforu i potasu
przez mieszanki w poroéwnaniu do nagromadzania przez komponenty mieszanek
uprawiane w zasiewach czystych, a takze okreslenie efektywnosci wykorzystania
nagromadzonych sktadnikéw na produkcj¢ plonu ziarna.

MATERIAL I METODY

Podstawe badan stanowily $ciste doswiadezenia polowe przeprowadzono w
latach 1996-1998 w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym Swojec nalezacym do
Akademii Rolniczej we Wroclawiu, na glebie kompleksu zytniego dobrego. W
dwuczynnikowym do$wiadczeniu zaktadanym metoda spilt-plot pierwszym
czynnikiem byly ilosci wysiewu, 350, 550 i 750 ziam/m’, a czynnikiem drugim
gatunki zbéz jarych w siewie czystym, Jjeczmien, owies i pszenzyto oraz ich
mieszanki dwu- i tréjgatunkowe. W siewie mieszanym zastosowano schemat
substytucyjny z jednakowym, 50% udziatem kietkujacych ziaren kazdego gatunku
w mieszance dwuskladnikowej oraz 33,3% ich udziatem W mieszance
tréjsktadnikowej. Jesienig w latach poprzedzajacych zatozenie doswiadczenig, pole
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wapnowano dawka 0,75t CaO/ha. W okresie jesieni stosowano takze nawozy
fosforowe 70 kg P,Os i potasowe, 90 kg K»O a wiosng nawozy azotowe w facznej
dawce 75 kg N/ha, z podziatem na czg$¢ przedsiewna 50 kg N/ha i pogléwna 25 kg
N/ha, na poczatku kioszenia zboz.

W okresie wegetacji pobierano 4 - krotnie w odstgpach 21 dniowych
probki nadziemnej masy rolin, liczac od dnia w ktorym pojawialo si¢ ok. 10%
roslin najwczesniej wschodzacego gatunku. Ostatniego piatego zbioru dokonywano
w fazie pelnej dojrzatosci zbéz bez wzgledu na liczbe dni jaka uplynela od
poprzedniego terminu pobrania probek. Rosliny wyrywano z 4 kolejnych rzgdéw o
dtugosci 1 mb (0,44 m?) z kazdego poletka. Po oznaczeniu suchej masy roslin
sporzadzano srednie probki obiektowe i analizowano je na zawartos$¢ azotu metoda
Kjeldahla, oraz zawarto$¢ fosforu i potasu po suchym spaleniu probki. Wielkos¢
pobrania skladnikow ustalano mnozac zawartos¢ danego sktadnika przez plon
suchej masy z kazdego poletka. Jako miarg efektywnosci pobierania skladnika
przez mieszank¢ W pordwnaniu Zz jego pobraniem przez zasiewy czyste
komponentéw, traktowano  stosunek pobrania rzeczywistego do pobrania
oczekiwanego danego skfadnika. Pobranie oczekiwane wyliczano sumujac
pobranie sktadnika przez komponenty mieszanki uprawiane w siewie czystym i
dzielac t¢ sume przez liczbg gatunkéw w mieszance. Obliczono réwniez
efektywnos$é wykorzystania sktadnikéw jako stosunek plonu suchej masy ziarna
do pobrania skfadnika z plonem suchej masy roslin [Fotyma 1999, Morris i inni
1993]. Obliczen dokonano dla pobrania sktadnikow z biomasa w 12 tygodniu po
wschodach i w okresie dojrzatosci petnej. Wyniki doswiadczenia opracowano
statystycznie z zastosowaniem analizy wariancji, testujac istotno$¢ roznic testem
Tukeya, przy poziomie istotnosci P=0,05. Wobec braku istotnosci réznic pomigdzy
ilosciami wysiewu i braku istotnego wspétdziatania 1 i 1I czynnika wyniki
przedstawiono jako $rednie dla gatunkéw zbdz i ich mieszanek. Plony suchej masy
roslin w okresie wzrostu oraz plony ziarna zostaly przy tym przedstawione w innej
pracy [Sobkowicz 2003].

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ wszystkich sktadnikéw w roslinach byla najwigksza w
poczatkowym okresie wegetacji a nastgpnie zmniejszata sie w miar¢ wzrostu zboz
(rys. 1). W fazie dojrzatosci petnej niektorych zboz i mieszanek obserwowano
jednak ponowny wzrost zawarto$ci azotu i fosforu. Byto to szczegdlnie widoczne
w przypadku jeczmienia uprawianego w siewie czystym. Jak wykazano w
poprzedniej pracy [Sobkowicz 2003, s. 49] gatunek ten dojrzewal najwczesniej i
tracil duza czes¢ listowia i mmiejszych zdibet jeszcze przed osiagnigciem
dojrzatodci pelnej. Zwigkszal si¢ wowczas w plonie koicowym udzial ziarna,
zawierajacego wiecej azotu niz stoma. W fazie krzewienia (3 tydzien po
wschodach) koncentracja azotu w suchej masie mieszanki jeczmienia z pszenzytem
byla wyraznie wyzsza niz w suchej masie ro$lin obu gatunkéw uprawianych
oddzielnie.
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Rys. 1. Zawartosé skladnikéw w suchej masie roslin. Srednie z lat 1996-1998
Fig. 1. Nutrient content in plant dry matter. Mean Jfor 1996-1998

Podobna prawidlowosé stwierdzono u mieszanki owsa z pszenzytem w
fazie strzelania w zdZzbto (6 tydzien po wschodach). Ro$liny jeczmienia odznaczaly
si¢ najmniejszg zawartoscia fosforu przez caly okres wegetacji. Najwieksza
koncentracja tego skiadnika wykazywaly natomiast rodliny owsa, z wyjatkiem 6
tygodnia po wschodach, kiedy najwigcej fosforu znaleziono w roslinach pszenzyta.
Zawartos¢ fosforu w mieszankach miescita si¢ migdzy jego zawartosciami w
zasiewach czystych komponentéw tych mieszanek. W trzecim tygodniu po
wschodach duza zawartoscia potasu stwierdzono w roslinach jeczmienia a w 6
tygodniu po wschodach w ro$linach pszenzyta. W pozniejszych terminach
pomiaréw najmniejsza zawartoscia potasu odznaczat si¢ jeczmien, a najwieksza
owies. Podobnie jak zawarto$¢ fosforu, takze zawartosé potasu w suchej masie
mieszanek miescita si¢ przez caty okres wegetacji migdzy zawartosciami skladnika
w zasiewach czystych komponentéw mieszanek.
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W fazie kwitnienia zboz (9 tydzien po wschodach) zawartos¢ wszystkich
sktadnikéw byla silnie i ujemnie skorelowana z plonem suchej masy roslin, (tab.
1). W pozostalych terminach wykonywania oznaczen korelacja ta byla istotnie
ujemna tylko dla fosforu. Przewazajaca liczba istotnych ujemnych korelacji
stwierdzona miedzy 6 a 12 tygodniem po wschodach wskazuje, ze pobrane
wczesniej w okresie wegetacji skfadniki ulegaly nastepnie rozcienczeniu w
tkankach roélin w okresie ich intensywnego wzrostu.

Tabela 1. Wspolczynniki korelacji prostej migdzy plonem suchej masy i zawar-
to$cia sktadnikéw w roslinach. Srednia z lat 1996-1998.

Table 1. Correlation coefficients between plant dry matter yield and nutrient
content in plants. Mean for 1996-1998.

Skfadnik Liczba tygodni po wschodach Dojrzatos¢
Nutrient Weeks after emergence peina
Full
3 6 9 12 maturity
N ~ 0,47 ~0,76*  -089" -0,66 0,37
P _004*  _078%  -099** 085 -080"
K 0,77 —0,69 —0,99%*  —091™ -034

* _ istotne przy P=0,05 — significant for P=0,05;
** _ istotne przy P=0,01 — significant for P=0,01

Ilo$¢ potasu nagromadzonego w nadziemnej masie roslin zwigkszala si¢
do 12 tygodnia po wschodach a nastgpnie stwierdzono znaczny jej spadek.
Natomiast ilo§¢ nagromadzonego zotu i fosforu wzrastata az do okresu peinej
dojrzatosci zboz (rys. 2). Wedlug Czuby i Mazura [1988, s. 18] zmniejszenie ilosci
pobranych sktadnikéw, a szczegblnie potasu w okresie dojrzatosci pelnej zb6z jest
spowodowane zwrotem tych sktadnikéw do gleby przez korzenie roslin,
wymywaniem ich z tkanek przez wody opadowe oraz czgsciowa destrukcja roslin
w okresie dojrzatosci petnej. Autorzy ci podkreslaja, ze maksymalne pobranie
potasu przez zboza nastgpuje wezesniej niz maksymalne pobranie azotu i fosforu.

