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1 WSTEP

Zmienno$¢ osobnicza i gatunkowa ro$lin oraz
ich odpowiedz na zr6éznicowane, okreslone wa-
runki siedliskowe jest przedmiotem badan
rolniczych. Wsrod wielosci tematycznej podej-
mowanych zagadnien skromna pozycj¢ zajmuja
badania  z zakresu morfologn a zwlaszcza
z zakresu wzrostu 1 rozwoju roslin. Wiasciwosci
morfologiczno-rozwojowe bedace czgscia gene-
tycznie uwarunkowanej strategii = zyciowej
decyduja o gromadzeniu oraz przemieszczaniu
suchej masy. Wtasciwosci te maja kluczowe
znaczenie w ustaleniu wzajemnych relacji po-
miedzy osobnikami fitocenoz rolniczych. Gro-
madzenie i dystrybucja suchej masy prowadzq
do nieodwracalnego zw1qkszan1a rozmiarOw
osobnika, co mozna okresli¢ pojeciem ,,wzros-
tu”. Poniewaz jest to zjawisko mierzalne mozna
uja¢ go matematycznie. Podstawy metodyczne
zostaly sformutowane przez Gregory’ego
w 1917 roku.

Bezkrytyczne stosowanie wspomnianej meto-
dy nazwanej potocznie analiza wzrostu (growth
analysis) prowadzi do wielu btedow metodycz-
nych oraz interpretacyjnych. Chodzi gtownie
o zasady dokonywania zbioréw, oznaczania
masy 1 powierzchni asymilacyjnej, a takze obli-
czania 1 interpretacji wskaznikéw wzrostu otrzy-
manych przy uzyciu metody interwalowej
i funkcyjnej [16, 10, 11]. Do poprawnego
dopasowania modelu matematycznego koniecz-
na jest znajomos’c’ przebiegu wzrostu roéliny,
ktéry najczqsc1e] wyrazamy za pomoca zmian
w czasie wysokosci roslin lub tanu, albo zmian
w czasie nagromadzonej suchej masy przez
rosling lub tan. Analiza wzrostu w ciagu

ontogenezy pozwala stwierdzi¢, ze najbardziej
celowe jest wyrazenie tej zaleznosci za pomoca
funkcji ciaglej, ktéra winna przybiera¢ ksztatt
sigmoidalny. Krzywa ta dobrze opisuje wzrost
komorki, organu, osobnika anawet populacji.
Jej przebieg jednoznacznie mozna podzieli¢ na
trzy etapy: ,,wyktadniczy”, ,liniowy” i ,starze-
nia”. W czesci ,,wyktadniczej” obserwujemy
stosunkowo powolny wzrost, lecz stale przyspie-
szajacy. Etap ,,liniowy” charakteryzuje najinten-
sywniejszy wzrost, prawie bez zmian szybkosci.
Etap ,,starzenia” cechuje natomiast spowolnienie
wzrostu konczace si¢ $miercia. Funkcjami
najczesciej aproksymujacymi dane doswiad-
czalne w biometrii sa funkcje wielomianowe,
oraz wykladnicze i potggowe, ktorych przeglad
zamiescili Millier [8], Sztencel i Zelawski [15]
oraz Warnstorff i Dorfel [18] wraz z przykta-
dami zastosowan. Funkcje te pozwalaja na
wykazanie gldéwnych tendencji przy wyelimino-
waniu krotkotrwatych fluktuacji, ktére moga by¢
powodowane bl¢dami zwigzanymi z pobiera-
niem probek 1wahaniami spowodowanymi
zmiennoS$cia siedliska [9], oraz nie wymagaja
znajomosci a priori zaleznosci pomi¢dzy masa
1 powierzchnia asymilacyjna roslin [11].

