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1. Imie i nazwisko

dr inz. Dariusz Zatuski

. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nhazwy, miejsca i roku

ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

e Dyplom doktora nauk rolniczych w zakresie agronomii, specjalnos¢ biometria
i doswiadczalnictwo rolnicze. Uniwersytet Warminisko — Mazurski w Olsztynie,
Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, 2004 r.

Rozprawa doktorska pt. ,Zmienno$é przestrzenna pola doswiadczalnego
a efektywnos$¢ uktadéw czynnikowych typu s* i s**”
Promotor prof. dr hab. Janusz Gotaszewski.

e Dyplom magistra inzyniera rolnictwa, w zakresie agrotechnologie
i zarzadzanie produkcja. Uniwersytet Warmifisko — Mazurski w Olsztynie,
Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, 2000 r.

. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

e Uniwersytet Warminsko — Mazurski w Olsztynie, Wydziat Ksztattowania
Srodowiska i Rolnictwa, Katedra Hodowli Roélin i Nasiennictwa, adiunkt — od
grudnia 2004 r.

. Wskazanie osiagniecia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca

2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) Tytut osiagniecia naukowego,

,Metoda oceny technologii uprawy roslin rolniczych  za  pomocag

wieloczynnikowych uktadéw do$wiadczalnych.”




b) Wykaz prac (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa

wydawnictwa) dokumentujgcy osiggniecia naukowe:

. Zatuski D., Gofaszewski J., Stawiana-Kosiorek A., 2005. Efficiency of 3°

factorial design determined using additional information on the spatial
variability of the experimental field. Listy Biometryczne - Biometrical Letters,
vol. 42 (1), 67-77.

. Zatuski D., Gotaszewski J., 2006. Efficiency of 3%P fractional factorial

design determined using additional information on the spatial variability of
the experimental field. J. Agron. Crop Sci. 192, 303-309.
doi:10.1111/].1439-037X.2006.00216.x

. Gotaszewski J., Zatuski D., Stawiana-Kosiorek A., Sulima P., 2009.

The usefulness of some soil properties and plant traits for the estimation of
spatial variation in the 3° field experiment with pea (Pisum sativum L. sensu
lato). Electronic Journal of Polish Agricultural Universities (EJPAU)

Volumne 12, Issue?2.

. Htasko-Nasalska A., Zatuski D., Dubis B., 2012. Technological level and

the yield of winter malting barley. Acta Sci. Pol., Agricultura 11(1), 27-41.

. Zatuski D., Htasko-Nasalska A., Bepirszcz K., 2012. Application of 3°?2

fractional design in evaluation of the effect of agrotechnical level on the
brewing quality of winter barley grain (Hordeum vulgare L.). Acta Sci. Pol.,
Agricultura 11(1), 125-132.

. Zatuski D., Dubis B., Budzynski W., Jankowski K., 2016. Applicability of the

3°? fractional factorial design in determining the effect of cultivation factors

on hulless oat. Agronomy Journal 108. doi:10.2134/agronj14.0607

Oswiadczenia wspotautoréw prac wraz z okresleniem ich indywidualnego

wktadu pracy w kazdej z publikacji znajdujg sie w zatgczniku F.

Omowienie celu naukowego w/w publikacji, jak rowniez osiagnietych

wynikéw wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Celem naukowym prac byto opracowanie metodyki testowania technologii

uprawy ros$lin rolniczych. Udokumentowane wyniki badan dowodza, ze jedna

z drég umozliwiajgcych osiggniecie zlozonego celu, jest wykorzystanie
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wieloczynnikowych uktadéw doswiadczalnych, a w szczegdlnosci uktadow
opartych na planach frakcyjnych (utamkowych) typu 3, gdzie k czynnikéw na
trzech poziomach testuje sie na podstawie czesci — 1/3° (gdzie p oznacza
wielko$é frakcji) kompletu 3* obiektéw doswiadczalnych.

Wyniki badan opublikowane w/w pracach, zostaty zauwazone
i wykorzystane przez naukowcdw w kraju i zagranica. Potwierdzeniem tego faktu
sg odniesienia zamieszczone w publikacjach naukowych, monografiach,
rozprawach doktorskich oraz zastosowania praktyczne w warunkach
doswiadczen polowych w badaniach nad technologig uprawy gryki (Kwiatkowski
2010), pszenicy jarej (Dubis 2012), pszenicy ozimej: zwyczajnej, orkiszowej
i twardej (Bepirszcz 2012), rzepaku ozimego (Hulannicki 2014), kolendry siewnej
Nowak i Szemplinski 2014). Przetozy¢ sie to mogto na zalecenia technologiczne
uprawy tych roslin. Publikacje skfadajgce sie na cykl byly cytowane w pracach
naukowych prezentujacych wptyw wybranych czynnikow technologii uprawy
roslin na jakos¢ zywnosci (Noworolnik i in. 2014), w badaniach le$nych
(Kaitaniemi i Lintunen 2008, Lintunen i Kaitaniemi 2010, Lintunen 2013) czy
przemystowych (Shishebori i in. 2014). Za wyrdznienie uznaje zakwalifikowanie
mojej osoby do ustnej prezentacji wynikéw badan na prestizowym $wiatowym
kongresie International  Biometric  Conference z  zakresu statystyki
matematycznej, biometrii i doswiadczalnictwa w 2008 r. w Dublinie (Irlandia) oraz
w 2010 roku we Florianopolis (Brazylia). W trakcie prowadzenia badan,
czgstkowe wyniki prezentowatem na miedzynarodowych i ogdlnopolskich
konferencjach oraz sesjach naukowych organizowanych przez Polskie
Towarzystwo Biometryczne oraz Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa —

Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach.

Wstep

Wprowadzanie do upraw nowych odmian roslin, ktoére charakteryzujg sie
zwiekszonym potencjatem plonowania oraz specyficznymi wymaganiami, lub
nagte zapotrzebowanie na produkty pochodzenia roslinnego o okreslonej jakosci,
czesto wymagajg opracowania na nowo dedykowanej technologii uprawy, badz
nowego wartosciowania pojedynczych czynnikéw produkcji. W takim przypadku
testowanie wymaga szybkiego i wzglednie taniego sposobu oceny badanych
czynnikéw agrotechnicznych. Klasyczng metoda jednoczesnego analizowania

wielu czynnikéw produkcyjnych jest zastosowanie kompletnego ukfadu
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czynnikowego typu s* gdzie k czynnikéw bada sie na s poziomach, zwykle dwéch
lub trzech. Jednak istotnym ograniczeniem stosowania takich ukfadow jest to, ze
wraz ze wzrostem liczby czynnikéw doswiadczalnych drastycznie wzrasta liczba
wszystkich kombinacji, ktére nalezy przetestowaé, co jest szczegdlnym
utrudnieniem w przypadku uktadow z s>2. Przyktadowo, 3 czynniki
na 3 poziomach (3% generuja 27 obiektéw dos$wiadczalnych w jednym
powtdrzeniu; cztery czynniki (3%) juz 81, a 5 czynnikéw (3°) wymaga az 243
kombinacji do przetestowania. W warunkach doswiadczen polowych stwarza to
dodatkowy problem, albowiem maleje skuteczno$¢ uktadéw blokowych, ktére sa
powszechng metodg kontroli zmiennosci glebowej, bedacej gtéwnym zrodiem
btedu w tego typu doswiadczeniach. Jak podaje Hinkelmann i Kempthorne
(2005) wariancja btedu eksperymentalnego jest silnie zwigzana z wielkoscig
bloku i rosnie wraz ze wzrostem liczby obiektéw w bloku.