W badaniach wlasnych, przez caly niemal okres wegetacji pobranie
sktadnikéw pokarmowych z plonem mieszanek nie bylo istotnie wigksze od ich
pobrania przez wydajniejszy komponent uprawiany w siewie czystym. Mialo to
jedynie miejsce w odniesieniu do pobrania fosforu w okresie dojrzatosci peinej
przez mieszanke jeczmienia z owsem oraz owsa z pszenzytem.
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Rys. 2. Pobranie skladnikéw z plonem suchej masy roslin. Srednia z lat 1996-1998.
Fig.2. Nutrient uptake with yield of plant dry matter. Mean for 1996-1998.

Poréwnujac pobieranie sktadnikéw przez poszczegdlne zboza i mieszanki
mozna zauwazy¢, ze w poczatkowej fazie wzrostu (3 tydzien po wschodach)
wigkszym pobraniem azotu i potasu charakteryzowal si¢ jeczmien uprawiany w
siewie czystym. [lo$¢ pobranego azotu przez jeczmien byla w tym czasie o 64%
wicksza, a ilo$¢ potasu o 100% wigksza od pobrania tych sktadnikéw przez owies.
Owies charakteryzowat si¢ zreszta istotnie mniejszym od innych gatunkéw i
mieszanek pobieraniem azotu do 9 tygodnia po wschodach i w okresie dojrzatosci
petnej. Poréwnujac same mieszanki mozna stwierdzi¢, ze w poczatkowym okresie
wzrostu istotnie mniejszym pobraniem wszystkich sktadnikow charakteryzowata
si¢ mieszanka owsa z pszenzytem. W 12 tygodniu po wschodach, pobranie azotu
przez pszenzyto w siewie czystym bylo istotnie wieksze od pobrania tego
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sktadnika przez jeczmiefh i owies, mieszanke tych gatunkow oraz mieszanke
tr6jsktadnikowa. W tym okresie jeczmien charakteryzowat si¢ natomiast istotnie
mniejszym w poréwnaniu z innymi gatunkami i mieszankami pobraniem fosforu.
Jeczmiefn nagromadzat istotnie mniejsza ilos¢ potasu niz pszenzyto, mieszanka
jeczmienia z owsem 1 owsa z pszenzytem. Wszystkie mieszanki nagromadzaty
podobne w zasadzie ilosci sktadnikow pokarmowych. Do 12 tygodnia po
wschodach mieszanka jeczmienia z pszenzytem nagromadzila jednak istotnie
wiecej azotu niz mieszanka jeczmienia z owsem. Ta ostatnia przewyzszala
natomiast mieszanke jeczmienia z pszenzytem i trojsktadnikowa w nagromadzaniu
potasu. Z kolei mieszanka owsa z pszenzytem nagromadzita istotnie wigcej fosforu
niz mieszanka jeczmienia z owsem i jeczmienia z pszenzytem.

W okresie dojrzato$ci pelnej zbdz stosunek rzeczywistego do oczekiwanego

pobrania sktadnikéw przez mieszanki, byl w wigkszosci przypadkéw istotnie
wiekszy od jednosci (rys. 3). Dotyczyto to wszystkich mieszanek w przypadku
pobrania azotu, oraz mieszanki jeczmienia z owsem, owsa z pszenzytem i
tréjsktadnikowej w przypadku pobrania pozostatych makroelementéw. Jak wynika
z wezesniejszego opracowania, w okresie dojrzalosci petnej mieszanki odznaczaty
sie  komplementarnoscia W wykorzystywaniu zasobow siedliskowych, ktora
wynikala z réznego terminu dojrzewania komponentéw [Sobkowicz 2003, s. 92].
Najprawdopodobniej wige gdy konkurencja o skladniki ze strony jednego
komponentu mieszanki ulegata zmniejszeniu W wyniku wczesniejszego jego
dojrzewania, drugi komponent, dojrzewajacy pozniej, byt je w stanie jeszcze
pobiera¢. W odniesieniu do bada Morrisa i Garity [1993], mozna przyja¢ ze W
glebie wystepowaly w tym okresie wystarczajace dla gatunkow zdominowanych
zasoby skladnikow pokarmowych. Prawidlowo$¢ ta moze by¢ jednak zaktdcona
przez wspomniane straty skladnikow, w szczegolnosci potasu w okresie wegetacji
roélin. W 12 tygodniu po wschodach, kiedy tych strat przypuszczalnie jeszcze nie
bylo istotnie wickszym od 1,0 stosunkiem pobrania rzeczywistego do
oczekiwanego fosforu i potasu charakteryzowala si¢ jedynie mieszanka jeczmienia
7 owsem. We wczesniejszych terminach rzeczywiste pobranie potasu przez
mieszanki, nie bylo istotnie wyzsze od pobrania oczekiwanego, a w 6 tygodniu po
wschodach w przypadku mieszanki jeczmienia z owsem bylo ono nawet istotnie
mniejsze. Azot by} za to skladnikiem pobieranym istotnie bardziej efektywnie
przez niektore mieszanki w tym okresie niz przez ich komponenty.
Rzeczywiste pobranie azotu przez mieszanke jeczmienia z owsem i mieszanka
trojgatunkowa w 3 i 9 tygodniu po wschodach oraz mieszanke jeczmienia z
pszenzytem i owsa z pszenzytem w 6 tygodniu po wschodach bylo natomiast
istotnie wigksze od pobrania oczekiwanego. W fazie krzewienia zb6z mieszanka
jeczmienia z owsem i mieszanka trojsktadnikowa charakteryzowaly si¢ réwniez
wigkszym od oczekiwanego pobraniem fosforu.
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Rys. 3. Stosunek rzeczywistego do oczekiwanego pobrania skladnikéw z plonem
suchej masy przez mieszanki. Srednia z lat 1996-1998
Fig. 3. Actual/expected nutrients uptake with dry matter of mixtures. Mean for 1996-1998.

Efektywnos¢ wykorzystania skiadnikéw na produkcje plonu ziarna
mieszanek nie byla na ogét wieksza od ich wykorzystania przez najlepszy
komponent mieszanek uprawiany w siewie czystym (tab. 2). Mieszanka jeczmienia
Z pszenzytem istotnie lepiej wykorzystywala fosfor i potas niz mieszanka owsa z
Jeczmieniem lub z pszenzytem. Mieszanki, w skiad ktérych wchodzit owies
wykazywaly jednak wigksza efektywnosé wykorzystywania sktadnikéw niz owies
w siewie czystym. Owies wykazywal réwniez istotnie mniejsza efektywnosé
wykorzystanie skiadnikéw w poréwnaniu z innymi zasiewami. Wyjatek stanowi
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jednakowa dla wszystkich zasiew6w efektywnos¢ wykorzystania azotu w okresie
dojrzatoéci pehej zbdz. Jeczmien w siewie czystym, ktory w 12 tygodniu po
wschodach odznaczal si¢ najmniejszym pobraniem sktadnikéw, okazat si¢ zbozem
najlepiej wykorzystujacym te sktadniki w tworzeniu plonu ziarna. W poprzednim
opracowaniu [Sobkowicz 2003] wykazano, jednak ze masa jeczmienia w siewie
czystym byla w okresie wzrostu wegetatywnego najwigksza i, ze jeczmien byt
gatunkiem dominujacym w mieszankach.

Tabela 2. Efektywno$¢ wykorzystania sktadnikow. Srednia z lat 1996-1998.
Table 2. Nutrient utilization efficiency. Mean for 1996-1998.

