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Interakcja genotypowo-srodowiskowa rodow
jeczmienia z ré6znych hodowli

The genotype-environment interaction for barley lines from different breeding
stations

Analiza interakcji genotypowo-$rodowiskowej (G x E) przeprowadzana jest zazwyczaj dla
pojedynczych genotypdéw (odmian, rodow hodowlanych). Rowniez wszelkie informacje uzyskane
w wyniku tej analizy, takie jak oceny efektow gtownych, testowanie ich istotnosci, badanie interakcji
i proba jej wyjasnienia za pomoca regresji efektow interakcyjnych wzgledem srodowiska odnosza sig¢
do poszczegdlnych odmian czy rodow. Celem niniejszej pracy jest analiza interakcji G x E
wyréznionych grup genotypoéw, atakze roznic migdzy nimi. Badano rody jeczmienia jarego
pastewnego oraz odmiany wzorcowe pod wzgledem plonu ziarna w do$wiadczeniach wstgpnych.
W wyniku analizy oceniono efekty gtowne poszczegdlnych grup rodow oraz ich stabilnos¢. Zbadano
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réwniez zréznicowanie tych grup pod wzgledem wysokosci plonu i wrazliwosci na zmieniajace si¢
warunki $rodowiska. W wyniku tak przeprowadzonej analizy mozna uzyskaé¢ pelniejsza
charakterystyke grup obiektow badanych w serii do§wiadczen.

Stowa kluczowe: jgczmien jary, do§wiadczenia wstegpne, plon ziarna, stabilnos¢

Analysis of genotype x environment interaction (G x E) is usually performed for individual
genotypes (cultivars, breeding lines). Information obtained from the analysis, such as estimates of main
effects and their interaction with environments, regression of interaction effects on environments, also
refers to individual genotypes. The presented studies were aimed to analyze the G x E interaction for
distinguished groups of genotypes and to assess the differences between them. The experimental data
for grain yield from pre-registration experiments with advanced barley breeding lines, carried out in
2004-2007, were analyzed. The main effects of studied groups were estimated and tested.
Differentiation within these groups in yielding, stability and susceptibility to various environmental
conditions was compared to that in standard cultivars.

Key words: spring barley, pre-registration trials, grain yield, stability
WSTEP

Jednym z etapéw hodowli jeczmienia jarego w Polsce jest ocena rodow w doswiad-
czeniach wstepnych. Doswiadczenia te zakladane s3a na terenie szesciu spolek,
zlokalizowanych w roznych regionach kraju, zajmujacych si¢ hodowlg tworcza tego
gatunku. W serii do$wiadczen wstgpnych bierze udziat 6 grup rodéw pochodzacych
z r6znych hodowli, reprezentowanych przez zmieniajaca si¢ corocznie liczbg obiektow,
oraz odmiany wzorcowe. Tak przyjeta metodyka badan pozwala na dokonanie oceny
rodéw poprzez poréwnanie ich zodmianami wzorcowymi, jak réwniez na przepro-
wadzenie analizy ich interakcji ze Srodowiskiem. Wykorzystujac odpowiednie metody
i oparte na nich programy komputerowe mozliwe jest przeprowadzenie wszechstronne;
analizy poszczegdlnych obiektow pod wzgledem ich efektéw gtownych i interakcyjnych,
oszacowanie kontrastOw migdzy genotypami lub grupami genotypow poprzez oceng
i testowanie $rednich efektow dla tych kontrastow z uwzglednieniem ich zalezno$ci od
warunkoéw srodowiska. Mozna takze przeprowadzi¢ analize srodowisk z punktu widzenia
ich wptywu na uwidacznianie si¢ r6znic miedzy obiektami (Calinski iin., 1983, 1994;
Adamski i in., 2008).