Wyniki badan stanowigcych cykl publikacjach naukowych odpowiedziaty
na tego typu wyzwanie i pokazaly zasady planowania i praktyczne zastosowanie
uktadéw frakcyjnych typu 3 w warunkach doswiadczeri polowych. Prace te
zaprezentowaty tez oryginalng i alternatywng metode kontroli zmiennosci
glebowej, w ktdérej analizy statystyczne wynikéw uwzgledniaty efekty zmiennosci
przestrzennej pola doswiadczalnego w postaci zmiennych towarzyszgcych

przyswajalnych sktadnikow pokarmowych oraz cech biometrycznych roslin.

Charakterystyka uktadéw czynnikowych petnych typu 3%

Punktem  bezposredniego  odniesienia  proponowanych  uktadéw
frakcyjnych byt kompletny ukiad czynnikowy typu 3% gdzie k czynnikéw A, B, C,...,
wystepowato na trzech poziomach (s=3) oznaczanych {0, 1, 2} lub {1, 0, 1},
gdzie 0 oznaczat poziom minimalny,1 — poziom $redni, 2 — poziom maksymalny,
lub w przypadku drugiego zapisu {~1, 0, 1} poziom oznaczony jako 0 to poziom
optymalny, -1 — poziom minimalny a 1 — maksymalny. W analizie statystyczne;j
wynikéw rozpatrywato sie 3“-1 poréwnan miedzy 3* obiektami. Efektom gtéwnym
kazdego czynnika odpowiadato s-1 stopni swobody, a kazdej interakcji
k-czynnikowej odpowiednio — (s-1)X. W analizie wariancji otrzymano
odpowiednio: 3-1=2 stopnie swobody dla efektéw gtéwnych kazdego czynnika,
(3-1)>=4 stopnie swobody dla kazdej interakcji dwuczynnikowej, (3-1)°=8 stopni
swobody dla interakcji trojczynnikowej, itd. Mozliwa byta tu bardziej wnikliwa

ocena efektéw czynnikéw o charakterze ilosciowym, gdyz miedzy poziomami
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takiego czynnika mozna byto estymowaé efekt liniowy i efekt odchylenia od
liniowosci. Byto to szczegdlnie cenne w przypadku testowania czynnikow takich
jak nawozenie, termin oraz gesto$¢ siewu, ktore czesto charakteryzowatly sie
tym, ze efekty kolejnych zmian warto$ci poziomu danego czynnika istotnie
wptywaty na reakcje badanej cechy (np. plonu) tylko do pewnej wartosci
krytycznej danego czynnika. Dodatkowg zaletg korzystania z takiego typu
uktadéw byta mozliwosé wyznaczenia tzw. powierzchni odpowiedzi, ktora to
wykre$lona w przestrzeni dwu- lub tréjwymiarowej wyznaczata odpowiedz jednej
lub wielu zmiennych w przypadku zmian dwoéch zmiennych wejSciowych, przy
ustalonych wartosciach pozostatych zmiennych. Przyktad wykorzystania takiej

powierzchni przedstawiono w pracy nr 5.

Charakterystyka uktadéw czynnikowych frakcyjnych typu 3*°

Wszystkie opisane wtasciwosci petnego uktadu czynnikowego 3% odnosity
sie takze do uktadéw frakcyjnych typu 3P, z tym ze k czynnikéw na s=3
poziomach testowano na podstawie wydzielonej czeéci — 1/3” (gdzie p oznaczat
wielko$é frakcji) kompletu 3% obiektéw doswiadczalnych. Wyodrebnienie 1/3
frakcji obiektéw z petnego uktadu czynnikowego 3° powodowato redukcje do 81
kombinacji podlegajacych testowaniu i otrzymano wtedy uktad typu 3°".
Procedura wydzielenia tych 81 obiektéow, ktérg opisano w pracy nr 2, data
mozliwo$¢ estymowania tych samych efektéw gtéwnych i interakcyjnych, co
w kompletnym ukfadzie z 243 kombinacjami. Oznaczato to, ze zastosowane
generatory planu frakcyjnego umozliwity ocene wszystkich efektow gtéwnych
5 czynnikbw na 3 poziomach oraz efektow wszystkich ich interakgcji
dwuczynnikowych jedynie na 1/3 czesci wymaganego kompletu obiektéw uktadu
3°. W pracy nr 6 pokazano, ze mozliwa byta tez dalsza redukcja (1/3%), ktéra
prowadzita do uktadu 3°2, co oznaczato, ze otrzymano 27 ocenianych kombinagji
w jednym powtdrzeniu. Zastosowane generatory uktadow 352 najczesciej
prowadzity do oceny samych efektéw gtéwnych 5 czynnikéw na 3 poziomach.

Finney (1943, 1946, 1949), jako pionier takiego rozwigzania, podkreslat,
ze istotg konstrukcji uktadow frakcyjnych jest wiedza badacza o tym, ktére
dziatania efektow sg na tyle nieistotne (lub rowne zeru) aby je poming¢, a ktére
sg na tyle wazne, by wiaczy¢ je do modelu. Wiedza ta prowadzita do
zastosowania odpowiednich réwnan matematycznych, ktére zastosowane jako

generatory tworzyly wiasciwy uktad frakcyjny. Takie réwnania umozliwiaty
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estymacje najwazniejszych efektéw, a pozostate pomijaty i wigczaty je w modelu
do btedu doswiadczalnego. Z rolniczego punktu widzenia najmniej uzyteczne
wydaja sie by¢ efekty interakcji wyzszych rzedow, dlatego mozna je pomina¢ lub
pozwoli¢ na tzw. aliaze, czyli wikfanie sie takich efektéw. Aliaze to stan, w ktérym
dwa lub wiecej efektéw ma identyczng ocene i nie mozna analizowac¢ ich osobno
(Oktaba 1980). Przyktadowo, zapis A'=A'B2C*’D?E?=B'C'D'E’ oznacza, ze efekt
gtéwny czynnika A miat taka sama ocene jak ocena efektu interakcji A'B2C*D?E?
i interakcji B'C'D'E". Tu ujawnia sie najwieksza trudno$¢ metodyczna, bo nalezy
zastosowac takie rownania matematyczne, ktére w wygenerowanym uktadzie
frakcyjnym dadzg mozliwo$¢ oszacowania wszystkich efektow gtéwnych oraz
efektow interakcji dwuczynnikowych nie bedacych aliazami ocen efektéw blokow
lub interakcji wyzszych rzedéw (Zatuski i in. 2006).