_ 12 tydzien po wschodach Dojrzatos¢ pelna
Obiekt 12 weeks after emergence Full maturity
Treatment
NUE PUE KUE NUE PUE KUE
ke/kg
J 40 204 28 34 172 49
o 31 125 20 32 128 26
P 36 172 27 33 166 32
J+0 37 163 23 32 148 36
J+P 38 190 28 34 173 40
o+P 35 151 25 33 145 29
| J+O+P 38 172 27 32 153 35
NIR -
LSDg s 34 15,3 25 1 5,5 1,4

J - jeczmien — barley, O — owies — oats, P — pszenzyto - triticale

NUE - efektywnos¢ wykorzystania azotu — nitrogen use efficiency,
PUE - efektywno$¢ wykorzystania fosforu — phosphorus use efficiency
KUE — efektywno$¢ wykorzystania potasu — potassium use efficiency

Z powyzszego wynika, ze zdolnos¢ danego gatunku do duzego koncowego
pobrania sktadnikow jak to miato miejsce u owsa i pszenzyta nie zapewnia jeszcze
sukcesu w konkurencji miedzygatunkowej. Wigksze znaczenie ma szybkos¢
pobierania skladnikow w okresie wegetacji oraz efektywnos¢ ich wykorzystania na
tworzenie plonu biomasy i ziarna, jak miato to miejsce w u jeczmienia. Aarssen i
inni [2002] rowniez wskazuja, ze bardziej efektywne przetwarzanie pobranych
skladnikéw na plon biomasy jest jednym z czynnikéw zapewniajacych sukces
konkurencyjny roélin w naturalnych siedliskach.
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WNIOSKI

1. Przez wigksza czgs¢ okresu wegetacji pobranie azotu, fosforu i potasu z plonem

9

biomasy mieszanek nie bylo wieksze od pobrania tych sktadnikéw przez
wydajniejszy pod tym wzgledem komponent mieszanek uprawiany w siewie
czystym.

W poréwnaniu z zasiewami jednogatunkowymi mieszanki nagromadzaty
wieksza ilos¢ azotu i fosforu w plonie koncowym. W przypadku potasu
poréwnanie takie jest utrudnione wobec duzych strat tego skladnika z roslin w
ostatnim okresie ich wzrostu.

Jeczmien wykazywal najwigksza a owies najmniejsza  efektywnosé
wykorzystania pobranych skladnikéw na produkcje plonu ziarna. Sposréd
mieszanek najlepsza pod tym wzgledem okazafa sic mieszanka Jjeczmienia z
pszenzytem.
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P. Sobkowicz

MACRONUTRIENTS UPTAKE EFFICIENCY OF SPRING CEREAL
MIXTURES AT DIFFERENT STAGES OF THEIR GROWTH

Summary

Field experiments with barley, oats and triticale grown in pure stands and
in substitutive mixtures with equal proportion of the species were carried on in the
years 1996-1998 on light soil at Swojec Experimental Station of Agricultural
University at Wroctaw. The plant samples were collected at three-week intervals
after plant emergence and analyzed for the content of nitrogen, phosphorus and
potassium. The objective of the study was to determine nutrient uptake efficiency
and NPK utilization efficiency for grain yield production of the mixtures in
comparison to their components grown in pure stands. In the peak of the vegetation
season (9 weeks after plant emergence) the concentration of nutrients in plants was
negatively correlated with plant dry matter yield. The uptake of nutrients with
biomass yield of mixture, in the course of almost whole vegetation season was not
significantly higher than its uptake with biomass yield of the more efficient
component in pure stand. The exception was higher uptake of phosphorus by
barley-oats and triticale-oats mixture at full maturity. The ratio of actual/expected
nutrients uptake by mixtures at full maturity was above 1 which means that these
mixtures were more efficient in NPK uptake in comparison to single components.
This can be explained by complementarity in resource use by components of the
mixtures due to differences in time of reaching full maturity by single species. For
potassium the result was biased due to its significant loss from plant tissue that
occurred after time of maximum uptake of the nutrient. Six weeks after plant
emergence actual uptake of potassium by barley-oats mixture was even lower than
expected. The ratio of actual/expected nitrogen uptake was significantly greater
than one for barley-oats and 3-species mixture, 3 and 9 weeks after plant
emergence, and for barley-triticale and oats-triticale mixture 6 weeks after plant
emergence. The ratio for phosphorus uptake was significantly greater than one for
barley-oats and 3-species mixture during tillering stage. Barley in pure stand and
barley-triticale mixture showed higher phosphorus and potassium use efficiency
than oats-triticale mixture, barley-oats mixture and oats grown alone. The results of
these experiments, already published proved that barley in pure stand produced the
highest yield of biomass during vegetative growth and was dominant species in
mixtures during the whole period of their growth. On the other hand barley had the
lowest NPK concentration in plant tissue during almost whole vegetation season,
and also the lowest NPK uptake with biomass yield 12 weeks after plant
emergence. Thus, high nutrient uptake of a given species with final yield (oats and
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triticale) is not sufficient to outcompete a species that accumulate smaller amount
of the nutrients, if the second species is able to acquire the nutrients faster or utilize
them more efficiently for production of biomass and grain (barley).

Dr Piotr Sobkowicz

Katedra Ogolnej Uprawy Roli i Ro§lin
Akademia Rolnicza we Wroclawiu

ul. Norwida 25

50-375 Wroclaw

tel: (0-71) 320 54 65

e-mail: <sobko@ozi.ar.wroc.pl>

Praca wptyneta do redakcji w sierpniu 2003 .



Z ZYCIA PTNA

DZIALANOSC POLSKIEGO TOWARZYSTWA NAUK
AGROTECHNICZNYCH W ROKU 2003

I. Skiad osobowy Zarzadu Gléwnego od 28.01.1999 roku
Honorowy Prezes PTNA: Prof. dr hab. dr h.c. Witold Niewiadomski, cztonek
rzecz. PAN

Prezes: Prof. dr hab. dr h.c. [Leszek Malickij cztonek
koresp. PAN i PAU
Wiceprezesi: Prof. dr hab. Mariusz Fotyma

Prof. dr hab. Alicja Gawroinska-Kuleszowa
Sekretarz: Dr hab. Bogustaw Sawicki
Z-ca Sekretarza: Prof. dr hab. Roman Reszel
Skarbnik: Prof. dr hab. Elzbieta Podstawka-Chmielewska
Czionkowie Doc dr hab. Janusz Jankowiak

Prof. dr hab. Janusz Nowicki
Doc dr hab. Jan Pabin
Prof. dr hab. Franciszek Rudnicki
Prof. dr hab. J6zef Starczewski
Prof. dr hab. Ewa Stupnicka-Rodzynkiewicz
Dr Wiestawa Zidtek

II. Wazniejsze uchwaty organéw statutowych Towarzystwa:

2.1.Uchwata o przeprowadzeniu w Oddziatach zebrain wyborczych na nowa

kadencje oraz o wyborze delegatéw na Walny Zjazd PTNA w terminie do
15.10.2003 r.

2.2.Uchwata o ustaleniu ordynacji wyborczej.
2.3. Uchwata o wyznaczeniu Walnego Zebrania Delegatow na 26.02.2004 r.

w Warszawie w gmachu SGGW przy ul. Nowoursynowskiej
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Dziatalno$é PTNA w 2003 roku

2.4. Uchwata o wyborze prof. dr hab. Jézefa Starczewskiego na

przewodniczacego Walnego Zebrania Delegatow.

II1. Dziatalno$¢ naukowa

1.

Konferencje naukowe organizowane przez PTNA

W roku 2003 PTNA nie organizowalo konferencji, ale odbyto sie 69 zebran
naukowych i seminariow.

Prace badawcze realizowane przez Towarzystwo w roku 2003

W roku 2003 prac badawczych nie prowadzono.

IV. Dziatalno$¢ wydawnicza

1.

