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Ocena stabilnosci plonowania odmian rzepaku
ozimego w zroznicowanych warunkach
glebowo-klimatycznych Dolnego Slaska

na podstawie doswiadczen porejestrowych=

Evaluation of yield stability of winter oilseed rape cultivars on the basis of post-
registration variety testing system in diversified soils and climatic conditions in
Lower Silesia

W pracy przeprowadzono analiz¢ interakcji genotypowo-§rodowiskowej i oceng stabilnosci
plonowania odmian rzepaku ozimego. Wykorzystano plony odmian z do$wiadczen porejestrowych
przeprowadzonych na Dolnym Slgsku w latach 2008-2010 w Kro$cinie Matej, Naroczycach,
Pawlowicach, Tarnowie Slaskim, Tomaszowie Bolestawieckim i Zybiszowie. Materiatem badawczym
byly cztery odmiany mieszancowe: Extend, Nelson, Toccata i Vectra oraz sze$¢ odmian populacyjnych:
Cabriolet, Cadeli, Californium, Casoar, Castille i PR46W10. W celu uzyskania ortogonalnosci uktadu
do analizy wybrano odmiany badane we wszystkich doswiadczeniach przez caly analizowany okres.
Interpretacje stabilnosci plonowania przeprowadzono w oparciu o wieloczynnikowa analiz¢ wariancji.
Stabilno$¢ odmian okreSlana jest, jako miara wkladu kazdej odmiany w interakcje genotypowo-
srodowiskowa i obliczona zostata za pomoca wariancji stabilnosci Shukli (1972) i rang Kanga (1988).
Wykazano istotne zréznicowanie plonu odmian rzepaku w analizowanych dos$wiadczeniach oraz
istotne interakcje odmian z miejscowosciami i latami badan. Szczegélowa analiza efektow
interakcyjnych pozwolita wyrdézni¢ odmiany mieszancowe Extend, Nelson i Toccata, jako
wysokoplonujace, o czym $wiadczg istotnie dodatnie wartosci efektow gtownych wyliczonych dla tych
odmian. Ponadto odmiana mieszancowa Nelson dawata wysokie i wyro6wnane plony we wszystkich
latach badan. Jest, zatem odmiang wysokoplonujaca i stabilna, czyli o szerokiej adaptacyjnosci.

Stowa kluczowe: odmiany, plon ziarna, rzepak ozimy, stabilno$¢ plonowania

The paper presents an analysis of genotype-environment interaction and yield stability evaluation
of winter oilseed rape. Experimental data were obtained from trials conducted in the years 2008-2010
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Zadanie wspotfinansowane ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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at the following locations: Kroécina Mata, Naroczyce Pawlowice, Tarnéw Slaski, Tomaszow
Bolestawiecki and Zybiszow. Six population cultivars: Cabriolet, Cadeli, Californium, Casoar, Castille,
PR46W10 and four hybrid cultivars: Extend, Nelson, Toccata and Vectra were grown at intensive level
of cultivation. Chosen sources of variability: years, locations and genotypes were analyzed in the
orthogonal system. The interpretation of the stability of yield was based on multivariate analysis of
variance. Statistics stability is a measure of the contribution of each variety in the genotype-
environment interaction and it was calculated based on a combination of Shukla’s variance stability
(1972) and Kang’s ranks (1988). We found a significant diversity of yield of oilseed rape in the analyzed
experiments, and significant interaction between variety and locations and years of research. Detailed
analysis has identified interaction effects for hybrid varieties: Extend, Nelson and Toccata, as high-
yielding, as evidenced by significantly positive values calculated for the main effects of these varieties.
In addition, hybrid variety Nelson gave stable and high yields in all the years of research, it is thus a
stable and high-yielding variety.

