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Analiza interakcji genotypowo-srodowiskowe;j
plonu odmian zyta ozimego

Analysis of genotype-environment interaction for the yield of rye cultivars

Przeprowadzono analiz¢ interakcji odmian Zzyta ozimego ze $rodowiskami dla plonu ziarna.
Materiatem badawczym bylo 14 odmian zyta ozimego: populacyjne — Motto, Warko, Dankowskie
Ztote, Amilo, Wibro, Hegro, Zduno, Kier, Walet, Bosmo oraz mieszancowe — Klawo, Nawid, Ursus,
Fernando. Doswiadczenia polowe zbadanymi odmianami zostaly zalozone metoda pasow
prostopadtych w dwoch powtérzeniach w latach 2001-2003 w o$miu miejscowosciach (Wrocikowo,
Marianowo, Sulejow, Tomaszoéw Bolestawiecki, Pokoj, Lubliniec, Glodowo, Wyczechy). Otrzymane
wyniki plonu ziarna z poszczeg6lnych lat i miejscowo$ci opracowano statystycznie za pomoca
programu Sergen 3 (Calinski i in., 1998) dla analizy serii do§wiadczen odmianowych. Stwierdzono
istotne zréznicowanie plonu badanych odmian zyta ozimego W analizowanych doswiadczeniach.
Wykazano réwniez istotne zréznicowanie lat badan, miejscowosci oraz wystepowanie interakcji
genotypowo-srodowiskowej (G x E). Odmiany mieszancowe, za wyjatkiem odmiany Nawid, plonuja
istotnie lepiej od odmian populacyjnych jednak podlegaja one wptywom warunkéw srodowiskowych.
Odmiany Bosmo w standardowych oraz Warko i Hegro w intensywnych warunkach uprawy nie
wykazaly istotnych odchylen od regresji, co §wiadczy o ich stabilnosci.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, plon ziarna, zyto

The paper presents results of analysis of cultivar x environment interaction in winter rye yield trials.
Ten open-pollinated (Motto, Warko, Dankowskie Ztote, Amilo, Wibro, Zduno, Kier, Walet, Hegro,
Bosmo) and 4 hybrid (Klawo, Nawid, Ursus, Fernando) cultivars were sown in a split-block design
with two replications at 8 locations (Wrocikowo, Marinowo, Sulejow, Tomaszoéw Bolestawiecki,
Pokoj, Lubliniec, Glodowo, Wyczechy) over a three-year period (2001-2003). The data were analyzed
statistically with the computer program SERGEN 3. Mean squares for cultivars, years, locations and
genotype x environment interaction were all significant. The hybrid cultivars, with the exception of
Nawid, yielded higher than the open-pollinated cultivars, but they were more sensitive to changing
environmental conditions. Cultivar Bosmo in standard husbandary conditions and the cultivars Warko
and Hegro in intensive variant of cultivation showed stable performance.
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WSTEP

W badaniach nad odmianami ro$lin uprawnych doswiadczenie zatozone w jednym
srodowisku daje jedynie informacje 0 zachowaniu si¢ poszczegdlnych genotypdw
w okreslonej miejscowosci. Zwykle dazy si¢ do tego, aby doswiadczenie dostarczyto
informacji o zachowaniu si¢ badanych genotypéw (odmian) nie W jednym Srodowisku, a
w okre$lonym rejonie uprawy W roznych warunkach glebowo-klimatycznych. Tych
informacji dostarczaja doswiadczenia prowadzone W ramach Porejestrowego Doswiad-
czalnictwa Odmianowego. W analizie wynikow tych doswiadczen najbardziej interesujaca
jest interakcja genotypowo-srodowiskowa, ktora charakteryzuje warto$¢ adaptacyjng
odmian do réznych warunkéw glebowo-klimatycznych. Analiza interakcji genotypowo-
srodowiskowej umozliwia wyodrebnienie genotypow stabilnych, czyli takich, ktore
plonujg dobrze we wszystkich srodowiskach oraz genotypow niestabilnych, czyli takich,
ktorych plon zalezy w duzym stopniu od warunkow glebowo-klimatycznych $rodowisk.
Genotypy niestabilne mozna jeszcze podzieli¢ na intensywne, czyli te, ktore plonuja dobrze
w bardziej sprzyjajacych srodowiskach oraz ekstensywne, ktore wzglednie dobrze plonuja
W mniej sprzyjajacych Srodowiskach. Zagadnienie to staje si¢ szczegdlnie wazne
W ostatnich latach, kiedy obserwuje si¢ dynamiczny postep hodowlany u zyta (Kadtubiec
i in., 1998; Dopierala i in., 2003). Badanie reakcji odmian w srodowiskowej mikroskali
przy roznych poziomach agrotechniki staje si¢ waznym elementem z poznawczego
i utylitarnego punktu widzenia. Sposobdw szacowania interakcji genotypowo-
srodowiskowej jest wiele, a wsrdd nich czesto wykorzystywane sa modele opisane W pra-
cach Eberhat i Russela (1966), Shukli (1972), Calinskiego iwsp. (1980), Kaczmarka
(1986), Madrego (2003 a, 2003 b).

