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Reakcja odmian pszenzyta ozimego na warunki
srodowiskowe Wielkopolski przy dwoch
poziomach intensywnosci agrotechnikis

The reaction of winter triticale varieties, grown using two levels of cultivation
intensity, to Wielkopolska environmental conditions

W ramach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego w Wielkopolsce podjeto probe
analizy interakcji odmian pszenzyta ozimego z warunkami glebowo-klimatycznymi dla plonu oraz
masy tysigca ziaren. Materialem badawczym byty odmiany przyjete do doswiadczen w latach 2008—
2010. Doswiadczenia polowe z badanymi odmianami zostaly zalozone w siedmiu miejscowosciach
(Koscielna Wie$, Nowa Wies Ujska, Winna Gora, Choryf, Borowo, Bobrowniki, Srem) na dwoch
poziomach agrotechniki — standardowym (al) i intensywnym (a2). Do analizy interakcji genotypowo-
srodowiskowej wybrano 10 odmian, ktore powtarzaly si¢ we wszystkich latach badan. Wyniki z
poszczegblnych lat i miejscowosci poddano obliczeniom statystycznym dla serii do$wiadczen
odmianowych. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotne zr6znicowanie plonu oraz
masy tysigca ziaren odmian pszenzyta ozimego, zréznicowanie lat, miejscowosci oraz istotna interakcje
genotypowo-srodowiskowa na obydwu poziomach agrotechniki. Zaréwno w standardowych, jak i
intensywnych warunkach agrotechniki, najwyzej plonujaca byta odmiana Algoso.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-$rodowiskowa, masa 1000 ziaren, odmiana, plonowanie,
pszenzyto ozime, stabilno$¢ plonowania

Within the Post-Registration Trials in Wielkopolska we made an attempt to analyze the effects of
interaction between triticale varieties and soil and climatic conditions on yield and 1000 grain weight.
The research materials were varieties admitted to experiments in the years 2008-2010. Field
experiments with these varieties were established in seven locations (Koscielna Wie$, Nowa Wie§
Ujska, Winna Goéra, Choryn, Borowo, Bobrowniki, Srem) at two levels of cultivation intensity —
standard (al) and intensive (a2). For analysis of genotype-environment interactions we selected 10
varieties that were repeated in all the years. Results from all experiments were statistically analyzed
according to the method for a series of varietal experiments. We found significant differences in yield
and 1000 grain weight of winter triticale varieties, the years and locations differed from each other and

* Praca wykonana w ramach Krajowego Programu Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego
koordynowanego przez COBORU
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we detected a significant genotype-environment interactions at both levels of cultivation. Variety
Algoso produced the highest yield in both standard and intensive crop management conditions.

Key words: 1000 grain weight, cultivar, genotype-environment interaction, winter triticale, yield,
yielding stability

WSTEP

Badania prowadzone w systemie Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego
(PDO) ukierunkowane sg na potrzeby praktyki rolniczej. Gtownym celem badan PDO jest
ulatwienie rolnikom trafnego doboru najwartosciowszych odmian do uprawy,
dostosowanych do lokalnych warunkéw. Dzigki wynikom uzyskiwanym z wielu
miejscowosci przez okres co najmniej trzech lat zainicjowany zostat proces tworzenia ,,List
Zalecanych Odmian” (LZO) do uprawy na obszarze kazdego wojewddztwa. Listy te
zawierajg od kilku do kilkunastu odmian danego gatunku rosliny uprawnej, ktére w trakcie,
co najmniej dwuletniego okresu badan w wojewodztwie okazaly si¢ najwarto§ciowsze i
najbardziej dostosowane do lokalnych warunkéw gospodarowania. Rolnicy maja
zapewniong ciaggla informacje o wartosci gospodarczej odmian, w tym réwniez ich reakcji
na rézne czynniki agrotechniczne, co znacznie ulatwia plantatorom wybor wiasciwych
odmian uprawianego gatunku rosliny uprawnej (Gacek, 1998; Gacek i Behenke, 2006).

Wyniki prowadzonych badan pozwalajg ponadto na analiz¢ interakcji genotypowo-
srodowiskowej oraz podziat odmian pod wzgledem ich stabilnosci plonowania w r6znych
warunkach glebowo-klimatycznych. W tym celu wykorzystuje si¢ zarowno parametryczne,
jak 1 nieparametryczne metody szacowania stabilno$ci, jednak najlepsze wydajg si¢ te,
ktoére tacza oceng zmiennosci plonowania oraz §rednie plony badanych odmian (Bujak i
in., 2008 a, 2008 b; Bujak i Tratwal, 2011; Iwanska i in., 2009; Madry 2002; 2003; Rajfura
i Madry, 2001).

W literaturze mozna znalez¢ szereg prac dotyczacych badania interakcji genotypowo-
srodowiskowych réznych gatunkoéw roslin uprawnych, migedzy innymi, pszenicy (Drzazga
i in., 2009; Derejko i in., 2011; Iwanska i in., 2009; Rajfura i Madry, 2001; Weber i
Zalewski, 2006; Weber i in., 2009; 2011 a, 2011 b), zyta (Bujak i in., 2006 a,b, 2008 a,b;
Bujak i Dopierata, 2007; Dopierata i in., 2003), rzepaku (Bujak i in., 2006 b, 2008 c) oraz
jeczmienia (Bujak i in., 2003;), natomiast brak jest prac, w ktorych poruszana jest ta
tematyka dotyczacych pszenzyta.

