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Ocena rodzajow reakcji plonowania odmian
pszenicy ozimej w doswiadczeniach PDO
na przestrzennie zmienne warunki przyrodnicze
w kraju

The estimation of winter wheat field response to variable environmental conditions
in post-registration cultivar trials

Analizowano wyniki plonowania 31 odmian pszenicy ozimej, uzyskane w wielokrotnej i
wieloletniej (2005-2007) serii do§wiadczen PDO wykonanych w 20 Stacjach Doswiadczalnych Oceny
Odmian (SDOO), nalezacych do COBORU przy pierwszym (nizszym) poziomie intensywnosci
agrotechniki. Celem pracy byto okreslenie rodzajoéw funkcji $redniej wieloletniej plonu ziarna odmian
pszenicy ozimej pod wptywem zmiennych warunkow przyrodniczych (srodowiskowych) w Polsce. Na
podstawie $rednich z powtorzen, stanowiacych 3-kierunkowa klasyfikacje odmiany X miejscowosci x
lata (klasyfikacja GLY) wykonano trojczynnikowa analize wariancji wedlug modelu mieszanego. Dla
srednich plonu poprzez lata (kombinacje GL), wykonano analizg¢ AMMI. Badane odmiany pszenicy
ozimej zostaly podzielone na grupy o podobnym profilu efektéw interakcji GL za pomoca analizy
skupien metoda Warda. Odmiany w kazdej takiej grupie jednorodnej podzielono na roztaczne podgrupy
o jednorodnych $rednich genotypowych stosujac niehierarchiczna analiz¢ skupien Calinskiego i
Corstena (1985).

Stowa kluczowe: pszenica ozima, doswiadczenia PDO, analiza AMMI, analiza skupien

The yields of 31 winter wheat cultivars were assessed in post-registration cultivar trials (PDO) done
in the years 2005-2007 in 20 locations. The aim of this work was to determine the patterns of grain
yield response to environmental conditions, as related to the multi-year means. For the three-way
classification of the GLY (genotypes X locations X years) combinations, the analysis of variance
according to the mixed model was done. The AMMI analysis was carried out on the GL combinations
(means for replications and years). The genotypes were classified in groups on the basis of similar GL
interaction effects, measured according to Ward’s method of cluster analysis. The groups were divided
into subgroups based on the uniform values of genotypic means for yield. Non-hierarchical cluster
analysis, developed by Calinski and Corsten in 1985 was used.
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Glownym celem hodowli waznych roslin rolniczych jest tworzenie nowych odmian o
duzej zdolno$ci adaptacyjnej do zmiennych warunkow srodowiskowych w obrebie danego
rejonu uprawy. Zdolno$¢ adaptacyjna odmiany do zmiennych warunkow srodowiskowych
wyraza si¢ poprzez jej relatywne plonowanie wzgledem innych odmian. Wyré6znia si¢ dwa
rodzaje adaptacji odmian, tj. szeroka 1 waskg. Odmiany plonujace relatywnie wysoko i
stabilnie w obrebie duzego docelowego rejonu uprawy, zwykle o znaczacej zmiennosci
warunkow $Srodowiskowych, nazywane sa odmianami o szerokiej adaptacji. Natomiast,
odmiany plonujgce srednio relatywnie wysoko i stabilnie w obrgbie podrejonu, zwykle o
ograniczonej zmienno$ci warunkow srodowiskowych, nazywane sa odmianami o waskiej
adaptacji (Gauch i Zobel, 1997; Sivapalan i in., 2000; Annicchiarico, 2002 a, b; Madry i
in., 2003; Lillemo i in., 2005; Samonte i in., 2005; Annicchiarico i in., 2006; Gauch i in.,
2008; Rodriguez i in., 2008; Roozeboom i in., 2008). Odmiany o szerokiej adaptacji maja
wigkszy potencjal plonowania i tolerancj¢ na niesprzyjajace warunki srodowiskowe w
porownaniu do odmian o waskiej adaptacji (Singh i in., 2007; Trethowan i Crossa, 2007).
Chociaz zwykle preferuje si¢ odmiany o szerokiej adaptacji, to jednak dostrzegane sg takze
zalety odmian o waskiej adaptacji (Annicchiarico, 2002 a, b; Annicchiarico i in., 2006;
Zhang i in., 2006; Singh i in., 2007).