Wydawnictwa periodyczne i ciagte

PTNA wydaje kwartalnik "Fragmenta Agronomica", w ktorym sa
publikowane oryginalne prace badawcze, rozprawy habilitacyjne,
opracowania problemowe oraz komunikaty dotyczace organizacji i

dziatalnosci PTNA i ESA. W roku 2003 wydano 4 numery czasopisma.

V. Dzialalno$¢ w zakresie upowszechniania nauki

PTNA  prowadzi szeroko zakrojona dziatalno$é w  zakresie
upowszechniania nauki. W roku 2003 zorganizowano 61 seminariow i
zebran naukowych. Referentami byli znani naukowcy z kraju i zagranicy, a
w audytorium zasiadali przedstawiciele $wiata nauki, instytucji rolniczych i
rolnicy indywidualni. Stuchaczami byli réwniez studenci i doktoranci
polskich uczelni zwiazanych z rolnictwem. W roku 2003 rozstrzygnicto
konkurs na najlepsza prace magisterska w zakresie agronomii.

PTNA wspdtpracuje z wieloma instytucjami w kraju:. Sa to:

¢ Krajowa Rada Doradztwa Rolniczego,

¢ Mazowiecka Spoteczna Rada Os$wiaty Rolnicze;j,

*

Zwiazek Powiatow Nadburzanskich,

*

Lokalne Osrodki Doradztwa Rolniczego,

Instytut Roslin i Przetworéw Zielarskich w Poznaniu,
COBORU - Stupia Wielka,

IUNG w Putawach,

* & o
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Zaklad Doswiadczalny IHAR - Wielichowo,

Instytut Ochrony Roslin w Poznaniu,

Stacje Hodowli Roslin,

Rejonowe Spoldzielnie Rolnicze w woj.wielkopolskim,
Gospodarstwa Rolnicze Skarbu Pafistwa,

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow Rolnictwa w Opolu,

* & & & o o o

rolnicy indywidualni.

Jak corocznie cztonkowie PTNA brali czynny udzial w
organizowaniu Olimpiady Wiedzy i Umiejetnosci Rolniczych, zarowno w
okregach, jak i na szczeblu centralnym.

V1. Dziatalno§¢ w zakresie wspolpracy z zagranica
Prof. dr hab. Mariusz Fotyma - wiceprezes PTNA, jest czlonkiem
European Society for Agronomy oraz czlonkiem Komitetu Redakcyjnego
European Journal of Agronomy. Egzemplarze Fragmenta Agronomica
wysylane sa do 13 krajéw Europy.
VIL Dane liczbowe o dziatalnoéci Towarzystwa w roku 2003

Czlonkowie Towarzystwa:

zwyczajni - 634
wspierajacy - 8
honorowi - 1

odbyte zebrania Zarzadu Gtéwnego - 2
Dziatalno$¢ naukowa:
konferencje naukowe -
Wydawnictwa naukowe:
liczba tytutow -1
Upowszechnianie nauki :
seminaria, odczyty, prelekcje - 69
konkursy - 1
Sekretarz Vice-prezes

prof. dr hab. Bogustaw Sawicki prof. dr hab. Mariusz Fotyma



Zebrania naukowe i seminaria, ktére odbyly si¢ w Oddzialach Polskiego

Towarzystwa Nauk Agrotechnicznych w roku 2003

BYDGOSZCZ:

1. Prof. J.D. Bewley (University of Guelph, Kanada) - Seeds of hope, seeds of
conflict (Nasiona nadziei, nasiona konfliktu)

2. Prof. dr hab. F.Rudnicki - Wartosé gospodarcza odmian zbéz w ocenie
wielocechowej

3. Dr hab. G. Harasimowicz-Herman - Zywnos¢ funkcjonalna

4. Dr hab. J. Andrzejewska - Przyswajanie form azotu atmosferycznego przez
organizmy prokariotyczne

KRAKOW:

1. Mgrinz. A. Kamifska - Rolnictwo poludniowej Kanady

2. Prof. dr hab. S. Moskal - Strukturaine przyczyny trudnosci polskiego rolnictwa
i perspektywy ich przezwyciezania.

3. Drhab. M. Wedzony - Mozliwosci ]l')ozyskiwania JSunduszy na badania naukowe
i ksztalcenie w 6 Programie Ramowym

4. Dr inz. H. Goral - Zachowanie bioréznorodnosci Jako ochrona przed erozjg
genetyczng roslin uprawnych

5. Mgr J. Jablonski - Ochrona roslin w przededniu przysigpienia do Unii
Europejskiej

6. Prof. dr hab. E. Stupnicka-Rodzynkiewicz - 20 lat dzialalnosci Polskiego
Towarzystwa Nauk Agrotechnicznych

LUBLIN:

. Drinz. A. Biskupski - Stan technologii wytwarzania nawozéw mineralnych w

Swietle wymogdw Unii Europejskiej

r

Dr hab. Z. Rzedzicki - Wyrézniki jakosci surowcow i produktow zbozowych

3. Dr M. Sip - Rosliny transgeniczne
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OLSZTYN:

I

o

Dr inz J. Kwiatkowski - Informacja ze stazu naukowego w Nysaes Cornell
University, USA

Mgr inz. D.Zatuski - Rolnictwo precyzyjne

Prof. dr hab. A. Grzywacz - Réznorodnos¢ biologiczna - problemy jej ochrony
w ekosystemach. Ochrona drzew - pomnikéw przyrody Polski i swiata

Doc. dr hab. R. Szymczyk - Postep hodowlany u roslin uprawnych

Minister S. Zelichowski - Zobowiqzania Polski w zakresie ochrony Srodowiska

w zwiqzku z akcesjq do UE

POZNAN:

RN

7.

Prof. dr hab. W. Poczta - Warunki stowarzyszenia z UE w sektorze rolnictwa
Prof. dr hab. J. Koztowski - Niemcy w Wielkopolsce w przeszlosci i dzisiaj
Prof. dr hab. P. Urbariski - Biologiczna funkcja terenow zieleni

Dr A. Przepiéra - Fundusze UE wspomagajqce przemiany i rozwdj rolnictwa w
Polsce

Mgr W. Szczepkowski - Historia, ekspozycje, pelnione funkcje i zalozenia
rozwojowe Muzeum Narodowego Rolnictwa i Przemyslu Rolno-Spozywczego w
Szreniawie

Prof. dr hab. L. Ryszkowski - Koncepcja trwalego i zréwnowazonego rozwoju
spoleczenistwa a rolnictwo

Dr J. Sosiniski - Motyle towarzyszqce czlowiekowi

PULAWY:

1.

Mgr inz. ARyl - Aktualna dzialalnosé ODR w Koriskowoli oraz mozliwosci
wspotpracy z IUNG w Putawach

Dr J. Kozyra - Wspélczesne zadania meteorologii rolniczej

Dr J. Stalenga - Rolnictwo ekologiczne, perspektywy rozwoju w Polsce

Prof. dr hab. B. Maliszewska-Kordybach, dr T. Stuczynski - Centrum
Doskonalosci UE - PROLAND

Prof. dr hab. W. Swiecicki, doc. dr hab. M. Surma - Hodowla roslin - dziedzina
agronomii czy filozofii przyrody
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6. Dr A. Pecio - Nowe trendy w biwowarstwie

7. Prof.dr hab. M. Fotyma - Struktura i funkcjonowanie ESA.

RZESZOW:

1. Prof. dr hab. Z. Czerniakowski - Substancje aktywne w pestycydach nowej
generacji

2. Prof. dr hab. M. Radomska- Wybitni uczeni nauk agrotechnicznych XX-go
wieku

SIEDLCE:

1. Drinz. M. Markowska - Precyzje polowych doswiadczen agrotechnicznych

2. Dr inz. P. Walo - Wphw czynnikéw agrotechnicznych na jakos$é ziarna
wybranych form pszenzyta

3. Drl. Borkowski - Warunki i perspektywy czlonkowstwa Polski w UE

4. Drinz. M. Nowak - Reakcja runi lakowej na rézne sposoby stosowania azotu

5. Drinz. E. Radzka - Wplyw posuch na plonowanie wybranych roslin uprawnych
w S’rodkowowschodniej Polsce

6. Mgr inz. Sz. Czarnocki - Stosowane technologie w uprawie a zachwaszczenie i
plonowanie pszenzyta

7. Sesja wyjazdowa do Rolniczej Stacji Doswiadczalnej w Zawadach z udziatem
przedstawicieli WODR oraz okolicznych rolnikéw

8. Mgr inz.M. Sekulski - Nowe odmiany roslin uprawnych. Sesja wyjazdowa do
Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Seroczynie

9. Seminarium naukowe w Instytucie Produkeji Roslinnej, na ktérym oméwiono
wyniki prac do$wiadczalnych prowadzonych przez poszczegdlne jednostki
organizacyjne IUNG.

