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Variability analysis of thousand-grain weight of winter wheat varieties on the post-
registration experiments (PDO) in Lower Silesia

W latach 2004-2006 oceniano stabilno$¢ masy tysiaca ziaren (MTZ) jedenastu odmian pszenicy
ozimej na podstawie wynikow Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO). Badania
przeprowadzono w pieciu stacjach do$wiadczalnych réznigcych si¢ warunkami glebowymi i
klimatycznymi. Analizowano mas¢ tysiaca ziaren 11 odmian w dwu wariantach uprawy. Wariant
intensywny roznit si¢ od standardowego wyzszym o 40 kg/ha nawozeniem azotowym, pelna ochrong
chemiczng przed chorobami grzybowymi, stosowaniem antywylegacza oraz dolistnym dokarmianiem
ro$lin preparatem wielosktadnikowym. Celem pracy byla analiza stabilnosci masy tysigca ziaren 11
odmian pszenicy ozimej w zaleznoéci od warunkow przyrodniczych Dolnego Slaska. Istotna interakcja
odmian ze $rodowiskami stacji do$wiadczalnych wskazuje na zréznicowang reakcje masy tysiagca
ziaren na warunki srodowiska. Zmienne warunki pogodowe w trzech latach badan a szczegoélnie deficyt
wody w okresie wegetacji roslin spowodowaly mniejsza stabilnos¢ MTZ odmian pszenicy w
miejscowosciach Naroczyce i Tarnow. Stabilno$¢ masy tysiaca ziaren w duzym stopniu uwarunkowana
jest genetycznie, jednak niektore odmiany odznaczaja si¢ znaczng zmiennoscia tej sktadowej plonu.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, masa tysigca ziaren , pszenica ozima

In 2004-2006, the stability of weight of thousand grains in winter wheat cultivars was estimated
based on the results of Post-registration Variety Testing System (PDO) experiments. The study was
conducted at five experimental sites differing in edaphic and climatic conditions. Weight of thousand
grains in eleven cultivars grown in two cultivation variants was determined. The intensive variant as
compared to the standard one , included nitrogen fertilization higher by 40 kg/ha, full chemical control
of fungal diseases and application of a growth factor and foliar feeding of the plants with a multi-
component nutrient. Significant interaction of the cultivars with the environments indicates that the

* Praca wykonana w ramach Krajowego Programu Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego koordynowanego
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performance of particular winter wheat genotypes can vary depending on the location. Changing
weather conditions in three years of the study, and especially water deficit during the vegetation season
of plants, resulted in the decreased stability of weight of thousand grains in the investigated cultivars
in the environments of Naroczyce and Tarnow. Stability of thousand-grain weight is a feature largely
determined by genetics, but some cultivars show quite high variability of this yield component.

Key words: genotype by environment interaction, winter what, weight of thousand grains

