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Ocena przydatnosci punktow doswiadczalnych
do prowadzenia PDO na Dolnym Slasku*®

Evaluation of the usefulness of experimental sites for Post-registration Variety
Testing System (PDO) in Lower Silesia

W latach 2004-2006 oceniano stabilno$¢ plonowania odmian pszenicy ozimej na podstawie
wynikow Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO). Badania przeprowadzono w 8
punktach do§wiadczalnych rézniacych si¢ warunkami glebowymi i klimatycznymi. Analizowano plony
11 odmian w dwu wariantach uprawy. Wariant intensywny roznit si¢ od standardowego wyzszym o 40
kg/ha nawozeniem azotowym, petna ochrong chemiczng przed chorobami grzybowymi, stosowaniem
antywylegacza oraz dolistnym dokarmianiem roslin preparatem wielosktadnikowym. Celem pracy byto
okreslenie zmienno$ci plonowania 11 odmian pszenicy ozimej w zaleznos$ci od analizowanego
srodowiska iocena przydatnosci punktow doswiadczalnych do makro i mikrorejonizacji Istotna
interakcja odmian z punktami doswiadczalnymi wskazuje na zréznicowane plonowanie genotypow
w poszczegolnych miejscowosciach. Zmienne warunki atmosferyczne w trzech latach badan
a szczego6lnie deficyt wody w okresie wegetacji roslin na glebach 1zejszych spowodowaly mniejsza
stabilno$¢ plonowania odmian pszenicy w srodowiskach Naroczyce, Pawtowice i Laskowice. Wysokie
wartosci interakcji genotypowo-§rodowiskowej w miejscowosciach Naroczyce i Laskowice wskazuja,
e na obszarze Dolnego Slaska te punkty do§wiadczalne sg szczegolnie przydatne do mikrorejonizacji.
Znaczne roznice w plonach genotypoéw w niektorych miejscowosciach wskazuja na konieczno$é
badania nowych odmian w wielu srodowiskach ze wzgledu na interakcje genotypowo-srodowiskowa.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, plon, pszenica ozima

In 20042006, the stability of yielding of winter wheat varieties was estimated based on the results
of Post-registration Variety Testing System (PDO) experiments. The study was conducted at eight
experimental sites different with respect to edaphic and climatic conditions. The analysis covered the
yields of eleven cultivars in two cultivation variants. The intensive variant differed from the standard
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one in nitrogen fertilization, which was higher by 40 kg/ha. Moreover, in the intensive variant, full
chemical control of fungal diseases, growth factor and foliar feeding of the plants with a multi-
component nutrient were applied study. The study was aimed at determining the yield variability in
eleven cultivars of winter wheat depending on the environment, and evaluating the usefulness of the
experimental localities for macro- and micro-regionalization. The significant interaction of the cultivars
with the experimental sites indicated the dependence of yielding of particular genotypes on field
location. Changes in atmospheric conditions during the 3-year study, and particularly the water deficit
in the vegetation season of plants on lighter soils, resulted in lower yield stability of the investigated
cultivars in the environments of Naroczyce, Pawtowice and Laskowice. The high values of the genotype
x environment interaction at Naroczyce and Laskowice indicate that these Lower Silesian experimental
sites are of particular importance for micro-regionalization. The significant differences in the yields of
the genotypes studied at some of the localities suggest the necessity of investigating other cultivars in
a number of different environments with a view to define the interaction between the genotype and the
environment.

