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Stabilnos¢ plonowania 1 zdolnos¢ adaptacyjna
odmian jeczmienia jarego do warunkow Polski

Yielding stability and adaptation of spring barley cultivars to the conditions
of Poland

Interakcja genotypow z warunkami $rodowiska (jako$¢ stanowiska, poziom agrotechniki, warunki
klimatyczne) utrudnia dobor wtasciwych genotypoéw do hodowli oraz decyduje o pozniejszych efektach
uprawy. Ocena stabilno$ci plonowania odmian w zmiennych warunkach produkcyjnych moze by¢
pomocna przy doborze odmian do uprawy w zalezno$ci od stosowanej technologii czy tez przy
wyborze genotypow zaadaptowanych do specyficznych warunkow klimatycznych badz siedliskowych.
Bazujac na wynikach badan ankietowych gospodarstw z lat 1992—-2003 podjeto probe oceny stabilnos$ci
plonowania odmian jeczmienia jarego W warunkach produkcji towarowej. Czynnikami
srodowiskowymi byt geograficzny rejon uprawy (zgodny z rejonami przyjetymi przez COBORU),
warunki siedliskowe (klasa gleby ijej odczyn) oraz poziom agrotechniki (nawozenie mineralne
i poziom ochrony chemicznej). Analizg interakcji genotypowo-$rodowiskowej (GXE) przeprowadzono
z wykorzystaniem modelu mieszanego Sheffégo-Califiskiego oraz regresji tacznej Calinskiego-
Kaczmarka. Obliczenia wykonano w programie SERGEN 3. Badane odmiany jeczmienia jarego
podzielono, na podstawie przeprowadzonych analiz, na plonujace stabilnie w sensie rolniczym
(reagujace proporcjonalnie na zmiany urodzajnosci S$rodowiska mierzonej $rednim plonem
w $rodowisku) i niestabilne (wykazujace istotng interakcj¢ ze $rodowiskiem). Odmiany niestabilne
podzielono na intensywne (reagujace silniej niz proporcjonalnie na warunki uprawy), ekstensywne
(reagujace stabiej niz proporcjonalnie na warunki uprawy) oraz o nieliniowej funkcji reakcji na
srodowisko (takie, ktorych reakcji nie udalo si¢ opisa¢ za pomoca liniowej funkcji regresji), czyli
nieregularnie reagujace na srodowisko.

Stowa kluczowe: badania ankictowe, analiza stabilno$ci, interakcja genotypowo-$rodowiskowa,
jeczmien jary

Interaction of genotypes with environment (determined by soil quality, agriculture technology
level, climate) makes a choice of correct genotypes for breeding difficult and influences future
cultivation effects. Estimation of yielding stability in changeable production conditions may be useful
for choice of genotypes adapted to specific climate, soil or agriculture technology. The aim of this study
was estimation of spring barley yielding stability basing on results of farm survey research within the
years 1992-2003. There were following differentiating factors: geographic region of cultivation
(according to COBORU), soil quality (soil class and soil acidity), agriculture technology level (mineral
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fertilization and chemical control). Genotype-environment (GXE) interaction analysis was made using
the Sheffé-Calinski mixed model and the Calinski-Kaczmarek joint regression model. Calculations
were made using the SERGEN 3 computer program. On the basis of the analyses, the investigated
spring barley cultivars were grouped into two classes; yielding stable, considering the agricultural point
of view (reacting proportionally to a change of cultivation conditions), and unstable ones (showing
significant interaction with environment). The unstable varieties where divided into three another
groups: intensive ones (reacting with yields higher than proportionally to more favorable conditions),
extensive ones (reacting with yields relatively lower than proportionally to less favorable conditions)
and those reacting irregularly to the environment (we are not able to describe the reaction by any linear
regression function).