W wyniku zastosowania danego generatora planow frakcyjnych otrzymano
okreslony stopien uwiktania estymowanych efektéw, nazwany rozdzielczo$cig
uktadu (ang. resolution). Korzystajgc z terminologii wprowadzonej przez
Box i Hunter (1961a, 1961b) rozrézniono:

a) rozdzielczos¢ Il (ang. resolution Il design) - efekty gtéwne nie byty
uwiktfane ze soba, ale niekiére z nich mogly byc¢ aliazami
dwuczynnikowych interakcji;

b) rozdzielczos¢ IV (ang. resolution IV design) - efekty gtdéwne nie byty
uwiklane ze soba oraz z interakcjami dwuczynnikowymi, ale
dwuczynnikowe interakcje  mogly by¢ aliazami  innych
dwuczynnikowych kombinacji;

c) rozdzielczo$¢ V (ang. resolution V design) - efekty gtowne nie byty
uwiklane ze soba oraz =z interakcjami dwuczynnikowymi,
a dwuczynnikowe interakcje mogty by¢ aliazami trzyczynnikowych

kombinacji.

Wyniki badan
Punktem oparcia dla badan udokumentowanych w osiagnieciu naukowym
byto wieloczynnikowe doswiadczenie polowe 3° z grochem siewnym (Pisum
sativum L.), z 5 czynnikami (A — odmiana, B — data siewu, C — gesto$¢ siewu,
D — nawozenie mineralne, E — ochrona roslin), ktére wystepowaty na trzech
poziomach intensywnosci agrotechnicznej. Wyniki uzyskane z tego duzego

i kosztownego doswiadczenia byly baza do wielu ocen symulowanych uktadow
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frakcyjnych i punktem odniesienia w wielu ocenach efektywnosci analiz
statystycznych réznych modeli uktadu 3° jak i stworzonych planéw utamkowych
typu 3.

W pracy 2 zaproponowano roézne warianty planow uktadéw frakcyjnych,
ktore wygenerowano za pomocg nastepujgcych rownan:

e plany uktadu 3%' wariant | a+b+c+d+e=0 (mod3), wariant I

a+2b+2c+d+e=0 (mod3), wariant Il a+b+2c+d+e=0 (mod3) wszystkie

o rozdzielczos¢ V;

e  plany uktadu 3%% wariant | b+2c+d+2e=0 (mod3) i a+b+2d e=0 (mod3),

wariant 1l a+2b+d+e=0 (mod3) i b+2c+2d+e=0 (mod3), wariant |l

a+b+2c+e=0 (mod3) i 2a+b+d+2e=0 (mod3).
Wyniki analiz pokazaly, ze stopien wykrywania istotnych efektéw gtéwnych
w zastosowanych modelach uktadéow 3> z 81 obiektami i 3°2 z 27 obiektami, byt
zblizony do kompletnego uktadu 3° z 243 kombinacjami w ocenie Wysoko$ci
roslin grochu jak i masy nasion z rosliny. Wiecej rozbieznosci byto w uznanych za
istotne interakcjach dwuczynnikowych, przy czym dotyczyly one wylacznie
modeli o rozdzielczosci V.

Kolejnym etapem badan byto praktyczne zastosowanie planéw uktadéw
frakcyjnych w testowaniu konkretnych technologii uprawy. Zaproponowatem
plany uktadéw frakcyjnych, ktére zastosowano w badaniach z gryka (Kwiatkowski
2010), pszenicg jarg (Dubis 2012), pszenicg ozimg: zwyczajng, orkiszowag
i twardg (Bepirszcz 2012), rzepakiem ozimym (Hulannicki 2014). Istotnym
spostrzezeniem byto to, ze naukowcy zainteresowani zastosowaniem takich
uktadéw, bardzo czesto zwracali uwage na plany uktadu 3°2. Decydowat o tym
nie tylko walor zwiazany z mozliwoscig jednoczesnej oceny efektéw gtownych
5 czynnikéw na 3 poziomach ale tez aspekt ekonomiczny. Ukfad taki zastawano
miedzy innymi w badaniu zwigzku pomiedzy czynnikami agrotechnicznymi,
a wydajnoscig browarng jeczmienia ozimego odmiany Corbie (praca nr 4)
czy tez wptywu agrotechniki na jakos¢ browarng ziarna tej odmiany (praca nr 5).
Do tych celéw przygotowany zostat plan uktadu 3°2 w dwéch powtdrzeniach,
z zatozeniem, ze doswiadczenie prowadzone bedzie przez trzy kolejne lata.
Model uktadu uwzgledniat efekty gtéwne 5 czynnikéw (A — termin siewu,
B - gestos¢ siewu, C — nawozenie azotowe wiosng, D — ochrona przed
chorobami, E - regulacja wzrostu roslin) oraz niektére efekty interakcji

dwuczynnikowych. Na podstawie tego ustalono, ze zwigzek wydajnosci
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browarnej z poziomami agrotechnicznymi czynnikéw technologii uprawy okazat
sie mniejszy, niz zaktadano w hipotezie zerowej (praca nr 4). Wyniki analizy
kwartylowej, wskazaty, ktora technologia uprawy jeczmienia browarnego
pozwalata osiagng¢ wysokie plony (A0, B2, C1, D2, E2), a ktoéra sprawiata, ze
plony byty najnizsze (A2, BO, CO, DO, EO). Praca nr 5 przedstawita z kolei wyniki
badan nad cechami jakosciowymi z omawianego doswiadczenia. Parametry
jakosciowe stodu z jeczmienia ozimego okazaty sie by¢ cechami typowo
odmianowymi, ktére w niewielkim stopniu modyfikowane byty za pomoca
réznego poziomu agrotechniki. Jedynym czynnikiem agrotechnicznym, ktory
istotnie wptywat na parametry jakosciowe stodu byto to nawozenie azotem
wiosng. Zaprezentowano powierzchnie odpowiedzi lepkosci brzeczki (parametr
jakosci stodu). Wykres ten zobrazowat scenariusz mozliwych zmian wartosSci tej
cechy podczas stosowania réznych terminéw siewu i pozioméw nawozenia
azotem wiosng. Najbardziej pozadang wartos¢ tej cechy otrzymano w przypadku
zastosowania najwczesniejszego terminu siewu i minimalnego poziomu
nawozenia azotem (poziomy 0). Wraz z op6znianiem terminu siewu (poziomy 1
i 2) oraz zwiekszaniem dawki azotu, wartos¢ lepkosci brzeczki podnosita sie, co
jest niekorzystng tendencjg z punktu widzenia parametréw jakos$ciowych stodu
uzyskanego z ziarna jeczmienia browarnego.