Key words: genotype by environment interaction, winter wheat, yield

WSTEP

Obecnie zarowno w krajach Europy Zachodniej jak rowniez w Polsce zboza dominuja
w strukturze zasiewOw 1zajmujag w roznych regionach kraju 70-80% powierzchni
uprawnej. (Krzymuski, 1998; Budzynski i Szemplinski, 1999). Drastyczne ograniczenie
dawek NPK w nawozeniu zb6z spowodowato w potowie lat dziewigcédziesigtych wyraznie
widoczny spadek plonéw ziarna (Kus i Krasowicz, 1996). Sposrdd roslin zbozowych
pszenica odznacza si¢ najwickszymi wymaganiami glebowymi inawozowymi.
Podstawowymi czynnikami decydujacymi o wysokosci i stabilno$ci plonowania pszenicy
ozimej s3: agrotechnika uwzgledniajaca dobor stanowiska, optymalne nawozenie azotowe,
odmiana dostosowana do lokalnych warunkéw $srodowiskowych i odpowiednia ochrona
chemiczna przeciwko szkodnikom i chorobom roslin (Janczak iin., 2005). Wieloletnie
badania wykazaly, ze odmiany polskie r6znig si¢ znacznie pod wzgledem reakcji na
nawozenie azotowe (Stankowski i in., 2004; Podolska, 2004). Podkresla si¢ rowniez, ze
podziat itermin stosowania poszczegolnych dawek azotu moze w znacznym stopniu
wplyna¢ na plony ijako$¢ ziarna pszenicy ozimej (Peschke iMollenhauer, 1998;
Blankenau i in., 2002).Wzrastajacy areal uprawy pszenicy sprawia, ze obecnie poszukuje
si¢ odmian odznaczajacych si¢ stabilnym plonem w zréznicowanych warunkach
srodowiskowych. Wybor takich odmian utrudnia interakcja genotypdéw ze srodowiskiem,
poniewaz w jej nastepstwie moga przecinac si¢ krzywe reakcji plonéw odmian w ré6znych
$rodowiskach. Srednie plony odmian beda si¢ znacznie zmieniaé w réznych punktach
doswiadczalnych. Taki rodzaj wspotdziatania nazywany jest interakcja jakoSciowa.
Optymalizacja wyboru najlepszych odmian na podstawie wynikow doswiadczen
z wigkszego obszaru stanowi makrorejonizacjg. Niektore punkty doswiadczalne —
miejscowosci moga jednak odznacza¢ si¢ znacznie innym plonowaniem odmian
w porownaniu do wynikéw w makroregionie. Wydzielony podrejon reprezentowany przez
dana miejscowo$¢ bedzie okreslal mikrorejonizacje. W celu oceny podobienstwa reakcji
genotypow na zmienne warunki §rodowiska czesto wykorzystuje si¢ analize skupien, ktora
umozliwia wydzielenie jednorodnych grup obiektéw o minimalnym efekcie interakcji
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wewnatrz utworzonych skupien (Hiithn i Truberg, 2002). Model wielozmiennej analizy
wariancji (MANOVA) przy uwzglednieniu sktadnikow interakcji (G x E) zostat
przedstawiony w pracach Calinskiego i wsp. (1987).

Celem pracy byto okreslenie przydatnosci punktow doswiadczalnych poprzez analize
zmienno$ci plonowania wybranych odmian pszenicy ozimej w warunkach standardowe;j
i intensywnej uprawy w doSwiadczeniach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmiano-
wego na Dolnym Slasku.

MATERIAL I METODY BADAN

W badaniach stabilno$ci wykorzystano plony 11 odmian pszenicy ozimej uzyskane
z doSwiadczen Porejestrowego Dos$wiadczalnictwa Odmianowego (PDO) na Dolnym
Slasku (tab. 1).