WSTEP

Obecnie gatunkiem dominujacym w strukturze zasiewow Polski i Europy Zachodniej
jest pszenica ozima. Poszukiwane sg odmiany charakteryzujace si¢ wysokim i stabilnym
plonem w warunkach obnizonej intensywnosci uprawy (Brancourt-Hulmel i in., 2005).
Wyniki badan na obszarze Polski wykazaly zrdéznicowang reakcje odmian na poziom
nawozenia i intensywnos¢ ochrony roslin (Kulig i in., 2001; Oleksiak i Mankowski, 2005;
Laudanski i in., 2007). Nowe odmiany powinny by¢ w poczatkowym okresie rozwoju
konkurencyjne w stosunku do chwastdéw, wykazywac przyspieszone wschody, odpornosé¢
na zasolenie gleby jak rowniez na niedobory wody w trakcie wegetacji roslin (Brancourt-
Hulmel i in., 2003; Farooq i Azam, 2007; Joshi i in., 2007). Wigkszo$¢ publikacji
stwierdza, ze podstawowymi skladowymi plonu jest liczba kloséw z jednostki
powierzchni, liczba ziaren z ktosa i masa tysiaca ziaren — MTZ (Van Oosterom i in., 2006;
Gonzalez i in., 2007). Wysokie plony sg najczesciej uwarunkowane wysokimi warto$ciami
dwodch sktadowych przy matej redukcji trzeciego komponentu (Madry i in., 2007 a).
Sktadowe plonu ksztattuja sumaryczny plon ziarna w zréznicowany sposob. Czgsto
obserwowanym zjawiskiem jest ich kompensacja (Vargas i in., 2007; Weber i Biskupski,
2007). Kompensacja komponentéw plonu jest wynikiem efektow plejotropowych,
sprzezenia genow lub moze by¢ wywotana sekwencyjnym ksztattowaniem sktadowych w
trakcie ontogenezy jak rowniez wspotzawodnictwem roslin o makro- i mikroelementy
(Madry i in., 2007 a, b; Moragues i in., 2006). Badania Madrego (2007 a) wykazaty, ze
odmiany roznig si¢ znacznie pod wzgledem sktadowych plonu w poszczegolnych
srodowiskach. Czgsto zmiennosé¢ sktadowych plonu pomiedzy badanymi miejscowosciami
jest wieksza niz zrdéznicowanie plondw ziarna analizowanych odmian. Dlatego analiza
poszczegdlnych skltadowych moze si¢ przyczyni¢ do lepszego zrozumienia efektow
interakcji genotypowo-srodowiskowych dla plonéw badanych odmian. Zwykle stwierdza
si¢, ze masa tysigca ziaren jest komponentem odznaczajacym si¢ mniejsza reakcja na
zmiany $rodowiska (Drzazga i Krajewski, 2006; Matysik i in., 2007). Wysoka
odziedziczalno$¢ (powtarzalno$¢) w szerokim sensie, uzyskana w wielu seriach
doswiadczen, §wiadczy rowniez o silnej genetycznej determinacji tej cechy (Nawracala,
2004). Jednak nieliczne doniesienia oceniajace stabilno$¢ masy tysiagca ziaren w
zroznicowanych srodowiskach sktaniaja do tego, aby t¢ sktadowa plonu doktadnie
przeanalizowa¢ pod wzgledem jej zmienno$ci w zalezno$ci od warunkéw glebowo-
klimatycznych, pogodowych i uprawowych.

Celem pracy byta analiza stabilno$ci masy tysigca ziaren kilku odmian pszenicy ozimej
w  warunkach Dolnego Slaska na podstawie do$wiadczen Porejestrowego
Doswiadczalnictwa Odmianowego.
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MATERIAL I METODY BADAN

Analiz¢ stabilnoSci masy tysigca nasion wykonano na podstawie do$wiadczen
Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) w pigciu miejscowosciach na
Dolnym Slasku (tab. 1, 2).

Tabela 1

Warunki $Srodowiska w miejscowosciach w serii do§wiadczeniach PDO w latach 2004-2006

Environmental conditions at locations of PDO experiments in 2004—-2006

Wyszcngolr}leme Tarnow Naroczyce Zybiszow Tomaszow Kroscina
Specification

qupleks gleb 2 4 1 5 2
Soil complex
Klasa bonitacyjna gleby lla IVa il Vb Mla
Soil bonitation class
Zasobno§¢ gleby P20 17,7 17,1 31,0 21,2 85,0
P,Os content in soil
Zasobno§¢ gleby K;0 25,0 20,6 43,4 13,6 24,8
K,O content in soil
Zasobno$¢ g'leby'Mg 12,6 6.0 8.4 74 78
Mg content in soil
pH gleby
pH of soil 6,1 6,5 7,0 6,4 6,6
Nawozenie N na poziomie al
Nitrogen rates al (kg/ha) 110 80 120 130 150
Nawozenie N na poziomie a2
Nitrogen rates a2 (kg/ha) 150 120 160 170 190
Nawozenie P,Os
Phosphoric rates (kg/ha) 64 20 80 36 >4
Nawozenie K,0
K,0 fertilization 104 84 100 116 111
Zaprawa nasienna Funaben T Funaben T — Sarfun T Funaben T
Seed dressing
Herbicyd Arclon Fox Chwastox Granstar 15 Cougar Chisel 60g
Herbicide Lentipur Starane 0,4 1 g Granstar 10
Fung%cydy na a2 Juvel, Tango Alert 11 Amistar Juvel Juvel, Tango Alert 11
Fungicide a2
Nawoz dolistny na a2 Plonvit Basfoliar Basfoliar Basfoliar Plonvit Z

