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Plonowanie odmian zyta ozimego uprawianych
na dwoch poziomach intensywnosci agrotechniki
w warunkach Dolnego Slgskas

Genotype-environment interaction for yield of winter rye cultivars cultivated with
the two levels of agricultural technology in climate conditions of Lower Silesia

Celem pracy byla analiza interakcji genotypowo-$rodowiskowej oraz ocena stabilno$ci plonowania
odmian Zyta ozimego w warunkach klimatycznych Dolnego Slaska. W opracowaniu wykorzystano
plony odmian zyta ozimego z dos§wiadczen porejestrowych przeprowadzonych w latach 2008-2010.
Doswiadczenia polowe zaktadano metoda paséw prostopadtych w dwoch powtorzeniach w Kroscinie
Matej, Tarnowie Slaskim, Naroczycach i Kondratowicach. Badania prowadzono na dwéch poziomach
agrotechnicznych poziom intensywny roznit sie od przecietnego wyzszym o 40 kg-ha! nawozeniem
azotowym, dolistnym dokarmianiem oraz pelng chemiczng ochrong roslin. Do analizy wytypowano
dwie odmiany mieszancowe Balistic i Visello oraz cztery populacyjne Agrikolo, Bosmo, Dankowskie
Diament, Herakles. Weryfikacje hipotez dotyczacych braku zrdznicowania kombinacji lat i
miejscowosci, efektow genotypowych oraz interakcji genotypowo-srodowiskowych przeprowadzono
w oparciu o wieloczynnikowa analize wariancji. Wykazano wystgpowanie istotnych interakcji
genotypow ze Srodowiskami w obydwu wariantach uprawy. Uzyskane wyniki wskazuja, ze odmiana
mieszancowa Balistic plonuje najwyzej na obu poziomach agrotechnicznych. Szczegdétowa analiza
efektow interakcyjnych wykazata, ze plony wigkszosci odmian modyfikowane byly przez zmienne
warunki $rodowiska glebowo-klimatycznego. Sposrod badanych genotypéw wyrdzniono odmiane
mieszancowa Visello, ktora plonowata stabilnie i wysoko na przecigtnym poziomie agrotechnicznym,
natomiast w warunkach intensywnej agrotechniki stabilng, ale niskoplonujaca byta odmiana
populacyjna Dankowskie Diament.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-§rodowiskowa, plon ziarna, stabilno$¢ plonowania, zyto
ozime

The purpose of the study was an analysis of genotype-environment interaction and yield stability
evaluation of winter rye varieties in climatic conditions of Lower Silesia. Experimental data were
collected from trials conducted in the years 2008-2010 at the following locations: Kro$cina Mata,
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Tarnéw Slaski, Naroczyce and Kondratowice. Four population cultivars: Agrikolo, Bosmo,
Dankowskie Diament, Herakles and two hybrid cultivars: Balistic and Visello were grown at two levels
of cultivation (low input and intensive). The intensive variant, as compared with the standard one,
included a higher level of nitrogen fertilization (by 40 kg-ha!), application of anti-lodging chemicals,
foliar feeding of plants with microelements and a complete control of fungal diseases. The verification
of hypotheses concerning the lack of differences between combinations of years and the locations, the
effects of genotype and genotype-environment interaction was based on multivariate analysis of
variance. We found significant interactions of genotypes with environments at both levels of
cultivation. Results indicate that the yields of hybrid cultivar Balistic were the highest at both
agronomic levels. Detailed analysis of interaction effects showed that the yields of most varieties were
modified by changing environmental conditions, soil and climate. The hybrid cultivar Visello, was
stable and high-yielding at the low level of cultivation, whereas the population cultivar Dankowskie
Diament was stable but low-yielding in cultivation with intensive agricultural technology.