Hodowla odmian o szerokiej lub waskiej adaptacji pszenicy ozimej, podobnie jak
innych roélin rolniczych, wymaga oceny i wykorzystania zard6wno Sredniej genotypowe;j
plonu ($redniej poprzez miejscowosci i lata w wielokrotnej i wieloletniej serii doswiadczen
odmianowych) oraz efektow interakcji genotypowo-srodowiskowej testowanych rodow w
programie hodowlanym, ztozonym z dwoch sktadowych, tj. posiadanej puli genowej i
docelowego rejonu uprawy (Allard i Bradshaw, 1964; Yan i Hunt, 1998; Trethowan i in.,
2002; Madry i in., 2003; Annicchiarico, 2002 a, b; Annicchiarico i in., 2006; Madry i in.,
2006; Trethowan i Crossa, 2007; Roozeboom i in., 2008). Oceny $redniej genotypowe;j
plonu i efektow interakcji genotypowo-srodowiskowej przypisane danej odmianie, tworza
empiryczng funkcje (krzywa) reakcji plonu odmiany na zmienne warunki przyrodnicze w
badanych stacjach. Srodowiskowe funkcje reakcji plonu odmian charakteryzuja rodzaje ich
adaptacji do roznorodnych warunkow, tj. szeroka i waska adaptacje oraz relatywne
nieprzystosowanie do danego rejonu uprawy. Wspomniang oceng¢ rodzaju adaptacji nowo
zarejestrowanych odmian waznych gatunkow roslin uprawnych wykonuje si¢ w Polsce w
ramach do$wiadczen PDO. Dostarcza ona informacji niezbednych w doskonaleniu
doradztwa odmianowego i wdrazania odmian do uprawy w poszczegdlnych rejonach
jednorodnych przyrodniczo lub w catym kraju.

Celem pracy bylo okreslenie rodzajow adaptacji odmian pszenicy ozimej na podstawie
oceny ich funkcji reakcji plonu ziarna na przestrzennie zmienne warunki przyrodnicze
(Srodowiskowe) w Polsce i przy stosowaniu pierwszego poziomu (Al) intensywnosci
agrotechniki w doswiadczeniach PDO.
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MATERIAL I METODY

Material doswiadczalny

W badaniach analizowano dane dla plonu ziarna 31 odmian pszenicy ozimej, uzyskane
w wielokrotnej i wieloletniej (2005-2007) serii do§wiadczen PDO wykonanych w 20
Stacjach Doswiadczalnych Oceny Odmian (SDOO), nalezagcych do COBORU przy
pierwszym (nizszym) poziomie intensywnosci agrotechniki. Doswiadczenia PDO nalezaty
do tzw. serii L (z szerokim doborem odmian ustalanym przez specjalistow COBORU) i
byly przeprowadzone na dwoch poziomach intensywnosci agrotechniki: A1 i A2. Poziom
Al (nizszy, czyli umiarkowanie intensywny) nie obejmuje zabiegdw ochrony roslin tylko
standardowe nawozenie, dostosowane do warunkow danej stacji do$wiadczalnej. Na
poziomie A2 (wyzszym, czyli intensywnym) stosowano zwigkszone nawozenie azotem o
40 kg/ha w poréwnaniu do poziomu A1 oraz ochrong przed chorobami roslin i wyleganiem.
Pozostate zabiegi uprawowe i pielegnacyjne byly takie same dla obu poziomow
agrotechnicznych. Dla obu poziomoéw agrotechniki obsada ziaren podczas siewu na
glebach kompleksow 1, 2, 3, 10 i 11 wynosita od 400 do 450 szt./m> w zalezno$ci od
odmiany. Na glebach kompleksu przydatno$ci rolniczej 4 obsadg ziaren zwigkszano o 50
szt./m?, a na glebach kompleksu 5 — o0 100 szt./m>.