Jednym ze sposobow zwigkszania intensyw-
nos$ci uzytkowania ziemi jest produkcyjne
wykorzystanie przerw w uprawie pomigdzy plo-
nami gldwnymi poprzez wprowadzenie mig¢dzy-
plonéw. Powierzchnia ich uprawy zalezy glow-
nie od warunkow siedliskowych oraz struktury
uzytkdw rolnych, gtownie powierzchni uzytkow
zielonych iros§lin okopowych. Konieczno$¢
ekonomiczna intensyfikacji dziatalno$ci rolni-
czej w Polsce na glebach lekkich (okoto
4 min. ha), ktére najczgsciej charakteryzuja sig
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warunkami sprzyjajacymi mineralizacji, zmusza
rolnika w przypadku braku nawozoéw organicz-
nych do ulepszenia zmianowan [7]. Dokonuje
si¢ tego miedzy innymi poprzez wprowadzenie
do uprawy towarowych roslin motylkowatych
lub uprawy roslin motylkowatych itraw jako
wsiewek S$rodplonowych na cele nawozowe,
czyli ro$lin o dodatnim wspotczynniku repro-
dukcji materii organicznej. Utrzymanie statego
poziomu substancji organicznej przy monokul-
turze zbozowej w tych warunkach moze by¢
ekonomicznie nieakceptowalne [6]. W lepszych
warunkach glebowych podobna rol¢ speiniaja
miedzyplony $cierniskowe [12, 5, 21]. Pozys-
kanie substytutu nawozu organicznego w postaci
biomasy roslinnej jest zgodne z kierunkiem roz-
woju rolnictwa proekologicznego, co poza
wzgledami przyrodniczo—siedliskowymi dykto-
wane jest réwniez wzgledami ekonomiczno—
organizacyjnymi.

Obecnos¢ wsiewek $rodplonowych powotuje
do zycia nowe fitocenozy, w ktérych oprécz
dotychczasowej konkurencji wewnatrzgatun-
kowej (zasiew jednogatunkowy) pojawia si¢
zjawisko konkurencji mig¢dzygatunkowej. Naj-
bardziej wiasciwa definicja tego zjawiska ze
wzgledu na charakter niniejszej pracy wydaje si¢
formuta Bleasdale’a: ,,dwie rosliny konkuruja
miedzy soba wowczas, gdy wzrost jednej z nich
lub obu zostat osltabiony, czy tez pokroj
zmodyfikowany, w poréwnaniu do wzrostu czy
ksztaltu roslin rosnacych w izolacji”. Miarg tej
konkurencji bez wnikania, czego ona dotyczy
moze by¢ réznicowanie tempa wzrostu, ktoérego
efektem jest sucha masa np. osobnika [1].
Mozna zatem stwierdzi¢, ze wszystkie czynniki
agrotechniczne modyfikujace konkurencyjnos¢
osobnikow, bgda roéwniez modyfikowaly cechy
morfologiczno-rozwojowe. Na chwil¢ obecna
sposrdd czynnikéw agrotechnicznych najwigcej
uwagi  poswigcono  doborowi  skladnikow
fitocenoz.

2 CEL PRACY

Matematyczne modele wzrostu roslin poza
znaczeniem czysto poznawczym maja znaczenie
utylitarne.  Moga one  wskazywal¢ na
najefektywniejsze terminy roznorakich inter-
wencji agrotechnicznych, prognozowac wiel-
ko$¢ plonu, atakze wykazywac i czg§ciowo
wyjasnia¢ (w efekcie dokonanych poréwnan)

zréznicowanie morfologiczno-rozwojowe osob-

nikéw 1 populacji. Zagadnienie poréwnan w kro-

lestwie ro$lin jest znacznie trudniejsze niz

w krélestwie zwierzat. Powodem tego jest fakt,

ze kierunki zmian morfologicznych w rozwoju

ontogenetycznym, bedace realizacja programu
genetycznego sa w bardzo znacznym stopniu
modyfikowane zmiennos$cia fenotypowa wyni-
kajaca z wptywow siedliska. Zmiany morfo-
logiczno—rozwojowe znajduja swoj wyraz

w plonowaniu sktadnikow fitocenoz. Z tych

powoddw praca ta miata na celu:

—poréwnanie wiasciwosci morfologiczno-roz-
wojowych sktadnikow fitocenozy ztozonej
z pszenzyta jarego (x Triticosecale Wittmack)
1seradeli (Ornithopus sativus Brot.), ze
szczegblnym  uwzglednieniem — wzrostu,
bedacego wyrazem intensywnosci procesOw
fizjologicznych uwarunkowanych powierz-
chnia asymilacyjna,

—pordéwnanie reakcji pszenzyta jarego, owsa
1tubinu  zottego na obecnos¢ wsiewki
seradeli,

—wskazanie w oparciu o plon wsiewki oraz plon
odrostu jesiennego [19] lepszej do wsiewania
odmiany seradeli w uprawie na zielona mase,

—ustalenie produkcyjnych skutkow wzajemnego
oddzialywania gatunkoéw oraz odmian roslin
wsiewanych i roslin ochronnych.