Key words: genotype-environment interaction, grain yield, winter rye, yield stability
WSTEP

Wzrastajace koszty srodkow do produkcji zboz sprawiaja, iz poszukuje si¢ rozwigzan
pozwalajacych na poprawe efektywnosci ekonomicznej pozyskiwanych surowcow.
Podstawowym sposobem jest dobor do warunkow glebowo-klimatycznych odmiany
gwarantujgcej wysoki i stabilny plon. Znacznym udogodnieniem w podjeciu decyzji o
wyborze najbardziej warto$ciowej odmiany s3 Listy odmian zalecanych do uprawy
publikowane przez wojewddzkie zespoty Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmiano-
wego 1 Rolniczego. Dzigki nim producent rolny otrzymuje rzetelng informacj¢ na temat
warto$ci gospodarczej odmian najbardziej przydatnych do uprawy w danym rejonie
rolniczym.

W wielu badaniach kryterium adaptacyjne odmian zyta i innych gatunkéw do réznych
warunkow glebowo-klimatycznych stanowi interakcja genotypowo-srodowiskowa
(Dopierata i in., 2003; Kaczmarek i in., 2003; Bujak i in., 2004, 2006; Drzazga i in., 2009;
Derejko i in., 2011). W oparciu o wyniki serii wielokrotnych i wieloletnich do§wiadczen
przeprowadza si¢ charakterystyke stabilnos$ci genotypow, poprzez okreslenie reakcji
badanej cechy ilo§ciowej na warunki §rodowiskowe (Eskridge i in., 1991; Nabugoomu i
in., 1999; Madry, 2002). Wyniki analiz pozwalajg na wyodrgbnienie genotypow stabilnych
o szerokiej adaptacyjnosci, plonujacych dobrze we wszystkich Srodowiskach oraz
genotypow niestabilnych o niskiej adaptacyjnosci, ktorych plon zalezy w duzym stopniu
od warunkéw glebowo-klimatycznych. Jak przedstawiaja: Becker i Leon (1988),
Annicchiarico (2002), Mohammadi i Amri (2008) wystgpowanie odmiennych reakcji
odmian pozwolito na wyr6znienie stabilnosci biologicznej (statycznej) i stabilnosci
dynamicznej lub rolniczej. Statyczna stabilno$¢ odmian wykazuje minimalng wariancj¢
plonu w roznych srodowiskach, moze, zatem by¢ uzyteczna w ekstensywnych warunkach
agrotechniki. Dynamiczna stabilno$¢ zwigzana z reakcja wysoko plonujacych odmian na
zmienne warunki §rodowiska jest bardziej przydatna w rolnictwie intensywnym (Bujak i
in., 2008). Pozagdanymi w rolnictwie sa odmiany stabilne i Srednio lub wysokoplonujace,
czyli szeroko zaadaptowane do rozwazanego regionu (Annicchiarico, 2002; Madry, 2002,
2003). Sposobow szacowania interakcji genotypowo-srodowiskowej jest wiele, a wsrod
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nich wyr6zni¢ mozna nieparametryczne metody oceny stabilno$ci oparte na rangach
genotypow w roznych srodowiskach. Suma rang liczona wedlug metody Kanga (1988),
jest nieparametryczng procedurg badania stabilnosci, w ktorej wykorzystuje si¢ plony
odmian i wariancje stabilnosci Shukli (1972), jako kryterium wyboru. Badania ukazuja, iz
metoda Kanga (1988) daje warto$ci dodatnio skorelowane z plonem, zatem moze stuzy¢
do oceny dynamicznej stabilno$ci plonowania umozliwiajac wybor stabilnych i
wysokoplennych odmian (Madry, 2002; Bujak i in., 2008).