Key words: grain yield, variety, winter oilseed rape, yield stability
WSTEP

Ze wzgledu na znaczng oplacalno$¢ produkcja rzepaku cieszy si¢ duzym zaintereso-
waniem w$rod rolnikow, o czym $wiadczy zwigkszajacy si¢ areat upraw szacowany na
769,3 tys. ha (GUS, 2010). Dynamicznie rozwija si¢ takze hodowla odmian, gdyz w 2010
1 2011 roku w Polsce zarejestrowano tacznie 26 nowych odmian rzepaku ozimego. Czg$é
uprawianych odmian pochodzi, z katalogu unijnego, co zwigksza mozliwo$¢ wlasciwego
doboru do uprawy i warunkéw glebowo-klimatycznych populacyjnych lub mieszancowych
form tego gatunku. Wprowadzanie na rynek nowych odmian wymaga sprawdzenia ich
reakcji na zmienne warunki §rodowiska w danym rejonie rolniczym. Wzrastajaca liczba
zarejestrowanych odmian rzepaku wptywa na wzrost ich zréznicowania genetycznego, a
sposob reakcji na czynniki Srodowiskowe staje si¢ bardziej zlozony i czgsto istotny.
Dlatego wigkszego znaczenia nabiera ocena adaptacyjnosci odmian, polegajaca na
zdolnosci do wysokiego i stabilnego plonowania w miejscowosciach i latach docelowego
rejonu uprawy. W ksztaltowaniu plonu rzepaku ozimego obok czynnika odmianowego
duza role odgrywa wptyw warunkéw glebowo-klimatycznych wystepujacych w danym
rejonie rolniczym (Wojtowicz i Czernik-Kotodziej, 2003), co potwierdzaja wyniki badan
porejestrowych (Weber i in., 2003; Kaminska i in., 2010). Szczegdlnego znaczenia nabiera,
zatem ocena stabilnoSci plonowania odmian rzepaku w warunkach glebowo-
klimatycznych Dolnego Slaska, charakteryzujacych sie zroznicowang przydatnoscia do
uprawy tego gatunku (Kaczmarek i in., 2003; Weber i in., 2003).

Najczestszym  kryterium  okreslajacym adaptacyjno$¢ odmian jest interakcja
genotypowo-srodowiskowa wykorzystywana w celu analizy stabilno$ci genotypow, ktéra
polega na statystycznej analizie reakcji badanej cechy ilo§ciowej na warunki srodowiskowe
w miejscowosciach i latach docelowego rejonu uprawowego (Kang, 1998; Nabugoomu i
in., 1999). Problem interakcji genotypowo-srodowiskowej byt omawiany w odniesieniu do
roznic w stabilnos$ci plonowania odmian rzepaku ozimego m. in. przez: Ogrodowczyk i in.
(2000); Kaczmarka i in. (2003); Bujaka i in. (2008 b). W pracach tych wykazano istotna
reakcje odmian na zmienne warunki $rodowiska glebowo-rolniczego. Wsréd metod
szacowania  interakcji  genotypowo-$rodowiskowej  mozna  wyrdzni¢  takze
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nieparametryczne metody oceny oparte na rangach genotypoéw w odniesieniu do r6znych
srodowisk. Procedurg badania stabilnosci, w ktorej wykorzystuje si¢ plonowanie odmian i
wariancje stabilno$ci jest suma rang liczona wedlug metody Kanga (1988). Badania
ukazuja, iz metoda Kanga daje wartosci dodatnio skorelowane z plonem, moze, zatem
stuzy¢ do oceny dynamicznej stabilnosci plonowania umozliwiajacej wybor stabilnych i
wysokoplennych odmian (Kang i Pham, 1991; Bujak i in., 2008 a; Bujak i in., 2008 b)

Celem pracy byta analiza interakcji plonowania odmian rzepaku ozimego z warunkami
genotypowo-klimatycznymi Dolnego Slaska oraz ocena stabilnosci plonowania badanych
odmian.