Tabela 1
Wartosci Srednie plon6w w dt/ha poszczegdélnych genotypéw w doswiadczeniach
Mean yields of the genotypes tested (dt/ha)
Miejscowosci Wariant standardowy — Standard cultivation variant
Localities Naroczyce | Kobierzyce | Zybiszow | Taméw | Tomaszoéw | Laskowice | Pawlowice | Kroscina
Oznaczenia — \p1.g.17  AB210;18 AB3;11;19 AB41220 ABS;13:21 AB61422 AB71523 ABS;16:24
Designations
Genotyp
Genotype
Kobra 69,38 92,86 82,61 69,62 56,36 50,55 60,50 89,98
Tonacja 68,99 96,64 86,12 65,00 58,33 51,40 65,46 83,67
Finezja 68,48 95,31 81,98 64,97 51,31 55,26 64,50 81,52
Mewa 67,73 88,31 83,54 66,60 56,32 53,25 65,12 85,30
Zyta 67,48 91,94 83,46 62,09 50,77 50,20 62,52 79,47
Soraja 77,41 90,56 84,79 65,98 55,12 55,47 62,06 81,89
Sukces 69,86 92,54 82,01 64,82 56,70 50,09 62,71 86,44
Nadobna 74,67 100,79 92,70 71,69 58,90 54,52 73,39 85,23
Rapsodja 84,54 106,29 100,63 72,17 61,24 54,00 73,76 90,38
Rubens 80,13 98,57 83,99 61,81 62,15 50,92 57,55 85,26
Trend 83,86 103,08 98,61 66,26 61,70 56,41 61,10 88,79
Wariant intensywny — Intensive cultivation variant
Kobra 74,07 106,45 95,54 80,43 62,22 58,70 65,98 108,45
Tonacja 77,30 111,16 101,34 77,36 65,01 56,65 67,39 107,41
Finezja 73,64 108,08 94,62 78,14 60,43 60,49 66,43 104,69
Mewa 73,32 105,34 95,84 80,97 63,66 63,20 71,81 104,03
Zyta 73,64 104,32 94,13 74,81 57,06 56,82 65,62 100,07
Soraja 79,06 101,51 95,04 77,58 60,36 62,44 71,49 101,60
Sukces 74,39 100,04 88,83 74,16 61,31 57,26 63,75 102,00
Nadobna 83,24 114,01 106,74 82,83 66,68 61,37 79,15 107,68
Rapsodja 91,78 113,34 110,82 84,60 68,57 61,87 82,23 114,73
Rubens 88,38 110,98 99,35 74,19 69,33 60,71 64,06 106,94
Trend 88,38 112,25 109,83 78,45 68,10 61,68 69,96 111,68

Oznaczenia: Poszczegdlne cyfry przy literach AB oznaczaja odpowiednio rok 2004; 2005 i 2006 w okre$lonej
miejscowosci;
Designations: The numbers at the AB letters mean the years 2004, 2005 and 2006 at particular localities, respectively

Sposrod doswiadczen PDO wytypowano 8 miejscowosci odznaczajacych si¢ zrozni-
cowanymi warunkami glebowymi (tab. 2). Analizowano 3-letni okres uprawy odmian
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pszenicy w latach 2004-2006. Powierzchnia poletka w kazdym doswiadczeniu wynosita
15 m2. Siew w 2004 roku w wykonywano warunkach suszy glebowej, ktora spowodowata
stabsze rozkrzewienie roslin na glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego i dobrego.
Lagodna zima pozwolita na osiggniecie wysokich plonow szczeg6lnie w miejscowosciach
Kobierzyce i Zybiszow.

Tabela 2
Warunki w analizowanych §rodowiskach w latach 2004-2006
Environmental conditions in 2004-2006
Wyszczegolnienie X . . - . - Jecz-
Specification Tarnéw | Naroczyce | Pawtowice | Kobierzyce| Zybiszow | Tomaszow | Kroscina Laskowice

Kompleks gleb 2 4 2 1 1 5 2 4
Soil complex

Klasa bonitacyjna gleby

. .- IIla IVa 1IIb 11 11 Vb IITa Iva
Soil bonitation class
Zasobnosc gleby PO 17,7 17,1 10,3 22,0 31,0 21,2 85,0 13,0
P,Os content in soil
Zasobnos¢ gleby K0 25,0 20,6 10,7 38,0 434 13,6 24,8 23,5
K,O content of soil
Zasobno§¢ gleby Mg 12,6 6.0 84 3.5 84 74 7.8 74
Mg content of soil
pH gleby 6,1 6,5 — 6.8 7.0 64 6.6 55
pH of soil
Nawozenie N
na poziomie al
N fertilization at a 2 110 80 100 81 120 130 150 90
level (kg/ha)
Nawozenie N
na poziomie a2
N fortilization at a 2 150 120 140 121 160 170 190 130
level (kg/ha)
Nawozenie P,Os
P,O; fertilization (kg/ha) % %0 40 101 80 36 >4 80
Nawozenie K,0
K,0 fertilization 104 84 60 112 100 116 111 120
Zaprawa nasienna Funaben T FunabenT FunabenT Oxafun T — Sarfun T  FunabenT FunabenT
Seed dressing
Herbicyd Arelon Chwastox Granstar 15 Chisel 60g
Herbicide Fox Lentipur Cougar Glean22 g Starane 0,4 1 Cougar Granstar 10 Maraton
Fungicydy na a2 Juvel A lert 11 Amistar  Alert 11 AMIS@rJuvel g Aler 11
Fungicide a2 Tango Juvel Tango