Celem badan byta analiza interakcji odmian pszenzyta ozimego z warunkami glebowo-
klimatycznymi Wielkopolski dla plonu i masy tysigca ziaren oraz proba oceny stabilnosci
plonowania badanych odmian.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym bytly odmiany pszenzyta ozimego przyjete do badan w ramach
Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) na terenie wojewddztwa
wielkopolskiego. Sciste do$wiadczenia polowe byly zaktadane na terenie siedmiu
miejscowosci w kolejnych trzech sezonach wegetacyjnych (2007/08, 2008/09, 2009/2010),
metoda split-block w dwoch powtorzeniach. Stosowano dwa poziomy intensywnosci
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uprawy standardowy (al) i intensywny (a2). Warunki glebowe pomi¢dzy poszczegolnymi
miejscowosciami byly zroznicowane, a gleby zaliczono do klas bonitacyjnych od II do IVa:
Koscielna Wie§ — klasa bonitacyjna gleb Illa, Bobrowniki — klasa bonitacyjna gleb I'Va,
Srem — klasa bonitacyjna gleb IIIb, Nowa Wie$ Ujska — klasa bonitacyjna gleb IVa,
Borowo — klasa bonitacyjna gleb II, Choryn — klasa bonitacyjna gleb I1la, Winna Gora
— klasa bonitacyjna gleb Illa.

W tabelach 1 i 2 zestawiono $rednie miesi¢czne temperatury i sumy opadéw w
poszczegolnych miejscowosciach w latach 2007-2010. W sezonie wegetacyjnym 2007/08
siewy odmian pszenzyta ozimego przeprowadzono w Kkorzystnych warunkach
agrometeorologicznych, co sprzyjato kielkowaniu i wzrostowi roslin. Warunki w zimie
2007/2008 na ogdt byly sprzyjajace, duze spadki temperatury byly krotkotrwate i nie
wyrzadzity wigkszych szkod. Niekorzystnie na zasiewy wplynety duze niedobory wilgoci
przy intensywnym nastonecznieniu i wysokich temperaturach powietrza od konca maja i
w czerwcu, a intensywne opady deszczu, rowniez o charakterze burzowym, w okresie zniw
powodowaty opdznienia i utrudnialy zbidr.

Tabela 1
Srednia miesieczna temperatura powietrza (w °C) w sezonach wegetacyjnych 2007-2010
Average month air temperature (°C) in vegetation seasons 2007-2010

Miejscowosé 2007 2008
Location vil | X [ x[xt[xu| 1 [ o fJm[wv ] v ]vI]vl
Kosciclna Wie§ 190 134 80 25 08 24 37 46 89 143 192 200
Nowa Wies Ujska 181 126 72 20 10 1,5 36 35 77 13,6 174 188
Winna Gora 184 129 75 22 08 16 35 38 81 138 182 196
Choryh 189 129 74 23 10 19 39 41 85 142 185 195
Borowo 199 139 83 27 14 22 41 40 88 146 190 202
Bobrowniki 178 124 70 19 08 11 34 32 76 133 175 187
Srem Wojtostwo 190 137 82 26 12 24 41 43 89 147 191 203

2008 | 2009
Kosciclna Wies 191 134 97 59 17 31 -05 33 105 133 153 192
Nowa Wies Ujska 177 125 87 45 05 31 -1,1 30 105 125 150 19,0
Winna Goéra 184 129 9,1 53 10 -33 -04 36 11,1 133 158 193
Choryh 185 13,1 93 52 12 31 -04 38 112 135 159 19,1
Borowo 189 132 97 54 10 29 -02 42 11,7 141 163 191
Bobrowniki 174 126 82 46 05 -36 -09 31 101 125 151 189
Srem Wojtostwo 194 135 98 57 13 29 -0,1 40 115 138 16,1 202

2009 | 2010
Kosciclna Wie§ 186 150 7,1 58 -08 -74 -1,6 35 89 124 172 210
Nowa Wie§ Ujska 188 143 65 57 -12 -77 -21 26 79 11,0 168 21,8
Winna Goéra 189 146 7,0 58 -1,1 -73 201 33 86 11,9 174 220
Choryh 188 151 72 61 -06 -72 -20 32 84 11,8 182 223
Borowo 198 155 75 66 -07 -70 -1,6 37 91 122 181 223
Bobrowniki 186 13,7 67 54 -13 -75 -1,8 25 78 112 165 215
Srem Wojtostwo 197 155 74 64 08 68 -15 38 92 124 180 224

W drugim roku badan (sezon 2008/2009) siewy odmian pszenzyta ozimego przepro-
wadzono w okresie zroznicowanych, ale na ogot korzystnych warunkach agrometeoro-
logicznych. Warunki agrometeorologiczne w zimie 2008/2009 na ogot byly sprzyjajace i
nie wyrzadzity znaczacych uszkodzen roslinom. Niedostateczne uwilgotnienie gleby od

143



Henryk Bujak ...

polowy kwietnia spowodowalo pogorszenie stanu roslin. W pierwszej polowie czerwca
naplyw chtodnego powietrza przyczynit si¢ do przejSciowego zwolnienia tempa wzrostu i
rozwoju odmian pszenzyta ozimego, jednak wystepujace od trzeciej dekady maja i w
czerwcu opady poprawity stan uwilgotnienia gleby i wptynely na dobry rozwoj roslin.

Tabela 2
Srednia miesieczne opady (mm) w sezonach wegetacyjnych 2007-2010
Average month rainfall (mm) in vegetation seasons 2007-2010

Miejscowosé 2007 2008
Location vil | IX[x[xi]xu[r1]JoJm][iv] v [ vi]vn
Koscielna Wie$ 45 13 19 29 14 47 22 50 34 11 7 39
Nowa Wies Ujska 59 43 18 46 35 61 24 49 83 9 18 44
Winna Goéra 65 21 13 53 31 88 22 41 34 16 6 73
Choryn 49 35 15 33 30 72 23 42 41 11 8 52
Borowo 46 25 13 32 24 74 25 36 39 19 10 45
Bobrowniki 33 39 26 42 38 70 25 49 54 10 16 72
Srem Wéjtostwo 48 23 15 34 26 72 23 34 38 17 12 46