3 MATERIAL I METODYKA

3.1 Material

Badania nad wzrostem irozwojem seradeli
przeprowadzono w latach 1994-1996 w oparciu
o trzyletnie, jednoczynnikowe do$wiadczenie
polowe zatozone w ukladzie losowanych blo-
kow, w 4 powtorzeniach. Doswiadczenie obej-
mowato rozne gatunki roslin ochronnych,
ktérych wysiew zmniejszono o 20% w stosunku
do ilosci =zalecanej w danych warunkach
siedliskowych w siewie czystym oraz rdzne
gatunki i odmiany ro$lin wsiewanych: seradela
(Mazurska Biata iLacerta —600 szt.m?)
i kupkéwka pospolita (Bara — 1000 szt.-m™).
Analizy biometryczne wykonano w odstgpach
tygodniowych w latach na roznej liczbie obiek-
tow i dotyczyly one ze wzgledu na olbrzymia
pracochtonnos$¢ tylko tych, gdzie rosling ochron-
na stanowilo pszenzyto jare. Pszenzyto jare
poddane pomiarom biometrycznym stanowito
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rosling ochronna dla seradeli Mazurskiej Biate;.
Wysokos$¢ roslin (cm), ich sucha masg (g) oraz
liczbe 1 powierzchni¢ indywidualng lisci (cm?)
okreslano w odstepach okoto tygodniowych.
Powierzchnie lisci mierzono na aparacie firmy
Li-Cor, model 3100. Ocen powyzszych para-
metrow fizycznych dokonywano w miodszych
fazach rozwojowych na 10-15, a w starszych na
10 osobnikach.

W sktad eksperymentu jednoczynnikowego
wchodzito XVII obiektow. Tak duza liczba
obiektow w doswiadczeniu jednoczynnikowym
prowadzi do znacznych rozmiaréw bloku. Posta-
wione cele badawcze oraz utrzymanie wyma-
ganego zalozenia przy tego typie eksperymentu
o wewngetrznej jednolito$ci bloku postepowanie
takie uzasadnia. Zastosowano nastgpujace skroty
literowe:

MB — seradela Mazurska Biala,

L — seradela Lacerta,

w — wsiewka,

SCZ — siew czysty,

ps — piasek stabogliniasty,

ptg — pyt gliniasty.

3.2 Metodyka

Uzyskane obserwacje poddano analizie statys-
tycznej z wykorzystaniem procedury analizy
wariancji. W zaleznosci od uktadu eksperymen-
talnego wykonano analizy wedlug ponizszych
modeli liniowych:

(1) y, =m+a, +b, +e;.j
przy czym e; = (ab), +e;
(2) y;, =m+a,+b,+(ab); + g, +e,,
gdzie:
y; - wartos¢ badanej cechy z i-tego poziomu
czynnika A, j-tego poziomu czynnika B,
y;, - wartos¢ badanej cechy z i-tego poziomu
czynnika A, j-tego poziomu czynnika
B w p-tym powtdrzeniu
m - §rednia uktadu doswiadczalnego,
a, - efekt i-tego poziomu czynnika A,
b, - efekt j-tego poziomu czynnika B,
()- efekt interakcji pomigdzy odno$nymi

czynnikami,
g, - efekt p-tego powtorzenia

e; - efekt losowy dla modelu 1

e;, - efekt losowy dla modelu 2

Analize wariancji ukladu ortogonalnego
przeprowadzono na trzyletnich obserwacjach.
Obiekty dwuletnie zostalty wlaczone do analizy
wariancji ukladu nieortogonalnego, w ktoérym
wyszczeg6lniono inne zrodta zmienno$ci, co
bylo podyktowane celami badawczymi. Obec-
no$¢ w analizach wariancji wszystkich obiektow
jest wypetieniem zalozen metodycznych
stawianych przy opracowaniu doswiadczen.