Z wykorzystaniem innego planu ukfadu 32, przeprowadzono badania
w ktérych oceniano wptyw pieciu czynnikéw agrotechnicznych (A — termin siewu,
B — gestos¢ siewu, C — nawozenie azotem, D — nawozenie magnezem,
E — ochrona przed chorobami), na trzech réznych poziomach agrotechnicznej
intensywnosci, na wydajnos¢ ziarna owsa jarego nagiego (Avena sativa var.
nuda L.). Wygenerowano plan uktadu z réownan: D=2A+2B mod(3) i E=A+B+C
mod(3) o rozdzielczosci lll. Poréwnano cztery rozne modele, ktére mozliwe byty
do zastosowania w przypadku takiego uktadu. Wspétczynniki Akaike AIC oraz
zmodyfikowana jego posta¢ dla matych ukfadéw (AIC.) wskazaty, ze model,
w ktérym oceniano wytgcznie efekty gtéwne pieciu czynnikéw, cechowato lepsze
kryterium informacyjnosci, niz modele z oceng efektéw gtdéwnych i niektérych
efektow interakcji dwuczynnikowych. Jednak z punktu widzenia praktyki rolniczej,
efekty interakcyjne czynnikébw mogty by¢ cenniejsze od ocen samych efektow
gtéwnych. Dlatego waznym byto ukazanie, co sie zyskuje, a co traci po wyborze
danego modelu uktadu 3°2. Wyniki te zostaty opublikowane w Agronomy Journal
(IF2014=1.441) - praca 6.



Koncepcja testowania technologii uprawy roslin rolniczych prezentowana
w osiggnieciu naukowym byfa tez cennym narzedziem wspomagajacym badania
metodyczno-ekonomiczne w typowaniu kluczowych czynnikéw technologii
uprawy zyta ozimego (Secale cereale L.) zastosowanym przez Imiotek (2013)
i Imiotek i in. (2012). W pracach tych zaproponowano, by na poczatku procesu
testowania technologii uprawy zastosowa¢ badanie ankietowe (wsrod
producentéw), w celu okreslenia kluczowych elementéw technologii oraz
kalkulacie kosztow jednostkowych produkcji. Wyniki analizy danych z takich
ankiet determinowaty wybor (redukcje) czynnikéw agrotechnicznych do badan
w $cistym doswiadczeniu polowym w uktadzie frakcyjnym z 12 czynnikami typu
2'28 w celu wytypowania kilku czynnikéw kluczowych do koricowej oceny
w do$wiadczeniu tanowym na polach produkcyjnych. W dalszym etapie
wykonano analizy ekonomiczne, ktore oparto na bazie naktadéw bezpo$rednich
poniesionych na produkcje, obliczono jednostkowe koszty oraz nadwyzke
bezposrednig, okreslono strukture kosztéw oraz zyskowno$¢ produkcji

w odniesieniu do technologii i kazdego z badanych czynnikéw z osobna.

Zmienno$¢ przestrzenna pola doswiadczalnego

Podstawg oceny faktycznych efektéw obiektowych jest jednorodnosc
warunkow  eksperymentalnych. W  dos$wiadczeniach polowych obiekty
doswiadczalne prawie zawsze obcigzone sa wptywem zmiennosci glebowej.
Najczestszym sposobem ujednolicenia warunkéw w do$wiadczeniach polowych
jest zastosowanie uktadéw blokowych, w ktérych pojemnos¢ bloku nie powinna
przekraczaé¢ 16 obiektéw (najlepiej 9) (Hinkelmann i Kempthorne 2005).
W badaniach nad uktadami czynnikowymi frakcyjnymi nie mogtem pomina¢ tego
aspektu, gdyz pojemnos¢ blokéw w wygenerowanych planach takich uktadow
mogly przekraczaé dopuszczalne maksima. W prezentowanym osiagnieciu
naukowym przedstawiono oryginalng i alternatywng metode kontroli zmiennoéci
glebowej, w ktérej analizy statystyczne uwzgledniaty efekty zmiennoéci
przestrzennej pola doswiadczalnego w postaci zmiennych towarzyszacych
przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych oraz cech biometrycznych roélin.

Bazg takich analiz byty wyniki z préb glebowych, pobieranych przed
zatozeniem kazdego dos$wiadczenia, w ktérych oznaczano pH gleby oraz
zawarto$¢ przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych takich jak: P,Os, KoO i MgO.

Dodatkowo, z powodu wplywu konkurencyjnoéci roslin na ocene efektow
9



obiektowych wtaczono do analiz takze informacje o cechach biometrycznych
roslin z tzw. poletek kontrolnych, na co zwracata uwage miedzy innymi Stawiana-
Kosiorek i in. (2003a, 2003b, 2007) oraz Gotaszewski i in. (2005). W pracy nr 1
przedstawiono efektywno$¢ tych rozszerzonych modeli w stosunku do modeli
uktadu catkowicie losowego (CRD), uktadu losowanych blokéw (RBD) i uktadu
czynnikowego z blokami niekompletnymi (FD). Wyniki badan pokazaty, ze
modele, ktére wykorzystywaty dodatkowg informacje o zmiennos$ci przestrzennej
sktadnikédw pokarmowych dostepnych w glebie oraz cech roslin, zwiekszyty
efektywnos¢ oceny efektow obiektowych w zakresie 48-60% w stosunku do
modelu CRD, 37-49% modelu RBD i do 5% modelu FD w ocenie plonu nasion
grochu. Stwierdzono, ze znacznie wiekszy zysk efektywnosci uzyskiwato sie
w przypadku oceny cech obcigzonych wiekszg naturalng zmiennoscig (jak np.
plon) niz w przypadku cech determinowanych genetycznie o stosunkowo
niewielkiej wariancji (np. wysokos$¢ roslin).

W kolejnym tego typu doswiadczeniu, omawiane analizy rozszerzono
o dodatkowg zmienna, tj. zawarto$¢ wegla organicznego w glebie. W pracy nr 3
przedstawiono wyniki analiz, z ktérych wynikato, ze efektywno$¢ modeli
uwzgledniajgcych zawartosci przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych w glebie
stanowita 150-200% modelu uktadu catkowicie losowego, a w przypadku
uwzglednienia cech roslin z poletek kontrolnych nawet 370%. Warto nadmienic,
ze pole na ktérym prowadzono to do$wiadczenie charakteryzowato sie znacznag
zmienno$cig glebowg, a zastosowane metody geostatystyczne wykazaly, ze
zmienno$¢ przestrzenna badanych wiasciwosci chemicznych gleby, przypisana
przestrzennej autokorelacji, stanowita 60% ogdlnej warianc;ji.