Key words: survey research, stability analysis, genotype-environment interaction, spring barley
WSTEP

Waznym aspektem oceny odmian znajdujacych si¢ w produkcji rolniczej jest stabilnosé
plonowania, wynikajaca z interakcji genotypowo-$rodowiskowej. Hodowcy zalezy na
wyborze genotypow charakteryzujacych si¢ wysokim, ale istabilnym plonowaniem
w réznych warunkach uprawy iw réznych srodowiskach. Stabilno$¢ cech genotypow
mozna rozpatrywa¢ na dwoch plaszczyznach, jako stabilno$¢ w sensie biologicznym
($rednia warto$¢ cechy genotypu praktycznie nie zmienia si¢ W réznych warunkach
srodowiska) oraz stabilno$¢ w sensie rolniczym polegajaca na tym, ze $rednia wartos¢
plonu danego genotypu zmienia si¢ proporcjonalnie (ze wspotczynnikiem regresji r = 1) do
przecietnej reakcji  wszystkich genotypow, okreslonej na podstawie $rednich
srodowiskowych (Becker i Léon, 1988; Madry, 2002; Madry i Rajfura, 2003).

Wystepowanie interakcji genotypowo-srodowiskowej moze sprawia¢, iz dobrze
plonujaca w danych warunkach uprawy, w innych warunkach bedzie plonowata stabo.
Interakcja pomigdzy genotypem a srodowiskiem jest zjawiskiem znanym i bardzo waznym
w uprawie ihodowli ro$lin rolniczych. Dotyczy to szczegélnie odmian zbdz, ktdre
charakteryzujg sie wyzsza reakcja na czynniki $rodowiska niz inne grupy roslin
(Kaczynski, 1999). Warunki uprawy takie jak agrotechnika i jakos¢ siedliska maja duze
znaczenie w produkcji jeczmienia jarego. Czasami rola tych czynnikow jest znacznie
wazniejsza niz wptyw warunkow pogodowych (Ruszkowski i in., 1971).

Badanie interakcji genotypowo-$rodowiskowej najcze$ciej wykonywane jest za
pomoca analizy stabilnosci genotypow. Pordéwnania reakcji badanych genotypow
W zmieniajacych si¢ warunkach $rodowiska do wzorca stabilnosci rolniczej mozna
przeprowadza¢ wieloma metodami 0 réznym stopniu komplikacji (Kang 1998; Piepho
1998; Madry i Rajfura, 2003; Madry 2003; Mekbib, 2003; Madry i Kang, 2005). Metody
te pozwalaja na stwierdzenie czy dana odmiana zachowuje si¢ stabilnie czy niestabilnie
W zmieniajacych si¢ warunkach srodowiskowych. Do glebszego wyjasnienia niestabil-
nosci genotypow stosuje si¢ parametryczne miary stabilnosci oparte na modelach regresji
tacznej (Madry i Rajfura, 2003; Madry 2003; Madry i Kang, 2005). Sa to najczgsciej
wspotczynnik regresji interakcyjnej, wariancja odchylen od regresji i wspotczynnik
determinacji (Madry i Rajfura, 2003).
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Badania interakcji genotypowo $rodowiskowej odmian jeczmienia dla plonu ziarna,
w ramach do$wiadczen rejestracyjnych i porejestrowych, prowadzi Centralny O$rodek
Badania Odmian Ro$lin Uprawnych (COBORU). Istotne interakcje odmian jeczmienia
jarego zaréwno z poziomem agrotechniki jak i warunkami siedliskowo-klimatycznymi
stwierdzono w wielu badaniach polowych (Alin, 2000; Bujak iin., 2003; Kaczmarek,
2004; Nurminiemi, 2002). Nie prowadzono natomiast badan interakcji genotypowo-
srodowiskowej dla jeczmienia w warunkach produkcyjnych.

Celem niniejszej pracy jest proba oceny interakcji genotypowo-srodowiskowe;j
i stabilnoéci plonowania odmian jgczmienia jarego W zroéznicowanych warunkach
produkcyjnych oraz oceny przystosowania odmian do warunkow srodowiskowych.