Weryfikacj¢ postawionych, zerowych hipotez
roboczych

k
H()I Zkiz =0 lub HQI 6; =0
i=1

przeprowadzono w oparciu o test F Fishera-
Snedecora. W przypadku modeli mieszanych dla
czynnikéw losowych, ktérych estymowanie
efektow z punktu widzenia praktycznego jest
niecelowe, wyznaczono ich procentowy udziat
w zmiennosci catkowitej. Przed przystapieniem
do wykonania analiz wariancji sprawdzono
zgodno$¢ rozktadu cech zrozktadem normal-
nym za pomoca testu Kotmogorowa-Smirnowa
oraz zalozenie o jednorodnosci wariancji bledu
za pomocq testu Chi-kwadrat Bartletta. W przy-
padku stwierdzenia heteroscedastycznosci lub
braku rozkladu normalnego stosowano transfor-
macje logarytmiczne lub pierwiastkowe. Ponie-
waz nie jesteSmy w stanie a priori okresli¢
warunkéw pogodowych niecelowe wydaje sig
okreslanie wartosci NIR dla czynnikéw
losowych (lata, interakcja lata-obiekty). Jednak
ze wzgledu na taki sam sposob budowy funkcji
testowej dla hipotezy zerowej H, czynnika
pierwszego (losowy lub staty) w drugim modelu
takie postgpowanie wydaje si¢ dopuszczalne. Do
blizszego wyjasnienia efektow interakcyjnych
wykorzystywano kontrasty ortogonalne. Zerowe
hipotezy robocze stawiane przy konstruowaniu
kontrastow ortogonalnych weryfikowano za
pomoca testu F. Aby ustali¢, ktore z porowny-
wanych populacji sa odpowiedzialne za odrzu-
cenie hipotez zerowych zastosowano procedure
poréwnan wielokrotnych Newmana-Keulsa (H:
m;=mj;=...=my a=0,05) [2, 13, 14]
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Wazrost elongacyjny oraz proces gromadzenia
suchej masy w nadziemnej czg¢sci roslin aprok-
symowano za pomoca uogolnionej funkcji
Richardsa [3, 4]

1/(1=m)

V= Vina [+ brexp(=k-1)] ,

ktora dla parametru m=2 przechodzi w funkcje
logistyczna w postaci

Y=Y L+ b-exp(—k't)]_l

State wspotczynniki b1 k wyznaczono mini-
malizujac warto$¢ funkcji straty matoda esty-
macji quasi-Newtona. Charakterystyke krzywe;j
rozszerzono o warto$¢ poczatkowa

Vo =V /A +D).

Wyznaczono pierwsza pochodna funkcji
logistycznej (y’) oraz jej punkt przegigcia,
wzgledem ktorego jest symetryczna

ti :hlb/k, yi :Oas'ymax'

W punkcie tym pierwsza pochodna przyjmuje
warto$¢ maksymalna.

Wyznaczono rowniez druga pochodna funkcji
logistycznej (y’’) oraz jej punkty ekstremalne:

t,=t,—1318/k

yl :ymax /2(1_ V1/3) zoizll'ymax
t,=t +1318/k

yl = ymax /2(1 + V1/3) = 05789.ymax

W przypadku analizy akumulacji suchej masy
przez czg$¢ nadziemna ro$lin seradeli dodatko-
wo z roOwnan regresji logistycznej wyznaczono
chwilowe wartosci (w punktach przegigcia)
wzglednej szybkosci wzrostu (RGR —relative
growth rate) [9].

RGR = k.(ymax _y)

y max

Do okreslenia doktadnosci aproksymacji
krzywej do danych postuzono si¢ wspol-
czynnikiem determinacji krzywoliniowej (R?),
bedacym kwadratem wspotczynnika korelacji
krzywoliniowej

R:\/Z(y—i)z -’
PUCESI

gdzie
y — warto$¢ eksperymentalna,

y - warto$¢ $rednia,
» - wartosc¢ teoretyczna.

Ponadto postuzono si¢ $rednim kwadratem
reszt (RMS - residual mean squares)

RIS — Y-
(n—p)
y — warto$¢ eksperymentalna,
» - wartosc¢ teoretyczna.
n — liczba pomiaréw
p — liczba parametrow

Aby poréwnaé przebieg zalezno$ci pomiedzy
czasem (¢), a wzrostem (/) lub masa (w) posz-
czegdlnych kombinacji dokonano linearyzacji
funkcji logistycznej wg ponizszego rOwnania

In(ZmX 1) = Inb — k-t
y

W opracowaniu mozna zaobserwowac brak
zgodno$ci  z zaleznoscia pomigdzy wyrazem
wolnym postaci prostoliniowej a jego odpowied-
nikiem w funkcji Richardsa. Jest to efekt
przeksztalcen oraz procesu estymacji. Nie
obniza to jednak warto$ci merytorycznej opra-
cowania, bowiem procedura porownan prostych
oparta zostala o dane wyjsciowe. Posta¢ logis-
tyczna nalezy traktowa¢ jako bardzo dobre
przyblizenie opisu wzrostu, a co wazniejsze jako
potwierdzenie poprawnej procedury linearyzacji
[20]. Latwa konstrukcja, prosta interpretacja
1 dogtebne opracowanie metodyczne czyni ten
model przydatnym w posrednim wnioskowaniu
o odrebnosci statystycznej nieliniowego procesu
wzrostu ros$lin. Do okreSlenia dokladnosci
dopasowania prostej do danych postuzono sig
wspotczynnikiem determinacji  prostoliniowe;j
(*’), bedacym kwadratem wspélczynnika
korelacji prostoliniowe;j