Identyczne podejscie zastosowano w ocenie efektywnos$ci uktadow
frakcyjnych 3% i 352 (praca nr 2). Zaprezentowane wyniki potwierdzity
mozliwos¢ zwiekszania efektywnos$ci ocen obiektowych, gdy uwzgledniono
zmienne towarzyszace w postaci informacji o zawarto$ci przyswajalnych
sktadnikéw pokarmowych w glebie lub o wartosci cech biometrycznych roslin
z poletek kontrolnych. Analiza kowariancji w modelu uktadu 3°" zwiekszyta
efektywno$¢ o 20% w ocenie wysokosci roslin grochu i 0 23% w ocenie plonu
nasion, a w przypadku 3°2 odpowiednio o 13% i 62%. Podobnie jak w przypadku
wczeéniejszych badan wzrost efektywnosci planoéw frakcyjnych szczegolnie
widoczny byt w ocenie plonu nasion grochu, a nieco mniejszy w ocenie
wysokosci roslin.
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Omawiane wiasne osiggniecie naukowe w naturalny sposob wpisato sie
w koncepcje rolnictwa precyzyjnego. Potwierdzeniem tego jest praca
Gotaszewskiego i in. (2013). Autorzy zastosowali zaprezentowang w osiggnieciu
naukowy koncepcje uzycia modeli wykorzystujgcych dodatkowe informacje
o zawartosci przyswajalnych sktadnikow pokarmowych w glebie oraz
biometrycznych cechach badanych roslin. W badaniach autoréw poprawa
efektywnosci takich modeli w stosunku do modelu uktadu catkowicie losowego
wzrastata w zakresie 3,4 — 9,7%. Warto podkresli¢, ze nie kazda zmienna
towarzyszaca musiata daé¢ taki efekt. Badania pokazaly, ze je$li gleba byta
homogeniczna i zawarto$¢ danego sktadnika pokarmowego w glebie byta mato
zmienna, to wystarczyt klasyczny uktad doswiadczalny. Niestety, w warunkach
polowych badacz rzadko spotyka sie z komfortem takiego wyréwnania.

Reasumujac, udokumentowane wyniki badan w pracach 2, 4, 5 i 6
wskazujg na uzyteczno$¢ uktadow frakcyjnych w testowaniu technologii ro$lin
uprawnych. W przypadkach gdy ocena wymaga zastosowania uktadéw z duzg
liczbg obiektéw, w ktérych wielko$¢ bloku wyklucza skuteczng kontrole
zmiennosci glebowej lub/i plan do$wiadczenia wikta z blokami efekty gtobwne oraz
interakcyjne, to wyniki badan ukazane w pracach 1, 2, 3, dowodza, ze
alternatywng metodg o duzej efektywnosci sg uktady uwzgledniajace efekty
zmienno$ci przestrzennej pola doswiadczalnego w postaci zmiennych
towarzyszacych  przyswajalnych  sktadnikéw pokarmowych oraz cech
biometrycznych roslin. To oryginalne podej$cie stanowi nie tylko alternatywng
metode kontroli zmiennosci glebowej, ale takze jest elementem rolnictwa
precyzyjnego.
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5. Pozostate formy aktywnosci nhaukowo — badawczej.
Catoksztatt realizowanej przeze mnie tematyki badawczej dotyczy
nastepujacych zagadnien:
1. Wieloczynnikowe ukfady dos$wiadczalne jako metoda testowania technologii
uprawy roslin rolniczych.
2. Efektywnos$¢ uktadéw doswiadczalnych uwzgledniajgcych efekty zmienno$ci
przestrzennej pola doswiadczalnego.
3. Wielowymiarowa analiza danych w genetyce, hodowli i uprawie wieloletnich
roslin energetycznych.
4. Koncepcja analiz statystycznych doswiadczen ze zbozami uprawianymi
w systemie ekologicznym.
Dwa pierwsze tematy stanowig komplementarng cato$¢ i daty podstawe
przedstawionemu osiggnieciu naukowemu. Dwa kolejne zagadnienia to koncepcje
analiz statystycznych doswiadczen z wieloletnimi roslinami energetycznymi oraz

zbozami uprawianymi zgodnie z koncepcja rolnictwa ekologicznego.

Wielowymiarowa analiza danych w genetyce, hodowli i uprawie

wieloletnich roslin energetycznych.

W Katedrze Hodowli Rosli i Nasiennictwa UWM w Olsztynie od wielu lat
prowadzi sie badania nad gatunkiem Salix spp. efektem tego sg zarejestrowane oraz
zgtoszone do rejestracji odmiany z przeznaczeniem na cele energetyczne lub
zielarskie. W tym celu wykorzystuje sie markery molekularne w hodowli oraz selekcji
wydajnych genotypow roslin, stosuje sie mikrorozmnazanie roslin in vitro, ocenia sie
przydatnos¢ danych genotypéw i testuje technologie uprawy roslin
lignocelulozowych. Waznym elementem tych badan sg moje koncepcje analiz
statystycznych wynikow uzyskanych z badan laboratoryjnych i doswiadczen
polowych. Szczegodlnie cenne w tych badaniach staty sie rekomendowane przeze
mnie analizy skupien, sktadowych gtéwnych PCA oraz wspétrzednych gtownych
PCoA.

Analiza sktadowych gtownych (PCA).

Koncepcja analizy sktadowych gtéwnych (ang. Principal Component Analysis
— PCA) byta bardzo uzyteczna w badaniach nad najlepszymi klonami i odmianami
wierzby (Salix sp.), ktére moglyby zapewni¢ wystarczajgcg ilo§¢ surowca do
funkcjonowania zintegrowanej biorafinerii wieloproduktowej. Wyniki te przedstawiono

w 2014 w Industrial Crops and Products (IF2014=2,837). Ocene oparto na 18
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parametrach fizyko-chemicznych biomasy. Za pomoca testu sferycznosci Bartletta
sprawdzono zasadnos¢ stosowania analizy PCA. Nastepnie na bazie kryterium
Kaisera wydzielono pie¢ sktadowych gtéwnych, ktére w 90,6% wyjasniaty wariancje
badanych obiektéw. Po rotacji VARIMAX ustalono strukture tadunkéw czynnikowych
dwoch pierwszych skfadowych, a byly to takie zmienne jak: wilgotnos¢ biomasy,
wartos¢ opatowa, ciepto spalania, elementarna zawartos¢ wegla i siarki (PCA 1) oraz
zawartos¢ celulozy i substancje rozpuszczalne: w zimnej i cieptej wodzie,
etanolu i 1%NaOH (PCA 2). Zastosowany biplot ukazat, ktére z badanych obiektow
byty do siebie podobne pod kgtem omawianych cech, a ktére z nich wyr6zniaty sie
pod katem danej wtasciwosci fizyko-chemicznej. Najbardziej uzytecznymi
genotypami w kontekscie jakosci surowca do funkcjonowania biorafinerii
wieloproduktowej okazaty sie formy UWM 006 i UWM 043.