Tabela 1
Odmiany pszenicy ozimej badane w serii doswiadczen PDO przeprowadzonych w 20 Stacjach
Doswiadczalnych Oceny Odmian (SDOO) i powtérzonych w latach 2005-2007
Winter wheat cultivars evaluated in post-registration (PDO) trials done in the years 2005-2007

Odmiana Rok Hodowca Odmiana Rok Hodowca
Cultivar Year Breeding company Cultivar Year Breeding company
Kobra Plus 1992 Nasiona Kobierzyc Flair 2002 Hans Schweiger
Tonacja 2001 HR Strzelce Aristos 2003 Saaten Union
Finezja 2002 HR Danko Kobiera 2003 Nasiona Kobierzyc
Bogatka 2004 HR Danko Nadobna 2003 PHR Tulce
Sakwa 1996 HR Strzelce Rapsodia 2003 Monsanto
Kaja 1997 PHR Tulce Rubens 2003 G.LE Recherche
Mewa 1998 HR Danko Rywalka 2003 HR Strzelce
Symfonia 1999 HR Smolice Trend 2003 Lochow petkus
Zyta 1999 HR Strzelce Dorota 2004 RAGT Semences
Soraja 2000 HR Strzelce Fregata 2004 HR Strzelce
Kris 2000 Monsanto Satyna 2004 Nasiona Kobierzyc
Nutka 2001 HR Strzelce Olivin 2004 RAGT Semences
Stawa 2001 PHR Tulce Smuga 2004 HR Danko
Sukces 2001 HR Strzelce Zawisza 2004 HR Smolice
Turnia 2001 Matopolska Hodowla Roslin Muza 2004 Matopolska Hodowla Roslin
Pegassos 2001 Saaten Union

Liczba ocenianych odmian byla rézna w latach, od 36 do 41, natomiast liczba
miejscowosci (stacji) w latach wynosita 21 lub 22. Do badan wykorzystano dane dla plonu
ziarna tych 31 odmian pszenicy ozimej, ktore byly badane we wszystkich 20 stacjach
doswiadczalnych PDO w 3 latach 2005-2007, ograniczajac si¢ do pierwszego poziomu
(Al) intensywnosci agrotechniki. Zatem, kombinacje odmiany X miejscowosci x lata
stanowily kompletng klasyfikacj¢ trojkierunkowa krzyzowa. Badane odmiany i ich ogolng
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charakterystyke przedstawiono w tabeli 1, natomiast lokalizacje stacji oceny odmian na
rysunku 1. Z rysunku 1 wynika, Ze rozmieszczenie stacji do$wiadczalnych dobrze

reprezentuje  zmienno$¢  przestrzenng warunkow  przyrodniczych  (glebowych,
klimatycznych i biotycznych) w Polsce, waznych dla uprawy pszenicy ozime;j. Stacje te sa

ulokowane takze w gtéwnych rejonach uprawy tego gatunku w kraju.
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Rys. 1. Lokalizacja Stacji Do§wiadczalnych Oceny Odmian (SDOO), nalezacych do COBORU,
w ktérych przeprowadzono wielokrotna seri¢ doSwiadczen PDO z odmianami pszenicy ozimej w latach
2005-2007
Fig. 1. Location map of the experimental stations at which the investigations were conducted

Dos$wiadczenia PDO z serii L zaktadano w dwoch powtoérzeniach w dwuczynnikowym
uktadzie split-block, zwanym takze ukladem pasow prostopadtych (Elandt, 1964). Na
jednych podblokach w obrebie blokow byly rozlosowane odmiany (od 36 do 58, zaleznie
od miejscowosci i roku), za$ na drugich podblokach byly rozlosowane dwa poziomy
intensywnos$ci agrotechniki. Powierzchnia poletek wynosita 15 m? W niniejszym

opracowaniu wykorzystano dane dla plonu ziarna, obserwowane dla pierwszego poziomu
intensywnosci agrotechniki, czyli Al (poziom przecigtny).
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Analiza statystyczna danych