-0
-0 -5’

oraz btedem standardowym estymacji

¢ _[Zo-
(1) n—2 2

gdzie
y — wartos$¢ eksperymentalna,

¥ - warto$¢ teoretyczna.
n — liczba pomiarow.
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Ze wzgledu na obciazenie transformacja loga-
rytmiczna wspotczynnik korelacji prostoliniowe;j
nie wyraza bezposredniej sity zwigzku miedzy
zmiennymi. Wspotczynniki determinacji zarow-
no prosto jak ikrzywoliniowej nalezy inter-
pretowa¢ jako ta czg$¢ ogodlnej zmiennosci
regresyjnej, ktora mozna objasni¢ zmienng
czasowa t. Nalezy pamigtac, ze ,,korelacja to nie
przyczyna”, nawet jesli statystycznie istotna.

Aby uzyska¢ posrednio odpowiedz na pytanie
czy przebieg badanych zalezno$ci byt podobny
u poszczegdlnych roslin, wykorzystano test
F i pord6wnano wspoétczynniki kierunkowe pros-
tych regresji, tzn. sprawdzono hipoteze H:
k;=k,=...k,. W przypadku stwierdzenia rowno-
legtosci prostych, rowniez za pomoca testu
F poddano weryfikacji hipoteze, ze proste nie
roznia si¢ odlegtosciami, tzn. Hy: b;=b,=...b,.
W przypadku odrzucenia hipotezy o rownos$ci
wspotczynnikow kierunkowych prostych reg-
resji dokonano ich poréwnan za pomoca przyb-
lizonego testu t. Ponadto wyznaczono wspol-
czynnik  determinacji  prostoliniowej oraz
poziom istotno$ci wynikajacy wprost z analizy
wariancji w regresji, ktory w przypadku regres;ji
prostoliniowej dwoch zmiennych weryfikuje
roOwnoczesnie trzy rOwnowazne hipotezy zerowe

Hy: k=0, *=0, b+k-t=01[2, 17].

W pracy symbolem a oznaczono prawdopo-
dobienstwo popetnienia btedu pierwszego rodza-
ju, czyli bledu odrzucenia prawdziwej hipotezy
zerowej H,. Ponadto za pomoca symboli S, 1S,
oznaczono $rednie bledy szacunku parametrow
funkcji wzrostu 1 gromadzenia suchej masy
w nadziemnej cze¢sci roslin.

Obliczen zawartych w pracy oraz jej edycji
dokonano wykorzystujac pakiety Microsoft
Office oraz STATISTICA.

4 WZROST I ROZWOJ SERADELI

Opisu wzrostu irozwoju sktadnikéw fitocenoz
dokonano w oparciu o wysoko$¢ isucha mase
nadziemnej czg¢sci roslin. O wyborze tych wtas-
ciwosci fizycznych ros$lin do przedstawienia
kinetyki wzrostu zadecydowata powszechna ich
akceptacja, wynikajaca z faktu, ze dobrze obra-
zuja one nasilenie procesow fizjologicznych.

W niniejszym opracowaniu tres¢ rozprawy
doktorskiej dotyczaca wzrostu i rozwoju sktad-

nikéw fitocenoz zobrazowana jest dynamika
wzrostu elongacyjnego seradeli z roku 1996.

Opisu wzrostu ro$lin w niniejszej pracy
dokonano w oparciu o wysoko$¢ (/) nadziemne;j
czesci roslin. Postuzono sig ciagla, sigmoidalna
funkcja Richardsa:

h=h_ [l+bexp(-kt)]"

Analiza matematyczna funkcji pozwala
stwierdzi¢, ze wspotczynnik b ogranicza, a para-
metr k& stymuluje wzrost ro$lin.