Celem pracy byta analiza interakcji genotypowo-$rodowiskowej oraz ocena stabilno$ci
plonowania odmian Zyta ozimego w warunkach klimatycznych Dolnego Slaska.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 6 odmian zyta ozimego objgtych programem
Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego na Dolnym Slasku w latach 2008-2010.
W przeprowadzonych analizach wykorzystano dwie odmiany mieszancowe Balistic i
Visello, oraz cztery populacyjne Agrikolo, Bosmo, Dankowskie Diament, Herakles.
Doswiadczenia polowe zaktadano metodg paséw prostopadtych w dwoch powtdrzeniach
na poletkach o powierzchni 15m?, w czterech miejscowosciach: Kondratowice — klasa
bonitacyjna gleby II, Kroscina Mata — klasa IIla, Tarnéw Slaski — klasa IIIa i Naroczyce
— klasa IVa. Srednia suma opaddw zostata wyrazona w % normy wieloletniej za okres IV
— IX. W 2008 roku niedobory wody wystapity w Kroscinie, Naroczycach i Tarnowie,
gdyz opady w rozpatrywanym okresie stanowity od 65% do 82% $redniej wieloletniej
sumy opadow. Jedynie w Kondratowicach zanotowano wyzsza sum¢ opadow w stosunku
do $redniej wieloletniej. W bilansie opadow w 2009 roku deficyt wystapit w Naroczycach
94% i Tarnowie Slaskim 96% éredniej wieloletniej, natomiast w pozostatych
miejscowosciach opady byly zblizone do $redniej z wielolecia. Srednie sumy opadoéw w
2010 roku dla okresu IV — IX byly wyzsze od normy wieloletniej ksztattujac si¢ na
poziomie od 114% w Kondratowicach do 146% w Tarnowie Slaskim. Srednie sumy
opadow w rozpatrywanym trzyleciu dla miesi¢gcy IV — IX byly na zblizonym poziomie w
Tarnowie Slaskim 464 mm i Kondratowicach 471 mm. Znacznie nizsze opady w badanym
okresie wystepowaty w Kroscinie Matej 361 mm i Naroczycach 356 mm. Warunki
temperaturowe we wszystkich latach nie odbiegaly od $rednich z wielolecia. Badania
prowadzono na dwoch poziomach agrotechnicznych zréznicowanych pod wzgledem
intensywnosci uprawy. Poziom przecigtny (a;) odpowiadal warunkom uprawy
dostosowanym do odpowiedniej klasy gleby. Poziom wysoki (a,) réznit si¢ od przecigtnego
wyzszym o 40 kg-ha! nawozeniem azotowym, dolistnym dokarmianiem oraz pelng
chemiczng ochrong ro$lin. W analizie wynikow uwzglgdniono odmiany, ktore
wystepowaty we wszystkich miejscowosciach i w kolejnych latach badan, co pozwolito na
utworzenie ortogonalnego uktadu doswiadczen. Otrzymane wyniki plonu odmian z
poszczegolnych miejscowosci opracowano statystycznie za pomocg programu SERGEN 4
(Calinski i in., 2003) do analizy serii dos§wiadczen odmianowych. Synteze¢ kolejnych lat
badan i miejscowosci przeprowadzono w programie EKSPLAN 2 (Krajewski i in., 2006).
Efekty gtowne wyliczono, jako réznice pomigdzy $rednim plonem analizowanej odmiany,
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a $rednim plonem wszystkich odmian w czterech miejscowosciach. Wszystkie
przeprowadzone testy ogolne weryfikowano za pomoca statystyki F. Do analizy stabilno$ci
i adaptacji genotypow wykorzystano dane z wieloletnich serii do§wiadczen odmianowych.
Testowanie hipotez zerowych dotyczacych braku zrdéznicowania kombinacji lat 1