Dla danych, dotyczacych plonu ziarna z poletka w kazdej miejscowosci 1 roku badan
wykonano analiz¢ wariancji jednoczynnikowg w uktadzie losowanych blokow, oddzielnie
dla kazdego poziomu intensywnos$ci agrotechniki. Na podstawie $rednich z powtorzen,
stanowigcych 3-kierunkowa klasyfikacje odmiany x miejscowosci x lata (klasyfikacja
GLY) wykonano trojczynnikowg analize wariancji wedtug modelu mieszanego, w ktorej
czynnikami stalymi byly odmiany i miejscowosci, za$ czynnikiem losowym byly lata (SAS
Institute, 2001).

Do oceny funkcji reakcji plonu ziarna na przestrzennie zmienne warunki srodowiskowe
w Polsce zastosowano nowg metodg tacznej analizy AMMI i analizy skupien, opisang w
pracy Paderewskiego (2008).

Dla srednich plonu poprzez lata, dotyczacych kombinacji odmiany x miejscowosci
(GL), wykonano analiz¢ AMMI (Gauch, 1992; Annicchiarico, 2002 b). Istotno$¢
sktadowych gtoéwnych dla efektow interakcji GL okreslono za pomoca testu Fr (Cornellius,
1993) przy poziomie istotnosci o = 0,05. Oceny AMMI efektow interakcji GL, uwazane
za dokladniejsze oceny populacyjnych efektow interakcji niz $rednie kombinacji GL
(Annicchiarico, 2002 b; Gauch, 1992; Gauch i Zobel, 1996; Gauch i in., 2008) postuzyty
do dalszych analiz. Badane odmiany pszenicy ozimej zostaly podzielone na grupy o
podobnym profilu efektow interakcji GL (grupy jednorodne) za pomocg analizy skupien
metoda Warda, w ktorej miara odlegltosci pomigdzy miejscowosciami byt kwadrat
odlegtosci Euklidesa dla efektoéw interakcji GL.

O funkgji reakcji plonu danej odmiany na srodowiska w stacjach decyduje zarowno
ksztalt reakcji plonu na $rodowiska (genotypowy profil efektow interakcji GL), jak i
srednia genotypowa. Odmiany w kazdej grupie jednorodnej (pod wzgledem ksztattu reakcji
plonu na S$rodowiska), podzielono na roztaczne podgrupy o jednorodnych s$rednich
genotypowych (na poziomie istotno$ci o = 0,05), stosujac nichierarchiczng analiz¢ skupien
Calinskiego i Corstena (1985). Funkcje reakcji plonu ziarna odmian na warunki
srodowiskowe w stacjach zostaty wyznaczone przez sum¢ ocen:

— a) $redniej ogodlne;j,

— b) efektu gldéwnego danej miejscowosci,

— c) $redniego efektu gtownego odmian w podgrupie (jednorodnej ze wzgledu na efekt
gtéwny odmian),

— d) $redniej efektow interakcji GL odmian w grupie (o podobnych efektach interakcji

GL) z dang miejscowoscia.

W ten sposob uzyskano $rednie funkcje reakcji plonu ziarna odmian w danej podgrupie
jednorodnej ze wzgledu na ksztatt funkcji reakcji i odmianowy efekt gtéwny. Srednie
reakcje podgrup odmian pod wzgledem plonu ziarna na zmienne warunki srodowiskowe w
stacjach zostaly przedstawione na wykresach.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza wariancji

Analiza wariancji przedstawiona w tabeli 2, wykazata istotny wptyw efektow gtownych
odmian, stacji i lat oraz wzajemnych interakcji. Suma kwadratow odchylen dla plonu w
kombinacjach GLY byta wyjasniona przez efekty glowne odmian (w 3,1%), efekty gtowne
miejscowosci (49,7%), efekty gtowne lat (18,5%) i efekty interakcji.