MATERIAL | METODY

Dane do analiz interakcji genotypowo-srodowiskowe]j jeczmienia jarego stanowily
wyniki badan ankietowych, prowadzonych w latach 1992-2003 w gospodarstwach
rolnych. Rocznie badaniami ankietowymi objetych bylo okoto 600 gospodarstw z catej
Polski. Analizowano dane dotyczace plonowania 14 odmian jgczmienia jarego
uprawianego tgcznie na 2185 polach produkcyjnych rozmieszczonych w catym kraju.
Kryterium doboru odmian do analiz stanowita odpowiednia liczno$¢ i reprezentatywnos¢
proby — kazda z uwzglednionych w analizach odmian musiata by¢ uprawiana na nie mniej
niz 4 polach przez co najmniej 8 z 12 lat badan.

Analizowano reakcje plonowania odmian na zmieniajac si¢ warunki $rodowiska.
Czynnikami srodowiskowymi byt rejon uprawy, jakos¢ siedliska i poziom agrotechniki.

Podziat na rejony przyjeto za Centralnym Osrodkiem Badan Odmian Ro$lin Uprawnych
—rejon A taczy rejony 113, rejon B—2i4,rejonC—5i7,arejon D— 618 (rys. 1.).

Podzial na siedliska przeprowadzono na podstawie punktowej waloryzacji rolniczej
przestrzeni produkcyjnej (Witek, 1981) z uwzglednieniem odczynu gleby. Odczyn gleby
okreslany byt w skali pigciostopniowej przez ankietowanych rolnikow: 1 — gleby bardzo
kwasne; 2 — gleby kwasne; 3 — gleby lekko kwasne; 4 — gleby obojetne; 5 — gleby
zasadowe. Wyrdzniono trzy grupy siedlisk wedtug nastepujacych zatozen:

— G1 — gleba w punktach <40, odczyn gleby <4;
— G3 — gleba w punktach >40, odczyn gleby >4;
— G2 — pozostale.

Poziom agrotechniki mierzony byt wysokoscia nakladowych $rodkéw produkcji —
nawozenia mineralnego NPK i intensywnoscig ochrony chemicznej roslin:
— Al — nawozenie NPK <100, liczba zabiegdéw ochrony chemicznej <2;
— A3 — nawozenie NPK >100, liczba zabiegéw ochrony chemicznej >2;
— A2 — pozostale.

Przygotowanie i przetwarzanie danych przeprowadzono w Systemie SAS® w wersji 9.1
(SAS Institute Inc., 2004 a, 2004 b).

Najczesciej do analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej stosuje si¢ dwa modele.
Pierwszy to model Shukli (Shukla, 1972; Madry 2003; Madry i Kang, 2005) i model
regresji tacznej Eberharda-Russella-Shukli (Eberhart i Russel, 1966; Madry 2003; Madry
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i Kang, 2005). Model ten zostal oprogramowany i jest dostepny w formie aplikacji, na
przyktad w Systemie SAS® (SAS Institute Inc., 2004 b) — SAS-STABLE (Maragi i Kang,
1997), czy tez w postaci kodéw 4GL proponowanych przez Piepho (1999). Drugi model to
model mieszany Scheffégo-Calinskiego (Scheffé, 1959; Calinski, 1966; Madry i Rajfura,
2003; Madry i Kang, 2005) i model regresji tacznej Calinskiego-Kaczmarka (Calinski i in.,
1979; Kaczmarek, 1986; Calinski i in., 1997; Madry i Rajfura, 2003; Madry i Kang, 2005).
Ten model zostal rozpowszechniony glownie w Polsce dzicki zastosowaniu go
w programie SERGEN (Calinski i in., 1998).