Foliar fertilization — a2

W doswiadczeniach rozpatrywano 11 odmian w wariancie uprawy podstawowym i
intensywnym. Poziom intensywny roznit si¢ od standardowego wyzszym o 40 kg/ha
nawozeniem azotowym, peilng ochrong chemiczng przed chorobami grzybowymi, stoso-
waniem antywylegacza oraz dolistnym dokarmianiem ro$lin preparatem wielo-
sktadnikowym. Nawozenie pozostalymi makroelementani oraz inne zabiegi agrotech-
niczne wykonywano w jednakowym zakresie na wszystkich poletkach analizowanych
doswiadczen. Kazde doswiadczenie byto zatozone w uktadzie pasow prostopadtych w 2

powtorzeniach.
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Tabela 2
WartoSci Srednie masy tysiaca nasion (g) badanych odmian pszenicy ozimej w do§wiadczeniach PDO
w latach 2004-2006
Means of thousand grain weight (g) for tested cultivars of winter wheat in PDO experiments
in 2004-2006

Wariant standardowy uprawy — Standard cultivation variant

genotyp miejscowosci — locations
genotype Naroczyce | Zybiszow | Tarnow | Tomaszow | Kroscina
Kobra 46,04 43,75 50,81 48,31 49,23
Tonacja 46,04 45,43 49,36 47,53 51,66
Finezja 44,64 40,95 47,95 44,43 46,27
Mewa 50,81 46,63 52,35 46,41 53,37
Zyta 48,46 44,91 52,39 49,12 51,57
Soraja 48,02 45,40 53,38 48,79 51,07
Sukces 46,49 46,77 49,82 49,16 51,16
Nadobna 40,19 40,34 47,27 42,75 48,60
Rapsodia 44,42 42,47 49,03 46,46 48,75
Rubens 36,90 32,85 43,95 35,46 42,03
Trend 49,36 44,67 50,08 45,87 50,27
Wariant intensywny uprawy — Intensive cultivation variant
Kobra 47,03 45,96 53,08 46,90 51,52
Tonacja 44,68 46,71 54,36 46,05 51,53
Finezja 41,97 42,40 50,26 45,48 47,43
Mewa 48,01 46,91 54,33 45,78 53,94
Zyta 45,38 46,56 54,06 47,51 50,83
Soraja 46,70 44,98 55,05 46,48 52,57
Sukces 45,09 46,18 51,59 46,13 50,61
Nadobna 40,28 42,55 49,87 41,78 49,07
Rapsodia 44,13 43,40 51,01 42,14 48,89
Rubens 37,04 34,98 46,27 35,28 42,77
Trend 46,24 45,37 52,84 45,39 48,47