Celem niniejszych badan bylo okreslenie interakcji genotypowo-srodowiskowe;j
genotypow z miejscowo$ciami i latami dla plonowania populacyjnych i mieszancowych
odmian zyta ozimego W warunkach standardowej i intensywnej uprawy.

MATERIAL | METODY

Materialem badawczym byly przyjete do programu doswiadczen porejestrowych
odmiany zyta ozimego populacyjne: Motto, Warko, Dankowskie Ztote, Amilo, Wibro,
Zduno, Hegro, Kier, Walet, Bosmo oraz mieszancowe: Klawo, Nawid, Ursus, Fernando.

Doswiadczenia polowe z badanymi odmianami zostaly zalozone metodg pasow
prostopadtych w dwoch powtoérzeniach w latach 2001-2003 w o$miu miejscowo$ciach
(Wrocikowo, Marianowo, Sulejow, Tomaszow Bolestawiecki, Pokdj, Lubliniec, Gtodowo,
Wyczechy) na dwdch poziomach uprawy standardowym (al) i intensywnym (a2). Poziom
al odpowiada standardowym warunkom uprawy dostosowanym do odpowiedniej klasy
gleby, poziom intensywny a2 r6znit si¢ od poziomu al wyzszym 0 40 kg/ha nawozeniem
azotowym, dolistnym dokarmianiem oraz pelng chemiczng ochrong ro$lin przed chorobami
i wyleganiem. Wielko$¢ poletek do zbioru wynosita 15 m2 Otrzymane wyniki plonu ziarna
w poszczegollnych latach i miejscowosciach opracowano statystycznie za pomoca
programu SERGEN 3 (Calinski i in., 1998) do analizy serii doswiadczen odmianowych.
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Wszystkie przeprowadzone testy ogdlne przedstawiono za pomocg statystyki F. Wyraza
ona stosunek dwdch odpowiednich $rednich kwadratow. Testowanie genotypdw oparte
zostalo na wielowymiarowej statystyce Hottellinga T2 przeksztalconej nastepnie
W statystyke F, natomiast testowanie interakcji genotypy x lata i genotypy x miejscowos$ci
oparto na statystyce Hottelinga-Lawleya To?, takze przeksztalconej w statystyke F
(Calinski 1iin., 1998). Plony badanych odmian oraz interakcje ze S$rodowiskiem
analizowano odrebnie dla standardowego i intensywnego poziomu uprawy. Poprzez
srodowisko nalezy rozumie¢ do$wiadczenie =zatozone W poszczegllnym  roku,
W okreslonej miejscowosci.

WYNIKI

Srednie wartosci plonéw 14 odmian zyta ozimego z do$wiadczen przeprowadzonych
w 8 miejscowosciach we wszystkich latach badan oraz $rednie generalne dla odmian
i miejscowosci przedstawiono w tabelach 1 i2. Z zestawien tych mozna zauwazy¢
wyraznie dodatnig reakcje wszystkich odmian na wyzszy poziom nawozenia i ochrony
ros§lin. Badane odmiany reagowaty wzrostem plonu od 10,8 dt/ha (odmiana Kier) do
14,8 dt/ha (odmiana Fernando). W standardowych warunkach agrotechniki wyraznie
wyzszym plonem charakteryzujg sie mieszancowe odmiany Fernando, Ursus i Klawo.
Rowniez te same odmiany plonujg najlepiej W warunkach zwigkszonego poziomu agro-
techniki. Sposrdod tych odmian wyrdznia si¢ heterozyjna odmiana Fernando, ktorej sredni
plon ze wszystkich lat badan przekroczyt 80 dt/ha.