MATERIAL I METODY

Oceng stabilnosci plonowania odmian rzepaku ozimego i analize interakcji plonu
odmian z warunkami glebowo-klimatycznymi miejscowosci przeprowadzono na
podstawie wynikéw z doswiadczen porejestrowych przeprowadzonych na Dolnym Slasku
w latach 2008-2010. W badaniach uwzgledniono sze$¢ miejscowosci o zréznicowanej
przydatnos$ci gleb do uprawy rzepaku ozimego: Kroscina Mata — klasa bonitacyjna gleby
Ila, Naroczyce — klasa IVa, Pawlowice — klasa IIIb, Tarnéw Slaski — klasa Illa,
Tomaszow Bolestawiecki — klasa IVa i Zybiszow — klasa Illa. Odczyn gleby na
poszczegdlnych do§wiadczeniach byt optymalny lub zblizony do optymalnego dla uprawy
rzepaku, wyrazony w skali pH wynosit od 5,8 w Pawlowicach do 7,0 w Tomaszowie
Bolestawieckim. Srednia suma opadéw zostata wyrazona w % normy wieloletniej za okres
IV-IX. W 2008 roku wystapit niedobor wody, poniewaz opady w tym okresie stanowity
od 65% w Naroczycach do 100% w Pawlowicach $redniej wieloletniej sumy opadow. W
bilansie opadéw w 2009 roku deficyt wystapit w Naroczycach 93,7% i Tarnowie Slaskim
95,6% $redniej wieloletniej, a w pozostatych miejscowosciach opady byty zblizone do
$redniej z wielolecia. Srednie sumy opadéw w 2010 roku dla okresu IV-IX byly wyzsze
od normy wieloletniej i ksztaltowaly si¢ na poziomie od 132,2% w Kroscinie Matej do
176,8% w Tomaszowie Bolestawieckim. Warunki temperaturowe w 2010 roku, zwlaszcza
niskie temperatury w okresie kwitnienia wplynely ujemnie na plony rzepaku, natomiast w
pozostatych latach temperatura nie odbiegata od $rednich z wielolecia. Doswiadczenia
polowe zaktadano metoda pasoéw prostopadtych na poletkach o powierzchni 15 m? w
czterech powtorzeniach. We wszystkich latach badania polowe prowadzono stosujac
intensywny poziom agrotechniczny. Zastosowano pelng ochrong chemiczng przed
chorobami grzybowymi, regulator wzrostu oraz dolistne dokarmianie ro$lin preparatem
wielosktadnikowym. Nawozenie azotowe oraz fosforowo-potasowe bylo uzaleznione od
zasobnosci gleb w te sktadniki. Najwyzsze dawki fosforu stosowano w Tarnowie Slaskim
112 kg P,Osha’!, natomiast najnizsze w Kro$cinie Matej 40 kg P,Os-ha!, ze wzgledu na
duza zasobno$¢ gleb w ten pierwiastek. Nawozenie potasowe w najwyzszych dawkach
zastosowano w Naroczycach i Kroscinie Matej 150-160 kg K-O-ha™!, z kolei najnizsze w
Tarnowie Slaskim 57,5 kg K,O-ha™'. Najwyzsze dawki azotu zastosowano w Tomaszowie
Bolestawieckim 216 kg N-ha™! w 2010 roku, natomiast najnizsze w Kro$cinie Matej w 2009
roku 123 kg N-ha'!. Siew rzepaku we wszystkich latach badan wykonano w optymalnym,
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dla warunkéw Dolnego Slaska, terminie, jedynie raz w Zybiszowie siew byl nieznacznie
opozniony wykonany 01.09.2009. Gestos¢ siewu w trzech latach badan byta utrzymana na
optymalnym poziomie tak, aby uzyska¢ obsade od 60 do 70 nasion na 1 m? dla odmian
populacyjnych oraz od 45 do 55 nasion na 1 m? dla odmian mieszaficowych.

Materiat badawczy stanowity cztery odmiany mieszancowe: Extend, Nelson, Toccata i
Vectra oraz sze$¢ odmian populacyjnych: Cabriolet, Cadeli, Californium, Casoar, Castille
i PR46W10. Ze wzgledu na coroczng rotacje odmian w do§wiadczeniach porejestrowych,
do analizy wybrano dziesig¢ odmian uwzgledniajac jedynie te, ktore wystgpowatly we
wszystkich miejscowosciach 1 latach badan. Pozwolilo to na uzyskanie uktadu
ortogonalnego lat, miejscowosci i odmian. Otrzymane wyniki plonu odmian z
poszczegolnych miejscowosci opracowano statystycznie za pomocg programu SERGEN 4
(Calinski i in., 2003) do analizy serii do§wiadczen odmianowych. Syntez¢ kolejnych lat
badan i miejscowosci przeprowadzono w programie EKSPLAN 2 (Krajewski i in., 2006).
Weryfikacj¢ hipotez zerowych przeprowadzono w oparciu o wieloczynnikowa analiz¢
wariancji. Wszystkie hipotezy ogdlne dla poszczegélnych parametrow stabilnosci
weryfikowano za pomocg statystyki F. Efekty glowne sg odchyleniami plonu
poszczegbdlnych odmian od $redniej ogdlnej. Okreslenie wspotczynnika regresji i
odchylenia od prostej regresji dokonano na podstawie modelu Eberharta i Russella (1966).
Statystyczng interpretacje stabilnos$ci okreslono, jako miare wktadu kazdej odmiany w
interakcje genotypowo-Srodowiskowa (GXE). Na podstawie kombinacji wariancji
stabilnosci wedlug Shukli (1972) i rang odmian stosujac metode Kanga (1988) okreslono
stabilno$¢ odmian. Suma rang liczona wedlug metody Kanga przypisuje wage 1 dla
najwyzszego plonu i rowniez wage 1 dla odmiany z najnizszg wariancjg. Rangi dla plonu i
wariancji sa sumowane, odmiany o najnizszej sumie punktéw rangowych sa najbardziej
pozadane. Strukture interakcji genotypow 1 S$rodowisk przedstawiono w uktadzie
sktadowych gtownych uwzgledniajgc dwa pierwsze kontrasty o najwyzszym udziale w
statystyce F. Poprzez srodowisko nalezy rozumie¢ do§wiadczenie zalozone w danym roku,
w okreslonej miejscowosci.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednie plony odmian rzepaku ozimego z do$wiadczen porejestrowych zatozonych w 6
miejscowosciach w trzech latach badan na terenie Dolnego Slaska zamieszczono w tabeli
1. Weber i in. (2003) podaja, ze najbardziej przydatne do uprawy rzepaku sg gleby nalezace
do kompleksoéw pszennych klasy bonitacyjnej II-11Ib oraz utrzymane w wysokiej kulturze
gleby kompleksow zytnich dobrych nalezacych do IV klas bonitacyjnych. Doswiadczenia
byly prowadzone w optymalnych dla rzepaku warunkach glebowych, jednak na podstawie
przeprowadzonych badan zaobserwowano wyraznie zréznicowany poziom plonowania
odmian we wszystkich miejscowosciach.