miejscowosci, efektow genotypowych oraz interakcji genotypowo-srodowiskowych
przeprowadzono w oparciu o wieloczynnikowg analiz¢ wariancji (Calinski i in., 2003). Ze
wzgledu na ograniczong ilo$¢ doswiadczen w poszczegolnych latach analiz¢ wariancji
wykonano dla jednokierunkowej klasyfikacji $rodowisk. Okreslenie wspolczynnika
regresji i odchylenia od prostej regresji dokonano na podstawie modelu Eberharta i
Russella (1966). Statystyke stabilnosci obliczono, jako miar¢ wktadu kazdej odmiany w
interakcj¢ genotypowo-$rodowiskowa (GXE) na podstawie kombinacji wariancji
stabilno$ci Shukli (1972) i rang Kanga (1988). Kryterium przydatnosci odmian do uprawy
stanowila suma punktow rangowych. Odmiany o najnizszej randze okresla si¢, jako
stabilne 1 najbardziej pozadane. W strukturze interakcji srodowisk i genotypow w uktadzie
sktadowych gtownych uwzgledniono dwa pierwsze kontrasty o najwyzszym udziale w
statystyce F. Plony badanych odmian oraz interakcje ze srodowiskami oceniano odrgbnie
dla standardowego i intensywnego poziomu uprawy. Poprzez srodowisko nalezy rozumie¢
doswiadczenie zalozone w danym roku, w okreslonej miejscowosci.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zestawienie $rednich plonéw populacyjnych i mieszancowych odmian zyta ozimego z
doswiadczen porejestrowych zatozonych w 4 miejscowosciach w trzech latach badan
prowadzonych w przecigtnych i intensywnych warunkach uprawy oraz $rednie dla
poszczegblnych odmian i miejscowosci przedstawiono w tabeli 1. Poréwnujac uzyskane
plony na obu poziomach agrotechnicznych zaobserwowano dodatnig reakcje wszystkich
badanych odmian na wyzszy poziom nawozenia i ochrony roslin. Podobne wyniki
uzyskano w badaniach dla zyta (Dopierata i in., 2003; Bujak i in., 2004, 2006) oraz dla
innych gatunkow (Weber i Zalewski, 2006; Drzazga i in., 2009; Derejko i in., 2011).
Najwigksze ro6znice plonéw pomiedzy poréwnywanymi poziomami uprawy
zaobserwowano w Kondratowicach §rednio 23%, natomiast najnizsze w Tarnowie Slaskim
srednio 12%. W tych miejscowo$ciach pomimo zblizonej sumy opadéw w miesigcach IV
— IX uzyskano istotnie najwyzsze i najnizsze plony odmian zyta ozimego uprawianych na
dwoch poziomach agrotechniki. Wérod badanych genotypow zyta, odmiany Agrikolo,
Balistic, Bosmo 1 Dankowskie Diament zarecagowaly wyrazng zwyzka plonu $rednio
przekraczajaca 11,2 dt-ha' na podwyzszenie poziomu agrotechniki. Zardbwno w
przecigtnych, jak i intensywnych warunkach uprawy istotnie wysoko plonowaty dwie
odmiany mieszancowe Balistic i Visello. Na przecigtnym poziomie agrotechnicznym (a;)
$rednio najnizej plonowata odmiana populacyjna Bosmo 61,1 dt-ha’!, natomiast na poziomie
intensywnym (az) rowniez odmiana Bosmo i Agrikolo 72,8 dt-ha™!. Jednak pod wzgledem
statystycznym wszystkie odmiany populacyjne plonowaly istotnie nizej od odmian
mieszancowych tworzac odrgbne grupy jednorodne na obu poziomach uprawy.
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Tabela 1
Srednie plony ziarna (dt-ha™') odmian zyta ozimego w latach 2008—2010
Mean grain yields (dt-ha™!) for the analyzed cultivars of winter rye in 2008-2010 years