Tabela 1
Srednie warto$ci plonéw (dt/ha) odmian zyta ozimego w standardowym wariancie uprawy w latach
2001-2003

Mean yield values (dt/ha) of the analyzed winter rye cultivars at the standard cultivation (2001-2003)

g::&?’ggs Wrocikowo | Marianowo | Sulejow Torga;?ow Pokoj Lubliniec | Glodowo | Wyczechy Sﬁsgéa
Motto 69,1 57,9 66,8 58,1 46,1 60,4 62,8 51,5 59,1
Warko 67,9 55,1 63,4 55,8 49,2 57,1 63,4 52,3 58,0
Klawo (Fy) 71,3 59,6 64,8 65,1 60,7 61,2 68,7 59,7 63,9
gﬁtowsm 66,9 54,4 63,1 57,2 43,0 58,5 59,6 54,0 57,1
Amilo 68,1 53,6 60,0 56,4 47,0 56,1 60,9 51,1 56,7
Wibro 67,7 58,6 65,2 54,6 49,0 54,3 60,3 53,8 57,9
Zduno 68,1 57,3 63,0 55,2 49,4 60,3 63,3 50,2 58,3
Nawid (Fy) 66,8 56,2 66,4 61,8 443 55,3 65,0 55,0 58,9
Hegro 69,0 58,5 63,7 57,3 47,3 58,4 61,3 54,8 58,8
Kier 70,6 57,7 62,5 54,8 48,3 56,8 59,9 54,8 58,2
Walet 70,0 59,2 64,4 60,1 43,4 55,8 62,1 56,5 58,9
Ursus (F1) 76,3 62,3 65,8 65,1 54,9 62,8 65,8 60,3 64,2
Bosmo 72,8 55,6 62,9 51,8 44,5 61,4 61,1 52,6 57,8
Fernando (F1) 72,5 65,2 69,3 69,1 53,0 69,6 73,7 61,6 66,7
Srednia 69,8 57,9 64,4 58,7 48,6 59,1 63,4 54,9
Mean

F; — Odmiana mieszancowa; Hybrid cultivar
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Tabela 2
Srednie warto$ci plonéw (dt/ha) odmian zyta ozimego w intensywnym wariancie uprawy w latach
2001-2003
Mean yield values (dt/ha) of the analyzed winter rye cultivars at the intensive cultivation (2001-2003)
g:r:]ggﬁgs Wrocikowo Ma\ll’\;z;no— Sulejow Torgzz)sI%OW Pokéj | Lubliniec | Gtodowo | Wyczechy S’{Ae;i;l;a

Motto 83,5 67,3 87,0 70,0 55,3 71,6 72,0 68,0 71,8
Warko 82,6 63,8 83,3 69,5 60,0 72,9 72,3 67,0 71,4
Klawo (F7) 90,1 66,5 88,3 76,4 65,3 76,8 79,5 76,4 77,4
?ﬁ)‘igowme 81,2 64,8 80,1 68,5 57,5 70,3 72,4 67,7 70,3
Amilo 79,9 61,4 79,1 66,8 57,0 71,5 69,6 69,6 69,4
Wibro 81,9 64,5 78,9 66,7 57,3 69,5 72,8 65,8 69,7
Zduno 82,3 64,8 83,5 68,1 59,8 68,3 72,7 65,5 70,6
Nawid (F;) 79,6 66,6 83,1 70,1 59,1 66,1 74,0 68,4 70,9
Hegro 81,5 68,8 84,5 65,5 56,8 67,4 735 70,4 71,1
Kier 81,6 62,5 81,3 67,6 58,2 64,7 70,6 65,8 69,0
Walet 83,4 68,8 82,6 67,5 59,6 71,8 73,0 67,0 71,7
Ursus (F1) 92,0 73,0 86,9 73,6 56,1 73,4 76,8 72,3 75,5
Bosmo 82,7 62,9 81,7 64,4 51,2 76,7 71,6 69,5 70,1
Fernando (Fy) 92,4 78,7 92,9 79,8 67,4 84,9 82,9 73,5 81,5
Srednia 83,9 66,8 83,8 69,6 85,6 71,9 738 69,1