62



Andrzej Latusek ...

Tabela 1
Srednie plony nasion (dt-ha') odmian rzepaku ozimego w latach 2008—2010
Mean seed yields (dt-ha™!) of the analyzed cultivars of winter oilseed rape in years 2008-2010

Miejscowo$¢ — Location
Odmiana Kroscina | Naroczyce | Pawlowice | Tarnéw | Tomaszéw Bol. | Zybiszow , .
. - Srednia
Cultivar klasa gleb — class of soil M
Ma | 1va | 1b | 1a |  1Iva | 1l can
Cabriolet 54,9 46,9 33,6 40,5 31,0 50,4 429c¢
Cadeli 52,9 47,0 33,8 40,6 30,2 47,0 419c¢
Californium 65,1 46,2 33,1 41,8 29,2 51,7 44,5 abc
Casoar 56,5 50,3 35,3 46,4 33,4 47,8 44,9 abc
Castille 54,8 46,6 342 42,2 344 48,4 43,4 be
Extend (F,) 59,4 50,4 41,7 42,7 38,8 54,2 479 a
Nelson (F) 61,5 50,7 41,0 43,2 36,1 55,0 479 a
PR46W10 55,9 48,4 34,7 42,2 335 53,1 44,6 abc
Toccata (F) 60,1 51,7 374 45,1 36,7 52,7 47,3 ab
Vectra (F) 55,8 53,4 34,1 42,8 32,8 53,3 45,4 abc
Srednia 57,7a 492¢ 359¢ 42,7d 33,6 f 513b 45,1
Mean

NIRg0s — LSDy s, dla miejscowosci — for locations — 4,03
NIRg,05 — LSDy s, dla odmian — for cultivars — 2,34

a, b, c — rdéznice 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)