SZCZECIN:

1. Drinz. M. Swarcewicz - Ekologiczne aspekty stosowania herbicydow

2. Mgrinz K. Gofebiecki - Najnowsze metody w ochronie i chirurgii drzew

3. Mgrinz. K. Oziewicz - Inspekcja fitosanitarna na granicy Panstwa w woj.

zachodniopomorskim
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4. Mgr inz. T. Mutko - Dzialalnos¢ Wojewddzkiej Komisji ds. Ochrony Przyrody
w woj. zachodniopomorskim

5. Drinz A. Kiepas-Kokot - Degradacja chemiczna gleb na terenie Sfabryki kabli
"ZALOM" w Szczecinie

6. Ks.Mgr T. Stroynowski - Sakralny wymiar przyrody

7. Doc. dr hab. T. Praczyk - Systemy jakosci w laboratoriach badawczych w
zwiqzku z planowanym wejsciem Polski do UE

8 Prof. dr hab. J. Jasnowska - Wojewddztwo zachodniopomorskie w krajowym
projekcie Europejskiej Sieci Ekologicznej NATURA 2000

9 Prof. dr hab. S. Karczmarczyk - Potrzeby i efekty nawadniania roslin na
Pomorzu

10. Inz. G. Motata - Organizacja i dzialalnosé Zachodniopomorskiego
Inspektoratu Inspekcji Roslin i Nasiennictwa.

WARSZAWA:

]. Prof. dr hab. T. Michalski, dr hab. J. Adamczyk - Kukurydza - roslina
przyszlosci

2. Drhab. S. Lenart - Konserwujqca uprawa roli

3. Mgr K. Zmuda - Biopaliwva - szansa rozwoju surowcéw na .cele
niezywnosciowe

4. Prof. dr hab. A. Radecki - Strategia powielania programéw  rolno-
srodowiskowych

5. DrS. Samborski - Metody oceny odzywiania roslin azotem

6. Seminarium wyjazdowe do Zakladéw Przetworstwa Ziemniaka w Grodzisku
Mazowieckim.

WROCLAW:

1. Prof. dr hab. J. Rola - Herbologia - wezoraj, dzis i jutro

2.

3.

Prof. dr hab. L. Kordas - Agrotechniczne i energetyczne aspekty stosowania
uproszczen uprawy roli

Dr inz. M. Kucharski - Rola i znaczenie adiutantow w rolnictwie
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4. Dr hab. A. Karczewska - Perspektywy zastosowania fitomelioracji w
rekultywacji gleb zanieczyszczonych metalami ciezkimi

5. Dr hab. B. Chrzanowska-Drozdz - Znaczenie chleba w zywieniu ludzi

6. Dr A. Kucharzewski - Metale cigzkie w glebach i wybranych roslinach
Dolnego Slaska

7. Dr hab. K. Wolski - Znaczenie traw w 2yciu czlowieka i w ochronie srodowiska

8. DrE. Stanistawska-Glubiak - Molibden w glebie i jego rolaw zywieniu rosl

Opracowat

Prof. dr hab. Bogustaw Sawicki



WALNE ZEBRANIE DELEGATOW PTNA
Warszawa, 26 luty 2004 rok

Walne Zebranie Delegatow PTNA o charakterze sprawozdawczo-

wyborczym odbedzie si¢ w dniu 26 lutego (czwartek) w Warszawie przy ulicy

Nowoursynowskiej 159 w budynku Wydziatu Rolniczego i Ogrodniczego SGGW (

budynek nr 30) w sali 0/106B (przyziemie). Poczatek zebrania o godzinie 10.300,

przewidywane zakonczenie o godzinie 14.00. Ramowy porzadek zebrania:

1.

[V

O ® N

10.
1.

Powitanie Delegatow i uczczenie pamigci Prof. Leszka Malickiego — Prof.
M. Fotyma

Wybdr Przewodniczacego i Sekretarza Zebrania

Sprawozdanie ustepujacego Zarzadu z dziatalnosci w okresie ostatniej
kadencji — Prof. M. Fotyma

Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej — Prof. J. Borowiecki

Udzielenie absolutorium ustepujacemu Zarzadowi

Dyskusja i zatwierdzenie zmian w statucie PTNA — Prof. M. Fotyma
Wybér Komisji Wyborczej i zatwierdzenie Regulaminu Wyboréw

Wybor Prezesa PTNA

Wybbr cztonkéw Prezydium PTNA i czionkéw Komisji Rewizyjnej
Wystapienie programowe Prezesa PTNA

Dyskusja nad programem dziatania PTNA i wolne wnioski

Wszyscy Delegaci otrzymaja, za posrednictwem Przewodniczacych

Oddziatéw zawiadomienia o Walnym Zebraniu wraz z projektem zmian statutu,

projektem regulaminu wybordw i projektem porozumienia pomigdzy PTNA i ESA.

Do zawiadomienia dotaczone beda szczegdtowe informacje o miejscu Zebrania

oraz o sposobie rozliczenia delegacji.

V-ce Prezes PTNA

Prof. Mariusz Fotyma



AWANSE NAUKOWE CZLONKOW PTNA w 2003 roku

Z przyjemnoscia informujemy, ze Redakcja zostata powiadomiona o
awansach naukowych nizej wymienionych cztonkéw PTNA, naszych Kolezanek i
Kolegow

Oddzia}l Lublin

Prof. dr hab. Bogustaw Sawicki — tytut naukowy profesora nauk rolniczych
Oddziat Krakéw

Prof. dr hab. Teofil Labza — tytul naukowy profesora nauk rolniczych

Prof dr hab. Elzbieta Boligtowa — tytut naukowy profesora nauk rolniczych
Oddzial Poznan

Dr hab. Marek Mréwczyfiski — stopien naukowy doktora habilitowanego nauk
rolniczych

Prof. dr hab. Janusz Jankowiak — tytut naukowy profesora nauk rolniczych

Oddzial Pulawy

Dr hab. Adam Harasim — stopiert naukowy doktora habilitowanego nauk

rolniczych

Dr hab. Stanistaw Wrobel — stopien naukowy doktora habilitowanego nauk
roiniczych

Dr hab. Jerzy Ksigzak — stopien naukowy doktora habilitowanego nauk rolniczych
Dr hab. Janusz Podlesny - stopien naukowy doktora habilitowanego nauk
rolniczych

Dr hab. Alicja Pecio - stopien naukowy doktora habilitowanego nauk rolniczych
Dr Beata Feledyn — stopien naukowy doktora nauk rolniczych

Dr Mariola Staniak - stopien naukowy doktora nauk rolniczych

Dr Arkadiusz Tujaka — stopief naukowy doktora nauk rolniczych

Dr Rafat Wawer — stopieni naukowy doktora nauk rolniczych

Oddzial Warszawa

Prof. Dr hab. Wiestaw Madry — tytul naukowy profesora nauk rolniczych

Dr hab. Stanistaw Lenart — stopien naukowy doktora habilitowanego nauk
rolniczych

Dr hab. Jézef Mosiej — stopiefi naukowy doktora habilitowanego nauk rolniczych
Dr Stanistaw Samborski — stopien naukowy doktora nauk rolniczych

Dr Cezary Trawczyniski — stopien naukowy doktora nauk rolniczych

Wszystkim osobom, ktdre uzyskaty awanse naukowe przekazuje serdeczne
gratulacje w imieniu Zarzadu Giéwnego PTNA i Komitetu Redakcyjnego
Fragmenta Agronomica. Jednoczesnie wyrazam zal, ze nie WSZyscy
Przewodniczacy Oddzialéw PTNA poinformowali Redakcj¢ o awansach
naukowych czlonkéw Towarzystwa ze swojego terenu. Sprawa ta pozostaje
oczywiscie otwarta i zwracam si¢ ponownie z apelem o nadsylanie odpowiednich

informacji.



@ Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
@ Polski Zwigzek Producentow Kukurydzy

@ Putawski Oddziat Polskiego Towarzystwa Nauk Agrotechnicznych

uprzejmie zapraszajg do udziatu w

KONFERENCII.NAUKOWEJ PT.

~STAN OBECN Y IPERSPEK TYWY UPRAWY
KUKURYDZY W POLSCE"

16i 17 LISTOPADA 2004 r.

Minelo juz 7 lat od konferencji ,Problemy badawcze i produkcyjne uprawy i
wykorzystanie kukurydzy w Polsce”, ktora odbyta sig w Poznaniu. Znaczenie gospodarcze
jak i popularnoéé kukurydzy od tego czasu znacznie sig zwigkszyly. Wyrazem tego jest
znaczacy wzrost powierzchni uprawy, zwlaszcza uprawianej na ziarno, dynamiczny
przyrost plonéw, a takze coraz powszechniejsze wykorzystanie jej na cele przemystowe.

Celem niniejszej konferencji jest:

- dokonanie przegladu i podsumowanie badan przeprowadzonych had kukurydza w
ostatnich latach, okreslenie perspektyw uprawy tego gatunku w Polsce oraz
przedstawienie implikacji wynikajacych z integracji z UE

- okreélenie potencjatu produkcji kukurydzy w naszym kraju, przyblizenie mozliwosci
wykorzystania jej do innych, nie tylko pastewnych celéw oraz wskazanie mozliwosci
zwiekszenia konkurencyjnosci tego gatunku w stosunku do innych roslin rolniczych.

Tematyka Sesji:
Biologiczne uwarunkowania wzrostu i rozwoju kukurydzy:
Siedliskowe i agrotechniczne czynniki ksztattujace plonowanie kukurydzy.
Jako$é¢ pasz z kukurydzy i wykorzystanie ich w zywieniu zwierzat.
Ekonomiczne uwarunkowania produkcji-surowcéw z kukurydzy.
Technologia produkgji kukurydzy na.cele przemystowe i konsumpcyjne.

AT

Sekretariat (zgloszenia i informacje):
Zaklad Uprawy Roslin Pastewnych
Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa,
ul. Czartoryskich 8, 24-100.Putawy :
tel. (81)8863421 w.350, fax (81)8864547
e-mail: Jerzy.Ksiezak@iung.pulawy.pl

Termin nadsylanie zgloszen i streszczen (ok. 1 strona):
do 30 kwietnia 2004



Z ZYCIA ESA
European Society for Agronomy

The European Society for Agronomy (ESA) was launched in 1990. Its main
objectives are:

to promote the science of agronomy;,

to link those interested in agronomic research and development within Europe,

to promote a European journal for agronomy and a newsletter,

- to encourage continous training opportunities in agronomy for scientists and
technicians, to cooperate with organization with similar aims in other fields of
science.

The ESA is for agronomists, researches and teachers who are concerned with basis
and applied science in agronomy: the relationships between crops, soils, climates
and agricultural practices, and between agriculture and the environment. It is a
forum for scientists and users of research to exchange information and experience
and for developing collaborative programmes.

ESA has a scientific committee of 7 members each in charge of one of the
following scientific divisions:

1. Crop physiology, production (Prof. P. Stamp — CH)
and management ‘

2. Agroclimatology and agronomic (Dr. N. Brisson — F)
modeling

3. Plant-soil relationships (Prof. S. Schubert — D)

4. Crop quality and post-harvest (Prof. J. Rozbicki — PL)
physiology

5. Cropping and farming systems (Prof. J. Wery — F)

6. Agriculture-environment (Dr. Cantero Martinez — E)
relationships

7. Seed science (Dr. Mei Wang — NL)

e ESA has national representatives in 20 European countries, and strong and
friendly relationshopa with the American Society of Agronomy (ASA).
Every two years, ESA organizes a scientific congress (Paris — H, 1990;
Warwick — UK, 1992; Padova — I, 1994; Veldhofen — NL, 1996; Nitra — SL,
1998; Hamburg — D, 2000; Cordoba, 2002). Ii 2000, the congress has been in
conjunction with the third International Crop Science Congress (ICSC-3). The
next will be stand in Denmark, 2004 and in Warsaw, Poland, 2006.

Conferences and workshops on specific subjects are co-organized by ESA,
which also supports scientific networks, such as the “crop modeling network”.
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Started in 1992, the European Journal of Agronomy has a scientific board of ESA
members. It is published by Elsevier Science and it is abstracted into several
publications such as Field Crop Abstracts (CAB). See the impact factor.

The ESA newsletter, published twice a year, conveys information within the
Society.

ESA is managed by an Executive board of 4 members (president, past-
president, president-elect and executive secretary).
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ESA w Polsce

Aktualna lista polskich czlonkéw ESA, ktdrzy uregulowali skladki za 2003
rok obejmuje 50 nazwisk pracownikdéw naukowych ze wszystkich praktycznie
Uczelni i Osrodkéw badan rolniczych. Ta droga bardzo prosze wszystkich
cztonkow ESA, ktorzy nie uzupetnili swoich profili w bazie danych o pilne
dopefnienie tego obowiazku. W tym celu nalezy wejsé na strony ESA <
hitp://www.esagr.org> 1 nastgpniec do members. Po zalogowaniu z
wykorzystaniem swojego ID i password otworzy si¢ profil, ktory nalezy uzupetnié.
Najwazniejsze jest podanie swojego adresu e-mail, na ktéry beda przychodzié
wszelkie informacje z ESA. ID i password zostaly przekazane osobom
zainteresowanym poczta zwykta w 2003 roku. W razie watpliwosci prosze o
kontakt pocztg elektroniczna.

Osoby zainteresowane wstapieniem do ESA sg proszone o wejscie na
strony jak wyzej, nastepnie do join ESA i click here. Otworzy si¢ wowczas strona
z formularzem cztonkowskim, ktéry nalezy wydrukowaé wypetnié i wysta¢ na
mdj adres dofaczajac zobowiazanie do oplacenia sktadki czlonkowskiej za 2004 r
w kwocie 80 (osiemdziesiat) zt. Na mocy porozumienia z Zarzadem ESA
czlonkowie polscy opftacaja skladke w polskich zlotych na podane konto i
nastepnie catos$¢ sktadek od wszystkich naszych czlonkéw przekazywana jest w
gotdéwce skarbnikowi ESA, przy okazji kolejnego kongresu. Bardzo zachecam
wszystkich cztonkéw PTNA do wstepowania do ESA. Dotyczy to w szczegblnosci
osob, ktore zamierzaja wzia¢ udzial w najblizszym kongresie ESA w Kopenhadze.
Uzgodnitem z organizatorami kongresu, ze osoby ktore nadesla wypetnione
deklaracje cztonkowskie i zobowiazania uiszczenia sktadki za 2004 r w terminie do
konca marca br beda mogly skorzysta¢ ze znizki w oplacie za udzial w kongresie.

Bardzo prosz¢ wszystkich czlonkéw ESA o oplacenie skladki
czlonkowskiej za 2004 rok w kwocie 80 ( osiemdziesigt ) ztotych na konto :
Bank Millenium 41116022020000000037347006, Polskie Towarzystwo
Nawozowe z adnotacja: skladka ESA 2004.

Sktadki za 2004 rok, wraz ze sktadkami za 2003 rok musimy przekazaé
skarbnikowi ESA w pierwszym dniu kongresu w Kopenhadze. Bedzie to
traktowana jako skiadka za 2 lata, co uprawnia do ulgi ( zamiast 18 EURO, 16
EURO — patrz strony internetowe ESA).

Wszystkim kolezankom i kolegom, cztonkom ESA przekazuj¢ najlepsze zyczenia
pomyslnego, obfitujacego w sukcesy zawodowe i zdrowego Nowego Roku.