Mean

F; — Odmiana mieszancowa; Hybrid cultivar

W tabeli 3 przedstawiono $rednie kwadraty z tacznej analizy wariancji, ktore pozwolily
na weryfikacj¢ hipotez dotyczacych braku zréznicowania efektow genotypow, lat,
miejscowosci, srodowisk oraz interakcji genotypowo-srodowiskowej. Jak wynika z rezul-
tatow analiz wariancji przedstawionych w tej tabeli wszystkie hipotezy zerowe zaréwno
w standardowym, jak i intensywnym wariancie uprawy zostaty odrzucone. Na obydwu
poziomach agrotechniki wystapita istotna regresyjna zalezno$¢ interakcji genotypowo-
srodowiskowej od przecigtnego poziomu plonowania wszystkich odmian w danym
srodowisku, czyli od sredniej srodowiskowe;.

Szczegotowe wyniki analiz dotyczace poszczegodlnych odmian oraz ich wspotdziatania
ze s$rodowiskami glebowo-przyrodniczymi przedstawiono w tabeli 4. Wyniki analiz
szczegotowych genotypdéw wskazujg, ze wsrdd czternastu poréwnywanych odmian
w standardowych warunkach uprawy jest dziesi¢¢ takich, ktorych efekty gldéwne mozna
uzna¢ za rozne od zera. Wsrod nich odmiany Klawo, Ursus i Walet odznaczaja si¢
dodatnimi efektami, a pozostate wykazuja ujemne efekty. Pordéwnujac odmiany o istotnych
efektach gléwnych migdzy soba mozna stwierdzi¢, ze najbardziej od przecietnego
plonowania odbiega odmiana Fernando, a nastgpnie Ursus i Klawo. Wymienione odmiany
wykazuja roéwniez istotng interakcje ze srodowiskami, czyli podlegaja dos¢ silnym
wptywom $rodowiska, tzn. sg mniej stabilne w plonowaniu. Sposrdéd badanych odmian
jedynie sze$¢ mozna uzna¢ za stabilne, ale ich efekty gléwne sg ujemne. Odmiany
populacyjne Hegro i Walet nie wykazujg istotnej interakcji ze srodowiskiem i mozna by je
uzna¢ za stabilne, a ich efekty gldéwne przyjmuja ujemne, ale nieistotne wartosci.
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Tabela 3

Srednie kwadraty dla Zrédel zmiennosci w lacznej analizie wariancji
Mean squares in the combined analysis of variance

Zrodto zmiennosci
Source of variation

Liczba stopni swobody
Degrees of freedom

Srednie kwadraty — Mean squares

wariant standardowy wariant intensywny
standard cultivation intensive cultivation

Lata — Years 2 4838,95** 12106,09**
Miejscowosci — Locations 7 1734,04** 3026,44*
Lata x miejscowosci 14 1240.54%* 2440.33%*
Years x locations ' '
GenOtypy Kk E
Genotypes 13 219,77 303,27
Genotypy  lata 26 46,35%* 26,06%*
Genotypes x years ' '
Genotypy x miejscowosci 91 17.09* 15.96%*
Genotypes x locations ' '
Genotypy x lata x miejscowosci 182 13.46%* 13003**
Genotypes x years x locations '
Regresja wzglgdem $rodowiska 13 30.12 2111
Regression on environments ' '
Odchylenie od regres;ji 169 1218 1241
Regression deviation ' '
Blad doswiadczen — Experimental error 312 5,43 4,82
* Istotno$¢ na poziomie a = 0,05; significant at the level a = 0.05
** Istotno$¢ na poziomie a = 0,01; significant at the level o = 0.01

Tabela 4

Testowanie odmian Zyta ozimego i ich interakcji ze Srodowiskami
Testing of winter rye cultivars and their interaction with environments