2008 | 2009
Koscielna Wie$ 78 28 59 17 14 16 22 30 - 56 95 86
Nowa Wies$ Ujska 136 45 54 34 29 17 27 46 1 72 99 86
Winna Goéra 71 17 70 16 20 22 29 42 4 70 77 93
Choryn 70 19 62 18 21 20 29 39 5 72 81 91
Borowo 61 16 60 17 20 22 30 40 15 77 102 98
Bobrowniki 83 25 61 22 27 21 25 51 7 96 75 100
Srem Wojtostwo 62 16 61 18 20 23 33 44 16 75 100 99

2009 | 2010
Koscielna Wie$ 25 51 71 35 33 34 9 39 25 148 55 84
Nowa Wies$ Ujska 30 42 69 43 34 18 17 48 31 153 36 112
Winna Goéra 19 42 38 41 35 23 17 36 28 92 24 80
Choryn 35 41 45 41 39 29 19 41 29 98 21 95
Borowo 41 45 49 44 42 31 21 44 31 129 22 104
Bobrowniki 20 34 54 40 30 24 20 44 37 83 12 96
Srem Wojtostwo 42 46 48 43 41 30 19 44 30 131 23 105

W sezonie wegetacyjnym 2009/10 siewy przeprowadzono w niekorzystnych
warunkach agrometeorologicznych z uwagi na niedobdr opadow. Warunki wilgotno-
$ciowe na poczatku pazdziernika nadal nie sprzyjaty kietkowaniu i wschodom ro$lin.
Dopiero opady w drugiej potowie pazdziernika, oraz stosunkowo wysokie temperatury
w listopadzie i pierwszej potowie grudnia sprzyjaly rozwojowi roslin. Warunki
agrometeorologiczne w zimie byly rowniez sprzyjajace wegetacji pszenzyta ozimego z
uwagi na grubg pokrywe $niezng, jednak niekorzystny wplyw na stan plantacji miaty
krotkie okresy ocieplen, w wyniku ktérych topniejacy $nieg tworzyl trudno
przepuszczalng warstwe. Intensywne opady deszczu w maju 2010 byly niekorzystne
dla wegetacji i rozwoju roslin. Warunki wilgotnosciowe na poczatku czerwca byly
sprzyjajace dla wzrostu i rozwoju ro$lin, ale pod koniec miesigca, w wyniku niedoboru
opaddéw oraz wysokiej temperatury powietrza nast¢powato szybkie wyczerpywanie
zapasOw wody w glebie i zasychanie roslin.

W poszczegdlnych latach w doswiadczeniach uczestniczyto od 16 do 18 odmian.
W celu uzyskania uktadu ortogonalnego, do analizy interakcji odmian ze $rodo-
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wiskami, wybrano 10 odmian (Moderato, Algoso, Magnat, Pawo, Witon, Todan,
Baltiko, Grenado, Trismart, Trimester), ktore braly udziat w dos$wiadczeniach we
wszystkich latach badan. W sezonie 2009/2010 doswiadczenie zostato zatozone metoda
blokow niekompletnych, dlatego do dalszych analiz wykorzystano dane poprawione po
analizie wariancji dla metody split-block w blokach niekompletnych. Analizg interakcji
odmian ze $rodowiskami glebowo-klimatycznymi dla plonu i masy tysigca ziaren
wykonano zgodnie z metodyka dla odmianowych doswiadczen wielokrotnych
opracowana przez Calinskiego i in. (1987 a,b). Srodowisko w analizie interakcji
genotypowo-$rodowiskowej okre§lone zostato poprzez wyniki plonowania z danej
miejscowosci w okreslonym roku badan. Wyniki analizowano oddzielnie dla
standardowego 1 intensywnego poziomu agrotechniki. Wyniki plonéw i masy tysigca
ziaren zostaty opracowane z wykorzystaniem programu komputerowego SERGEN 4.0
(Calinski i in., 2003), a obliczenia wykonano zgodnie z metodyka dla doswiadczen
wielokrotnych, ktore dajg petniejsza wiedz¢ o zachowaniu si¢ genotypow w miejsco-
wosciach reprezentatywnych dla danego $rodowiska oraz ich reakcji na zmienne
warunki pogodowe (Elandt, 1956; Calinski, 1967; Kaczmarek, 1986; Madry, 2010).
Obliczono $rednie wartosci badanych cech dla odmian, ich efekty gtdowne oraz inter-
akcje efektow z latami, miejscowo$ciami i §rodowiskami. Przeprowadzono réwniez
analiz¢ struktury interakcji odmian ze srodowiskami.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 3 przedstawione zostaly $rednie plony odmian pszenzyta ozimego oraz
plony w poszczegolnych miejscowosciach i ich $rednie. Na standardowym poziomie
agrotechniki najwyzsze plony uzyskaty Trimester, Algoso i Todan, a najnizsze Magnat,
Baltico i Grenado. Analizujac dane z poszczego6lnych miejscowosci wysokie plony,
przekraczajace 80 dt/ha, uzyskano w Choryni, Sremie, Koscielnej Wsi i Borowie.
Miejscowoscia, w ktorej odmiany plonowatly najstabiej byty Bobrowniki.

W warunkach intensywnej agrotechniki odmiany plonowaty wyzej o 16,12 dt/ha, a
najlepsza z nich byla Algoso, ktorej sredni plon z wszystkich lat i miejscowo$ci wynosit
96,4 dt/ha. Najnizej plonujacag odmiang bylo Grenado. Rowniez na tym poziomie
agrotechniki najnizsze plony uzyskano w Bobrownikach, natomiast wysokie,
przekraczajace 100 dt/ha, uzyskano w miejscowosciach Srem, Borowo oraz Koscielna
Wies.