Analizowano 3-letni okres badan tych odmian pszenicy w latach 2004-2006 (lata zbioru).
Powierzchnia poletka w kazdym do$wiadczeniu wynosita 10 m?. Warunki atmosferyczne
w zimie na przetomie roku 2004/2005 nie stwarzaly zagrozen dla wegetacji odmian
pszenicy ozimej. Niekorzystny rozktad opadow w trakcie wegetacji pszenicy oraz pozna i
chlodna wiosna w tym rejonie uprawy, spowodowaty znaczne zréznicowanie masy tysigca
ziaren w poszczegolnych miejscowosciach. Deficyt wody w maju lub czerwcu w stacjach
doswiadczalnych na glebach lzejszych wplynat obnizenie tej sktadowej plonu. Zima na
przetomie roku 2005/2006 oznaczata si¢ zwigkszonymi opadami, niestety susza pod koniec
wegetacji roslin wywarta negatywny wptyw na wielko$¢ plonéw i mase tysigca nasion
odmian pszenicy ozimej. Na podstawie warunkéw atmosferycznych trzylecia mozna
stwierdzi¢, ze podstawowym czynnikiem rdznicujacym mase tysigca ziaren badanych
odmian w analizowanym trzyleciu byly zréznicowane opady deszczu w badanych
punktach doswiadczalnych. Obliczenia przeprowadzono biorgc za podstawe srednig mase
tysigca nasion uzyskang z kazdego poletka w 5 miejscowosciach w okresie 3 lat. Analize
statystyczng zmienno$ci masy tysigca ziaren wykonano na podstawie metody
zaproponowanej przez Calinskiego i wsp. (1987). W badaniach wykorzystano program
Sergen 4. Analiza statystyczna w tym programie opiera si¢ na nast¢pujagcym modelu
matematycznym: Yiir = u; + a(j,k) + ey~ gdzie: ui oznacza przecietny potencjalny plon
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genotypu i, natomiast o;°(j,k) oznacza reakcje plonowania genotypu i na warunki
srodowiskowe miejsca, w ktorym zatozono do$wiadczenie w miejscowosci j oraz roku k.
Sredni btad wazony dla genotypu i w miejscowosci j oraz roku k oznaczono symbolem e;+.
Przyjmuje si¢ ze, u:jest efektem statym modelu, a sktadniki a“(j,k) oraz e+ s3 zmiennymi
losowymi. Obliczenia wykonano oddzielnie dla wariantu intensywnego i standardowego
uprawy.

WYNIKI BADAN

Wstepna analiza wariancji masy tysigca ziaren dla wariantu uprawy intensywnej lub
standardowej w kazdym $rodowisku (miejscowosci x lata), miejscowosci i roku wykazata
znaczace roznice w masie tysigca ziaren pomi¢dzy analizowanym odmianami pszenicy
0zime;.

Tabela 3
Laczna analiza wariancji dla MTZ odmian pszenicy ozimej w serii doSwiadczen PDO w latach 2004—
2006
Overall analysis of variance for thousand-grain weight of winter wheat cultivars in PDO experiments
in 2004-2006

) Liczba stopni Wariant standardowy Wariant intensywny
Zrodlo zmiennoscei swobody Standard cultivation variant Intensive cultivation variant
Source of variation N. of degrees of Sredni kwadrat Sredni kwadrat
freedom Mean square Mean square
Lata — Years 2 902,39%** 1224,34%*
Miejscowosci — locations 4 9,45* 458,26*
Sr0d_0w1ska (lata x miejscowosci) 3 34.30%+ 80,78%*
Environments (years X locations)
Odmiany —- cultivars 10 173,66** 137,98*
odmiany x lata 20 10,11 6,67
cultivars xyears
odmlany X miejscowosci 20 5.56 3,78
cultivars X locations
odmlany x sr040w1ska 30 7.24%% 6.30%*
cultivars X environments
Regres_]e.l WZ. sr0d9w1ska 10 9.99 15.65
Regression on environments
Odchyle.me od regresji 70 6.84%* 4,96%+
Regression deviation
Btad doswiadczen 467 0.79 0.79

Experimental error
* Istotne na poziomie istotnosci a = 0,05; Significant at o= 0.05
** Istotne na poziomie istotnosci o= 0,01; Significant at o= 0.01

Nastepnie przeprowadzono tgczng analiz¢ wariancji dla danych z miejscowosci 1 lat
(tab. 3), ktora umozliwila weryfikacje nastepujacych hipotez:
— O rownosci wszystkich efektow glownych dla lat,
— O rownosci wszystkich efektow gltownych dla odmian,
— O rownosci wszystkich efektow gtdéwnych dla miejscowosci,
— O braku interakcji odmian z miejscowos$ciami,
— O braku wspotdziatania odmian z latami,
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— O braku interakcji odmian ze Srodowiskami (odmiany * miejscowosci X lata).