W 1996 roku najkorzystniejsze wartosci
parametréw ki b prezentuje funkcja aproksy-
mujaca wzrost wsiewki Mazurskiej Bialej na
pyle gliniastym, co pozwolito jej osiagna¢ wyso-
ko§¢ 64,7 cm. Towarzyszyla temu najwyzsza
teoretyczna szybko$é wzrostu (1,20 cm-doba™)
osiagnigta w 69 dobie wegetacji przy wysokosci
32,3 cm. Rowniez jej dynamika wzrostu wyra-
zona zmianami przyspieszenia oscylowata
woko6t gornych wartosci 1 wynosita +/-0,036 cm
doba™ [tabela 1, 2, 3]. Dalsza analiza danych
prezentowanych w wzmiankowanych tabelach
uwidacznia odrebnos¢ wzrostu roslin wsiewek.
Sposréd roslin wsiewanych wyzsza dynamika
wzrostu charakteryzuje si¢ Lacerta, ktorej teore-
tyczna szybko$¢ wzrostu byla wyzsza o 0,09
cm-doba’, a teoretyczne przyspieszenie wzrostu
0 +/-0,004 cm-doba™. Maksymalne teoretyczne
warto$ci szybkosci wzrostu rowniez wczesniej
osiagneta wsiewka Lacerty (68 doba) od Mazur-
skiej Biatej (70 doba). Maksymalna teoretyczna
warto$¢ przyspieszenia wzrostu rosliny osiag-
nety w 48 dobie wegetacji, natomiast teoretycz-
na maksymalna warto$¢ spowolnienia wzrostu
odpowiednio w dobach 87 1 91. Wysoko$¢ roslin
w omawianych punktach charakterystycznych
byla uobu odmian podobna. Roslina zsiewu
czystego charakteryzowala najwyzsza stalg
wzrostu k oraz zdecydowanie najwyzsza war-
toscia parametru b. Zapewnilo jej to wysokie
warto$ci maksymalne] teoretycznej szybkos$ci
wzrostu przekraczajace 1 cm-doba™, oraz wyso-
kie wartosci teoretycznego maksymalnego
przyspieszenia 1spowolnienia wzrostu 0,036
cm-doba. Punkty przegiecia pierwszej pochod-
nej to (doba/wysokos¢): 75/25. Wykazano
ponadto dobre dopasowanie krzywej logis-
tycznej do danych eksperymentalnych oraz
mozliwo§¢ odrzucenia hipotez o zerowych
warto$ciach statej wzrostu k1 z wyjatkiem siewu
czystego parametru b. W nastepstwie dokonano
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poréwnan wspotczynnikow kierunkowych pros-
tych otrzymanych po linearyzacji funkcji
wzrostu, co pozwolilo wyodrebni¢ dwie grupy
prostych. Pierwsza stanowita prosta opisujaca
wzrost ro$lin z siewu czystego. Druga grupe
prostych nie rdéznigcych si¢ wspotczynnikami

kierunkowymi stanowity proste opisujace wzrost
wsiewki seradeli bez wzgledu na odmiang
i warunki glebowe [tabela 4]. Wspolczynniki
kierunkowe prostych obu grup roznity si¢
statystycznie istotnie.

Tabela 1. Teoretyczne rownania wzrostu elongacyjnego nadziemnej czgsci roslin seradeli.

'Odmiana/Sposob

sicwu/Globa Rownanie wzrostu RMS R’ S ’q Sk ‘a
L/w/ps h(f) = 53,3 [1+9,59610" -exp(—0,0670-)] " | 19,99-10" | 0,992 |2,356:10" | 0,004 |3,440-10°| 0,000
MB/w/ps h(f) = 51,31+ 7,97810"exp(=0,06257)] " | 39,69-10" | 0,983 |2,708:10" | 0,019 [4,610-10°| 0,000
MB/w/plg h(t) = 64,7-[1+1,73810% exp(-0,07311)] " | 53,94-10" | 0,988 |6,473-10" | 0,028 |5,090-10°*| 0,000
MB/scz/ps () = 50,0-[1+ 7,117-10%-exp(=0,0871:)]™" | 31,50-10" | 0,990 | 3,654-10% | 0,087 |6,660-107 | 0,000

' _ patrz: Material i metodyka
>~ Hy: b=0
*— Hy: k=0

Tabela 2. Teoretyczne rownania szybkos$ci wzrostu oraz przyspieszenia wzrostu nadziemnej czgsci roslin seradeli.