Celem niniejszej pracy bylo pokazanie mozliwosci przeprowadzania analizy interakcji
genotypowo-srodowiskowej dla wyroznionych rodow jeczmienia jarego, a takze roznic
miedzy nimi. Jako przyklad postuzyly wyniki uzyskane z serii doswiadczen wstepnych
Z jeczmieniem jarym.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na danych uzyskanych z do§wiadczen wstepnych z rodami
jeczmienia jarego pastewnego, przeprowadzonych w latach 2004-2007. W kazdym roku
badano okoto 40 rodow, pochodzacych z szeSciu spotek hodowlanych oraz 3 odmiany
wzorcowe. Rody pochodzace z danej spotki tworzyly jedna grupe, tym samym w kazdym
roku doswiadczen wystgpowato 6 grup rodow o réznej liczebnosci oraz 1 grupa utworzona
z odmian wzorcowych. Specyfika tych do§wiadczen jest brak powtarzalno$ci testowanych
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w poszczegolnych  latach  rodéw. Doswiadczenia  przeprowadzano w szesciu
miejscowosciach: Bakow, Modzurow, Nagradowice, Polanowice, Radzikow i Strzelce.
Nasiona wysiewano na poletkach o powierzchni 10 m?w uktadzie blokéw losowanych w 4
powtorzeniach. Analizowano plon ziarna z poletka.

Analize struktury interakcji genotypowo-srodowiskowej grup genotypow przepro-
wadzono za pomoca programu SERGEN (Calinski i in., 1994). Oceniono efekty gtowne
poszczegdlnych grup rodow oraz ich stabilno$¢, zroznicowanie tych grup pod wzgledem
wysokos$ci plonu i wrazliwoséci na zmieniajace si¢ warunki Srodowiska oraz dokonano
charakterystyki badanych grup obiektow w serii do§wiadczen. W pracy gldwna uwage
zwrocono na charakterystyke grup rodéw w odniesieniu do odmian wzorcowych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednie plony ziarna uzyskane w latach 2004-2007 dla grup pochodzeniowych byty
zblizone i wynosity od 7,00-7,25 kg z poletka. Uwidocznily si¢ jednak duze roznice
w plonie w poszczegdlnych latach badan. Najwyzsze plony uzyskano w roku 2004 —
srednio 8,3 kg z poletka, podczas gdy w roku 2007 tylko 6,1 kg (tab. 1).

Tabela 1
Sredni plon dla grup rodéw jeczmienia w poszczegélnych latach (kg/poletko)
Mean yield for the analyzed barley breeding lines in particular years (kg/plot)
Grupy rodéw Srednia
Group of breeding lines 2004 2005 2006 2007 Mean

BKH 8,30 7,16 6,75 6, 09 7,08
NAD 8,33 7,23 6,64 5,81 7,00
MOB 8,28 7,12 6,77 5,92 7,02
RAH 8,34 7,45 6,95 6,25 7,25
POB 8,09 7,29 6,65 6,19 7,06
STH 8,40 7,40 6,81 6,14 7,19
Wzorce
Standard cultivars 8,46 740 6,99 6,12 7,24
Srednia 8,31 7,29 6,79 6,07 7,12
Mean

Analizowano roznice w plonowaniu mi¢dzy grupami rodow a odmianami wzorcowymi
oraz mig¢dzy poszczegolnymi grupami a grupa najlepiej plonujacg w danym roku. W tabeli
2 przedstawiono wyniki porownania srednich efektow dla rodow stanowiacych jedna grupe
pochodzeniowg z odpowiednimi warto$ciami oszacowanymi dla odmian wzorcowych. Jak
mozna zauwazy¢, wigkszos¢ z obserwowanych rdznic przyjmowata warto$ci ujemne, przy
czym w okoto 20% byly to wartosci statystycznie istotne. Nie odnotowano zadnego
przypadku, dla ktérego pochodzace z danej stacji rody przewyzszatyby istotnie odmiany
wzorcowe pod wzgledem S$redniego efektu glownego. Uwage zwraca rozbieznosci
w ocenie roznic migdzy grupami rodow a wzorcami w zaleznosci od lokalizacji
doswiadczen. Dla przyktadu, w przypadku rodow MOB wroku 2004 S$redni efekt
porownan z wzorcami byt ujemny iwynosil -0,18, natomiast w poszczegdlnych
lokalizacjach réznice te przybieraty wartosci od -1,03 do 0,45, co oznacza, ze w pewnych
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srodowiskach ta grupa rodow plonowata lepiej od odmian wzorcowych. Interakcja G x E
dla roznic migdzy grupami rodow a odmianami wzorcowymi byla istotna dla przeszto 40%
poréwnan. Najbardziej ,,niestabilne” okazaly si¢ roznice migdzy wzorcami a rodami BKH,
poniewaz we wszystkich latach badan interakcja G x E byla istotna. Z kolei korzystnymi
wlasciwo$ciami odznaczaty si¢ rody pochodzace z Radzikowa ize Strzelec, u ktorych
istotne efekty interakcyjne obserwowano tylko w jednym roku (tab. 2).