Nawo6z dolistny na a2

. e T Plonvit Basfoliar Basfoliar Basfoliar Basfoliar Basfoliar Plonvit Z Basfoliar
Foliar fertilization — a2

Doswiadczenia te zatozono w dwdch powtdrzeniach metodg paséw prostopadlych
niekompletnych, poréwnujac wariant standardowy z intensywnym sposobem uprawy roli.
Wielkos¢ poletka do zbioru wynosita 10 m?. W poziomie intensywnym stosowano wyzsze
0 40 kg/ha nawozenie azotowe niz w wariancie standardowym, petng ochrong¢ chemiczng
przed chorobami grzybowymi, antywylegacz oraz dolistne dokarmianie roslin preparatem
wielosktadnikowym (tab. 2). Wymienionych zabiegow pielegnacyjnych nie wykonano
w wariancie standardowym. Nawozenie pozostatymi makroelementani oraz inne zabiegi
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agrotechniczne wykonywano w jednakowym zakresie na wszystkich poletkach
analizowanych doswiadczen.

Warunki atmosferyczne w zimie na przetomie roku 2004/2005 nie stwarzaly zagrozen
dla odmian pszenicy ozimej. Natomiast pozna i chlodna wiosna oraz niekorzystny rozktad
opadow w trakcie wegetacji pszenicy w tym rejonie uprawy, spowodowaly znaczne
zroznicowanie plonow w poszczegdlnych miejscowosciach. Deficyt wody w maju lub
czerwcu zanotowano w stacjach do§wiadczalnych na glebach 1zejszych. Zima na przetomie
roku 2005/2006 oznaczala si¢ znacznymi opadami, lecz susza pod koniec wegetacji roslin
spowodowala takze ograniczenie plonowania odmian pszenicy ozimej. Reasumujac,
czynnikiem znacznie roéznicujacym plony badanych odmian w analizowanym trzyleciu
byly niewyrownane opady deszczu w badanych punktach do§wiadczalnych.

Obliczenia przeprowadzono biorgc za podstawe $redni plon uzyskany z kazdego poletka
w 8 miejscowosciach w okresie 3 lat. W celu oceny zmienno$ci plonowania analizowanych
odmian pszenicy w poszczegdlnych miejscowosciach wykorzystano analizg statystyczng
zaproponowang przez Calinskiego, Czajke¢ 1Kaczmarka (1987). Obliczenia
przeprowadzono za pomoca programu Sergen 4. Analiza statystyczna w tym programie
opiera si¢ na nastgpujacym modelu matematycznym:

Yier = i + ai" (k) + ey,

gdzie: ui oznacza przecietny potencjalny plon genotypu i, natomiast a,°(j,k) oznacza
reakcje plonowania genotypu i na warunki $rodowiskowe miejsca, w ktorym zatozono
doswiadczenie w miejscowosci j oraz roku k. Sredni blad wazony dla genotypu
1 w miejscowosci j oraz roku & oznaczono symbolem e+ Przyjmuje si¢, ze u;jest efektem
statym modelu, a sktadniki a,“(j, k) oraz e;i= s3 zmiennymi losowymi. Obliczenia wykonano
oddzielnie dla wariantu intensywnego i standardowego uprawy.

WYNIKI

Wstepna analiza wariancji dla kazdego $rodowiska (miejscowosci) wykazata istotne
zroéznicowanie plonéw odmian zarowno w wariancie intensywnym, jak i standardowym.

Analiza wariancji dla syntezy wielolecia (tab. 3) umozliwita ocen¢ zmiennosci lat,
punktow doswiadczalnych (miejscowosci) iodmian oraz weryfikacje nastepujacych
hipotez:

— o braku interakcji odmian z miejscowo$ciami,
— o braku wspotdziatania odmian z latami,
— o braku interakcji odmian ze §rodowiskami.