Odmiana Kroscina Tarnow Kondratowice Naroczyce Srednia — Mean

Cultivar a; | a a | a a; | a a; | a a; | a
Agrikolo 57,5 70,7 48,4 56,3 70,6 84,6 69,9 79,6 61,6b 72,8b
Balistic (F,) 76,1 84,4 70,5 78,2 88,3 106,3 84,1 94,9 79,7a 91,0a
Bosmo 53,0 68,9 53,0 61,9 66,4 81,3 72,0 79,0 61,1b 728b
Herakles 65,2 74,5 49,1 53,7 70,7 90,6 75,9 84,1 653b 75,7b
Visello (F)) 78,2 80,7 60,8 65,7 86,7 104,9 84,8 89,7 77,6a 852a
Dankowskie Diament 65,6 74,9 56,8 64,2 68,8 89,5 74,0 82,4 66,3b 778D
Srednia — Mean 659b 757c 564c  633d 753a 929a 768a 849b 68,6 79,2

NIR,0s — LSDg 05, dla miejscowosci — for locations, (a;) — 4,76

NIRg,05s — LSDy s, dla miejscowosci — for locations, (a;) — 4,39

NIR0s — LSDq 05, dla odmian — for cultivars, (a;) — 6,20

NIR05s — LSDg s, dla odmian — for cultivars, (ay) — 7,39

a, b, c — réznice migdzy warto$ciami oznaczone réznymi literami sg istotne statystycznie wedtug testu wielokrotnego
rozstgpu Duncana (p<0,05)

a, b, c — differences between the values marked with different letters are statistically significant according to Duncan's
multiple range test (p<0.05)

a; — standardowy poziom agrotechniki; standard level of agricultural technology

a, — intensywny poziom agrotechniki; intensive level of agricultural technology

F; — odmiana mieszancowa; hybrid cultivar

W tabeli 2 przedstawiono $rednie kwadraty z tgcznej analizy wariancji dla syntezy lat,
miejscowosci i genotypow. Przeprowadzona analiza statystyczna pozwolita na weryfikacje
hipotez dotyczacych braku zréznicowania lat i miejscowosci, czyli sSrodowisk (E), efektow
genotypowych (G) oraz interakcji genotypowo-srodowiskowych (GxE). W rozwazanych
wariantach uprawy stwierdzono istotne zroznicowanie plondéw badanych odmian, co
oznacza, ze odmiany charakteryzowaly si¢ odmiennym uszeregowaniem w §rodowiskach.
Na obu poziomach agrotechnicznych wystapito istotne odchylenie od regresji liniowej,
oznacza to, ze istotno$¢ interakcji (GXE) nie mozna opisa¢ prostg zalezno$cig regresyjna
wplywu lat i miejscowosci na plon odmian, a to wskazuje na potrzebe szczegdtowej analizy
stabilno$ci plonowania poszczegolnych odmian.

Szczegotowe wyniki analiz dotyczace plonow badanych odmian oraz ich wspot-
dziatania ze $srodowiskami glebowo-przyrodniczymi przedstawiono w tabeli 3. Na pod-
stawie uzyskanych wynikow stwierdzono istotnie dodatnie, jak i ujemne efekty gtowne dla
badanych genotypoéw zyta. Zarowno na przecigtnym, jak i intensywnym poziomie uprawy
na uwage zastuguja dwie odmiany mieszancowe Balistic oraz Visello, poniewaz plonuja
one istotnie wyzej do odmian populacyjnych, o czym $wiadczg dodatnie wartosci efektow
gtoéwnych wyliczone dla tych odmian. Uzyskane wyniki statystyki F dla interakcji
pozwolity wyodregbni¢ genotypy stabilne, dla ktérych stwierdzono brak istotnych interakcji
(GXE), co $wiadczy o rolniczej stabilno$ci plonowania tych odmian, oraz niestabilne
podlegajace wptywom srodowiska. W przecietnych warunkach uprawy zadng z odmian nie
mozna uzna¢ za stabilnie plonujaca, o czym $wiadczg istotne wartosci statystyki F dla
interakcji genotypowo-§rodowiskowych.
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Tabela 2
Srednie kwadraty dla Zrédel zmiennosci w lacznej analizie wariancji dla plonéw odmian Zyta ozimego
Mean squares in the combined analysis of variance

Zrédto zmiennosci Liczba stopni swobody Sr;ﬂ:;rel l(vf:izty
Source of variation Degrees of freedom - 4 -
poziom — level a, | poziom — level a,

Srodowiska - -
Environments (E) 1 612,99 842,57
Genotypy wk ok
Genotypes (G) 5 787,25 650,87
Genotypy % Srod(_)w1ska (GxE) 55 18,484 28.88%*
Genotypes X Environments
Regresja wzglgdem $rodowiska 5 31,464 82.11%

Regression on environments
Odchyle.me od regresji 50 17,19%% 23.55%*
Regression deviation
Btad doswiadczenia
Experimental error

72 7,49 12,57

**[stotno$¢ na poziomie a = 0,01; Significant at the level o = 0.01

Tabela 3
Ocena efektow gléwnych odmian zZyta ozimego i ich interakeji ze Srodowiskami w obu wariantach
uprawy
Estimation of main effects for winter rye varieties and testing their interaction with environments at
both levels of cultivation