'Odmiana/Sposob siewu/Gleba

Réwnanie szybkosci wzrostu

Réwnanie przyspieszenia wzrostu

L/w/ps B (£)=1,257107h(t)[53.3—h(t)] | h () = 157910 h(t)[53,3— h(t)]-[53.3 - 2:h(1)]
MB/w/ps I (6) =1,218107h(t)[51,3-h()] | &7 (t) = 1,4831070h(t)[51,3 - h(6)]-[51,3 — 2-h(t)]
MB/w/plg I (¢) =1,144107-h(t)[64,7 - h(t)] | k> (£) =1,308107°-%i(r)-[64,7 — h(t)]-[64,7 — 2-h(t)]
MB/scz/ps (1) =1,742107-h(£)[50,0—h()] | A7 (£) =3,035107°-A(£)[50,0 — h(t)]-[50,0 — 2-h(£)]

' _ patrz: Material i metodyka

Tabela 3. Punkty charakterystyczne funkcji aproksymujacej wzrost elongacyjny nadziemnej czesci roslin seradeli w roku 1996.

'Odmiana/Sposéb | t hi I () max t hy t hy | WO | 770 i
siewu/Gleba [em] [doba] | [em] | [cmdoba’]| [doba] | [em] | [doba] | [cm] Jem-doba] [cm-doba™]
L/w/ps 5,50-10" | 68,12 | 26,27 0,89 4845 | 11,25 | 87,79 | 42,08 0,023 -0,023
MB/w/ps 6,35-10" | 70,06 | 25,67 0,80 4898 | 10,83 | 91,15 | 40,50 0,019 -0,019
MB/w/ptg 3,70-10" | 69,72 | 32,34 1,20 51,90 | 13,65 | 87,54 | 51,03 0,034 -0,034
MB/scz/ps 7,02:10% | 75,39 | 25,00 1,09 60,26 | 10,55 | 90,52 | 39,45 0,036 -0,036
' _ patrz: Material i metodyka
Tabela 4. Funkcje wzrostu nadziemnej czesci roslin seradeli po przeksztatceniu linearyzujacym.
'Odmiana/Sposob siewu/Gleba Funkcja wzrostu £ S ‘a ¥ ‘a ‘a i
L/w/ps | MB/w/ps | MB/w/ptg
L/w/PS h(t) = 4,564 - 0,067t + 0,078 |0,000| 0,997 -
MB/w/PS h(t)=4,379-0,0625¢%0,199 |0,000 (0,977 0,002 | 0,000 0,272 -
MB/w/plg h(t)=5,158-0,0731-¢+0,185 {0,000 | 0,986 0,120 | 0,052 -
MB/scz/ps h(t) =6,568—0,0871¢+0,250 | 0,000 | 0,984 0,001 0,001 0,028

— Hg.' k]zkg...:kn
— Hg.' b[#)z...:bn

[ N S

— patrz: Materiat i metodyka
— Hy: k=0, r°=0, b+k-t=0

— Hy: ky=k,, m#n, m,n=1,2,...4.
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5 EFEKTY PRODUKCYINE

W biezacym opracowaniu zamieszczono wy-
tacznie analiz¢ plonu suchej masy seradeli.
Zgodnie z zalozeniami ocena plonowania
seradeli dokonana na podstawie plonu suchej
masy potwierdzita statystyczny wpltyw rosliny

ochronnej, lecz nie potwierdzita wptywu okresu
wegetacyjnego. Najwigksza czg$¢ zmiennoS$ci
przypada na obiekty oraz wyznaczony kontrast.
Poniewaz ,reszta” nie jest istotna mozemy
uzna¢, ze kontrast ten wyczerpuje zagadnienie
zmienno$ci wywotane rosling ochronna.

Analiza wariancji plonu suchej masy seradeli z wydzieleniem kontrastu (lepsze warunki wzrostu : gorsze warunki wzrostu).

Zrédto zmiennosci | Ss. Sredni kwadrat o Komponenty wariancyjne
Bloki 3 0,003 0,119
Lata 2 0,002 0318 Blad Blata
. N 1%
Obiekty 4 0,124 0,006 22% e
Kontrast 1 0,428 0,000
Reszta 3 0,023 0,279
Lata-obiekty 8 0,015 0,000
Lata-kontrast 2 0,027 0,000 o Lo
Reszta 6 0,011 0,000 T7%
Btad 42 0,001 -

Plony suchej masy seradeli mozna podzieli¢
na dwie grupy. Pierwsza powyzej 1t zha
osiagnig¢ta zostata na obiekcie gdzie rosling
ochronna byt tubin zo6lty i1 obiekcie bez rosliny
ochronnej, czyli obiektach stwarzajacych najko-
rzystniejsze warunki wzrostu i rozwoju wsiewki.
Druga grupe plonéw ponizej 0,6 t z ha tworzyty
obiekty z zbozowa rosling ochronna.