W rozwazanych wariantach standardowym i intensywnym hipotezy o réwnosci efektow
gtoéwnych dla lat, miejscowosci 1 srodowisk oraz o braku interakcji odmian ze
srodowiskami (G X E) zostaly odrzucone na poziomie istotnosci a = 0,05. Natomiast z
powodu zwigkszonej liczby analizowanych odmian w poréwnaniu z miejscowosciami nie
bylo mozliwosci dokladnego testowania hipotezy o braku réznic migdzy efektami
glownymi genotypow. Zréznicowana reakcje odmian na zmiany warunkow srodowiska nie
mozna wyjasni¢ ich regresjg liniowa wzgledem efektow Srodowiskowych. Istotne
odchylenia od regresji w obu rozwazanych wariantach wskazujg, ze interakcja odmian z
badanymi $rodowiskami nie moze by¢ opisana prostg zaleznoscig regresyjna.

W tabeli 4 przedstawiono odchylenia poszczego6lnych odmian od $redniej masy tysigca
nasion oraz wartosci statystyki F dla interakcji odmian z latami, miejscowos$ciami i
srodowiskami. W wariancie standardowym i intensywnym uprawy Mewa, Zyta i Soraja
odznaczaty si¢ dodatnimi efektami gtdéwnymi. Odmiany te w analizowanych srodowiskach
odznaczajg si¢ istotnie wyzszg masg tysigca ziaren w poréwnaniu do $redniej ogdlnej
wszystkich badanych obiektow.

Tabela 4
Testowanie poszczegélnych odmian i ich interakcji z Srodowiskami w doswiadczeniach PDO dla MTZ
Testing of cultivars and their interaction with environments in PDO experiments for thousand-grain

weight
Wariant standardowy — Standard variant Wariant intensywny — Intensive variant
stat. F dla
Odmiana ocena efektu Stgft‘éitdul a stat. F dla il}terakf;ji ocena efektu St;t‘j(tdul a interakcji ze
Cultivar glownego eléwnego ze $rodowiskami' glownego eléwnego srodowiskami
estimate for .| F stat. for interaction| estimate for . F stat. for
. F stat for main . . . F stat for main| . R .
main effect effect with environments main effect effect 1nter'flct10n with
environments

Kobra 0,89 2,13 7,84 1,955% 35,09 2,26
Tonacja 1,27* 18,71 1,80 1,722* 14,55 423
Finezja -1,88 2,80 26,25 -1,433 2,70 15,79
Mewa 3,18% 23,52 8,94 2,851* 32,65 5,17
Zyta 2,56* 61,54 2,21 1,927* 60,14 1,28
Soraja 2,60* 14,48 9,71 2,213* 6,27 16,24
Sukces 1,95% 34,14 2,31 0,977* 4,46 4,45
Nadobna -2,90* 30,98 5,65 -2,235%* 11,84 8,76
Rapsodia -0,51 0,31 17,15 -1,026 2,11 10,38
Rubens -8,49%* 131,78 11,37 -7,67* 79,72 15,34
Trend 1,32 5,17 6,98 0,720 3,30 3,27
Wartosci
krytyczne
0=0.05 5,32 1,96 3,84 1,96

Critical value

*- Istotne na poziomie istotnosci o = 0,05; Significant at a = 0.05
! Srodowiska (lata x miejscowosci); Environments (years x locations)

Nizsza masg tysigca ziaren w 5 analizowanych miejscowosciach charakteryzowatly sig

odmiany Rubens i Nadobna. Wigkszo$¢ odmian odznaczata si¢ nie stabilng masa tysigca
ziaren w trzech analizowanych latach w 5 miejscowos$ciach co wskazuje na istotne efekty
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interakcji G X E. Jedynie Tonacja w wariancie standardowym i Zyta w systemie
intensywnym charakteryzowaly si¢ wysoka stabilno$cig masy tysigca nasion niezalezng od
lat badan i miejscowosci. Swiadczy o tym niska wielko$é statystyki F interakcji z
srodowiskami dla tych odmian w poréwnaniu z wartos$cia graniczng = 1,96.