W rozwazanych wariantach standardowym i intensywnym stwierdzono duzy wptyw
warunkow atmosferycznych na plony badanych odmian w latach 2004—2006. Rowniez
srednie plonowanie badanych genotypéw w poszczegolnych miejscowosciach wykazy-
wato znaczng zmienno$¢. Na kompleksach pszennym dobrym i bardzo dobrym plony
odmian byly jednak wyzsze niz w miejscowosciach posiadajacych gleby klasy III lub IV.
Analiza wariancji wykazata, ze S$rednie plony odmian w poszczegdlnych punktach
doswiadczalnych odznaczaly si¢ duza zmienno$cig. Wysoka warto$¢ interakcji
genotypowo-$rodowiskowej wskazuje rdéwniez na znaczne zrdéznicowang reakcje
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poszczego6lnych odmian na warunki srodowiska panujace w badanych miejscowosciach
w kazdym roku badan. Duzy wplyw na plony badanych odmian wywarly rdznigce si¢
warunki glebowo-klimatyczne, a szczegolnie zmienna ilo$¢ sumarycznych opadow
w kazdej miejscowosci w okresie wegetacji roslin. Zroznicowang reakcj¢ odmian na
zmiany warunkow srodowiska nie mozna wyjasni¢ ich regresja liniowa wzgledem efektow
srodowiskowych. Istotne odchylenia od regresji w obu rozwazanych wariantach wskazuja,
ze interakcja genotypow zbadanymi S$rodowiskami nie moze by¢ opisana prosta
zaleznoS$cia regresyjna.

Tabela 3
Srednie kwadraty zmienno$ci w ogolnej analizie wariancji
Mean square variation in the overall analysis of variances

) Liczba stopni Wariant standardowy Wariant intensywny

Zrodlo zmiennoscei swobody Standard cultivation variant Intensive cultivation variant

Source of variation No. of degrees |, . . .

of freedom $redni kwadrat — mean square | Sredni kwadrat — mean square

Lata 2 10863,53** 19625,81%*
Years
Miejscowosci 7 7821,02%* 11900,31**
Localities
Srodowiska 14 1645,02%* 1718,52%*
Environments
Genotypy 10 310,78%* 403,7%%
Genotypes
Genotypy * lata % %
Genotypes x years 20 36,73 58,84
Genotypy x migjscowosci 70 3735+ 33,14
Genotypes X localities
Genotypy x sr0d9w1ska 140 26.24%+ 23.77%+
Genotypes x environments
Regres_]e.l wz. Srodowiska ' 10 32.73 18,61
Regression on explanatory variable
Odchyle.me od regresji 130 25.74%% 24,17%%
Regression deviation
Btad doswiadczen 606 481 403

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

Tabela 4 przedstawia wyniki analizy szczegotowej badanych genotypdéw ze wzgledu na
ich plon oraz interakcje z sSrodowiskiem. W wariancie standardowym uprawy Rapsodia,
Nadobna iTrend odznaczaja si¢ dodatnimi efektami gtéwnymi. Odmiany te
w analizowanych $rodowiskach odznaczaja si¢ istotnie wyzszym plonowaniem
w poréwnaniu do $redniej ogélnej wszystkich badanych obiektow. Istotnie nizszymi
plonami w 8 badanych miejscowos$ciach charakteryzowaly si¢ Finezja, Zyta i Sukces.
Natomiast pozostate genotypy nie wykazywaty istotnych odchylen plonéw od $redniej
generalnej. Wszystkie badane odmiany odznaczaty si¢ istotng interakcjg ze srodowiskami.
Szczegdlnie Kobra i Mewa reagowaly znaczng zmiennoscig plonowania na zmiany
srodowiska zwigzane z warunkami glebowymi i klimatycznymi.
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Réwniez w wariancie intensywnym Rapsodia, Nadobna i Trend plonowaly wyzej
w poréwnaniu do pozostalych odmian. Natomiast Sukces, Soraja, Zyta i Finezja
w warunkach zréznicowanych komplekséw przydatno$ci rolniczej gleb odznaczaly si¢
nizszym plonowaniem niz pozostale obiekty. Wyzszg stabilno$¢ plonowania w intensyw-
nym wariancie uprawy wykazywaty Soraja i Zyta.