Poziom agrotechniki a; Poziom agrotechniki a,
The level of agricultural technology a; The level of agricultural technology a,
Odmiana ocena efektu staty'sty.ka F dl?: ocena efektu staty'sty.ka F dl?:
Cultivar alownego statistic F .for. _ alownego statistic F .for. _
estimate of main efektu '1nterak'q1 estimate of main cfcktu .1nterak.q1
effect glownego interaction effect glownego interaction
main effect (GxE) main effect (GxE)
Agrikolo -7,01 36,72%* 2,57%* -6,41 19,62%* 2,40*
Balistic (F/) 11,14 94,30%* 2,53%%* 11,75 83,39%* 1,90
Bosmo -7,51 35,57%* 3,05%* -6,43 14,37** 3,31%*
Herakles -3,35 8,30* 2,59%* -3,49 4,99* 2,80%*
Visello (F)) 9,04 75,26%* 2,09* 6,02 20,71%* 2,00*
Dankowskie Diament -2,31 5,19* 1,97* -1,43 1,70 1,37
Warto$¢ krytyczna dla o = 0,05
Critical value at o = 0.05 4.84 1,92 4.84 1,92
Warto$¢ krytyczna dla o= 0,01 9.65 250 9.65 2,50

Critical value at a.=0.01

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; ** Istotno$¢ na poziomie a = 0,01
* Significant at the level a = 0.05; ** Significant at the level 0. = 0.01

Wyniki analiz na intensywnym poziomie uprawy (a;) pozwalajg wyr6zni¢ odmiang
Balistic, jako odmian¢ intensywng o istotnym dodatnim efekcie glownym oraz
niepodlegajaca wptywom srodowiska, o czym §wiadczy brak interakcji ze srodowiskami.
Odmiana populacyjna Dankowskie Diament plonowala na przeci¢tnym dla wszystkich
odmian poziomie, jednak jest odmiang stabilng niepodlegajagcg modyfikujacemu
wplywowi $rodowiska glebowo-klimatycznego. Najgorsza ocen¢ otrzymata odmiana
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Bosmo, gdyz plonuje najnizej w stosunku do pozostalych odmian, ponadto jej plon w
istotny sposob modyfikowany jest przez zmienne warunki srodowiska. Otrzymane wyniki
dla interakcji odmian ze srodowiskami glebowo-rolniczymi znajdujg odzwierciedlenie w
badaniach przeprowadzonych w oparciu o do§wiadczenia porejestrowe dla zyta (Dopierata
i in., 2003; Bujak i in., 2006, 2008) oraz innych gatunkow (Weber i in., 2007; Drzazga i
in., 2009; Derejko i in., 2011).

Dalsza oceng stabilnosci plonowania odmian zyta ozimego przeprowadzono za pomoca
wariancji stabilnosci, wspotczynnika regresji liniowej, wspotczynnika determinacji oraz
miar i rankingu Kanga (tab. 4).

Tabela 4
Miary stabilnosci i adaptacji obiektéw w standardowych i intensywnych warunkach uprawy
Measures of stability and adaptation of winter rye cultivars in standard and intensive agricultural

conditions
. Warllancr_] a Odchylenie od Wsp o{cgynnlk Miara Ranking
Odmiana stabilnosci L L Coeftficient of
. o wariancji Deviation P . Measure Kanga
Cultivar Stability of . regresji determinacji
. from variance : . YS Kang rank
variance regression | determination (%)
Poziom agrotechniki a;
The level of agricultural technology a;
Agrikolo 19,49%* 17,39% 0,05 1,69 -7 5
Balistic (Fy) 19,09** 12,63 -0,21 27,38 0* 3
Bosmo 23,95%* 20,38%* -0,07 2,75 -8 6
Herakles 19,67** 12,87 0,21 27,73 -6 4
Visello (Fy) 14,91* 11,47 0,16 19,91 3* 1
Dagkowskie 13,80 11,21 -0,14 17,04 1* 2
Diament
Warto$¢ graniczna YS = -2,8
Limit value YS =-2.8
Poziom agrotechniki a,
The level of agricultural technology a,
Agrikolo 30,43%* 25,99%* -0,10 5,84 -7 5
Balistic (F/) 22,60%* 21,67%* -0,04 0,91 0* 1
Bosmo 44,85%* 22,83%* -0,32 40,22 -8 6
Herakles 36,84%* 23,50%* 0,24 27,25 -6 4
Visello (F)) 24,28%* 9,15 0,30 60,37 2% 3
Daiikowskie 14,27* 14,62* -0,09 7,22 -1 2
Diament