Przedstawiciel Polski w ESA

Prof. Mariusz Fotyma

Zaktad Zywienia Roélin i Nawozenia IUNG

Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy, tel (081) 8863421 w 258
e-mail fotgiung.pulawy.pl
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Hungarian Academy of Sciences
Crop Production Committee

H 1051 Budapest, Nador utca 7. Phone +36 14116245, Fax +36 14116203
Elected officers: Marton Jolankai DSc president, Janos Nagy DSc vice president,
Zoltan Berzsenyi DSc vice president, Péter Pep6 CSc secretary

The Crop Production Committee of the HAS is a nationwide body
representing all scientists possessing a degree and being involved in crop sciences.
The Committee provides a forum implementing scientific tasks of the Hungarian
Academy of Sciences in the field of crop production and related subjects.

About the tasks of the Hungarian Academy of Sciences and its
Comnmittees, as it is declared by the law of Hungary ,,The Hungarian Academy of
Sciences shall be an independent public-law association based on the principle of
self-government and functioning as a legal entity. As such it shall perform public
responsibilities related to the cultivation, support, and representation of science.
This independent public-law association shall be constituted by the members of the
Academy, as well as by other representatives of science who have a scientific
degree and contribute by their scientific activities to solving the tasks of Hungarian
science”.

It shall be the right and duty of the Academy to:

- support the cultivation of sciences, scientific research, and the publication of

scientific books and journals,

- watch over high standards of public morale in the world of science and over the

freedom of scientific research and opinion,

- regularly evaluate scientific research results as well as encourage and assist

publication, dissemination, and utilisation thereof,

- represent, within its sphere of responsibilities, Hungarian science in Hungarian

public life and at interpational scientific fora,

- maintains contact with scientific societies and organises scientific congresses and

sessions,

- announces competitions and awards prizes in the interest of developing the

individual branches of learning,

- maintains relations and concludes agreements with scientific institutions and

organisations of other countries,

- may award the scientific title of “Doctor of the Hungarian Academy of

Sciences", with the conditions for such award to be specified by special rules of the

Academy,

- may participate, on the basis of agreements with higher educational
institutions, in education and in doctoral (PhD) training.
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In carrying out its tasks, the Committee - representing the Academy - shall
cooperate with higher educational institutions and other establishments of scientific
research, ministries, and authorities with nationwide competence.

Marton Jolankai DSc president
e-mail< jolankai@office.mta.hu>
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German Society for Agronomy (GSA)

Wulf Diepenbrock', Olaf Christen”
'"President in charge of German Society of Agronomy
? German Representative in ESA and member of the GSA Board

The German Society for Agronomy (Gesellschaft fiir Pflanzenbauwissen-
schaften e.V. ) is organised exclusively for scientific purposes in the area of crop
science and agronomy.

The major activities are:

e organisation of an annual scientific conference including publication of a

book of abstracts from the conference papers.

e publication of a scientific journal (Journal of the German Society of
Agronomy)
publication of a newsletter
promotion of young scientists in the area of agronomy and crop science
co-operation with other related scientific societies
organisation of workshops

Currently the society has more than 650 member mainly from Germany,
Austria and Switzerland, but also from other European countries. The president of
the society is elected for a term of three years and is in its work supported by an
executive Committee which includes the Treasurer, Secretary as well as persons
responsible for public and international relations. The current president of the
society is Prof. Dr. Wulf Diepenbrock from the University of Halle-Wittenberg.

Apart from the annual conference, which traditionally takes place in the last
week of September in different places, the major activities of the society is running
in the working groups. At the moment the society has a total ten such groups
focusing on the following topics:

e Agro- and production-ecology
Crop science and modelling
Grassland and fodder crops
Production of herbs and spice crops
Industrial crops
Precision farming
Seed production
Tropical agronomy
Organisation of field trials and biometrics
History of the science in the field of agronomy and crop science

Each of the different working group elects its own chairperson and can
organise their activities, which mainly comprise of separate meetings sometimes
together with working groups of other related societies. There is no formal
schedule for such meetings of the working crops and therefore some of the working
groups have a fairly large meetings every year, whereas others meet less regularly.
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Further information about the society, date and location of the next
meetings as well as contact to chairpersons of the different working groups can be
found on the official web page of the society: http://www.gpw.uni-bonn.de, or
from the president:

Prof. Dr. Wulf Diepenbrock

Martin-Luther-Universitit Halle, Institut fiir Acker- und Pflanzenbau
Ludwig-Wucherer-Str. 2, D-06108 Halle/Saale,

Tel.: +49 — 345 - 5522600

Fax: +49 — 345 - 5527119

e-mail: diepenbrock/@landw.uni-halle.de

Prof. Dr. Olaf Christen, Halle
e-mail< christen(@landw.uni-halle.de>
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Italian Society of Agronomy (SIA)

Giuliano Mosca' , Marco Acutis?
'President in charge of Italian Society of Agronomy
? Italian Representative in ESA and member of the SIA Board

The Italian Society of Agronomy (SIA) is a no-profit, non-politic and not
ideological society. The institutional act defines the aim of the Society. The Italian
Society of Agronomy is finalised to promote:

- agronomic progress and the agronomic research and teaching,

- diffusion of results of research and their relevance and

- to organize meetings, discussion and knowledge exchange among
organizations or singles that work in the agronomic field.

To realise the statutory objectives, the Italian Society of Agronomy
promotes the scientific collaboration with similar scientific institutions (in Italy and
in foreigner countries), the organization of symposiums, scientific meetings,
seminars and courses, offers grants in preparing and publishes scientific works or
works for the diffusion of the scientific knowledge. Besides, SIA supports the
scientific formation of young researchers and the research diffusion through
didactical activities, releasing also certifications and awards.

Members of the Society are qualified singles and organizations that perform
research activities in the agronomic field, and singles and organizations involved in
the application of scientific knowledge to the agricultural system.

Actually SIA have 300 members, and is rapidly growing in the last years.
Many of the members are professors and researchers in agronomy, field crops,
forage crops, soil physic, range management, applied statistic and land
management, but also high level technicians of private society are involved in the
Society activities. A relevant number of specialists in horticultural crops, tree
crops, breeding, soil chemistry and agrometeorology are also members of the
Society.

The Italian Society of Agronomy was founded in 1966, in Bologna, by 18
full professors of Agronomy and field crops. Eight presidents succeeded, from the
foundation until now: prof. Ettore Mancini (1966-1968), prof. Marino Gasparini
(1969-1971), prof. Adelmo Panella (1972-1977), prof Lucio Toniolo (1978-1983),
prof. Salvatore Foti (1984-1989), prof. Luigi Cavazza (1990-1995), prof. Francesco
Bonciarelli (1996-2001), prof. Giuliano Mosca (in charge from 2002).

SIA has a web site www.sipeaa.it/sia , conceived to the purpose of
increasing the information exchange in the agronomic science field, the
information exchange among the Society Members and the relationship between
members and Society.

The site was developed with an extensive use of interactive pages open to
members. Main section of the site are events, posters, references and jobs, open to
all. Reserved to Members, there is the electronic version of the SIA newsletter and
the Members database.
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The events section is an updateable data-base of incoming local, national
and international events. All members can post here references to incoming
meetings. The poster section allows the publication on the site of posters presented
in congresses. The posters are inserted in a database, searchable for Authors name,
year of publication and keywords. In our opinion, this section is relevant to valorise
the work done in preparing posters for congresses, allowing a longer life to the
poster itself, that usually is available only during the congress time. A virtual,
permanent poster gallery was created, and information about the authors are easy
available (e.g. e-mail, institutions, etc.). The reference page allows for a database
of scientific papers, updateable by Members. A link to the abstract is required. The
Job page offers the possibility to have a list of grants, contracts of research, and
other job opportunities in teaching and research. Member list server is active, and
others list server on specific topics can be started upon request.