W 2014 roku w czasopiSmie BioEnergy Research (IF2014=3,541)
przedstawiono wyniki badan nad wptywem 8 réznych form wzbogacania gleby na
przezywalno$¢, produktywnos¢ i warto$¢é energetyczng trzech gatunkéw roslin
energetycznych: wierzby, topoli i robinii. Rok pézniej w Industrial Crops and Products
(IF2014=2,837) opublikowano efekty dalszych badan nad tymi gatunkami, tym razem
pod katem oceny sktadu chemicznego biomasy w zaleznosci od sposobu
wzbogacenia gleby jako substratu do produkcji bioetanolu Il generacji. Podobnie jak
we wczesniejszej pracy za pomocg testu sferycznosci Bartletta sprawdzono
zasadnos¢ stosowania analizy PCA. Na bazie kryterium Kaisera wydzielono
sktadowe gtéwne. W pierwszym przypadku byty to tylko dwie sktadowe gtdwne, ktore
wyjasniaty 94 % zmiennosci, a w drugim badaniu wyodrebniono trzy sktadowe z 81%
wyjasnionym udziatem w wariancji. Przedstawiono strukture tadunkéw czynnikowych
wydzielonych sktadowych w formie oryginalnej (surowej) lub po rotacji VARIMAX.
Zastosowano tez analize graficzng w postaci wykreséw biplot, ktére wspomogty

interpretacje wynikéw z tych badan.

Analiza skupienr metodg UPGMA.

W 2009 roku opublikowano wyniki badan w czasopiémie Crop Science
(IF2009=1,735), w ktorych opisano ocene réoznorodnosci genetycznej roslin Salix
purpurea L. i ich mieszancow z wykorzystaniem markeréw molekularnych RAPD.
Kora ro$lin Salix purpurea L. charakteryzuje sie duzg zawarto$cig glikozydéw
salicylowych, co sprawia, ze jest to dobry surowiec zielarski m. in. do produkcji

naturalnej aspiryny. Niezbedne w tych badaniach okazato sie zastosowanie analizy
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skupien, gdzie na bazie macierzy podobiefAstwa genetycznego Nei'a miedzy
wszystkimi genotypami, utworzono dendrogram metodg $rednich potgczen UPGMA
(ang. Unweighted Pair-Group Method with Arithmetic mean). W metodzie tej
odlegto$¢ miedzy danymi skupieniami obliczono za pomoca $redniej arytmetycznej
wyznaczonej ze wszystkich odlegtosci obiektéw nalezgcych do dwdch réznych
skupien. W wyniku tych badan mozna byto zidentyfikowac¢ najlepsze roslinne formy
rodzicielskie przeznaczone na cele produkcyjne. Ponadto okreslenie réznorodnosci
genetycznej przyczynito sie do mozliwosci stworzenia odpowiedniej populacji
mapujacej geny w celu identyfikacji loci cech ilociowych (ang. Quantitative Traits
Loci- QTL).

Analiza wspotrzednych gtownych PCoA oraz analiza skupief mefodg NJ.

W 2013 roku w czasopiSmie International Journal of Molecular Sciences,
(IF2013=2,339) przedstawiono ocene przydatnosci markeréw molekularnych DArT
w genotypowej identyfikacji (klasyfikacji) gatunkow wierzby Salix viminalis,
S. purpurea, S. alba i S. triandra. Analizy statystyczne rozpoczeto od zastosowania
AMOVA (ang. Analysis of Molecular Variance) w celu ustalenia procentowego
udziatu molekularnej wariancji. Potem uzyto analizy wspoétrzednych gtéwnych PCoA
(ang. Principal Coordinate Analysis). Analiza ta w odroznieniu od PCA nie bazowata
na macierzy korelacji, a na innym zrédle danych, tj. na macierzy podobierstwa
(odlegtosci).  Dzieki temu  uzyskano  mozliwos¢  rzutowania  obiektéw
w dwuwymiarowej przestrzeni wspotrzednych, reprezentujgcych maksimum
zmiennosci zawartej w zbiorze danych. Z tego powodu analiza PCoA miata przewage
nad PCA, bo mogfa ustali¢ dystans ekologiczny obiektow. Na bazie macierzy
genetycznej odlegtosci Nei’a utworzno tez drzewo za pomocg metody taczenia
sgsiedztwa NJ (ang. Neighbor Joining) odzwierciedlajgce pokrewienstwo
filogenetyczne miedzy obiektami. Zastosowane analizy potwierdzity bardzo duzg
doktadnos¢ markeréw DArT w klasyfikacji, ktére to dokonaty podziatu genotypdéw

wierzby na cztery grupy odpowiadajgce poszczegolnym gatunkom.

Koncepcja analiz statystycznych doswiadczen ze zbozami uprawianymi
w systemie ekologicznym.

Filozofia uprawy roslin w ekologicznym systemie sktania do poszukiwania
gatunkéw faczacych tradycje, innowacyjno$¢ i harmonie ze $rodowiskiem

przyrodniczym. Gatunki takie obok wysokiej wartosci odzywczej powinny byc¢
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przyjazne $rodowisku (mniejsze wymagania glebowe, wieksza tolerancja na
niekorzystne warunki termiczne i wodne). Do takich gatunkéw odkrywanych na nowo
nalezg dawniej uprawiane pszenice takie jak: orkisz (Triticum spelta L.), ptaskurka
(Triticum dicoccum L.) czy pszenica samopsza (Triticum monococcum L.). W tego
typu badaniach mogtem zaproponowaé rézne uktady doswiadczalne i rézne

koncepcje analiz statystycznych wynikéw pochodzacych z do$wiadczen.

Uktad split-split-plot

W czasopiémie Ochrona Srodowiska i Zasobéw Naturalnych (2008 r.) oraz
w dawnym Pamietniku Putawskim (2009 r.) opublikowano wynik badan, ktérych
celem byfa ocena wptywu nawozenia NPK i antywylegacza na cechy struktury plonu
pszenicy ptaskurki. Ocena mato znanej reakcji ptaskurki na wspotczesng
agrotechnike odbyta sie na tle wspotczesnych odmian pszenicy jarej. Wykorzystano
do tego uktad doswiadczalny split-split-plot 2x2x4, w ktéorym wzgledy metodyczne
(wieksza efektywnos$¢ poletek, mniejsza podblokoéw) oraz techniczne przyczynity sie
do podziatu i rozmieszczenia czynnikéw doswiadczalnych. Blok podzielono na dwa
poziomy antywylegacza (stosowanie i niestasowanie). Kazdy powstaty w ten sposéb
podblok (pierwszego rzedu) podzielno dalej na 2 poziomy nawozenia NPK (50%
dawki i 100% dawki), a powstate podbloki drugiego rzedu na poletka reprezentujgce
4 poziomy genotypu (Ptaskura, Torka, Kontesa, Nawra). Dzieki takiemu rozwigzaniu
model uktadu split-split-plot umozliwit efektywng ocene poréwnan miedzy ptaskurka
a odmianami pszenicy jarej. Wyniki tego do$wiadczenia pokazaty, ze zastosowanie
antywylegacza istotnie wptyneto na skroécenie zZdzbta oraz mase tysigca nasion
badanych obiektow. Nawozenie NPK z zastosowanymi poziomami nie spowodowaty

istotnych zmian w cechach struktury plonu.

Uktad split-plot, analiza regresji prostej i wielorakiej oraz analiza sciezek.