Tabela 2
Srednie oceny poréwnai grup rodéw jeczmienia jarego z odmianami wzorcowymi, zakres wartosci
ocen kontrastow oraz wartoSci statystyki F dla interakcji G x E
Mean and range of estimates of contrasts between groups of barley breeding lines and standard
cultivars and F-test for G x E interaction

Grupa rodow Parametr
Group of breeding lines Parameter 2004 2005 2006 2007
Srednia ocena -0,15 -0,24% -0,24% -0,03

Mean estimate

Zakres ) ) ' '
BKH Range (-0.55:030)  (-0.80;0,19)  (-0.60;026)  (-0.46;0.39)
TestFdlaG x E N . . i}
F-test for G x E 3,69 3,21 3,99 2,38
Srednia ocena 013 0.17 035 0300
Mean estimate
Zakres ) ) ' '
NAD Range (-0,63;0,44)  (-0,95;0,10) (-0,67; 0,14) (-0,93; 0,31)
Test FdlaG x E . i
F-test for G x E 1,36 3,08 0,90 4,60
Srednia ocena -0.18 -0,28% 0,22 020
Mean estimate
Zakres ) ) . .
MOB Range (-1,03;045)  (-046);-0,05)  (-0,67;0,19) (-0,75; 0,36)
Test FdlaG x E N i
F-test for G x E 3,76 0,59 2,11 3,94
Srednia ocena 011 0.05 001 o
Mean estimate
Zakres ) ) . .
RAH Range (-0,59; 0,52) (-0,10; 0,25) (-0,33: 0,33) (-0,39; 0,44)
TestFdlaG x E .
F-test for G x E 1,45 0,39 1,42 3,03
Srednia ocena -0,36* 0,11 -0.34% 0.07
Mean estimate
Zakres ) ) ' '
POB Range (-0,86; 0,07) (-0,29; 0,14) (-0,46; 0,01) (-0,25; 0,66)
TestFdlaG x E "
F-test for G x E 3,20 0,56 0,64 2,17
Srednia ocena 0,05 0,01 018 002
Mean estimate
Zakres ) ) ' '
STH Range (-1,16;0,35)  (-0,37;0,24) (:0,25; 0,12) (-0.37:0.30)

Test FdlaG x E

*
F-test for G x E 3,34 1,26 0,55 1,78

* P<0,05
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Tabela 3
Srednie oceny poréwnai grup rodéw jeczmienia jarego z grupa rodéw o najwyzszym §rednim plonie w
danym roku, zakres wartosci ocen kontrastow oraz wartosci statystyki F dla interakcji G x E
Mean and range of estimates of contrasts between groups of barley breeding lines and group of lines
producing the highest yield in particular years, and F-test for G x E interaction

Grupa Paramet 2004 2005 2006 2007
rodow Ty STH# RAH# RAH# RAH#

-0,20 -0,26 -0,19 -0,16

Srednia ocena
Mean estimate
Zakres
Range
TestFdlaG x E
F-test for G x E
Srednia ocena
Mean estimate
Zakres
NAD Range (-0,75; 1,01) (-0,90; 0,02 (-0,58; -0,06) (-1,34; 0,08)
TestFdlaG x E
F-test for G x E
Srednia ocena
Mean estimate
Zakres
MOB Range (-1,11; 0,35) (-0,56; 0,03) (-0,42; 0,03) (-1,19; 0,06)
Test F dla GXE
F-test for G x E
Srednia ocena
Mean estimate
Zakres
Range
TestFdlaG x E
F-test for G x E
Srednia ocena
Mean estimate
Zakres
Range
Test FdlaG x E
F-test for G x E
Srednia ocena
Mean estimate
Zakres
Range
Test FdlaG x E
F-test for G x E
# grupa rodow o najwyzszym $rednim plonie
* P<0,05 — P<0.05