Oceng analizowanych $rodowisk i1 genotypéw pod wzgledem interakcji G x E
przeprowadzono poprzez podziat statystyki F tej interakcji na sktadniki odpowiadajace
poszczegdlnym kontrastom migdzy genotypami. Odpowiednia statystyka F wyrazona w
procentach statystyki F dla interakcji G % E z ogdlnej analizy wariancji pokazuje, jaka czgs¢
tej interakcji pochtania dany kontrast. W celu graficznego przedstawienia zmiennosci MTZ
w $rodowiskach w przestrzeni dwuwymiarowej wykorzystano metode skladowych
gtéwnych. Rysunek 1 przedstawia rozmieszczenie srodowisk na plaszczyznie w uktadzie
dwach pierwszych sktadowych gtownych.
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Srodowiska; Environments
2004 2005 2006

AB1 — Naroczyce
AB2 — Zybiszéw
AB3— Tarndéw
AB4 — Tomaszoéw
ABS5 — Kros$cina

AB6 — Naroczyce
AB7 — Zybiszéw
AB8 — Tarnéw
AB9 — Tomaszoéw
AB10 — Kros$cina

AB11 — Naroczyce
ABI12 — Zybiszow
AB13 — Tarndéw
AB14 — Tomaszoéw
AB15 — Kro$cina

Rys. 1. Przedstawienie Srodowisk dla MTZ w ukladzie sktadowych gléwnych — wariant standardowy
Fig. 1. Distribution of environments for thousand-grain weight in the system of principal components
— standard variant

Srodowisko o wysokim udziale w interakcji G x E odznacza si¢ duza odlegloscia od
poczatku uktadu wspotrzednych. Analizujac wariant standardowy mozna stwierdzié, ze
bliskie sgsiedztwo punktow AB4, AB9 i AB14 reprezentujgcych srodowisko Tomaszow w
latach 2004, 2005 1 2006. Niewielkie oddalenie tych punktow od poczatku uktadu swiadczy
o matym wptywie warunkéw pogodowych na zréznicowanie masy tysigca ziaren w tej
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stacji oceny nasion i dobrej reprezentacji tej miejscowosci dla obszaru Dolnego Slaska w
r6znych warunkach pogodowych lat.
Wigkszym udzialem w sumie kwadratow odchylen interakcji genotypowo srodowiskowej
cechowaly si¢ srodowiska Kobierzyce (ABS, AB10, AB15) i Zybiszow (AB2, AB7 i
AB12). Swiadcza o tym wieksze odlegtosci wymienionych punktéw od poczatku uktadu
wspotrzednych. Najwigkszy udzial w sumie kwadratéw odchylen dla interakcji G x E
wykazujg srodowiska AB3, AB8 i AB13 oraz AB6 i AB11 oznaczajace miejscowosci
Tarnow 1 Naroczyce. Wymienione stacje oceny nasion wywieraly znacznie zroznicowany
wplyw na mase tysigca nasion badanych odmian w poszczegdlnych latach badan w
poréwnaniu do innych stacji.

Rysunek 2 przedstawia srodowiska w uktadzie dwu pierwszych sktadowych gtownych
dla wariantu intensywnego.

6
1*aB13 .
AB 1 : AB 6 4
. 1
AB 4 - 2
<3 * AB 14 1737 e
8\,_ - - - — — = — T 4{7AB‘1rO* 7‘7 rr — T — — O
= AB 7 1 AB 12
- -2
S ‘AB . AS s ] ABO .
1 AB3 | -4
| -6
AB11 |
* -8
-7 -5 -3 -1 1 3 5 7
V 1 (40,3%)

Rys. 2. Przedstawienie §Srodowisk dla MTZ w ukladzie skladowych gléwnych — wariant intensywny
Fig. 2. Distribution of environments for thousand-grain weight in the system of principal components
— intensive variant