W tabeli 4 przedstawiono masy tysigca ziaren badanych odmian pszenzyta ozimego.
Odmianami odznaczajagcymi si¢ wysoka masg tysigca ziaren na standardowym
poziomie agrotechniki byly Todan, Trismart, Trimester i Algoso, najnizsza za$
Grenado. Bardzo niska masa tysigca ziaren w Bobrownikach miata wptyw na niskie
plony uzyskane w tej miejscowosci na obydwu poziomach agrotechniki. Trismart byt
odmiana, ktéra w warunkach intensywnej uprawy wyksztatcita najdorodniejsze ziarno
uzyskujgc Sredniag mase tysigca ziaren na poziomie 47,7g.
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Tabela 3
Srednie plony (dt-ha!) odmian pszenzyta ozimego w poszczegdlnych miejscowosciach w latach
2008-2010
Mean yield (dt ha!) of winter triticale cultivars in different sites in years 2008-2010
Miejscowos¢ (klasa bonitacyjna gleb)
Poziom Site (soil type)
agrotechniki Odmiana . Nowa . .
Level of Cultivar K()\;/Ciljs,lna Wies \Xélénrr;a Choryn | Borowo Boblr((i)wm Srem Srednia
cultivation (IVa) [(i_]\s/l:)l (IlTa) (Ia) 10 (IVa) (I1Ib) Mean
Moderato 78,10 87,77 67,94 88,34 80,99 48,17 84,82 76,59
Algoso 81,61 84,89 77,31 86,33 90,08 54,89 77,66 78,97
Magnat 76,73 80,92 71,72 78,84 74,81 50,39 73,63 72,43
Pawo 87,20 69,71 74,64 84,03 91,51 52,53 85,49 77,87
Pozi Witon 86,23 77,83 72,32 77,18 80,27 55,48 80,13 75,63
gz“ém Todan 84,03 84,08 7535 83,78 8427 5799 81,82 78,76
stany afl WY Baltiko 7959 76,19 70,74 71,69 73,33 54,19 81,57 7247
St d(a d)l | Grenado 76,97 62,85 71,14 83,92 69,00 46,21 91,47 71,65
?n i“? Vel Trismart 7854 73,86 7144 81,12 8142 6257 72,53 7450
ofeultivation -y ogter 8520 82,50 7633 8526 87,19 5359 8583 794l

(al) Srednia dla
miejscowosci 81,42 78,06 72,89 82,05 81,29 53,60 81,49 75,83
Mean in site

NIR 05 6,97 4,08 16,36 14,49 10,20 5,23 10,17
LSDOOS
Moderato 9529 94,67 7726 99,69 9896 5248 110,00 89,76
Algoso 108,91 95,12 88,82 100,10 117,76 61,04 103,17 96,41
Magnat 104,75 88,63 8527 10034 10586 61,97 106,69 93,36
Pawo 99,25 8534 81,52 9537 110,93 59,60 103,93 90,85
) Witon 111,32 8644 76,92 9322 110,60 69,73 109,41 93,95
_Poziom o qan 103,54 90,37 85,60 95,41 99,98 61,54 108,95 92,20
mtenszyw“y Baltiko 99,87 87,72 82,77 95,54 106,57 62,44 111,37 92,33
Intengvglevel Grenado 97,66 73,18 88,98 93,95 96,36 52,55 104,37 86,72
e Trismart 10320 85,61 8534 9797 10508 69,39 101,76 92,62
oteulvalion - i ester 9992 91,12 8289 9988 9819 5797 108,87 9126

(a2) Srednia dla
miejscowosci 102,37 87,82 83,53 97,15 105,03 60,87 106,85 91,95
Mean in site
NIR ¢,05
LSDO 05

7,15 4,27 13,11 10,37 10,89 5,64 10,67

NIRg s = 1,56 dla oceny zréznicowania plonowania odmian na standardowym poziomie uprawy (al)

LSDy 5 = 1.56 to assess the diversity in yield of cultivars at standard level of cultivation (al)

NIRg s = 1,30 dla oceny zrdéznicowania plonowania mi¢dzy miejscowo$ciami na standardowym poziomie uprawy (al)
LSDy0s= 1.30to assess yield differences between locations at standard level of cultivation (al)

NIRg s = 1,42 dla oceny zrdéznicowania plonowania odmian na intensywnym poziomie uprawy (a2)

LSDg 5= 1.42 to assess the diversity in yield of cultivars at intensive level of cultivation (a2)

NIRg s = 1,09 dla oceny zréznicowania plonowania mi¢gdzy miejscowosciami na intensywnym poziomie uprawy (a2)
LSDg 5 = 1.09 to assess yield differences between locations at intensive level of cultivation (a2)
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Tabela 4
Srednie masy tysigca ziaren (g) odmian pszenzyta ozimego w poszczegolnych miejscowosciach w latach
2008-2010
Mean 1000 grain weight (g) of winter triticale cultivars in different sites in years 2008-2010
Miejscowos¢ (klasa bonitacyjna gleby)
Poziom Site (soil type)
agrotechniki Odmiana L. Nowa . .
gLevel of Cultivar Koscvle'lna Wies ernna Choryn | Borowo Bobrqwm Srem Srednia
cultivation Wies | Gika | 99 |y | ki () | Mean
(IVa) (IVa) (I1a) (IVa)
Moderato 36,6 39,5 41,5 38,8 34,1 20,4 38,7 35,7
Algoso 42,2 44,2 494 46,4 41,3 24,0 44,7 41,7
Magnat 434 432 46,3 443 44,1 23,6 41,4 40,9
Pawo 42,8 433 39,5 44,7 39,8 22,0 422 39,2
Poziom Witon 35,1 36,9 39,9 39,1 34,0 22,5 35,8 34,8
standardowy Todan 44,7 47,9 41,6 50,9 45,5 25,2 51,4 43,9
(al) Baltiko 39,4 40,0 43,1 39,0 35,8 22,1 35,2 36,4
Standard level Grenado 35,1 33,6 37,9 33,5 31,7 22,0 33,5 32,5
of cultivation Trismart 47,1 43,9 49,7 49,5 45,7 23,5 45,6 43,6
(al) Trimester 44,0 46,1 46,6 48,7 47,0 22,8 46,5 43,1
Srednia dla
miejscowosci 41,0 41,8 43,6 43,5 39,9 22,8 41,5 39,2
Mean in site
NIR s LSDg s 1,0 1,3 9,7 4,6 43 0,8 0,7
Moderato 40,1 40,7 38,0 37,3 39,0 19,1 40,4 36,4
Algoso 45,5 444 49,1 44.8 47,7 24,0 47,5 433
Magnat 46,1 439 45,2 48,2 49,3 24,7 48,0 43,6
Pawo 45,1 433 41,8 42,5 42,2 21,3 45,5 40,2
Poziom Witon 40,8 37,4 40,1 38,8 37,9 23,1 41,9 37,2
intensywny Todan 48,4 44,4 44,8 47,9 43,4 233 53,7 437
(a2) Baltiko 42,5 42,0 44,9 42,9 43,6 21,8 43,8 40,2
Intensive level Grenado 38,1 35,2 36,7 34,7 353 21,5 37,4 34,1
of cultivation Trismart 52,0 46,4 52,4 51,0 50,9 253 55,6 47,7
(a2) Trimester 47,6 43,8 46,2 46,0 38,7 23,1 50,9 42,3
Srednia dla
miejscowosci 44,6 422 439 434 42,8 22,7 46,5 40,9
Mean in site
NIR 05 LSDo s 1,6 1,0 5,9 4.4 34 2,8 2,7