BKH (-0,66; 0,61) (-0,75; 0,09) (-0,90; 0,08) (-0,32; 2,10)

6,91* 3,87* 8,83% 4,83*

-0,20 -0,25 -0,31* -0,43*

6,04* 5,11% 0,51 4,67*

-0,28 -0,33* -0,17 -0,33*

4,06* 1,73 1,89 8,39*

-0,05 — — —
RAH (-0,67; 0,71)

491*

-0,11 -0,16* -0,30* -0,05
POB (-0,95; 0,42) (0,07; 0,39) (0,08; 0,58) (-0,27; 0,55)

4,38* 0,47 1,56 3,00%*

— 0,05 0,13 -0,10
STH (-0,21; 0,62) (-0,23; 0,36) (-0,14; 0,61)

4,91%* 2,75% 3,58*

Interesujagcym okazato si¢ poréwnanie S$rednich efektow dla danej grupy
pochodzeniowej z odpowiednimi wartoSciami oszacowanymi dla grupy rodéw
0 najwyzszym w danym roku plonie ziarna (przy wyborze rodow najlepiej plonujacych
kierowano si¢ tylko wartoscig srednig). Mozna zauwazy¢, ze w 3 sposrod 4 analizowanych
lat badan, to jest 2005-2007, najlepiej plonowaty rody wyhodowane w Radzikowie (RAH),
(tab. 3). Uwage zwraca rok 2004, w ktorym roznice migdzy grupa rodow o najwyzszym
srednim plonie a pozostatymi byly nieistotne. W nastepnych latach istotne rdznice
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stwierdzono mi¢dzy rodami RAH a POB w 2005 1 2006 r., RAH a MOB w 2005 1 2007 r.
oraz RAH i NAD w 2006 1 2007 r. Dla analizowanych poréwnan grup rodéw statystyka F
dla interakcji istotna okazata si¢ w ok. 75% przypadkow, a wigc znacznie czesciej, anizeli
przy porownaniu rodow z odmianami wzorcowymi (20%). Obserwowano réwniez
znacznie wigksza rozpigto§¢ miedzy wartoSciami uzyskanymi dla poszczegélnych
srodowisk, §wiadczace o duzym zréznicowaniu wynikow uzyskanych w poszczegdlnych
stacjach (tab. 3).

Analizujac plonowanie grup rodow w poszczegolnych miejscowosciach w stosunku do
wzorcow stwierdzono, ze nie zawsze w doswiadczeniach przeprowadzonych na terenie
macierzystej stacji rody plonowaty najlepiej. W tabeli 4 zamieszczono rdznice migdzy
grupami rodow a odmianami wzorcowymi w poszczego6lnych miejscowosciach (stacjach),
przy czym uwzgledniono rody wyhodowane w danej stacji oraz grupe tych rodow, ktore
w danej miejscowosci plonowaty najlepiej w poréwnaniu do wzorcow.

Tabela 4
Réznice miedzy grupami rodéw a odmianami wzorcowymi w poszczegolnych miejscowos$ciach i latach
badan (w nawiasach — ocena réznic)
Differences between groups of breeding lines and standard cultivars in particular localities and years
(in brackets — estimates of contrasts)

Lokalizacja Grupy rodow
doswiadczenia Groups of breeding 2004 2005 2006 2007
Trial locality lines
BKH BKH (0,30) BKH (-0,19) BKH (0,26) BKH (0,39)
Bakow Rody _najwyZej
plonujace NAD (0,44) STH (-0,05) POB (0,26) BKH (0,39)
Highest yielding lines
NAD NAD (-0,15) NAD (-0,09) NAD (-0,42) NAD (0,13)
. Rody najwyzej
Nagradowice plon}lllja(cjgvy ! NAD (-0,15) STH (0,18) BKH (-0,07) STH (0,19)
Highest yielding lines
MOB MOB (-0,02)  MOB (-0,l11) _ MOB (-0,14) _ MOB (-0,75)
, Rody najwyzej
Modzuréw plon?lja{cjewy ! RAH (0,52) BKH (0,17) POB (0,20) RAH (0,44)
Highest yielding lines
RAH RAH (0,28) RAH (0,10) RAH (0,30) RAH (0,43)
s Rody najwyzej
Radzikéw plon}lllja(cjgvy ! MOB (0,44) STH (0,24) RAH (0,30) RAH (0,48)
Highest yielding lines
POB POB (0,03) POB (-0,21) POB (-0.41) POB (-0,12)
. Rody najwyzej
Polanowice plon?lja{cjewy ! MOB (0,36) RAH (-0,06) STH (0,10) POB (-0,12)
Highest yielding lines
STH STH (0,09) STH (-0,37) STH (0,12) STH (-0,11)
Strzelce Rody najwyzej
plonujace STH (0,09) RAH (0,25) RAH (0,19) STH (-0,11)
Highest yielding lines