Rys. 1. Podzial Polski na rejony (przyjety za COBORU)
Fig. 1. Regions of Poland (according to COBORU)

Prezentowane w niniejszej pracy analizy oparto na modelu mieszanym Scheffégo-
Calinskiego i modelu regresji tacznej Calinskiego-Kaczmarka i wykonano je w programie
SERGEN w wersji 3. Srodowiska byly reprezentowane przez kombinacje czynnikéw rok
X rejon uprawy, rok x jakos¢ siedliska oraz rok x poziom agrotechniki. Poszczegdlne lata
reprezentowaty losowe uktady warunkéw pogodowych.
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Dane pochodzace z badan ankietowych z zalozenia cechujg si¢ znaczaca nieortogo-
naloscig (licznymi brakami danych) oraz znacznym btedem losowym. Zastosowana
technika doboru odmian do analizy (minimum 4 pola rocznie, przez co najmniej 8 z 12 lat
badan) pozwolita na dostosowanie zbioru danych do niezbednych wymogow
numerycznych zastosowanego modelu analitycznego. Analizy wykonane w uktadach
dwoéch czynnikow $rodowiskowych (analiza tréjkierunkowa) ujawnity brak kompletu
danych izwiekszenie btedu losowego, mimo to pozwolily na wykonanie analiz
z zastosowaniem zatozonego modelu analitycznego. Niestety nie byla mozliwa analiza
laczna (pigciokierunkowa) dla wszystkich czynnikow srodowiskowych (to jest: rok x rejon
uprawy x jako$¢ siedliska x poziom agrotechniki) ze wzgledu na zbyt matg liczbe
obserwacji w podklasach oraz bardzo znaczaca nieortogonalno$¢ danych. Ztych tez
powoddw poprzestano na analizach w uktadach dwoch czynnikow srodowiskowych.

W wyniku przeprowadzonych analiz, badane odmiany podzielono na odmiany
plonujace stabilnie, okreslane niekiedy rowniez jako stabilne w sensie dynamicznym, bo
reaguja zmiana plonu o taka sama wartos¢, o0 jaka zmienia si¢ srednia wydajnos¢ badanych
srodowisk tego rejonu (Becker iLeon, 1988; Braun iin., 1996; Calinski iin., 1997,
Annicchiarico, 2002; Jankowski i in., 2006; Kang, 2002; Madry i in., 2003; Madry i Kang,
2005) oraz na odmiany niestabilne. Te z kolej podzielono na odmiany intensywne
(reagujace silniej niz proporcjonalnie na warunki srodowiskowe), odmiany ekstensywne
(reagujace stabiej niz proporcjonalnie na warunki $rodowiskowe) oraz na odmiany
niestabilne nieregularnie reagujace na s$rodowiska. Wyniki interakcji genotypowo
srodowiskowej przedstawiono w formie tabelarycznej.

WYNIKI I DYSKUSJA

Interakcja pomigdzy badanymi odmianami a kombinacjami lata x rejony geograficzne
(rejony COBORU) i warunkami pogodowymi byta istotna. Najwyzszym istotnym efektem
glownym charakteryzowata sie odmiana Rodos, a najnizszymi odmiany Aramir i Ars.
Odmiany Dema, Diva, Grit, Lot, Nagrad, Maresi i Boss nie wykazaty istotnej interakcji ze
srodowiskami (tab. 1). Mozna, wigc uzna¢ je za odmiany plonujace stabilnie. Odmiany
Orlik oraz Rudzik wykazaty istotng interakcje ze $rodowiskami, dodatkowo ich reakcj¢ na
zmieniajgce si¢ warunki srodowiskowe udato si¢ opisa¢ istotng liniowa funkcjg regresji
tacznej, a wspotczynniki regresji byty ujemne. To pozwala zaliczy¢ te odmiany do odmian
niestabilnych ekstensywnych. Pozostale odmiany mozna uznaé¢ za odmiany niestabilne,
plonujace nieregularnie.