Tabela 2
Analiza wariancji wedlug modelu AMMI dla plonu ziarna pszenicy ozimej z serii doswiadczen PDO w
wariancie agrotechniki A1
The analysis of variance according to AMMI model for winter wheat grain yield obtained in post-
registration cultivar trials at A1 growing level

7 Stopnie Sredni
Zrédto zmiennosci Suma kwadratéw swobody
NOSc kwadrat Femp Pvatue
Source of variability Sum of squares Degrees of
Mean square
freedom
Efekty gtowne — Main effects

Odmiany — Cultivars 116478 30 388,26 8,25 0,000 Hk
Miejscowos$¢ — Locations 188709,0 19 9932,03 5,61 0,000 w*
Lata — Years 70115,0 2 35057,50 9112,96 0,000 ok
Interakcje — Interaction
Odmiany x Miejscowosci 15860,7 570 27,83 1,35 0,000  **
Cultivars X Locations
AMMI

IPC1 1471,5 48 30,66 4,46 0,000 ok

IPC2 7454 46 16,20 2,36 0,000 ok

IPC3 467,5 44 10,62 1,55 0,014 *

IPC4 448 4 42 10,68 1,55 0,014 *

IPC5 4314 40 10,78 1,57 0,014 *

IPC6 362,7 38 9,55 1,39 0,060
Odmiany x Miejscowosci 2823 4 60 47,06 12,23 0,000  **
Cultivars X Locations
Miejscowosci x Lata 672363 38 1769,38 45994 0,000
Locationsx Years
Odmiany x Micjscowosci x Lata 23504,5 1140 20,62 536 0,000  **
Cultivars x Locations X Years
Btad sredniej 2179 3.85

Error of the mean

Wyniki te potwierdzaja og6lng prawidlowos$¢ polegajaca na tym, ze kluczowym
zrodlem zmiennosci plonu ré6znych gatunkow roslin uprawnych w przestrzeni rolniczej jest
przecigtny wplyw $rodowisk, czyli miejscowosci i lat (Annicchiarico, 2002 b; Madry i in.,
2006). Pozostala zmienno$¢ plonowania odmian byla zwigzana interakcja: genotypy X
miejscowosci (GL, 4,2%), genotypy x lata (GY, 0,7%), miejscowosci x lata (LY, 17,7%) i
genotypy X miejscowosci X lata (GLY, 6,2%). Efekty interakcji GL oraz GLY majg duze
znaczenie w ksztaltowaniu rodzaju funkcji reakcji plonu (lub innej cechy) odmian na
warunki srodowiskowe, zmienne w przestrzeni i czasie. Efekty interakcji GL decyduja o
rodzaju wieloletniej funkcji reakcji (Sredniej reakcji poprzez lata) badanej cechy odmian
na warunki srodowiskowe zmienne w przestrzeni okreslonego rejonu uprawy. Natomiast,
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efekty interakcji GLY sg wyrazem niepowtarzalnosci w latach funkcji reakcji odmian pod
wzgledem badanej cechy na przestrzennie zmienne warunki srodowiskowe (Annicchiarico,
2002 b; Annicchiarico i in., 2006; Madry i in., 2006; Roozeboom i in., 2008). Udzial sumy
kwadratéw odchylen dla efektow interakcji zaréwno GL, jak i GLY, dotyczacych plonu
ziarna, w catkowitej sumie kwadratow, wynoszace odpowiednio 4,2% i 6,2%, jest wickszy
niz udziat sumy kwadratow dla efektow gtdéwnych odmian, wynoszacy 3,1%. Wskazuje to
na relatywnie wigksze znaczenie obu efektow interakcji (GL 1 GLY) w uwarunkowaniu
zmienno$ci plonu ziarna w wykonanej serii doswiadczen, w porownaniu do efektow
gtéwnych odmian. Wynika stad, ze rodzaje reakcji plonowania badanych odmian na
warunki przyrodnicze w stacjach doswiadczalnych byty znaczgco zréznicowane i dosé¢
stabo powtarzalne (zmienne) w latach. Ten fakt uzasadnia podjeta w niniejszej pracy,
szczegOtowa analize 1 wykrywanie réznorodnych $rednich wieloletnich funkcji reakcji
plonu odmian na przestrzennie zmienne warunki przyrodnicze. W ten sposdb mozna
wskaza¢ odmiany o szerokiej i waskiej adaptacji w odniesieniu do warunkow
przyrodniczych w Polsce.