Starting from their foundation, SIA edited, as official journal, the “Rivista
di Agronomia” (translation: Agronomy Journal). “Rivista di Agronomia” has an
Editor in chief, an Associate Editor and a board of 18 scientists. From the
foundation, the journal rapidly reached the role of the most important Italian
Journal in agronomic sciences. The editors in chief of the “Rivista di Agronomia”
have been: prof. Luigi Cavazza (1966-1974), prof. Francesco Bonciarelli (1975-
1988), prof. Paolo Talamucci (1989-1997), prof. Enrico Bonari (1998-2002) and
prof. Alessandro Masoni (in charge from 2003). All published papers were
subjected to a peer review by almost two experts (taken in the Board or in the
Italian scientific community). Till 2002, 4 issues for each year were published.
Many special issues on specific themes were published. “Rivista di Agronomia”
has its own web site. (Wwww.xxx.xxxx). From 1998, SIA has a new official journal,
the Italian Journal of Agronomy, written in English, with 2 issues for year, to
communicate internationally the results of the Italian agronomic research. Typical
subjects covered by the IJA include: soil-plant relationships, irrigation, soil tillage,
fertilization, weed control, crop management, farming systems, applications of
agroclimatology, agricultural ecology, advances in traditional and innovative crops,
crop and system modelling. Notes on experimental techniques and apparatus are
also published. Full-length papers and short communications are published. The
Journal accepts contributions also from non member and not-Italian scientists. The
procedures to obtain the Impact Factor attribution from ISI are running. Italian
Journal of Agronomy is edited, from the first issue, by Prof. Giuseppe Zerbi (editor
in chief) and Prof. Paolo Ceccon (associate Editor), with an international board of
28 scientists. Also the Italian Journal of Agronomy has a web site, (Www.XXX.XXx)
that offers the possibility to download all the abstracts and some full paper for free.
Since 2003, as a consequence of the publication of the Italian Journal of
Agronomy, the aim of the “Rivista di Agronomia” is changed, and the journal is
now devoted to publish review papers in Italian on important topics, with a purpose
of high-level scientific and technical formation.

From 1967 to 2001, a congress was organised every year. After 2001, the
congress became biennial, and is held only in even years, to allow a greater
participation of Italian scientists in the European Society of Agronomy congress.
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The SIA congress has an average of 250 participants, with main presentations on
specific themes, and, in average, 30 oral communications and 200 poster
communications. Particular attention was given to the interface between recent
agronomic developments and achievements and environmental quality, with a long
series of congresses starting from 1990, till the last one, that had the integral
quality (soil, water, air and food quality considered together) concept.

Recently, SIA started (also in collaboration with the Italian Society of Soil
Science) a formation activity of young researches, through the organisation of
courses. The first course was a six-day crop physiology course, mainly addressed
to Ph.D students, focused on aspects of plant growth. The aim was to provide an
applied vision of the actual level of knowledge on crop physiology and its
integration in numeric algorithms and of agroecosystem simulation. Professors T.
H. Hsiao, D.J. Connors, P. Steduto and S.L. Cosentino gave lectures. An
introductory course in geostatistics applied to soil studies was held in November
2003, and a course in fundamentals of soil hydrology will be held in February
2004. SIA have also organized a meeting on the role of Agronomy in agricultural
university and about teaching and is a reference point for these activities.

Marco Acutis
Italian Representative in ESA and member of the SIA Board
e-mail< macutis{@ideagate.it>




Wskazowki dla Autorow

W kwartalniku naukowym Fragmenta Agronomica zamieszczane sa
oryginalne prace naukowe z zakresu uprawy roli i ro§lin, uzytkowania tak i
pastwisk, gospodarki wodnej i sktadnikami pokarmowymi, ekonomiki gospodarstw
wiejskich oraz ochrony przestrzeni rolniczej. Wyjatkowo moga by¢ publikowane
referaty i prace przegladowe dotyczace w/w zagadnief, a takze po wczesniejszym
uzgodnieniu z Redaktorem Naczelnym, rozprawy habilitacyjne. Prowadzimy
rowniez dziat ,,Recenzje i Informacje Wydawnicze”, obejmujacy monografie i
podreczniki z zakresu zainteresowan PTNA. Prosimy wszystkich pracownikow
naukowych, ktorzy maja dostep do nowosci wydawniczych o nadsytanie krétkich
informacji o danej pozycji, ewentualnie tacznie z recenzja.

Prace do druku, o objetosci nie przekraczajacej 12 stron maszynopisu,
musza by¢ dostarczone na adres Redakcji w 2 egzemplarzach bez dysku. Typowy
uktad pracy obejmuje: tytul, nazwiska i imiona autoréw, adresy instytucji
zatrudniajacej autorow, synopsis, stowa kluczowe (w jezyku polskim i angiels-
kim), wprowadzenie, materiat 1 metody, wyniki, dyskusja, wnioski,
podzigkowania, wykaz piSmiennictwa, streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
adres pierwszego autora do korespondencji. Tabele i rysunki powinny by¢
umieszczone w odpowiednich miejscach w tekscie z podpisami i opisami w jezyku
poiskim i angielskim. Rozszerzone streszczenie angielskic o objetosci
przynajmniej 1 strony maszynopisu, musi by¢ zweryfikowane przez osobg biegle
znajaca jezyk. Obowiazek weryfikacji dotyczy rowniez stow kluczowych oraz
podpiséw i opisdbw w tabelach i na rysunkach. Streszczenie polskie postuzy do
dodatkowej weryfikacji tekstu angielskiego i nie bedzie zamieszczone w pracy.
Wykaz pismiennictwa w ukfadzie: autorzy, rok publikacji, pelny tytul pracy (tytul
rozdzialu lub tytul wydawnictwa zwartego), tytul czasopisma, tom, numer,
strony (lub wydawca wydawnictwa zwartego). Przy cytowaniu w tekscie podaje si¢
w nawiasach kwadratowych nazwisko pierwszego autora i ewentualnie ,,i inni”,
rok publikacji i numer strony w wydawnictwie zwartym. Prace przysfane w
formacie nie zgodnym ze wskazéwkami dla autorow bgda odsytane przez redakcje
z sugestia dokonania odpowiednich poprawek. Prace zgodne ze wskazdwkami dla
autor6w zostana przestane do recenzji, a nastgpnie wraz z recenzja i ewentualnymi
uwagami redakcji zostang zwrdcone autorowi w celu przygotowania wersji do
druku.

Wersja do druku musi by¢ przygotowana edytorem tekstu Word 7.0 i
dostarczona na dysku lub poczta elektroniczna wraz z jedna kopig maszynopisu.
Tabele nalezy umiesci¢ w tekscie, natomiast rysunki muszg by¢ zamieszczone w
oddzielnym pliku z podaniem programu, w ktérym zostaly sporzadzone, bez
podpisow ale ze wszelkimi opisami. Przyjmowane beda rowniez rysunki (i
fotografie czarno-biale) sporzadzone na papierze kredowym. Podpisy pod
rysunkami nalezy zamies$ci¢ w oddzielnym pliku tekstowym i na osobnej stronie
maszynopisu. Wielkos$¢ rysunkéw, zalaczanych na papierze, powinna by¢ taka, aby
po zmnigjszeniu o 1/3 rysunek pozostawat czytelny. Wersje do druku nalezy pisa
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czcionka 12 w stylu Times Roman, z pojedynczym odstepem pomigdzy wierszami,
tekst wyréwnany do obydwu marginesow (wyjustowany). Obowiazuja marginesy:
2.5 cm gomny, lewy i prawy oraz 2.0 cm dolny. Stron pracy nie nalezy numerowac.
Tytut pracy i tytuly rozdzialtow musza by¢ napisane duzymi literami i pogrubiona
czcionka. Pomiedzy tekstem i tytulami nalezy pozostawié podwdjne odstepy.

Fragmenta Agronomica obok zasadniczej funkcji naukowej spetniaja rolg
integrujaca nasze towarzystwo PTNA. W zwiazku z tym zamieszczamy informacje
o wazniejszych wydarzeniach z zycia PTNA i ESA oraz zaprzyjaznionych Katedr i
Instytutéw. Dotyczy to réwniez konkurséw na stanowiska kierownicze w tych
jednostkach. Uprzejmie prosimy naszych czytelnikow o nadsytanie odpowiednich
materialow.

Redaktor Naczelny