Kombinacja jakosci siedliska i lat istotnie réznicowata plony, odmiany Rodos i Boss
wykazaty si¢ istotnymi dodatnimi efektami gtéwnymi (tab. 2), a odmiany Aramir, Ars oraz
Grit istotnymi ujemnymi efektami gtéwnymi. Za odmiany plonujgce stabilnie uznano Grit,
Klimek, Nagrad, Rudzik, Edgar oraz Boss. Odmiana Aramir okazala si¢ odmiang
niestabilng ekstensywng, a pozostale odmiany uznano za odmiany niestabilne nieregularnie
reagujace na srodowisko.
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Tabela 1

Wyniki analizy interakcji genotypowo Srodowiskowej badanych odmian dla kombinacji lata x rejony

COBORU

Results of genotype-environment interaction analysis of the tested cultivars for layout: years x
COBORU regions

Statystyka F dla
Ocena efektu | Statystyka F dla | interakcji ze Wspbdtezynnik | Statystka Fdla | Wspétezynnik
Odmiana glownego efektu glownego | $rodowiskami regresji regresji determincji
Cultivar | Estimation of F-statistics for | F-statistics for Regression F-statistics for | Determination
main effect main effect interaction with coefficient regression coefficient
environment

Aramir -0,373 38,21** 1,50* 0,176 0,56 0,0173
Ars -0,371 28,11** 1,53* -0,222 0,67 0,0206
Dema 0,005 0,01 0,67 — — —

Diva 0,091 1,49 0,96 — — —

Grit -0,218 14,13** 0,92 — — —

Lot 0,081 1,22 1,36 — — —
Klimek 0,208 4,02 1,77%* 0,228 0,32 0,0099
Nagrad 0,181 4,25* 1,04 — — —
Orlik 0,149 1,97 3,36** -0,908 5,64* 0,1499
Rudzik -0,096 1,53 3,24%** -0,598 4,45* 0,1222
Edgar 0,035 0,15 1,50* 0,180 0,26 0,0079
Maresi -0,039 0,39 1,03 — — —
Rodos 0,235 14,81** 1,65* 0,174 0,54 0,0166
Boss 0,111 2,76 1,26 — — —

* — Istotne przy o = 0,05, ** — Istotne przy a = 0,01; * — Significant at a = 0.05, ** — Significant at o = 0.01

Tabela 2
Wyniki analizy interakcji genotypowo Srodowiskowej badanych odmian dla kombinacji lata x jakos$¢
siedliska
Results of genotype-environment interaction analysis of the tested cultivars for layout: years x soil
conditions
Statystyka F dla
Ocena efektu Statyes?e/::? Fdla interakcji ze Wspbdtezynnik | Statystka F dla | Wspotczynnik
Odmiana gléwnego 1 U srodowiskami regresji regresji determincji
Cultivar | Estimation of main glownego F-statistics for Regression F-statistics for | Determination
F-statistics for | . . - - : -
effect main effect interaction with coefficient regression coefficient
environment
Aramir -0,453 21,89** 4,64** -1,254 6,38* 0,2330
Ars -0,324 10,38** 3,90** -0,377 0,42 0,0196
Dema 0,013 0,02 2,59** -0,535 1,05 0,0475
Diva -0,050 0,18 1,98** 1,230 3,71 0,1501
Grit -0,187 5,36* 1,49 — — —
Lot 0,239 4,12 4,29** 1,172 3,35 0,1377
Klimek 0,093 0,95 1,29 — — —
Nagrad 0,138 1,99 0,91 — — —
Orlik -0,006 0,00 8,74** -0,080 0,02 0,0008
Rudzik 0,008 0,02 1,46 — — —
Edgar 0,186 3,10 1,07 — — —
Maresi 0,019 0,04 4,98** 0,466 0,69 0,0320
Rodos 0,207 7,20* 2,08** 0,067 0,02 0,0010
Boss 0,117 4,31* 0,99 — — —