Dla srednich plonu ziarna z powtorzen i lat badan, w klasyfikacji GL, przeprowadzono
analiz¢ wariancji na podstawie modelu stalego AMMI (tab. 2). Sume¢ kwadratow dla
efektow interakcji GL rozlozono na sktadniki przyporzadkowane interakcyjnym
sktadowym gléwnym, z ktorych pierwsze pie¢ istotnych wyjasniato tgcznie 78,9%
wymienionej sumy kwadratow (odpowiednio: 30,66%, 16,2%, 10,60% i 10,62% dla kazdej
z kolejnych sktadowych gtéwnych). Do oceny efektow interakcji GL wykorzystano pigé
istotnych interakcyjnych sktadowych gtéwnych, uzyskujac w ten sposéb oceny AMMI(5)
efektow interakcji GL (Gauch, 1992, 2006; Gauch i in., 2008).

Grupowanie odmian podobnych pod wzgledem ksztaltu reakcji plonowania na

Srodowiska w miejscowosciach za pomocg analizy skupien metoda Warda

Oceny AMMI(5) efektow interakcji GL w dalszej czesci pracy beda nazywane ocenami
efektow interakcji GL. Wydzielono 6 grup odmian o podobnych profilach efektow
interakcji GL dla plonu ziarna (o podobnych ksztaltach sredniej wieloletniej funkcji reakcji
plonu ziarna na srodowiska w miejscowosciach). Srednie grupowe ocen AMMI(5) efektow
interakcji GL, obrazujace przecietne ksztalty srodowiskowej reakcji plonu odmian w
poszczegolnych grupach jednorodnych przedstawiono na rysunku 2. Na osi poziomej tych
wykresow podano miejscowosci w kolejnosci rosnacych srodowiskowych (stacyjnych)
srednich plonow, zas na osi pionowej podano oceny grupowych srednich ocen AMMI(5)
efektow interakcji GL dla odmian w kazdej grupie (Sivapalan i in., 2000; Zhang i in., 2006).

Grupy te podzielono na podgrupy o jednorodnych s$rednich genotypowych plonu,
stosujac analize skupien Calinskiego i Corstena (1985). Przecigtne grupowe funkcje
wieloletniej ($Sredniej poprzez lata) reakcji plonu ziarna odmian pszenicy ozimej na
warunki przyrodnicze w 20 Stacjach Do$wiadczalnych Oceny Odmian przedstawiono na
wykresie (rys. 3). Miejscowosci na osi poziomej zostaty utozone w kolejnosci rosnacych
srednich srodowiskowych plonu (Sivapalan i in., 2000; Samonte i in., 2005; Zhang i in.,
2006). Szarg linig na rysunku 3 przedstawiono $rednig reakcje plonu wszystkich odmian
na warunki §rodowiskowe w miejscowosciach. Linia ta powstata przez przyporzadkowanie
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migjscowosciom $rednich srodowiskowych plonu ($rednich plonu wszystkich badanych
odmian w miejscowosci — Srednio poprzez lata).