NIRg s = 0,7 dla oceny zréznicowania masy 1000 ziaren odmian na standardowym poziomie uprawy (al)

LSDys = 0.7 to assess the diversity of 1000 grain weight between cultivars at standard level of cultivation (al)
NIRg s = 0,6 dla oceny zrdéznicowania plonowania mi¢dzy miejscowosciami na standardowym poziomie uprawy (al)
LSDy0s= 0.6 to assess 1000 grain weight differences between locations at standard level of cultivation (al)

NIRg s = 0,7 dla oceny zréznicowania plonowania odmian na intensywnym poziomie uprawy (a2)

LSDy0s= 0.7 to assess the diversity of 1000 grain weight between cultivars at intensive level of cultivation (a2)
NIRg s = 0,6 dla oceny zréznicowania plonowania mi¢dzy miejscowo$ciami na intensywnym poziomie uprawy (a2)
LSDys = 0.6 to assess 1000 grain weight differences between locations at intensive level of cultivation (a2)

Srednie kwadraty z analizy wariancji przedstawione w tabeli 5 wykazaty istotne
zroéznicowanie plonu i masy tysigca ziaren dla wszystkich badanych czynnikéw, tj. lat,
miejscowosci, srodowisk i odmian. Wykazano rowniez istotng interakcj¢ odmian z latami,
miejscowosciami i Srodowiskami. Istotna regresja odmian wzgledem srodowiska wystapita
dla plonu na standardowym poziomie agrotechniki oraz masy tysigca ziaren na obydwu
poziomach. Stwierdzono takze istotne odchylenia od regresji.
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Tabela 5
Srednie kwadraty dla Zrédel zmiennosci w tacznej analizie wariancji (2008-2010)
Analysis of variance mean squares for assessed traits (2008-2010)

Plon ziarna Masa 1000 ziaren

, Liczba Grain yield : 1000 grain weight

Zrodto zmiennosci stopni poziom int poziom 5 poziom poziom

Source of variability swobody | standardowy (al) tensywiy (@2) standardowy (al) | intensywny (a2)

intensive level . .
df standard level of . standard level of |intensive level of
. of cultivation L A
cultivation (al) cultivation (al) | cultivation (a2)
(a2)

%{ztaars 2 1695,73%* 1505,06* 700,58* 778,15%
g/ﬂ?:ww"“‘ 6 3197,72% 7912,54%* 1610,37%* 1983,8%*
;;"V‘i;’:;‘;ﬁts 12 804,73%* 889,27%* 117,89%* 125,77%*
83{25’;2 9 182,28+ 140,86+ 351,39%* 352,92
Odmiany x Lata . 18 182,63%* 153,55%% 38,22 30,55
Cultivars x year interaction
Odmiany x Miejscowosci 54 78,21% 66,20%* 17,84* 14,53%*
Cultivars X site interaction
Odmiany x Srodowiska 108 54,08%* 52,40%* 9,62+ 12,40%*
Cultivars x environment interaction
Regresja wzgledem srod0w1sl_(a 9 47.88% 31,94 12,9% 20,56%+
Regression on explantory variable
Odchylenie od regresji 99 55,63%* 54,27%* 9,32%* 11,66+
Regression deviation
g?grdoswmdczen 189 13,13 10,85 233 2,38

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

W tabeli 6 przedstawiono oceng efektow gtdownych plonu ziarna dla odmian pszenzyta
ozimego i ich interakcje z latami, miejscowosciami i $rodowiskami przy obydwoch
poziomach agrotechniki. Efekt gtdéwny stanowi odchylenie wartosci danej cechy dla
odmiany od $redniej ogdlnej. Na standardowym poziomie agrotechniki odmiany Algoso,
Trimester 1 Magnat uzyskaly statystycznie istotne wartoéci efektow glownych. Dwie
pierwsze z nich mozna uzna¢ za odmiany wysoko plonujace, poniewaz efekty te przyjmuja
warto$ci dodatnie, natomiast Magnat plonowat ponizej sredniego plonu wszystkich odmian
w do$wiadczeniu. Odmiany Witon i Grenado wykazaly statystycznie istotng interakcje
efektow glownych z latami badan, natomiast dla zadnej z odmian nie stwierdzono interakcji
z miejscowosciami. Badane odmiany, z wyjatkiem Algoso, charakteryzowaly si¢
statystycznie istotng na poziomie a=0,01 interakcja ze Srodowiskami, co powoduje, Ze ich
reakcja na zmienne $rodowiska glebowo-klimatyczne jest rdzna.