Poréwnujgc rysunek 1 z rozmieszczeniem Srodowisk w wariancie intensywnym mozna
stwierdzi¢ znaczne roznice utozenia punktow okreslajacych poszczegolne miejscowosci w
tym systemie uprawy. W wariancie intensywnym uprawy najmniejszg zmienno$¢ masy
tysigca ziaren w latach 2004-2006 stwierdzono w miejscowosci Kobierzyce (AB5, AB10
i AB15).Potozenie tych punktow blisko poczatku ukladu wskazuje rowniez na znaczne
podobienstwo $rednich masy tysigca ziaren odmian w tej stacji z $rednimi wynikami
uzyskanymi na terenie Dolnego Slaska. Pewnym podobienstwem pod wzgledem
zmiennosci tego komponentu plonu u odmian cechuje si¢ $srodowisko Zybiszow. Swiadcza
o tym male odlegtosci euklidesowe pomiedzy punktami AB15, AB10 i AB2, AB12. Do
drugiej grupy srodowisk odznaczajacych si¢ zwigkszonym wplywem na zmiennos$é
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analizowanego komponentu plonu u odmian nalezy zaliczy¢ Tomaszoéw (AB4 — 2004 rok,
AB14 — 2006 rok) i Naroczyce AB1 — 2004. Srodowiska te mieszcza sie w lewej gornej
¢wiartce wykresu. Odmienny wplyw na zmienno$¢ masy tysigca nasion odmian wywieraja
srodowiska Tomaszow (AB9 — 2005 rok)i Tarnéw (AB3 — 2004 rok) wstgpujace w
prawej dolnej ¢wiartce omawianego wykresu. W wariancie intensywnym uprawy
srodowiska AB3, AB8 i AB13 oraz AB6 i AB11 oznaczajace miejscowosci Tarnow i
Naroczyce wykazywaly mase tysigca ziaren w duzym stopniu uzalezniong od zmiennych
warunkow klimatycznych w danym roku badan. Swiadczy o tym duzy rozrzut punktow w
uktadzie dwoch pierwszych sktadowych glownych.

Znaczne odleglosci punktow reprezentujacych poszczegdlne stacje w latach w
wariancie intensywnym lub ekstensywnym upraw wskazuja na duzg odmiennos$¢ zroz-
nicowania masy tysigca ziaren badanych odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od typu
gleby, nawozenia lub $rodkéw ochrony roslin jak réwniez warunkoéw atmosferycznych
panujacych w danym roku.

Postugujac si¢ analiza sktadowych dualnych mozna takze analizowaé strukture
interakcji G x E ze wzgledu na odmiany. Wektorowe przedstawienie odmian w uktadzie
sktadowych glownych dla wariantu standardowego przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Wektorowe przedstawienie odmian dla MTZ interakcji (odmiany x $rodowiska) w ukladzie
skladowych gléwnych — wariant standardowy
Fig. 3. Vectors of cultivars for thousand-grain weight for (G x E) interaction in the system of principal
components — standard variant

Wielko$¢ interakcji odmian ze $rodowiskami obrazuje dtugo$¢ wektora wyprowa-
dzonego od punktu dla kazdej odmiany do poczatku uktadu. Na podstawie wykresu
obrazujgcego wariant standardowy uprawy mozna wyr6ézni¢ odmiany Trend, Zyta i
Tonacja nie wykazujace znacznej interakcji z analizowanymi srodowiskami pod wzglgdem
masy tysigca ziaren. Sg to odmiany stabilne dla MTZ. Do drugiej grupy odmian
wykazujacych odmienng reakcj¢ na uprawe w badanych miejscowosciach lecz rowniez o
niskiej interakcji G x E i stabilno$ci dla MTZ nalezy zaliczy¢ odmiany Mewa, Nadobna i
Sukces.
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Trzecia grupg odmian o wickszym udziale w sumie kwadratow odchylen dla interakcji
G x E wykazuja w wariancie standardowym odmiany Rapsodia i Kobra. Sg to odmiany
niestabilne dla MTZ. Odmiany te odznaczaja si¢ bardziej zr6znicowang masg tysigca ziaren
w badanych $rodowiskach niz pozostate obiekty. Znacznie odmienng reakcja na
analizowane $rodowiska odznacza si¢ odmiana Finezja wystepujaca w lewej gornej
¢wiartce analizowanego wykresu. Odmiana ta charakteryzuje najwigkszym udziatem w
sumie kwadratow odchylen dla interakcji G x E .