Tabela 4
Testowanie poszczegolnych genotypow i ich interakeji
Testing of genotypes and their interactions

Wariant standardowy — Standard cultivation variant| Wariant intensywny — Intensive cultivation variant
stat. F dla stat. F dla
Genotyp ocena efektu | stat.F dla efektu interakcji z ocena efektu |stat. F dla efektu| interakcji ze
Genotype glownego glownego Srodowiskami gtownego glownego srodowiskami
estimate for F stat for main F stat. for estimate for F stat for main F stat. for
main effect effect interaction with main effect effect interaction with
environments environments

Kobra -1,46 1,46 5,08 -1,73 4,73 2,23
Tonacja -0,99 0,95 3,57 -0,14 0,04 1,74
Finezja -2,52 6,62 3,37 -2,40 6,76 3,00
Mewa -2,17 2,60 6,32 -0,94 0,63 4,95

Zyta -4,45 37,76 1,84 -4,91 56,33 1,50
Soraja -1,28 2,89 1,98 -2,08 12,35 1,23
Sukces -2,29 6,41 2,87 -5,42 44,15 2,34
Nadobna 3,55 14,95 2,96 4,50 21,44 3,31
Rapsodja 7,44 44,75 4,34 7,78 46,51 4,56
Rubens -0,39 0,13 4,11 1,03 091 4,08
Trend 4,54 3741 1,93 4,33 11,27 5,83
Wartosci

krytyczne 4,60 1,71 4,60 1,71
Critical values

o= 0,05

Oceng analizowanych s$rodowisk (miejscowosci) pod wzgledem interakcji G x E
przeprowadzono poprzez podzial statystyki F tej interakcji na sktadniki odpowiadajace
poszczego6lnym kontrastom (poréwnaniom) mi¢dzy genotypami. Odpowiednia statystyka
F wyrazona w procentach statystyki F dla interakcji G x E z ogodlnej analizy wariancji
pokazuje jaka cze$¢ tej interakcji pochtania dany kontrast. W celu graficznego przedsta-
wienia $rodowisk na plaszczyznie wykorzystano dwie pierwsze sktadowe gtowne, ktore
stanowig oceny kontrastow pomiedzy genotypami wyliczone dla poszczegdlnych
miejscowosci. Rysunek 1 12 przedstawia rozmieszczenie $rodowisk na plaszczyznie
w uktadzie sktadowych gloéwnych. Srodowisko o wysokim udziale w interakcji G x E
odznacza si¢ duzg odlegloscia od poczatku uktadu wspotrzgdnych. Plony odmian w tym
srodowisku — miejscowos$ci 16znig si¢ znacznie od S$rednich plondéw uzyskanych
w analizowanych latach badan.

Analizujac wariant standardowy (rys. 1) mozna stwierdzi¢, ze najbardziej oddalone od
poczatku ukladu sa $rodowiska ABI, AB9 i AB17 oraz ABl4 i AB6, oznaczajace
miejscowosci Naroczyce i Laskowice. Srodowiska te charakteryzuja si¢ $rednim plonem
odmian znacznie odbiegajagcym od plondéw genotypéw w innych miejscowosciach.
Znaczne roznice w plonowaniu odmian w wymienionych do$wiadczeniach w porownaniu
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do pozostatych srodowisk wynikajg ze zmiennych warunkow klimatycznych panujacych
w tych miejscowosciach w okresie badanego trzylecia. Swiadcza o tym duze odleglosci
pomigdzy analizowanymi srodowiskami w poszczegélnych latach (AB1-AB9-AB17 lub

AB6-AB14).
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Rys. 1. Przedstawienie Srodowisk w ukladzie sktadowych gléwnych — wariant standardowy
Fig. 1. Distribution of environments in the system of principal components — standard variant
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Rys. 2. Przedstawienie Srodowisk w ukladzie skladowych gléwnych — wariant intensywny
Fig. 2. Distribution of environments in the system of principal components — intensive variant