F) — odmiana mieszancowa; hybrid cultivar

Musnicki i Jerzak (1992) podaja, ze rzepak najlepiej plonuje na roli uprawianej w
sposob klasyczny 1 umieszczony po roslinach strgczkowych, a wiosng obficie nawozony
azotem. Najwyzsze plony $rednio 57,7 dt-ha! uzyskiwano w Kroécinie Malej gdzie rzepak
byt uprawiany na glebie klasy Illa, a przedplonem byt groch siewny. Najnizsze plony
otrzymano w Tomaszowie Bolestawieckim (klasa bonitacyjna IVa) $rednio 33,6 dt-ha.
Poréwnujgc oba przypadki mozna dostrzec wyrazng reakcje odmian na lepsze warunki
glebowe i uprawowe w Kroscinie Malej, pomimo nizszych niz w Tomaszowie
Bolestawiecki opadow atmosferycznych. W badaniach Wojtowicz i Czernik-Kotodziej
(2003) bez wzgledu na poziom intensywnosci uprawy, najwyzej plonowaly odmiany
mieszancowe, natomiast roznica pomig¢dzy srednimi plonami odmian najplenniejszych, a
najnizej plonujacych wynosita 20%. Uzyskane wyniki pokazuja, ze sposrod wszystkich
ocenianych odmian istotnie najwyzej plonowaly dwie odmiany mieszancowe Nelson i
Extend $rednio 47,9 dt-ha™! natomiast istotnie nisko populacyjne odmiany Cabriolet 42,9
dt-ha’! i Cadeli 41,9 dt-ha’'. Poréwnujagc odmiany rzepaku w obrebie poszczegdlnych
miejscowosci mozna dostrzec wyraznie wigksze zréznicowanie plonéw, niz w przypadku
srednich wyliczonych dla samych odmian. Wykonane zestawienie potwierdza, ze
plonowanie tego gatunku jest modyfikowane w wigkszym stopniu przez zmienne warunki
glebowe i czynniki klimatyczne niz genotyp samej odmiany. W badaniach Koteckiego i in.
(2004) warunki pogodowe korzystne dla rozwoju generatywnego rzepaku ozimego
spowodowaly, ze plony nasion pomi¢dzy dwoma latami prowadzenia do§wiadczen roznity
si¢ 0 ponad 40%. Z do§wiadczen Kaczmarka i in. (2003) wynika, Zze plony odmian rzepaku
ozimego w wigkszym stopniu byly uzaleznione od przebiegu warunkow atmosferycznych,
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gtéwnie rozktadu opadoéw w okresie wegetacji niz od potencjalnej produktywnosci gleb,
poniewaz na glebach klasy IIIb uzyskano wyzsze plony niz na glebach klasy II. Podobna
zaleznos$¢ zaobserwowano w badaniach wlasnych wykazujgc istotne réznice w plonowaniu
rzepaku uprawianego na glebach o takich samych klasach bonitacyjnych w Kro$cinie
Matej, Tarnowie Slaskim i Zybiszowie. Dodatkowym czynnikiem wplywajacym na
wysokie plony rzepaku w Kroscinie Matej w 2009 roku byto wilasciwie dobrane
stanowisko, na ktérym przedplonem byt groch siewny.

Przeprowadzona analiza wariancji (tab. 2) dla syntezy poszczegdlnych zrodet
zmienno$ci pozwolita na weryfikacje hipotez dotyczacych braku zréznicowania
kombinacji lat i miejscowosci (E), efektow genotypowych (G) oraz interakcji genotypowo-
srodowiskowych (GXE). Testowanie zrodet zmienno$ci przeprowadzono w oparciu o
wyniki statystki F wyliczonej na podstawie $rednich kwadratow z analizy wariancji.
Stwierdzono istotne zréznicowanie plondéw badanych odmian dla wszystkich
wyodrgbnionych Zrodet zmiennos$ci. Wykazano istotne zroznicowanie lat i miejscowosci
oraz istotny wplyw warunkéw glebowo-klimatycznych na plonowanie odmian. W
badaniach wystgpito istotne odchylenie od regresji liniowej, co oznacza, ze istotno$¢
interakcji (GXE) nie mozna opisa¢ prosta zaleznoscig regresyjng wptywu lat i miejscowosci
na plon odmian oraz wskazuje na potrzebe szczegétowej analizy stabilnosci plonowania.

Tabela 2
Ogélna analiza wariancji dla plonéw odmian rzepaku ozimego
General analysis of variance for yield of winter oilseed rape varieties
. . Warto$¢
Zr6dio zmiennosci Ll:\i]lz;ibitgp m Srednie kwadraty Statystyka F krytyczna
Source of variation Dearees of frZe dom Mean squares Statistics F Critical value
& 0,05 | 001

Srodowiska 17 155,77+ 525,53 1,64 2,00
Environments (E)
Genotypy .
Genotypes (G) 9 77,67 6,22 3,18 535
Genotypy x Srodowiska (G*E) 153 12,68%+ 5,77 123 134
Genotypes X Environments
Regres_]e.l Wzglf;derp Srodowiska 9 26,99%* 12,27 1.90 244
Regressmn on environments
Odchylenic od regresji 144 11,79%* 5,36 124 135
Regression deviation
Btad doswiadczenia 486 2.20

Experimental error
** Jstotno$¢ na poziomie o= 0,01; Significant at the level o= 0.01