Na intensywnym poziomie agrotechniki odmiang wysoko plonujaca byla réwniez
Algoso, ktora uzyskata statystycznie istotng dodatnig wartos¢ efektu gtdwnego, natomiast
Grenado plonowato ponizej przecigtnej z doswiadczenia. Na tym poziomie agrotechniki
wszystkie odmiany wykazaty statystycznie istotng interakcj¢ ze srodowiskami.
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Tabela 6

Ocena efektéw gléwnych plonu odmian pszenzyta ozimego i ich interakcji ze Srodowiskami
(2008-2010)
Estimation of main effects on yield of winter triticale cultivars and their interaction with environments
(2008-2010)

Ocena cfekiu Statystyka F dla — St'atistic F. for : : _
Odmiana townego interakcji z latami | . 1pterakc_]1 z 1nterak_c11 “
g g . in J . .
Cultivar Estimation of main efektl{ gléwnego interaction with | . cJscowosciani .SrOdOWISkan.n
effect main effect S 1nterac't10n with 1nter'flct10n with
sites environments
wariant standardowy (al) — standard variant (al)
Moderato 0,76 0,20 2,28 1,72 5,07%*
Algoso 3,14 9,88%* 0,84 2,61 1,77
Magnat -3,39 6,49* 2,04 1,01 3,15%*
Pawo 2,04 1,98 1,73 2,29 3,74%*
Witon -0,20 0,02 4,22% 0,71 3,20%*
Todan 2,93 3,41 2,70 0,19 4,48%*
Baltiko -3,36 4,22 0,76 0,92 4,78%*
Grenado -4,18 3,43 7,54** 2,06 9,03%**
Trismart -1,33 0,80 2,50 1,98 3,96%*
Trimester 3,58 8,42* 2,17 0,31 2,71%*
Warto$¢ krytyczna dla
a=0,05 4,75 3,89 3,00 1,80
Critical value 0=0.05
poziom intensywny (a2) — intensive level of cultivation (a2)
Moderato -2,18 1,87 0,35 2,12 5,48%*
Algoso 4,47 6,08* 0,20 1,22 7,06%**
Magnat 1,41 1,54 5,93* 0,14 2,77%*
Pawo -1,10 0,79 0,90 0,93 3,27%*
Witon 2,00 1,74 1,08 2,37 4,94%*
Todan 0,25 0,05 1,48 0,75 3,07**
Baltiko 0,38 0,05 1,12 0,30 5,70%*
Grenado -5,22 7,13* 11,55%* 1,47 8,24**
Trismart 0,68 0,20 0,92 1,08 4,96%*
Trimester -0,69 0,36 1,04 1,47 2,81%*
Warto$¢ krytyczna dla
a=0,05 4,75 3,89 3,00 1,80

Critical value o = 0.05
* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significant at o= 0.05
** Istotno$¢ na poziomie o= 0,01; Significant at o = 0.01

Wsrod badanych odmian, jedynie dla Algoso na standardowym poziomie agrotechniki
stwierdzono statystycznie istotny wspotczynnik regresji wzgledem srodowiska dla plonu
(tab. 7). Warto$¢ wspolczynnika regres;ji jest dodatnia, dlatego mozna jg uznac¢ za odmiang
intensywna, czyli zwigkszajacg poziom plonowania w miar¢ poprawy warunkéw glebowo-
klimatycznych. Pozostale odmiany niezaleznie od zastosowanego poziomu
agrotechnicznego wykazaty istotne odchylenie od regresji. Sg to zatem odmiany o
nieokreslonej reakcji na warunki glebowo-klimatyczne srodowiska (tab. 7).

Efekty gtoéwne dla masy tysigca ziaren, na standardowym poziomie agrotechniki,
przyjmujg statystycznie istotne wartosci dla badanych odmian pszenzyta ozimego
z wyjatkiem Pawo. Odmiany Trismart, Trimester, Todan, Algoso i Magnat uzyskaty
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dodatnie wartosci efektu gltownego, czyli uzyskaly mase tysigca ziaren wyzsza od

przecigtnej, natomiast pozostate warto$ci ujemne (tab. 8).

Tabela 7

Testowanie regresji odmian pszenzyta ozimego wzgledem $rodowiska dla plonu ziarna (2008-2010)
Testing of regression interaction for winter triticale cultivars regarding to environment for grain yield

(2008-2010)

Odmiany Wspodtczynnik — Coefficient of Statystyka F dla — Statistic F for
Cultivar regresji determinacji (%) regresji determinacji (%)
regression determination regression determination
poziom standardowy (al) — standard level of cultivation (al)

Moderato 0,248 8,25 0,99 5,07%*
Algoso 0,374 53,85 12,84%* 0,89
Magnat 0,152 5,01 0,58 3,27%*
Pawo 0,082 1,23 0,14 4,03%**
Witon -0,276 16,15 2,12 2,93%*
Todan 0,046 0,32 0,03 4,87**
Baltiko -0,049 0,35 0,04 5,16%*
Grenado -0,110 0,90 0,10 9,77**
Trismart -0,315 17,01 2,26 3,58%*
Trimester -0,153 5,89 0,69 2,79%**

Warto$¢ krytyczna dla o

=0,05 4,84 1,84

Critical value a. = 0.05

intensywny (a2) — intensive level of cultivation (a2)

Moderato 0,154 3,92 0,45 5,75%%*
Algoso 0,244 7,65 0,91 7,11%*
Magnat -0,180 10,65 1,31 2,70%*
Pawo -0,127 4,49 0,52 3 41%*
Witon -0,134 3,33 0,38 5,21%*
Todan 0,197 11,49 1,43 2,97%*
Baltiko 0,173 4,76 0,55 5,92%%*
Grenado -0,106 1,25 0,14 8,87**
Trismart -0,020 0,07 0,01 5,40%*
Trimester -0,199 12,83 1,62 2,67**

Warto$¢ krytyczna dla o

=0,05 4,84 1,84

Critical value o = 0.05
* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significant at o.= 0.05
** Istotno$¢ na poziomie o= 0,01; Significant at o = 0.01