Wyniki oceny reakcji orkiszu (Triticum spelta L.) na wspotczesng agrotechnike
opublikowano w 2015 roku w International Journal of Plant Production (IF2014=0,767).
Poréwnano uprawy prowadzone w my$l zasad rolnictwa ekologicznego odmian
Speltz aus Tzaribrod i Roter Sommerkolben pszenicy jarej orkiszowej na tle
rodzimych odmian Trappe i Waluta pszenicy zwyczajnej w dwéch terminach siewu.
Nowatorskim elementem badan byto okres$lenie jednego z kluczowych mechanizméw
modelowania architektury fanu i tym samym wydajnosci roslin jakim jest zawartos¢

chlorofilu (indeks zielonosci liscia). Cel badania sprawit, ze poza analiza statystyczng
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danych w modelu uktadu split-plot w dwéch latach badan, zastosowano tez analize
regresji prostej i wielorakiej oraz analize $ciezek. Zastosowane analizy statystyczne
pomogty wskazac, ze warunki pogodowe majg wieksze znaczenie na zdrowotnosc
orkiszu niz termin ich wysiewu. Potwierdzono stabilng zawarto$¢ chlorofilu w latach
badan oraz wiekszg tolerancje tego gatunku na zmienno$é warunkéw klimatycznych.
Statystyczne metody oceny zaleznosci plonu ziarna pszenicy zwyczajnej udowodnity
istotne korelacje miedzy plonem ziarna a komponentami plonu — liczbg ziarniakéw
z ktosa i masg tysiaca ziaren. Obie zmienne wykazywaty zaréwno wysokie efekty
bezposrednie, jak i posrednie, co mogto oznaczaé, ze o produkcyjnosci roslin
pszenicy zwyczajnej w warunkach uprawy organicznej decyduja bezposrednie
sktadowe plonu — przede wszystkim masa ziaren z ktosa i masa tysigca ziaren
powigzana z dorodnoscig ziarna. Ponadto udowodniono, Zze odmiany orkiszu
charakteryzowaty sie istotnie wyzsza zawartoScig analizowanych sktadnikéw

odzywczych w poréwnaniu do odmian pszenicy zwyczajne;j.

Metody oceny parametryczne i nieparametryczne

Jednym z najwazniejszych zagadnien uprawy zb6z w warunkach koncepcji
rolnictwa ekologicznego jest zdrowotnos¢. Z metodycznego punktu widzenia
w badaniach takich czesto spotyka¢ mozna zmienne, ktore nie spetniajg zatozen
metod oceny parametrycznej o normalnos$ci rozktadu, czy réwnos$ci wariancji. Badacz
stoi wtedy przed wyborem, czy stosowac¢ testy parametryczne po uprzedniej
transformacji danych, czy moze od razu zastosowa¢ metody nieparametryczne.

Zaproponowana koncepcja analizy statystycznej danych, w badaniach
w ktorych celem byto porownanie ilosciowe DNA grzybdéw Alternaria, Cladosporium,
Fusarium i Penicillium verrucosum w ziarniakach zbéz uprawianych w systemie
ekologicznym oraz konwencjonalnym, zmierzonych metoda qPCR, oparta zostata na
tescie Kruskala-Wallisa. Zastosowana analiza, bedaca nieparametrycznym
odpowiednikiem jednoczynnikowej ANOVA, byla odpowiednim narzedziem do
analizy wynikéw tych badan, gdyz za pomocg niego oceniono, czy n niezaleznych
préb pochodzito z tej samej populacji, bgdz z populacji z takg sama mediana, przy
czym poszczegolne préby nie musiaty mie¢ takiej samej liczebnos$ci. Stwierdzono, ze
we wszystkich badanych zbozach byto istotnie najwiecej DNA grzybéw z rodzaju
Alternaria i Cladosporium. W ziarnikach zyta i pszenicy oznaczono istotnie wyzsza
iloS§¢ grzybow z rodzaju Alternaria i Penicillium verrucosum z uprawy ekologicznej niz

z uprawy konwencjonalnej. W ocenie zaleznosci ilosci DNA miedzy badanymi
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grzybami zastosowano korelacje rang R-Spearmana, ktéra ukazata istotng (P<0,01)
dodatnig site zwigzku pomiedzy grzybami Alternaria i Cladosporium oraz Alternaria
i Penicillium verrucosum, co sugerowato, ze podobne czynniki determinowaty
dystrybucje tych grzybow. Wpyniki tych badan opublikowano w Journal of
Phytopathology (IF2014=0.821). Podobng koncepcje analizy danych zastosowano
w badaniu nad opracowaniem stosunkowo czutej metody pomiaru ilosciowego
Fusarium graminearum sesnu stricto opartej na gPCR (FgMito qPCR) wyniki ktérego
opublikowano w International Journal of Food Microbiology (IF2014=3,082).

W literaturze polskiej i $wiatowej wcigz brakuje informacji na temat wartosci
elementow struktury plonu ziarna orkiszu, ptaskurki i samopszy w warunkach
porazenia przez grzyby rodzaju Fusarium. Dlatego przeprowadzano badania nad
okresleniem reakcji oplewionych gatunkéw T. monococcum, T. dicoccum i T. spelta,
na tle pszenicy zwyczajnej T. aestivum, na inokulacje F. culmorum (W.G.Smith)
Sacc. w fazie kietkowania i kwitnienia (publikacja wynikow w Polish Journal of
Agronomy — 2013 rok) oraz okresleniem poziomu aktywnosci alfa-amylazy
w dojrzatych ziarniakach czterech gatunkéw pszenicy po inokulacji F. culmorum
(publikacja wynikéw w Electronic Journal of Polish Agricultural Universities — 2013
rok). W badaniach tych wszystkie cechy spetniaty zatozenie o normalnosci rozktadu
i jednorodnosci wariancji, zatem dane otrzymane 2z doswiadczenia polowego
(inokulacja ktoséw) i szklarniowego (reakcja siewek na inokulacje ktoskéw) poddano
analizie wariancji w modelu uktadu catkowicie losowego oraz uzyto testu Tukeya
(HSD) w ocenie istotnosci réznic miedzy srednimi. Whnioski z tych badan byty
nastepujace: i) inokulacja ktosow F. culmorum spowodowata spadek wartosci
elementéw struktury plonu ziarna u wszystkich badanych gatunkéw pszenicy;
i) inokulacja ktoskow i ziarniakéw F. culmorum spowodowata spadek liczby i masy
siewek u wszystkich badanych gatunkow; iii) sposréd form oplewionych najstabszg
reakcje na inokulacje F. culmorum, zarowno w fazie siewki, jak i rosliny dojrzatej,
wykazata T. spelta; iv ) inokulacja ktoséw F. culmorum w warunkach polowych
istotnie zwiekszata aktywnos¢ alfa-amylazy w ziarnach Triticum monococcum,
T. dicoccum, T. aestivum. Jedynym wyjatkiem byty ziarniaki 7. pelfa, ktére
charakteryzowaty sie zaréwno wzrostem i spadkiem aktywnosci alfa-amylazy
w stosunku do obiektu kontrolnego; v) czynniki srodowiskowe modyfikowaty
aktywnosc alfa-amylazy w ziarniakach badanych gatunkéw pszenicy.