Rysunek 2 przedstawia srodowiska w uktadzie dwu pierwszych sktadowych gtownych
dla wariantu intensywnego. Roéwniez iwtym wariancie punkty AB1, AB17 i AB9
oznaczajace Srodowisko Naroczyce wykazujg znaczne oddalenie od poczatku uktadu
wspotrzednych, co wskazuje na znaczne réoznice w plonowaniu odmian w porownaniu do
pozostatych miejscowosci. Srodowisko to wykazuje rowniez znaczne réznice w plono-
waniu pszenicy w poszczegélnych latach badan, o czym $wiadcza znaczne odleglosci
pomiedzy punktami AB1, AB17 1 AB9.
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Poréwnujac rysunek 1 z rozmieszczeniem srodowisk w wariancie intensywnym mozna
stwierdzi¢, ze eliminacja z badan tego punktu do$wiadczalnego moze przyczynic si¢ do
bardziej efektywnej oceny makrorejonizacji odmian w pozostatych badanych miejsco-
wosciach. Wariant intensywny i standardowy zroznicowal znacznie $rodowiska nieko-
rzystnym rozktadem opaddéw w okresie wegetacji. Duze oddalenie §rodowisk AB1, AB17
i AB9 (Naroczyce) i AB7, AB15 i AB 23 (Pawlowice) w wariancie intensywnym wska-
zuje, ze plony odmian w wigkszym stopniu uzaleznione byly od temperatury i opadow
w okresie badanych trzech lat szczegolnie na glebach 1zejszych.

Postugujac si¢ analizg sktadowych dualnych mozna analizowaé strukturg interakcji
G x E ze wzgledu na genotypy. Genotypy w uktadzie sktadowych glownych dla wariantu
standardowego przedstawiono na rysunku 3. Wielko$¢ (udzial) interakcji poszczegdlnych
genotypoéw ze Srodowiskami obrazuje odcinek (wektor) wartosci statystyki F wypro-
wadzony od kazdego punktu do poczatku uktadu. Najwickszy udziat w sumie kwadratow
odchylen dla interakcji G x E wykazuja odmiany Rapsodia i Mewa. Genotypy te
odznaczajg si¢ bardziej zmiennym plonowaniem w badanych srodowiskach niz pozostale
obiekty. Natomiast wyzsza stabilnoscig plonowania charakteryzuja si¢ Zyta, Soraja
i Trend.
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Rys. 3. Wektorowe przedstawienie genotypéw w ukladzie sktadowych gtéwnych — wariant
standardowy
Fig. 3. Vectors of genotypes in the system of principal components — standard variant

W wariancie intensywnym (rys. 4) Trend, Rubens, Nadobna i Mewa odznaczaty si¢
niestabilnym plonowaniem w badanych S$rodowiskach. Soraja iZyta cechowaly si¢
najbardziej stabilnym plonem. Poréwnujac konfiguracje poszczegdlnych odmian
w wariancie intensywnym i standardowym mozna zauwazy¢ duze roznice. Wskazuje to na
odmienng reakcj¢ odmian na warunki srodowiskowe w miejscowosciach przy wysokich i
standardowych dawkach nawozenia azotowego, stosowanych $rodkach ochrony roslin
i warunkach atmosferycznych.
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Rapsodia, Nadobna i Trend odznaczaly si¢ istotnie wyzszymi plonami w porownaniu
do pozostalych odmian zaré6wno w wariancie standardowym, jak iintensywnym.
Wymienione odmiany zastuguja na rekomendacje na Dolnym Slasku. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze przy intensywnej agrotechnice wystgpowata znaczna zmiennos¢
plonowania w poszczeg6lnych latach badan. Wysokie plony tych odmian w wariancie
intensywnym uzaleznione sa w duzym stopniu od korzystnego rozktadu opadéw w okresie
wegetacji, ktory zapewnia optymalng wilgotno$¢ gleby w krytycznych fazach rozwoju
ro$lin.
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Rys. 4. Wektorowe przedstawienie genotypéw w ukladzie skladowych gléwnych — wariant intensywny
Fig. 4. Vectors of genotypes in the system of principal components — intensive variant