Dokonano szczegotowej charakterystyki plondw oraz oceny wspoétdziatania odmian ze
srodowiskami glebowo-rolniczymi, a wyniki tych analiz przedstawiono w tabeli 3.
Warto$ci statystycznie istotnych dodatnich efektow glownych przyjetych za kryterium
wyboru najlepszych odmian wskazuja na odmiany mieszancowe: Extend, Nelson i
Toccata, ktore plonowaly istotnie wyzej od pozostatych. Najgorsze oceny otrzymaly
odmiany populacyjne Cadeli, Cabriolet oraz Castille, o czym $wiadczg istotnie ujemne
warto$¢ efektow gtownych, ponadto ich plon w istotny spos6b modyfikowany byt przez
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zmienne warunki $rodowiska. Testowanie interakcji genotypow ze Srodowiskami
przeprowadzono za pomocg statystyki F, ktéra wykazata istotny wplyw warunkoéw
glebowych i klimatycznych na plon wszystkich odmian rzepaku. Uzyskane wyniki analiz
nie pozwolity wyodrebni¢ genotypow stabilnych, dla ktérych nie stwierdzono istotnych
wartosci interakcji (GXE), co $wiadczy o braku stabilnos$ci tych odmian. Przeprowadzone
badania potwierdzaja, iz plonowanie rzepaku ozimego jest w istotny spos6b modyfikowane
przez zmienne warunki Srodowiska glebowo-klimatycznego wystepujace w danym rejonie
rolniczym. Zréznicowana reakcja odmian rzepaku na warunki srodowiskowe wskazuje na
konieczno$¢ badania ich interakcji z miejscowosciami i latami w celu okreslenia wielkosSci
interakcji genotypowo-§rodowiskowe;j 1 stabilno$ci plonowania (Kaczmarek i in., 2003).

Tabela 3
Ocena efektow gléwnych odmian rzepaku ozimego i testowanie ich interakcji ze Srodowiskami
Estimation of main effects for winter oilseed rape varieties and testing their interactions with environments

Odmiana Ocena efektu gtoéwnego fokt Sta;ystyka Fdla: — StanStl.CtF folz —
Cultivar Estimate of main effect cleklu glownego . Imterakep
main effect interaction (GxE)
Cabriolet -2,18 14,80** 2,93%*
Cadeli -3,18 20,27%* 4,53%*
Californium -0,57 0,23 12,75%*
Casoar -0,12 0,02 6,53%*
Castille -1,63 6,96* 3,46%*
Extend (F)) 2,79 11,47%* 6,18%*
Nelson (F)) 2,83 14,62%* 5,00%*
Pr4d6w10 -0,45 0,41 4,36**
Toccata (F) 2,21 11,20%* 3,95%*
Vectra (F)) 0,29 0,10 7,98%*
Warto$¢ krytyczna dla o = 0,05
Critical value o = 0.05 445 1,64
Warto$¢ krytyczna dla o= 0,01 8.40 2,00

Critical value 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

Dalszg oceng stabilno$ci plonowania przeprowadzono na podstawie miar stabilno$ci
i adaptacji obiektow (tab. 4). Analiza oszacowanych wartosci wariancji stabilnosci 1
pozostalych miar pozwolita na wyodrgbnienie genotypéw wykazujacych istotne
zréznicowanie wysoko$ci plondw w zmiennych warunkach glebowo-klimatycznych.
W badaniach przeprowadzonych przez Bujaka i in. (2008 b) uzyskano dodatnig wspot-
zalezno$¢ nieparametrycznej metody Kanga z plonem badanych odmian rzepaku. Autorzy
podkreslaja, iz zastosowana metoda moze shuzy¢ do wyboru najlepszych odmian do
uprawy. W przeprowadzonych badaniach na podstawie metody Kanga istotnie wysoka
adaptacyjno$cig wynikajaca z przypisanych rang wyroznialy si¢ odmiany mieszancowe:
Nelson, Extend, Toccata. Plonowaly one najwyzej, jednak podlegaly modyfikujacym
wptywom $rodowiska. Najgorszymi parametrami adaptacji odmianowo-$rodowiskowej
charakteryzowaly si¢ odmiany populacyjne Cabriolet i Cadeli, dajgce niskie i w istotny
sposob modyfikowane przez warunki §rodowiska plony. Czg¢sciowe wyjasnienie interakcji
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genotypowo-$rodowiskowej umozliwia regresyjna zalezno$¢ tej interakcji od przecigtnego
poziomu plonowania wszystkich genotypéw w danym $rodowisku.