Wykazano statystycznie istotng interakcje efektow glownych masy tysigca ziaren z
latami badan dla odmian Algoso, Pawo, Baltiko, Grenado i Trimester, natomiast interakcje
z miejscowo$ciami wykazaty jedynie trzy odmiany, tj. Pawo, Baltiko i Grenado. Badane
odmiany, z wyjatkiem Pawo i Baltiko, charakteryzowaly si¢ istotng interakcja ze
srodowiskami glebowo-klimatycznymi, czyli roznie reagowaly na warunki klimatyczne i
glebowe w poszczegdlnych miejscowosciach w kolejnych latach badan. Na poziomie
intensywnej agrotechniki Magnat i Todan charakteryzowatly si¢ wyzsza masg tysigca
ziaren, o czym $wiadczg statystycznie istotne i dodatnie wartosci efektu gldéwnego. Sposrod
badanych odmian, jedynie Baltiko i Grenado, wykazaly istotng interakcje z latami badan,
natomiast zadna z odmian nie wykazata statystycznie istotnej interakcji z miejscowosciami.
Odmiang¢ Pawo mozna uzna¢ za stabilng pod wzgledem masy tysiaca ziaren, poniewaz nie
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wykazuje ona interakcji z latami, miejscowosciami i Srodowiskami, jednak warto$¢ tej
cechy jest na srednim poziomie (tab. 8).

Tabela 8

Ocena efektow gléwnych masy tysiaca ziaren odmian pszenzyta ozimego i ich interakcji ze
sSrodowiskami (2008-2010)
Estimation of main effects 1000 grain weight of winter triticale cultivars and their interaction with
environments (2008-2010)

Ocena efektu

Statystyka F dla — Statistic F for :

interakcji z

interakcji za

Odmiana glownego , interakcji z latami .. . , R .
Cultivar Estimation of efekn{ glownego interaction with | - Jscowosclam 'srodowlskarpl
main effect main effect years interaction with interaction with
sites environments
poziom standardowy (al) — standard level of cultivation (al)
Moderato -3,51 27,73%* 0,67 0,69 4,44%*
Algoso 2,58 18,40%* 8,40%* 1,09 3,62%*
Magnat 1,75 8,16* 1,48 0,81 3,76%*
Pawo 0,01 0,00 6,78%* 4,76* 1,20
Witon -4,41 45,01%* 1,00 1,31 4,34%*
Todan 4,70 21,09%* 0,74 2,01 10,51**
Baltiko -2,77 55,26%* 4,38* 4,99%* 1,40
Grenado -6,68 112,38%* 14,64** 3,24* 3,98%*
Trismart 4,39 52,01%* 2,40 1,90 3,71%*
Trimester 3,93 35,47%* 7,25%* 1,65 4,36**
Warto$¢ krytyczna dla
a=0,05 4,75 3,89 3,00 1,80
Critical value o = 0.05
poziom intensywny (a2) —intensive level of cultivation (a2)

Moderato -4,49 65,30%* 3,66 1,34 3,03%*
Algoso 2,41 4,09 2,12 0,34 13,93%*
Magnat 2,77 36,08%* 0,98 2,04 2,88*
Pawo -0,65 3,82 1,50 1,57 1,10
Witon -3,71 23,85%%* 1,72 0,84 5,68%*
Todan 2,83 11,85%* 0,15 1,30 6,65%*
Baltiko -0,68 3,02 10,66** 1,80 1,49
Grenado -6,78 95,69%* 6,57* 2,02 4,71%*
Trismart 6,85 53,57 2,73 1,00 8,61%*
Trimester 1,45 5,03 0,59 2,56 4,12%*
Warto$¢ krytyczna dla
a=0,05 4,75 3,89 3,00 1,80

Critical value a. = 0.05

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

Analizujac wartosci wspotczynnikow regresji dla odmian wzgledem $rodowiska nie
stwierdzono odmian, ktore zwigkszajaca mase¢ tysigca ziaren w miar¢ polepszania
warunkow glebowo-klimatycznych, czyli takich, ktére mozna bytoby uzna¢ za intensywne.
Wystepuja natomiast pojedyncze odmiany, ktore obnizajg wartos$¢ tej cechy, czyli mozna
je uzna¢ jako ekstensywne, o czym $wiadcza istotnie rézne od zera wartosSci
wspotczynnikow regresji. Do takich odmian w warunkach standardowej agrotechniki
mozna zaliczy¢ odmiang Witon, a w warunkach intensywnych Moderato. Poza odmianami
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Pawo i Baltiko, dla wszystkich pozostatych uzyskano istotne odchylenie regresji wzgledem

srodowiska (tab. 9).

Tabela 9

Testowanie regresji odmian pszenzyta ozimego wzgledem $rodowiska dla masy tysiaca ziaren

Testing of regression interaction for winter triticale cultivars regarding to environment for 1000 grain

(2008-2010)

weight (2008-2010)

Wspodtczynnik — Coefficient of

Statystyka F dla — Statistic F for

%drll:iljgf .. . determinacji (%) .. . determinacji (%)
ul regresji regression determination regresji regression determination
poziom standardowy (al) — standard level of cultivation (al)
Moderato -0,032 0,13 0,01 4,84%*
Algoso -0,042 0,28 0,03 3,94%%*
Magnat -0,018 0,05 0,01 4,10%**
Pawo 0,140 9,24 1,12 1,19
Witon -0,573 42,64 8,18%* 2,71%*
Todan 0,335 5,99 0,70 10,78**
Baltiko -0,186 13,98 1,79 1,31
Grenado -0,299 12,70 1,60 3,79%*
Trismart 0,382 22,11 3,12 3,16%*
Trimester 0,294 11,19 3,39 4,23%*
Warto$¢ krytyczna dla
a=0,05 4,84 1,84
Critical value o= 0.05
poziom intensywny (a2) — intensive level of cultivation (a2)
Moderato -0,448 38,91 7,01%* 2,02*
Algoso -0,319 4,29 0,49 14,54%*
Magnat -0,314 20,14 2,77 2,51%*
Pawo 0,042 0,94 0,10 1,19
Witon -0,220 5,03 0,58 5,88%*
Todan 0,544 26,19 3,90 5,36%*
Baltiko -0,188 14,02 1,79 1,40
Grenado -0,006 0,00 0,00 5,14%*
Trismart 0,577 22,77 3,24 7,25%%*
Trimester 0,332 15,75 2,06 3,79%*
Warto$¢ krytyczna dla
o= 0,05 4,84 1,84