Warto$¢ graniczna YS = -4,0

Limit value YS = -4.0

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05;* Significant at the level o= 0.05

** Istotno$¢ na poziomie o = 0,01; ** Significant at the level a = 0.01

Odmiany o najnizszej sumie punktow rangowych wykazuja najwickszy stopien szerokiej
adaptacji w rejonie uprawy (Madry, 2002). W badaniach przeprowadzonych przez
Bujaka i in. (2008) uzyskano dodatnio skorelowany wynik rankingu Kanga i plonu, i jak
podaja Autorzy zastosowana przez nich metoda moze stuzy¢ do wyboru stabilnych
i wysokoplennych odmian. Analiza oszacowanych wartosci wariancji stabilno$ci i
pozostatych miar pozwolita na wyodrgbnienie genotypow wykazujgcych istotne
zroznicowanie wysokosci plonéw w zmiennych warunkach glebowo-klimatycznych oraz
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genotypow stabilnych o szerokiej adaptacyjnosci do r6znych warunkow srodowiska. W
przeprowadzonych badaniach na przeci¢tnym poziomie uprawy szerokg adaptacyjnoscia
wyrdzniata si¢ mieszancowa odmiana Visello, natomiast w warunkach intensywnej
agrotechniki odmiana Balistic, o czym $wiadcza najnizsze warto$ci rankingu Kanga
oszacowane dla tych odmian (tab. 4). Na obu poziomach uprawy wysoka oceng
otrzymata takze populacyjna odmiana Dankowskie Diament, o czym $wiadczy stabilnos¢
plonowania wynikajaca z niskich i nieistotnych wspotczynnikow oszacowanych dla
wariancji stabilno$ci. Najgorszymi zdolno$ciami adaptacji odmianowo-$rodowiskowej
charakteryzuja si¢ odmiany populacyjne Bosmo i Agrikolo. Odmiany, ktére otrzymaty
istotnie wysokie oceny w rankingu Kanga plonujg $rednio na wysokim poziomie i
powtarzalnie w latach. Populacyjna odmiana Dankowskie Diament nie reagowata istotnie
na zmiang przydatnosci §rodowiska glebowo-rolniczego do uprawy w poszczegdlnych
miejscowosciach, jednak plonowata ponizej przecigtnej dla wszystkich odmian. Dlatego
przydatno$¢ tej odmiany do uprawy w makroregionie Dolnego Slgska jest uzasadniona
dla gospodarstw stosujacych przecigtng agrotechnikg. Odmiany mieszancowe Balistic
oraz Visello mogg uzyska¢ wstepne rekomendacje do uprawy na tym terenie niezaleznie
od poziomu uprawy.

Badanie struktury interakcji genotypdéw i srodowisk uzupelniono za pomoca analizy
sktadowych gtownych. Wektorowe rozmieszczenie S$rodowisk 1 genotypow
przedstawiono na ptaszczyznie w uktadzie dwoch pierwszych sktadowych gtéwnych dla
standardowego (rys. 1) i intensywnego (rys. 2) agrotechnicznego poziomu uprawy.
Zaré6wno w standardowym, jak i intensywnym wariancie uprawy mozna zauwazyc¢
znaczne oddalenie odmian od poczatku uktadu wspotrzednych. Swiadezy to o duzym
zréznicowaniu plondéw zyta w miejscowosciach i kolejnych latach badan oraz wysokim
udziale odmian w interakcji genotypowo-srodowiskowe;.