Tabela 4
Miary stabilnosci i adaptacji odmian rzepaku ozimego
Measures of stability and adaptation of winter oilseed rape cultivars

Wariancja Odchylenie Wspolczynnik — Coefficient of . .
Odmiana stabilnosci od wariancji .. - Miara Ranking
Cultivar Stability of Deviation from resresjt detegnlpaql Measure Kanga

- - regression determination (%) YS Kang rank
variance variance

Cabriolet 5,67%* 6,16%* 0,00 0,00 -7 8
Cadeli 9,63*%* 9,46%* -0,03 0,80 -8 9
Californium 29,96%* 16,87%* 0,29** 37,09 -5 6
Casoar 14,57** 13,34%* -0,06 2,85 -3 4
Castille 6,97** 5,67%* -0,11%* 22,01 -6 7
Extend (F)) 13,69%* 10,25%* -0,15 21,13 2% 2
Nelson (F) 10,78%** 10,48%* 0,02 0,25 3* 1
PR46W10 9,20%* 8,86%* 0,05 3,39 -4 5
Toccata (F,) 8,19%* 8,26%* -0,02 0,67 1* 3
Vectra (F)) 18,15%* 16,74** 0,02 0,18 * *

Warto$¢ graniczna — Limit value YS = -3
* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; ** Istotno$¢ na poziomie o= 0,01
* Significant at the level a = 0.05; ** Significant at the level 0. = 0.01

W przypadku odmian Castille i Californium otrzymano istotng warto§¢ wspolczynnika
regresji, ktorg mozna catkowicie wyjasni¢ poprzez regresj¢ ze $rednim plonowaniem
genotypow w srodowisku. Najwyzszg zalezno$¢ regresyjng wykazata odmiana Castille o
istotnie ujemnym wspotczynniku regresji i wysokim wspotczynniku determinacji
wynoszacym 37,09%. Genotyp ten mozna okresli¢, jako ekstensywny, ktory wykazuje
pozytywng interakcj¢ ze sSrodowiskami o przecigtnie nizszych plonach, S$wiadczy to o jego
przydatnosci do uprawy na sltabszych stanowiskach gdyz poprawa warunkow §rodowiska
nie wptynie na poprawe plonowania. Regresyjna zalezno$¢ plonow odmiany Californium
(rys. 2) w stosunku do $redniego plonowania genotypoéw wykazala istotnie pozytywna
reakcje ze srodowiskami o przecigtnie wyzszych plonach. Dlatego w miar¢ polepszania si¢
warunkow srodowiska odmiana Californium bedzie reagowata zwyzka plonu, co $wiadczy
o przydatno$ci tej odmiany do uprawy w intensywnym rolnictwie (Calinski i in., 2003).
W celu uzyskania petnej informacji o zachowaniu si¢ poszczegoélnych odmian pod
wzgledem ich plonowania w $rodowiskach objetych do$wiadczeniami przeprowadzono
analiz¢ struktury interakcji genotypow i $rodowisk w uktadzie skladowych glownych.
Uwzgledniajac dwa pierwsze kontrasty o najwigkszym udziale w statystyce F
przedstawiono rozmieszczenie odmian i sSrodowisk w uktadzie tworzacym biplot. Znaczne
oddalenie punktow dla odmian i srodowisk od poczatku uktadu wspotrzednych swiadczy
o0 ich duzym udziale w interakcji genotypowo-srodowiskowej oraz zréznicowaniu plonow
w miejscowosciach 1 kolejnych latach badan. Zaobserwowano, ze S$rodowiska
(miejscowosci w poszczegolnych latach badan) odznaczaty sie lepsza stabilnoscia pod
wzgledem otrzymywanych plonéw niz odmiany, o czym $wiadczy wicksze oddalenie
odmian od $rodka uktadu niz srodowisk. Najwigksze zréznicowanie plonow wystapito w
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Tomaszowie Bolestawieckim w 2009 roku, natomiast do najbardziej stabilnych
miejscowosci pod tym wzgledem zaliczono Naroczyce 2009, Zybiszow 2009 i Pawtowice
2010, oznaczone kolejnymi punktami: ABS, AB9, AB14.
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Wt - —— == - —— - - - 4
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100
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Srodowiska — Environments:
ABI1 Tomaszoéw Bol. — 2008 AB10 Tarnéw — 2008
AB2 Tomaszéw Bol. — 2009 ABI11 Tarnéw — 2009
AB3 Tomaszéw Bol. — 2010 AB12 Tarnéw — 2010
AB4 Naroczyce — 2008 AB13 Zybiszow — 2008
ABS Naroczyce — 2009 ABl14 Zybiszow — 2009
AB6 Naroczyce — 2010 ABI15 Zybiszow — 2010
AB7 Pawlowice — 2008 ABI16 Kroscina— 2008
ABS8 Pawlowice — 2009 AB17 Kroscina — 2009
AB9 Pawtowice — 2010 ABI18 Kro$cina — 2010