Plon suchej masy seradeli (t-ha™).

10biekt| ¥ transformowanaz 5= |, P2 x
* | jednorodna | eksperymentalna
VIII 0,175+0,017 be 0,518
IX 0,106+0,016 c 0,221
X111 0,133+0,012 be 0,302
XVI 0,270+0,022 ab 1,185
XVII 0,351+0,015 a 1,899

' _ patrz strona: 48.

Sposréd  czynnikdw losowych olbrzymia
cze$¢ zmienno$ci (77%) objasnia interakcja lata
obiekty. Plon suchej masy seradeli zsiewu
czystego spadat systematycznie w latach badan,
natomiast wsiewka wtubin z6lty wykazata
odstepstwo od takiego przebiegu zmian w roku
1994. Uktad plonéw seradeli wsiewanej w zboza
byl bardzo podobny i cechowat si¢ najnizszym
plonem wroku 1995. Pozostalta ,reszta”

zmiennos$ci interakcji lata -obiekty po wyodreb-
nieniu interakcji lata kontrast pozostala nadal
istotna. Ze wzgledu jednak na brak meryto-
rycznych podstaw do konstruowania poréwnan
»post hoc” nie przeprowadzono dalszej,
wnikliwszej jej analizy.

6 PODSUMOWANIE

Rozprawa doktorska w calo$ci pozwala sfor-
mutowa¢ podsumowanie ponizszej tresci.
Wzrost elongacyjny oraz gromadzenie suchej
masy w nadziemnej czg$ci ro$lin, skladnikow
fitocenozy dobrze opisuje funkcja logistyczna.
Posrednio na podstawie jej liniowej postaci
wykazano statystyczna odrgbnos¢ wzrostu roslin
pochodzacych zréznych obiektow.
Wykazane zréznicowanie statystyczne wystepo-
walo czgsciej w przypadku procesu gromadzenia
suchej masy w nadziemnej cze$ci ro$lin niz
wzrostu elongacyjnego nadziemnej czgsci roslin.
W odniesieniu do roslin seradeli systematycznie
potwierdzano odrebnos¢ siewu czystego seradeli
Mazurskiej Bialej, aw przypadku pszenzyta
dotyczyta ona osobnika pochodzacego z pytu
gliniastego.

Maksymalne teoretyczne wartosci szybkosci
wzrostu wsiewki seradeli osiagaly od 8 do 24
dni p6zniej, a w odniesieniu do suchej masy od

seradeli
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7do 18 dni pozniej niz pszenzyto jare
stanowiace rosling ochronna. Opdznienie
wyksztatcenia maksymalnej powierzchni asymi-
lacyjnej roslin byto jeszcze wyzsze 1 wynosito
okoto 30 — 40 dni.

Wykazana nieco wyzsza dynamika wzrostu
wsiewki seradeli Lacerty na tle wsiewki
Mazurskiej Bialej rozumiana jako wczes$niejsze
osiaganie teoretycznych ekstreméw szybkosci
wzrostu oraz przyspieszenia wzrostu moze
swiadczy¢ o jej nieco lepszej przydatnosci do
uprawy w ro$linie ochronnej. Te parametry
wyznaczone dla procesu gromadzenia suchej
masy Ww nadziemnej czgs$ci roslin wykazuja
mniejsza przewagg seradeli Lacerty.

Wysiew jarej rosliny ochronnej (pszenzyta,
owsa, tubinu zoéltego) wiloSci pomniejszonej
0 20% w stosunku do zalecanej w danym sied-
lisku pozwolil wsiewanej seradeli bez wzgledu
na odmian¢ na przejscie calej ontogenezy
w okresie wspolnej wegetacji. Fakt zamknigcia
ontogenezy jednorocznej, monokarpicznej sera-
deli nie dysponujacej rozwinigtym organem
spichrzowym w postaci szyjki korzeniowe;j
uniemozliwit jej jesienny odrost.

Wykazano statystycznie istotne zmniejszenie
plonu suchej masy wsiewki seradeli w zboza
jare (pszenzyto, owies) w odniesieniu do jej
siewu czystego. Zaleznos$ci takiej nie obserwo-
wano wsiewajac seradele w tubin zo6tty. Nie
ujawnit si¢ rowniez wplyw gatunku i odmiany
wsiewki na plon nasion rosliny ochronnej (zyto
1 pszenzyto ozime, pszenzyto jare, owies, tubin
70tty).
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