Na podstawie wykresu mozna stwierdzi¢, ktdre podgrupy odmian wykazaty si¢ szeroka
adaptacja do zmiennych warunkow S$rodowiskowych w przestrzeni rolniczej kraju.
Zgodnie z ideologia przyjmowang w hodowli roslin (Allard i Bradshaw, 1964; Sivapalan i
in., 2000; Annicchiarico, 2002 a, b; Trethowan i in., 2002; Fufa i in., 2005; Samonte i in.,
2005; Rodriguez i in., 2008), odmiany o szerokiej adaptacji sa formami, ktore plonuja
powyzej $redniej srodowiskowej w znaczacej wigkszosci srodowisk. O stopniu szerokiej
adaptacji decyduje czesto$¢ plonowania danej odmiany powyzej sredniej srodowiskowe;j
oraz wielko$¢ tej przewagi. Odmiang o waskiej adaptacji sg obiekty, ktore plonujg powyzej
sredniej srodowiskowej w mniejszej grupie srodowisk — stacji doswiadczalnych.

—1+—G1 ——G2

10
—A—G3 - 8- G4

-0- G5 - A- G6

Rys. 2. Srednie grupowe ocen AMMI(5) efektéw interakcji GL dla plonu ziarna odmian pszenicy
ozimej, obrazujace przecietne grupowe ksztalty reakcji (Srednio poprzez lata) plonu odmian na
zmienne warunki srodowiskowe w stacjach
Fig. 2. The AMMI(5) estimates of GL interaction effects for grain yield of winter wheat genotypes
within groups

Szeroka adaptacj¢ do roznych warunkéw Srodowiskowych w miejscowosciach
wykazaty odmiany zaliczone do podgrup: SA (Rapsodia), 2A (Bogatka) oraz 1A (Pegassos,
Satyna, Aristos i Nutka). Odmiana Rapsodia plonowata powyzej sredniej Srodowiskowe;j
w 18 sposrod 20 miejscowosciach, co $Swiadczy o jej bardzo wysokich zdolnosciach
adaptacyjnych zarowno w miejscowosciach o niskim jak i wysokim potencjale plonowania,
przy czym widoczne jest przystosowanie do wysokoproduktywnych (sprzyjajacych)
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warunkow przyrodniczych. Tylko w warunkach stacji Wyczechy plonowanie tej odmiany
bylo nizsze od $redniej Srodowiskowe;j.

Szeroka adaptacja wykazala si¢ odmiana Bogatka. Jej plonowanie bylo w 16
miejscowosciach wyzsze od $redniej $Srodowiskowej, w pozostalych plonowata na
poziomie $redniej wszystkich badanych odmian. Bardzo stabilnie plonowaty odmiany z
grupy 1A, zawsze powyzej Sredniej srodowiskowej w zroznicowanych warunkach Polski.

Do odmian o waskiej adaptacji mozemy zaliczy¢é odmiany z grupy 3A (Kobiera i
Dorota) i 5B (Rywalka, Kobra Plus i Nadobna). Odmiany Kobiera i Dorota plonowaty
lepiej w $rodowiskach o wyzszej produktywnos$ci. W tych warunkach, rowniez odmiany
Rywalka, Kobra Plus i Nadobna wykazaty si¢ stabilnym plonowaniem na poziomie
srednich srodowiskowych.

100 +
==& (4A) FREGATA OLIVIN SYMFONIA TURNIA ZAWISZA SAKWA SUKCES FLAIR KRIS

== (1A) PEGASSOS SATYNA ARISTOS NUTKA %
95 =6 (1B) ZYTA RUBENS SLAWA SORAJA MEWA FINEZJA* KAJA -
O (2A) BOGATKA* = =K. S $ o
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Rys. 3. Rozne rodzaje przecigtnych grupowych funkceji (Sredniej poprzez lata) plonu ziarna odmian pszenicy
ozimej pod wplywem warunkéw Srodowiskowych w 20 Stacjach Doswiadczalnych Oceny Odmian
Fig. 3. The effects of environmental conditions on yielding of winter wheat cultivars classified in
homogeneous groups (mean for the years)