Przedstawione wyniki badan wskazuja na znacznie zroznicowang reakcj¢ odmian na
zmienne warunki $rodowiskowe, chociaz prezentacja $rodowisk iodmian za pomoca
przedstawionych wykresow przedstawia jedynie okoto 60% zmienno$ci plonéw analizo-
wanych genotypow. Powyzszy wniosek potwierdzajg badania innych autoréw (Kulig i in.,
2001). Glownym powodem nizszych plonéw odmian na glebach lekkich byt deficyt wody
w okresie wegetacji pszenicy, co potwierdza roéwniez w swych badaniach Mittler (2000).
Stwierdzono jednak, Zze odmiany pszenicy bardziej tolerancyjne na stres wodny
w krytycznych fazach rozwoju odznaczajg si¢ istotnie wyzszym plonem w poréwnaniu do
innych genotypow (Gupta iin., 2001; Foulkes iin., 2001). Analizujac stabilno$¢
fenotypowa pszenicy kanadyjskiej w roznych srodowiskach wykazano szczegdlny wptyw
zréznicowanych opadéw deszczu na ujawnianie si¢ zmienno$ci plonowania badanych
odmian (Domitruk iin., 2001). Brancourt i Lecomete (2003) wykazali, ze interakcja
genotypowo Srodowiskowa w 77% wptyneta na zmienno$¢ 13 linii pszenicy w warunkach
uprawy na obszarze Francji. Najcze$ciej podkresla sie, ze gldwnymi czynnikami
wplywajacymi na jako$¢ ziarna i zroznicowane plony pszenicy sg temperatura i opady
w okresie wegetacji (Brancourt i Lecomete, 2003; Yan i Hunt, 2001).

Postep hodowlany w ostatnim dwudziestoleciu jest gtownym czynnikiem przyrostu
plonu. Obecnie zalecane s odmiany pszenicy o szerokich mozliwosciach adaptaciji do
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zmiennych warunkow srodowiskowych (tzw. uniwersalne) lub odznaczajace si¢ wysokimi
i stabilnymi plonami na niewielkim obszarze uprawy. Jednak znaczne zréznicowanie
warunkow klimatycznych w poszczegoélnych rejonach powoduje, ze coraz wigkszego
znaczenia nabiera mikrorejonizacja, ktora czgsto obejmuje teren powiatu lub nawet gminy.
Dobrze dobrane punkty doswiadczalne PDO testujace odmiany pszenicy
w poszczegolnych wojewodztwach przyczyniajg si¢ do bardziej doktadnej rejonizacji
uprawy. Na podstawie wynikow PDO mozna wydzieli¢ odmiany przydatne nie tylko do
konkretnego systemu intensywnosci uprawy, ale takze okresli¢ ich makro lub mikro-
rejonizacje.

WNIOSKI

1. Istotna interakcja odmian z punktami doswiadczalnymi wskazuje na zrdznicowane
plonowanie genotypéw w poszczegolnych miejscowosciach.

2. Zmienne warunki atmosferyczne w trzech latach badan a szczegolnie deficyt wody
w okresie wegetacji roslin na glebach lzejszych spowodowaly mniejszg stabilnosé
plonowania odmian pszenicy w srodowiskach Naroczyce, Pawlowice i Laskowice.

3. Wysokie wartosci interakcji genotypowo-srodowiskowej w miejscowosciach Naro-
czyce i Laskowice wskazuja, ze na obszarze Dolnego Slaska te punkty do$wiadczalne
sg szczegolnie przydatne do mikrorejonizacji.

4. Zpowodu zréznicowanej liczby analizowanych genotypéw w doswiadczeniach
porejestrowych w kazdym roku, interakcja genotypowo $rodowiskowa moze ulegaé
znacznym zmianom. Dlatego liczba punktow do$wiadczalnych o zmiennych warun-
kach glebowo-klimatycznych nie powinna by¢ w duzym stopniu redukowana.

5. Znaczne rdéznice w plonach genotypow w niektorych miejscowosciach wskazujg na
konieczno$¢ badania nowych odmian w wielu srodowiskach ze wzgledu na interakcje
genotypowo-srodowiskowa.
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