Komplementarnym zagadnieniem w tej grupie problemowej byly oceny

zagrozenia dla przechowywanych Ziarniakéw pszenic uprawianych
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w gospodarstwach ekologicznych przez szkodniki magazynowe takie jak kapturnik
zbozowiec (Rhizopertha dominica F.) czy trojszyk ulec (Tribolium confusum Duv.).
Zastosowanie parametrycznych metod oceny takich jak jednoczynnikowa analiza
wariancji i test istotnosci réznic SNK, pozwolito stwierdzi¢, ze R. dominica moze
stanowi¢ zagrozenie dla ziarniakéw orkiszu. Rozwo¢j tego chrzaszcza zalezat od
formy przechowywanego ziarna. Magazynowanie tego zboza w postaci ktoskow
mogto ochroni¢ ziarniaki przed kapturnikiem zbozowcem. Ten ostatni wniosek zostat
potwierdzony w badaniach nad rozwojem i zerowaniem trojszyka ulca.
Przeprowadzona analiza statystyczna udowodnita, ze owad ten istotnie lepiej rozwijat
sie na ziarnie kukurydzy, niz na ziarniakach pszenic, gdyz brak okrycia w postaci
twardej plewki utatwiat dostep do sktadnikéw pokarmowych. Wyniki tych badan
opublikowano w Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie Roslin w 2008
i 2011 roku.

Moja aktywnos$¢ naukowo-badawcza nie ogranicza sie do obszaru nauk
rolniczych, lesnych i weterynaryjnych. Cenna jest dla mnie wspodtpraca ze
specjalistami z dziedziny nauk o zdrowiu oraz z dziedziny nauk prawnych.
Zaproponowane przeze mnie metody badan oraz koncepcje analizy danych znalazty
swoje odbicie miedzy innymi w publikacji naukowej w Archiwum Kryminologii
(MNiSWy14= 5 pkt. - lista B). Prezentowana tam praca to czes¢ wynikow badan
dotyczacych wykorzystania seksualnego matoletnich w Polsce. Metodycznym
wyzwaniem byto zbudowanie odpowiedniego arkusza wywiadu, wifasciwe
wylosowanie proby oraz zastosowanie réznych technik opisowych i eksploracyjnych
analiz tabel dwudzielczych i wielodzielczych takich jak analiza korespondencji czy

log-liniowa.
Plany naukowo-badawcze.

Zatozone przeze mnie plany zwigzane sa z kontynuacjg badan nad
wieloczynnikowymi uktadami doswiadczalnymi, ale tym razem w postaci centralnych
planow kompozycyjnych. Uktady takie mogg by¢ wykorzystane do optymalizaciji
wysokonaktadowych czynnikéw agrotechnicznych takich jak nawozenie, ochrona
przed chwastami, chorobami czy szkodnikami stosowanymi w technologii uprawy
roslin rolniczych. Planowane jest takze przeze mnie wieksze zaangazowanie
w biostatystyke i bioinformatyke stosowanych w badaniach genetycznych,

a w szczegolnosci w mapowaniu genow i identyfikacji loci cech ilosciowych QTL Salix
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spp. Planuje wykorzysta¢ potencjat analiz wielowymiarowych nie tylko w pracach nad
wieloletnimi roslinami energetycznymi, ale tez w badaniach nad odpornoscia na
choroby i szkodniki roslin uprawnych.

5. Udzial w projektach badawczych.

2004-2007 Opracowanie metodyki testowania nowych technologii uprawy roslin
w doswiadczeniach poletkowych i farmerskich (2 PO6R 032 27) -
wykonawca

2010-obecnie Program  strategiczny -  Zaawansowane  technologie
pozyskiwania energii. Zadanie nr 4 — ,Opracowanie zintegrowanych
technologii wytwarzania paliw i energii z biomasy, odpadow rolniczych
i innych”. Etap BT4.3 Dedykowana produkcja biomasy lignocelulozowe;j
na uzytkach rolnych o niskiej bonitacji gleb oraz uwarunkowania
Srodowiskowe i ekonomiczne. Podetap 4.3.A — Hodowla wysoko-
produktywnych klonéw wierzby oraz mieszancow wierzby. Podetap
4.3.A.1 Ocena zmiennosci genetycznej zgromadzonych materiatow
oraz wytypowanie form do hodowli rekombinacyjnej — wykonawca

05-12.2011 Grant wydziatowy. Nr projektu 528-1008-0880 zad.1. Centralne plany
kompozycyjne jako narzedzie optymalizacji produkciji roslin

straczkowych w warunkach doswiadczen polowych - kierownik

6. Zestawienie dorobku naukowego

W tabeli B1 przedstawiono syntetyczne zestawienie dorobku naukowego,
ktorego szczego6towy wykaz znajduje sie w zatgczniku D.
Wsréd 29 publikacji naukowych znajduje sie 10 pozycji indeksowanych
z sumarycznym wspotczynnikiem wptywu Impact Factor z roku wydania 1IF=20,445.
Sumaryczna liczba punktéw przyznawana przez MNiISW za publikacje
w czasopismach naukowych réwna jest 396 z roku wydania lub 439 z ostatniego
wykazu MNiSW. Liczba punktéw za publikacje w czasopismach z listy A wykazu
MNiSW wynosi 315 z roku wydania. Liczba cytowan wedtug bazy Web of Science

Core Collection wynosi 13, a indeks Hirsha h= 3 (stan na 3 listopada 2015 r.)
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Tabela B1. Zestawienie dorobku naukowego

Przed Po
Dorobek naukowy :foys:;nlem :tzgpsr‘:izmu Razem
doktora doktora

Publikacje naukowe z obliczonym
wspotczynnikiem wptywu (IF), - 10 10
umieszczone w bazie JCR

Pozycje nie posiadajgce obliczonego IF:

e W jezyku angielskim - 7 7
e W jezyku polskim 3 8 11
Publikacje w recenzowanych materiatach
z konferencji miedzynarodowych - 1 1

uwzglednionych w Web of Science

Ogotem 3 26 29

Suma punktéw z roku wydania — 396
Suma punktéw wg ostatniego wykazu MNiSW — 439
Sumaryczny IF z roku wydania — 20,445

Liczba prac cytowanych — 9 (indeksowanych — 4, nieindeksowanych — 5)
Liczba cytowan prac indeksowanych — 13
Indeks Hirscha h=3

Wygtoszone referaty na konferencjach:

e zagranica - 2 2

e w Polsce 2 7 9
Prezentowane plakaty:

e W jezyku angielskim 1 6 7

e W jezyku polskim 2 6 8
Streszczenia:

5 29 34

Wykonane recenzje

1. Industrial Crops and Products - 2011 (Ref. No.: INDCRO-D-11-00254)
2. Industrial Crops and Products - 2013 (Ref. No.: INDCRO-D-13-00017)

3. Open Geosciences (wczesniej Central European Journal of Geosciences) —

2015 (Ref. No.: OPENGEO-D-15-00168)
\\\) . Qq\bvgf;,/
—
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