Tylko w 7 sposrod 24 analizowanych do$wiadczen najlepsza w danej stacji okazata si¢
grupa ,,wiasnych” rodow. Poréwnujac plonowanie poszczegélnych grup rodéw na tle
odmian wzorcowych stwierdzono, ze rowniez tylko w 7 przypadkach rody osiggaly
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relatywnie najwyzszy plon w stacji macierzystej (tab. 5). Uwage zwraca fakt, ze
analizowane grupy rodow najlepsze efekty wykazywaly najczeséciej w Radzikowie (w 9
z 24 doswiadczen) i w Bakowie (w 9 z 24 do$wiadczen), rzadziej w Strzelcach (w 4
przypadkach), w Modzurowie i Polanowicach (po 1 przypadku), natomiast w zadnym
z doswiadczen przeprowadzonych w Nagradowicach.

Tabela 5
Najwyzsze wartoSci ocen kontrastéw grup rodow jeczmienia z odmianami wzorcowymi w
poszczegolnych latach i miejscowosciach
The highest estimates of contrasts between groups of barley breeding lines and standard cultivars in
particular years and localities

Grupa rodow
Group of breeding lines 2004 2005 2000 2007
Miej scowos¢ Bakow Radzikéw Bakow Bakow
BKH Locality
Ocena kont{astu 0,30 0,19 0,26 0,39
Contrast estimate
Migj scowose Bakow Radzikéw Bakow Radzikow
NAD Locality
Ocena kontrgstu 044 0,10 0,14 0,31
Contrast estimate
Miej sgowosc Radzikow Bakéw Bakow Bakow
MOB Locality
Ocena kontrbastu 045 0,05 0,19 0,34
Contrast estimate
Miej scowose Modzuréw Strzelce Radzikow Radzikow
RAH Locality
Ocena kont(astu 0,52 0,24 0,30 0,48
Contrast estimate
Miejscowose Polanowice Strzelce Strzelce Radzikoéw
Locality
POB Ocena kontrastu
cena kontras 003 0,14 0,01 0,66
Contrast estimate
Miejscowos¢ Radzikéw Radzikéw Strzelce Bakow
STH Locality
Ocena kontrastu 035 0,24 0,12 0,30

Contrast estimate

Analiza dos$wiadczen przedwstepnych i wstepnych z lat 2003-2006 (Adamski i in.,
2008) wykazata, ze zarowno Radzikow jak i Bagkéw odznaczaly si¢ relatywnie niskim
udzialem w interakcji genotypowo-srodowiskwej. Srodowiska wtych stacjach byly
bardziej sprzyjajace dla rodow niz dla odmian wzorcowych.

WNIOSKI

1. Analiza interakcji G x E dla réznic migdzy grupami genotypow umozliwia uzyskanie
poglebionej charakterystyki tych grup uwzgledniajacej ich zintegrowang reakcje na
warunki srodowiska. Nieistotna wartos¢ statystyki F dla interakcji G x E wskazuje, ze
porownywane grupy genotypow podobnie reaguja na zmieniajagce si¢ warunki
srodowiskowe.
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2. Najmniej zalezne od warunkéw $rodowiska okazaly si¢ roznice w wysokosci plonu
migdzy wzorcami a grupami rodéw wyhodowanych w Radzikowie (RAH),
Polanowicach (POB) i Strzelcach (STH).

3. Najwicgksze dodatnie roznice w wysokosci plonu mi¢dzy grupami rodow a odmianami
wzorcowymi najczgsciej wystepowaty w doswiadczeniach przeprowadzanych
w Radzikowie i Bgkowie.
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