* — Istotne przy o = 0,05, ** — Istotne przy a = 0,01; * — Significant at a = 0.05, ** — Significant at o = 0.01
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Na podstawie reakcji na kombinacj¢ poziomu nawozenia mineralnego i ochrony
chemicznej (poziom agrotechniki) i warunkéw klimatycznych (rok) odmiany Lot i Orlik
mozna zaklasyfikowaé jako odpowiednie do intensywnej uprawy. Dla tych odmian
stwierdzono istotng interakcje ze srodowiskami, a ich reakcje na zmieniajgce si¢ warunki
srodowiskowe mozna opisac istotng funkcjg regresji liniowej 0 dodatnich wspotczyn-
nikach regresji. Odmian¢ Aramir, 0 ujemnym wspotczynniku regresji, mozna uznaé za
odpowiednig do uprawy ekstensywnej Natomiast odmiany Ars, Dema, Klimek i Nagrad,
niewykazujace istotnej interakcji ze $srodowiskami mozna uzna¢ za plonujace stabilnie

(tab. 3).

Tabela 3
Wyniki analizy interakcji genotypowo srodowiskowej badanych odmian dla kombinacji lata x poziom
agrotechniki
Results of genotype-environment interaction analysis of the tested cultivars for layout: years x
agriculture technology level

Statystyka F dla
Ocena efektu | Statystyka F dla | interakcji ze Wspotczynnik | Statystka Fdla | Wspotczynnik
Odmiana glownego efektu glownego | $rodowiskami regresji regresji determincji
Cultivar | Estimation of F-statistics for | F-statistics for Regression F-statistics for | Determination
main effect main effect interaction with coefficient regression coefficient
environment

Aramir -0,309 13,38** 1,71* -1,118 9,28** 0,3064
Ars -0,296 7,35* 0,62 — — —

Dema 0,271 22,51** 0,49 — — —

Diva 0,139 1,43 2,02** -0,759 1,69 0,0746
Grit -0,158 2,58 2,31** -0,411 0,66 0,0306
Lot -0,007 0,00 6,71** 1,756 7,34* 0,2591
Klimek 0,036 0,16 1,22 — — —
Nagrad 0,303 6,34* 1,47 — — —

Orlik -0,008 0,01 4,42** 1,151 8,29** 0,2830
Rudzik -0,158 7,30* 3,12** -0,339 1,31 0,0587
Edgar -0,011 0,01 3,47** 0,692 2,01 0,0874
Maresi -0,081 0,59 3,97** 0,173 0,10 0,0048
Rodos 0,258 13,37** 4,72%* -0,273 0,57 0,0262
Boss 0,020 0,06 3,11** -0,006 0,00 0,0000

* — Istotne przy o = 0,05, ** — Istotne przy a = 0,01; * — Significant at o = 0.05, ** — Significant at a = 0.01

W tabeli 4 przedstawiono syntetyczne zestawienie plonowania badanych odmian
w analizowanych uktadach $rodowiskowych. Na podstawie tego zestawienia mozna
wskaza¢ adaptacj¢ badanych odmian do $rodowisk. Za odmiany szeroko zaadaptowane
(odmiany odznaczajace si¢ rolniczg stabilno$cig plonowania, wyst¢pujacg razem
z relatywnie wysokim $rednim plonem — istotnym dodatnim efektem gtéwnym) mozna
wigc uzna¢ odmiang Nagrad, gdy czynnikiem srodowiskowym jest rejon geograficzny,
odmiane Boss, gdy jako$¢ siedliska jest czynnikiem $rodowiskowym oraz odmiany Dema
i Nagrad, gdy poziom agrotechniki jest czynnikiem $rodowiskowym. Odmiang Nagrad
mozna uzna¢ za odmiang wszechstronnie stabilnie plonujaca W analizowanych
srodowiskach.
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Tabela 4

Odmiany stabilne oraz odmiany wykazujac istotna interakcje ze Srodowiskiem
The stable cultivars and those showing significant interaction with environment