Critical value a = 0.05

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significant at o= 0.05
** {stotno$¢ na poziomie o = 0,01; significant at o= 0.01

Stwierdzony znaczny udzial wariancji lat, miejscowosci oraz interakcji odmian
pszenzyta ze S$rodowiskami glebowo-klimatycznymi w warunkach Polski znajduje
odzwierciedlenie w badaniach przeprowadzonych w oparciu o wyniki do$wiadczen
porejestrowych innych gatunkow (Bujak i in., 2006 a; 2006 b; 2007; 2008 c; Bujak i
Tratwal, 2011; Drzazga i in., 2009; Derejko i in., 2009; Madry, 2003; Weber i in., 2009;

2011 a; 2011 b).

W pracy wykazano stabilno$¢ plonowania i masy 100 ziaren odmian pszenzyta
w warunkach Wielkopolski, opierajgc si¢ na wielkosciach efektow glownych 1 ich
interakcji ze S$rodowiskami oraz wartosciach wspotczynnikow regresji i badaniach
interakcji danej odmiany za pomocg regresji liniowej Eberhatra i Russella (1966), gdzie
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zmienng niezalezng jest srodowisko, wyrazone w postaci odchylen $rednich dla srodowiska
od $redniej ogolnej, a zmienng zalezng ocena efektow interakcyjnych tej odmiany w
poszczegdlnych Srodowiskach. Nie pozwolito to jednak na wyrdznienie odmian
charakteryzujacych si¢ szerokg i waska adaptacjag do okreslonych rejonéw uprawy.
Wilaczenie do analiz struktury interakcji odmian ze srodowiskami glebowo-klimatycznymi
metod nieparametrycznych w znacznym stopniu ulatwia taki podziat (Scapim i in., 2000;
Rajfura i Madry, 2001; Madry, 2002, 2003; Navabi i in., 2006; Sabaghania i in., 2006;
Mohammadi i in., 2007; Mohammadi i Amri, 2008).

Uzyskane wyniki analiz pozwolity na wyrdznienie wysoko i stabilnie plonujgcych
odmian, co powinno mie¢ odzwierciedlenie w listach odmian zalecanych do uprawy na
obszarze wojewddztwa wielkopolskiego. W pracy wyrdzniono odmiang Algoso, ktora
wysoko plonuje niezaleznie od stosowanej intensywnosci uprawy oraz przeznaczong dla
gospodarstw o ekstensywnym charakterze produkcji odmiang Trimestr. Ponadto w
warunkach standardowej uprawy na poziomie wcze$niej wymienionych odmian plonowaty
takze Todan i Pawo. Stosujac intensywna agrotechnike najwyzsze plony uzyskano dla
odmiany Algoso, a drugg grupg odmian o nizszym poziomie plonowania utworzyty Witon,
Magnat, Todan, Baltiko i Trismart. Analizujac list¢ odmian rekomendowanych do uprawy
na terenie wojewodztwa wielkopolskiego utworzong na podstawie doswiadczen
przeprowadzonych w tym samym okresie, mozna na niej znalez¢ odmiany Algoso,
Moderato, Grenado, Pawo i Todan (Listy zalecanych odmian do uprawy odmian na
obszarze wojewodztw, 2010).

Poniewaz hodowla roslin jest procesem dynamicznym, wprowadzajacym do produkcji
nowe odmiany o zrdéznicowanej reakcji na warunki glebowe i klimatyczne, dlatego
waznym staje si¢ konieczno$¢ wlaczania do badan coraz nowszych odmian oraz ich
wszechstronna charakterystyka pod katem interakcji ze $rodowiskami glebowo-
klimatycznymi i stabilnosci plonowania.

WNIOSKI

1. Wykazano istotne zréznicowanie odmian, lat, miejscowosci i §rodowisk glebowo-
klimatycznych dla plonu oraz masy tysigca ziaren pszenzyta ozimego. Istotna okazata
si¢ rowniez interakcja odmian z latami, miejscowosciami i $rodowiskami. Badane
odmiany pszenzyta lepiej plonowaty w latach wilgotnych, na glebach zwigzlejszych,
ktére mialy zdolnos¢ do magazynowania wody potrzebnej do nalewania si¢ ziarna.

2. Najwyzej plonujacg odmiang na obydwu poziomach agrotechniki byta odmian Algoso.
Na standardowym poziomie agrotechniki do odmian wysoko plonujacych zaliczono
réowniez Trimester. Odmiana Trimester okazata si¢ wysoko plonujagca w warunkach
standardowej agrotechniki, mozna jg zatem zaliczy¢ do genotypéw o mniejszych
wymaganiach agrotechnicznych i o wzglednej tolerancji na warunki glebowe i
klimatyczne.

3. Wszystkie odmiany, poza Algoso, niezaleznie od poziomu agrotechniki, wykazaty
istotng interakcje efektow gltownych ze $rodowiskami, czyli istotnie reagowaty na
warunki glebowe 1 klimatyczne panujace w analizowanym okresie w Wielkopolsce.
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4. Sposrod badanych odmian w warunkach wojewddztwa wielkopolskiego, na uwage
zashuguje Algoso, ktore jest wysoko plonujgce, na poziomie standardowej agrotechniki
jest odmiang intensywna i stabilng, a jej plon nie podlega modyfikujgcemu wpltywowi
srodowiska glebowo-klimatycznego.

5. Odmiany Pawo i Baltiko, na obydwu poziomach agrotechniki, mozna uzna¢ za stabilne
pod wzgledem masy tysigca ziaren, czyli niewykazujgce statystycznie istotnej
interakcji ze sSrodowiskami, uzyskaty jednak niska warto$¢ tej cechy.
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