W wariancie intensywnym (rys. 4) podobna reakcjg na zmienne warunki srodowiskowe
odznaczajg si¢ odmiany Kobra i Mewa. Drugg grupe tworza odmiany Sukces, Trend i
Tonacja znajdujgce si¢ w lewej dolnej ¢wiartce wykresu. Nieco wigkszym udziatem w
interakcji G % E odznaczajg si¢ odmiany Rapsodia i Nadobna. Odmiana Zyta znajduje si¢
blisko poczatku uktadu wspolrzednych i wykazuje najmniejsza interakcje z Srodowiskiem.
Natomiast odmiany Soraja, Rubens lub Finezja stanowig odrgbne grupy jednoelementowe
o znaczne odmiennej reakcji (pod wzgledem masy tysigca ziaren) na upraw¢ w
analizowanych §rodowiskach.
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Rys. 4. Wektorowe przedstawienie odmian dla MTZ interakcji (odmiany x $rodowiska) w ukladzie
skladowych glownych — wariant intensywny
Fig. 4. Vectors of cultivars for thousand-grain weight for (G x E) interaction in the system of principal
components — intensive variant

Glownym czynnikiem roéznicujgcym mas¢ tysigca nasion wymienionych odmian byly
prawdopodobnie niewyréwnane opady deszczu w okresie formowania si¢ ziarna w klosie
w analizowanych miejscowo$ciach. Wprawdzie w warunkach komplekséw pszennych
(Tarnéw, Kroscina) mozna stwierdzi¢ tendencje do wyzej masy tysigca ziaren badanych
odmian, jednak niedobory wody w glebie w krytycznych fazach rozwoju pszenicy
wplynelty w najwigkszym stopniu na wielkos$¢ tego komponentu plonu. Powyzszy wniosek
potwierdzajg badania innych autoréw (Kulig i in., 2001). Gléwnym powodem nizszej masy
tysigca ziaren odmian na glebach lekkich byly réwniez niedobory wody w okresie
wegetacji pszenicy co potwierdza roéwniez w swych badaniach Mittler (2000).
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Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze stabilno$¢ masy tysigca ziaren w duzym stopniu
uwarunkowana genetycznie, podlega jednak znacznym zmianom w zaleznosci od sposobu
uprawy roli. Cz¢$¢ odmian w warunkach standardowego wariantu uprawy odznacza si¢ na
obszarze Dolnego Slaska zwiekszong stabilnoscig. Sg to odmiany Tonacja i Trend.
Natomiast intensywny system uprawy sprzyja zwigkszonej stabilnosci MTZ u odmiany
Zyta. Na uwage zastuguje rowniez grupa odmian ( Finezja, Rapsodia, Rubens, Soraja)
odznaczajaca sie znaczna niestabilnoscia masy tysiaca ziaren w warunkach Dolnego Slaska
zarOwno w wariancie intensywnym jak rowniez standardowym uprawy.

WNIOSKI

1. Istotna interakcja genotypowo-Srodowiskowa wskazuje na nie jednakowa reakcje
badanych odmian pod wzgledem masy tysigca ziaren na zréznicowane warunki
przyrodnicze i pogodowe.

2. Najwigkszym udziatem w sumie kwadratow odchylen dla interakcji GXE odznaczaty
si¢ stacje Naroczyce i Tarnow niezaleznie od intensywno$ci uprawy. Zrdéznicowanie
odmian pod wzgledem masy tysigca ziaren w tych miejscowosciach byto takze nie
jednakowe w poszczegdlnych latach badan.

3. Zroéznicowane pod wzgledem intensywnosci systemy uprawy spowodowaly znaczne
réznice w stabilnosci masy tysigca ziaren u analizowanych odmian. W wariancie
standardowym uprawy najnizszg interakcje G x E 1 najwigkszg stabilno$¢ stwierdzono
u odmiany Tonacja natomiast w warunkach intensywnego sposobu uprawy u odmiany
Zyta.
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