Do odmian relatywnie stabiej plonujacych w warunkach przyrodniczych Polski nalezy
grupa odmian 4A. W sktad tej grupy wchodzg odmiany starsze (wczes$niej zarejestrowane:
Sakwa, Symfonia, Kris, Turnia), jak i wprowadzone do Rejestru odmian w ostatnich latach
(Fregata, Olvin, Zawisza). Nizsze plonowanie odmian starszych jest wynikiem rejestracji
nowych odmian o coraz wyzszej plennosci, co §wiadczy o ciaglym postepie genetycznym
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produktywnosci pszenicy ozimej w Polsce. Odmiany: Fregata, Oliwin 1 Zawisza naleza do
grupy jakosciowej A. W przypadku tego typu odmian, ich wysoka przydatno$¢ w
przemysle miynarskim i piekarniczym, jest jednym z gléwnych czynnikow decydujacych
o ich rozpowszechnieniu w uprawie. Szerokie wprowadzenie do uprawy gwarantuje sukces
ekonomiczny odmiany na rynku nasiennym, dostarczajac srodkoéw finansowych na
pokrycie kosztow prac hodowlanych, co umozliwia ich dalszy postep w danej firmie.

Laczna analiza AMMI i skupien pozwolita na wiarogodny podziat odmian o podobnych
genotypowych profilach efektow interakcji GE dla plonu na rozlagczne podgrupy
jednorodne pod wzgledem $redniej genotypowej, wydzieli¢ 9 grup odmian o jednorodnej
srodowiskowej reakcji plonu. Utatwito to klasyfikacje odmian ze wzgledu na rodzaj
adaptacji. Dzigki tego rodzaju postgpowaniu mozna wskaza¢ grupy odmian wykazujacych
si¢ szeroka i waska adaptacj¢ (intensywne, ekstensywne lub przystosowane do
specyficznych warunkéw srodowiskowych). Poznanie rodzaju adaptacji zarejestrowanych
odmian na podstawie ich funkcji $rodowiskowej reakcji plonu w oparciu o dane
doswiadczen porejestrowych, jak i rejestrowych, powinno by¢ jedna z podstawowych
analiz dostarczajacych dodatkowych informacji niezbednych w doskonaleniu doradztwa
odmianowego 1 wdrazania odmian do uprawy w poszczegolnych rejonach jednorodnych
przyrodniczo lub w calym kraju.

WNIOSKI

1. Glownym zrédlem zmienno$ci plonu odmian pszenicy ozimej badanych w ramach
doswiadczalnictwa porejestrowego byl przecigtny wplyw miejscowosci (stacji
doswiadczalnych) i lat.

2. Rodzaje reakcji plonowania badanych odmian na warunki przyrodnicze w stacjach
doswiadczalnych byly znaczaco zrdznicowane 1 dos¢ stabo powtarzalne (zmienne)
w latach, o czym $wiadczy relatywnie wigksze znaczenie (w porownaniu do efektow
gtéwnych odmian) efektow interakcji GL i GLY w uwarunkowaniu zmiennosci plonu
ziarna pszenicy ozimej w wykonanej serii do§wiadczen.

3. Szerokg adaptacje do réznych warunkéw przyrodniczych w miejscowosciach
wykazaty odmiany: Rapsodia, Bogatka, Pegassos, Satyna, Aristos i Nutka. Do odmian
o waskiej adaptacji mozna zaliczy¢ Kobier¢ i Dorote, ktore plonowaly lepiej w
srodowiskach o wyzszej produktywnosci oraz Rywalke, Kobrg Plus i Nadobng, ktore
plonowaly na poziomie §rednich §rodowiskowych w tych warunkach.

4. W grupie odmian, ktére nie wykazaly wyraznej interakcji ze srodowiskami w stacjach
sa odmiany wzorcowe, tj. Finezja i Tonacja. Zatem, stabilno$¢ ich plonowania w
zréznicowanych warunkach Polski wskazuje na efektywny dobor odmian wzorcowych
dla Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego.

5. Do odmian relatywnie stabiej plonujgcych w warunkach przyrodniczych Polski nalezy
zaliczy¢: Sakwa, Symfonia, Kris, Turnia, Fregata, Olvin i Zawisza.
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