Na obu poziomach agrotechnicznych zaobserwowano znaczne zrdznicowanie
plonowania odmian w poszczegdlnych srodowiskach. Zaprezentowany uktad w formie
biplotu dla warunkéw przecietnej agrotechniki obrazuje, iz odmiana Balistic dawata
najbardziej wyrownane plony w stosunku do pozostatych odmian, ktoére charakteryzuje
znacznie wigksze oddalenie od poczatku ukladu wspotrzednych. Klasyfikujac
srodowiska mozna zauwazyé, ze najbardziej wyréwnane plony uzyskiwano w
Naroczycach w 2009 roku oraz w Kondratowicach w 2008 roku. Na przecietnym
poziomie agrotechnicznym populacyjna odmiana Herakles dawala najbardziej
wyrownane plony w miejscowosci Kroscina Mata w 2008 roku.
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Srodowiska — Environments:

AB1 Kroscina — 2009 AB7 Naroczyce — 2010
AB2 Tarnow — 2009 ABS8 Kondratowice — 2010
AB3 Naroczyce — 2009 AB9 Kroscina — 2008
AB4 Kondratowice — 2009 AB10 Tarnow — 2008
ABS5 Kroscina — 2010 ABI1 Naroczyce — 2008
AB6 Tarnow — 2010 ABI12 Kondratowice — 2008

Odmiany — Cultivars:
1 — Agrikolo; 2 — Balistic; 3 — Bosmo; 4 — Dankowskie Diament; 5 — Herakles; 6 — Visello
Rys. 1. Struktura interakcji Srodowisk i genotypow w ukladzie skladowych gléwnych dla
standardowego wariantu uprawy
Fig. 1. The structure of interaction between environments and genotypes in the system of the main
components for standard agricultural level

W warunkach intensywnej agrotechniki uzyskano odmienny rozklad srodowisk i
genotypow w ukladzie dwoch pierwszych sktadowych glownych. Zaobserwowano, ze
zwigkszenie naktadow na uprawe wptyneto na wyrazne ustabilizowanie plonéw odmiany
mieszancowej Visello oraz populacyjnej Dankowskie Diament, pozostale odmiany
wykazywaly duze zréznicowanie plonowania. Rozktad srodowisk w przyjetym uktadzie
sktadowych glownych jest znacznie bardziej wyréwnany. Najwigkszg zmiennos$é
plonowania poszczegdlnych odmian stwierdzono w Tarnowie Slaskim w 2008 roku.
Rozmieszczenie $rodowisk i odmian na plaszczyZznie opisanego uktadu nie pozwala
wnioskowa¢ na temat przydatnosci miejscowosci do uprawy wybranych odmian zyta.
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Srodowiska — Environments:

AB1 Kroscina — 2009 AB7 Naroczyce — 2010
AB2 Tarnéw — 2009 ABS Kondratowice — 2010
AB3 Naroczyce — 2009 AB9 Kroscina — 2008
AB4 Kondratowice — 2009 ABI10 Tarnéw — 2008

ABS5 Kroscina — 2010 ABI1 Naroczyce — 2008
AB6 Tarnéow — 2010 ABI2 Kondratowice — 2008

Odmiany — Cultivars:
1 — Agrikolo; 2 — Balistic; 3 — Bosmo; 4 — Dankowskie Diament; 5 — Herakles; 6 — Visello
Rys. 2. Struktura interakcji Srodowisk i genotypow w ukladzie sktadowych gléwnych dla intensywnego
wariantu uprawy
Fig. 2. The structure of interaction between environments and genotypes in the system of the main
components for intensive agricultural level

WNIOSKI

1. Uzyskanie najwyzszych plonow w Kondratowicach, a najnizszych w Tarnowie
Slaskim uzaleznione byto w wickszym stopniu od produktywnosci gleb niz od
warunkow atmosferycznych panujacych w okresie prowadzenia do§wiadczen.

2. Szczegotowa analiza parametréw stabilnosci §wiadczy o szerokiej adaptacyjnosci
odmiany populacyjnej Dankowskie Diament do uprawy w warunkach makroregionu
Dolnego Slaska.
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3. Odmiany mieszancowe Balistic i Viesello plonujg istotnie wysoko na obu poziomach
agrotechniki i mogg uzyska¢ wstepne rekomendacje do uprawy na terenie Dolnego
Slaska.

4. Zroznicowane reakcje odmian na warunki §rodowiskowe oraz coroczna ich rotacja w
doswiadczeniach porejestrowych wskazuje na konieczno$¢ badania nowych odmian
pod katem ich interakcji ze Srodowiskami i stabilno$ci plonowania.
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