Odmiany — Cultivars:
1 — Cabriolet; 2 — Cadeli; 3 — Californium; 4 — Casoar; 5 — Castille; 6 — Extend; 7 — Nelson; 8 — PR46W10;
9 — Toccata; 10 — Vectra
Rys. 1. Struktura interakcji Srodowisk i genotypow w ukladzie sktadowych gléwnych
Fig. 1. The structure of interaction between environments and genotypes in the system of the main
components

W klasyfikacji genotypéw na wyrdznienie zastuguje odmiana PR46W10 charaktery-
zujacy si¢ wyjatkowo matym zréznicowaniem plonéw w stosunku do pozostatych odmian.
Najwigksze oddalenie od poczatku uktadu wspotrzednych wystapito w przypadku odmiany
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Californium. Jednak uwzgledniajac istotnie dodatnia warto$¢ wspotczynnika regresji
wyliczonego dla tej odmiany (tab. 4) znaczne oddalenie od $rodka uktadu $wiadczy o
wysoce dodatniej reakcji tej odmiany na poprawg warunkow Srodowiska glebowo-
rolniczego.

Odchylenia interakcyjne

Aptg

AB17

10,04

AB4
-
AB2
10,04 [ ]
10 10 ey
Ddekylenia frodowiskowe
Srodowiska — Environments:
ABI1 Tomaszéw Bol. — 2008 ABI10 Tarnéw — 2008
AB2 Tomaszéw Bol. — 2009 ABI11 Tarnéw — 2009
AB3 Tomaszoéw Bol. — 2010 AB12 Tarnéw — 2010
AB4 Naroczyce — 2008 AB13 Zybiszow — 2008
ABS Naroczyce — 2009 ABl14 Zybiszow — 2009
AB6 Naroczyce — 2010 ABI15 Zybiszow — 2010
AB7 Pawlowice — 2008 ABI16 Kroscina — 2008
AB8 Pawtowice — 2009 AB17 Kro$cina — 2009
AB9 Pawlowice — 2010 ABI18 Kroscina— 2010

Odmiany — Cultivars:
1 — Cabriolet; 2 — Cadeli; 3 — Californium; 4 — Casoar; 5 — Castille; 6 — Extend; 7 — Nelson; 8 — PR46W10;
9 — Toccata; 10 — Vectra
Rys. 2. Regresja efektow interakcyjnych dla odmiany Californium wzgledem Srodowiska
Fig. 2. . Regression of interaction effects of Californium cultivar with the environment

Na wykresie tworzacym uktad sktadowych dla odchylen interakcyjnych i odchylen
srodowiskowych przedstawiono prostg regresji dla plonu odmiany Californium (rys. 2).
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Z prezentowanego wykresu wynika, iz najwyzsze prawdopodobienstwo uzyskania zwyzki
plonu w wyniku poprawy rozktadu czynnikow pogodowych wystapito w Pawlowicach w
2008 1 2009 roku, Tomaszowie Bolestawieckim i Tarnowie w 2010 roku, czyli tych, ktore
zlokalizowane zostaty najblizej wykreslonej proste;.

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki badan potwierdzaja, ze plonowanie odmian rzepaku zalezy w duzym
stopniu od warunkoéw glebowo-klimatycznych wystepujacych w danym rejonie
rolniczym. W analizowanych doswiadczeniach wykazano istotne roznice w
plonowaniu badanych odmian rzepaku ozimego oraz ich interakcje z miejscowosciami
i latami badan.

2. Odmiana populacyjna Californium reaguje istotng zwyzka plonu na poprawe
warunkow glebowych i pogodowych, dlatego podwyzszenie intensywnosci uprawy
bedzie gwarantowato dodatni efekt w postaci wzrostu plonu.

3. Szczegotowe analizy efektow gtownych i interakcyjnych pozwalaja na wyrdznienie
odmian mieszancowych Extend, Nelson i Toccata, jako wysokoplonujgcych. Jednak
istotna interakcja plonu z warunkami §rodowiska glebowego i warunkami klimatycz-
nymi nie pozwala na zalecenie ich do uprawy na terenie catego Dolnego Slaska, ale
jedynie do mikrorejonow sprzyjajacych ich wysokiemu plonowaniu.
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