Srodowiska: rok x rejony

Srodowiska: rok x rejony
wyznaczone ze wzgledu na jakos¢
siedliska

Srodowiska: rok x rejony
wyznaczone z uwzglednieniem
poziomu agrotechniki

83:?.5% Environmi?t?‘c;igjr X region Envi_ronmen_ts: year x regior) Enviro_nments; year x region
’ appointed with respect to soil appointed with respect to
quality agriculture technology
1 2 | 3 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
Plonujace stabilnie
Yielding stable
Grit Dema Nagrad Grit Klimek Boss Ars Klimek Dema
Diva Nagrad Nagrad
Lot Rudzik
Maresi Edgar
Boss
Plonujace niestabilnie
Yielding unstable
Intnsywne — Orlik — — — — — Orlik —
Intensive Rudzik
Eksten§ywne — — — Aramir — — Aramir — —
Extensive
Aramir Klimek  Rodos Ars Dema Rodos Rudzik Diva Rodos
. Ars Edgar Diva Grit
Nieregularne
Unpredictable LOt. Edgar_
Orlik Maresi
Maresi Boss

1 — Plonujace istotnie nizej od sredniej srodowiskowej; Yielding significantly lower than environmental average
2 — Plonujace na poziomie $redniej sSrodowiskowej; Yielding on the level of environmental average
3 — Plonujace istotnie wyzej od $redniej sSrodowiskowej; Yielding significantly higher than environmental average

Odmiany Aramir, Orlik oraz Rodos w analizowanych uktadach $rodowiskowych

cechowaty si¢ niestabilnym plonowaniem. Aramir relatywnie lepiej plonowal w gorszych
warunkach siedliskowych i przy nizszych naktadach na agrotechnike, jednak s$rednio
plonowat istotnie nizej od $redniej srodowiskowej. Orlik relatywnie wyzej plonowat
w korzystniejszych dla uprawy jeczmienia rejonach geograficznych iprzy wyzszych
naktadach na agrotechnike, jednak s$rednio plonowal na poziomie poréwnywalnym ze
srednig srodowiskowa. Rodos plonowat istotnie wyzej od $redniej sSrodowiskowe;j, jednak
jego reakcje w zmieniajgcych sie warunkach srodowiskowych byty nieregularne.

WNIOSKI

1. Na podstawie analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej, odmiany mozna
podzieli¢ na plonujace stabilnie oraz niestabilnie, czyli niewykazujace i wykazujace
istotng interakcje ze srodowiskiem.

2. Okreslenie reakcji odmian w warunkach produkcyjnych na tak rozne uktady
warunkow $rodowiskowych moze by¢ bardzo pomocne przy poszukiwaniu zrodet
zmiennosci potrzebnych W tworzeniu nowych odmian, jak réwniez w przypadku prob
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okreslenia optymalnych warunkow uprawy I rejonizacji odmian juz znajdujacych si¢
w produkcji polowe;j.

3. Najwyzszym istotnym efektem gldwnym ze wzgledu na rejon uprawy charakte-
ryzowala si¢ odmiana Rodos, a najnizszymi odmiany Aramir i Ars.

4. Na podstawie reakcji odmian na zréznicowang jakos$¢ siedliska istotnymi dodatnimi
efektami wykazaty si¢ odmiany Rodos i Boss. Za odmiany plonujace stabilnie uznano
Grit, Klimek, Nagrad, Rudzik, Edgar oraz Boss.

5. Na podstawie reakcji odmian na zréznicowany poziom nawozenia mineralnego
i ochrony chemicznej jako odpowiednie do intensywnej uprawy mozna wskazac
odmiany Lot i Orlik a jako odpowiedniag do uprawy ekstensywnej Aramir.

6. Za odmiany szeroko zaadaptowane mozna uzna¢ odmian¢ Nagrad, gdy czynnikiem
srodowiskowym byt rejon geograficzny, odmiang Boss, gdy czynnikiem $rodowi-
skowym byta jakos¢ siedliska oraz odmiany Dema i Nagrad, gdy poziom agrotechniki
stanowil czynnik srodowiskowy.
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