Wariant standardowy — Standard cultivation Wariant intensywny — Intensive cultivation
Ocena statystyka F dla — statistic F for: o fokt statystyka F dla — statistic F for:
Genotypy efektu interakcji genotypy x Ce,n a etextu interakcji genotypy x
. efektu - - glownego efektu - .
Genotypes | gléwnego i miejscowosci x lata - i miejscowosci x lata
Estimate of gléwnego interaction genotypes Estimate of | glownego | ; teracti 1t
- main effect | ' 10n gENotypes x main effect | main effect | 'Mcraction genotypes x
main effect years x locations years x locations
Motto -0,50 0,44 2,68* -0,33 0,33 1,79
Warko -1,59 6,27* 1,91* -0,74 1,28 2,30*
Klawo (F7) 4,26 10,27* 8,42* 5,23 21,04* 6,96*
?ﬁ)‘iowme -2,53 11,72* 2,60% -1,86 10,05* 1,84%
Amilo -2,95 35,20* 1,18 -2,80 15,64* 2,69*
Wibro -1,67 17,49* 0,76 -2,51 33,84* 1,00
Zduno -1,26 6,40* 1,17 -1,56 7,44* 1,75*
Nawid (F;) -0,75 1,65 1,62 -1,32 5,66* 1,65
Hegro -0,82 1,96 1,63 -1,13 3,79 1,80*
Kier -1,43 7,67* 1,28 -3,15 20,11* 2,64*
Walet -0,68 0,83 2,66* -0,45 0,50 2,13*
Ursus (F1) 4,55 35,83* 2,76* 3,32 19,26* 30,7*
Bosmo -1,78 7,32* 20,6* -2,08 6,14* 3,77
Fernando (Fy) 7,14 60,95* 3,98* 9,37 106,21* 4,43*
Wartos¢ krytyczna
a=0,05 4,60 1,72 4,60 1,72

Critical values o.= 0.05

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significant at the level o = 0.5
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Wartosci wspotczynnika regresji, odpowiedniego wspoétczynnika determinacji, sta-
tystyki F dla testowania hipotezy o zerowoSci tej regresji oraz statystyki F dla hipotezy
0 zerowosci odchylen od regresji dla kazdej odmiany przedstawiono w tabeli 5. W stan-
dardowym wariancie uprawy istotng regresja charakteryzuja si¢ odmiany Klawo i Bosmo,
przy czym tylko druga z nich daje interakcj¢ dajaca si¢ wyjasni¢ poprzez regresje ze
srednim plonowaniem tego genotypu W $Srodowisku. Niskie i nieistotne wspotczynniki
regresji swiadczg 0 braku regresyjnej zaleznos$ci migdzy efektami interakcyjnymi plonu
pozostatych analizowanych odmian a efektami srodowiska. Wyniki te §wiadcza o stabil-
nos$ci plonowania odmian zyta ozimego, dla ktérych nie stwierdzono istotnej interakcji.
Klawo oraz sze$¢ innych odmian (Motto, Warko, Dankowskie Ztote, Walet, Ursus,
Fernando) wykazuje natomiast istotne odchylenie od regresji. Odmiany, dla ktérych
stwierdzono istotne wariancje odchylen regresyjnych wobec nieistotnych wspotczynnikow
regresji sg odmianami nieprzewidywalnymi, o nieregularnej reakcji na $rodowisko.

Tabela 5
Testowanie regresji interakcji odmian zyta ozimego wzgledem $rodowiska
Testing of regression of interaction of winter rye cultivars on environment
Wariant standardowy — Standard variant Wariant intensywny — Intensive variant
wspotczynnik statystyka F dla: wspolczynnik statystyka F dla:
Genotypy coefficient of: statistic F for: coefficient of: statistic F for:
Genotypes regresji deterror/lmacp regresji odchylen regresji deterg/:naql regresji odchylen
regression d — regression | deviations | regression o regression | deviations
letermination determination

Motto 0,01 0,02 0,00 2,89* -0,04 3,83 0,52 1,85*
Warko 0,12 13,68 2,06 1,78* 0,13 30,29 5,65* 1,73
Klawo (Fy) 0,42 36,68 7,53* 5,74* 0,15 11,91 1,76 6,60*
gﬁgmhe 0,00 0,00 0,00 2,80% 0,11 24,59 4,24 1,49
Amilo -0,11 17,88 2,83 1,04 0,03 1,30 0,17 2,86*
Wibro -0,02 1,21 0,16 0,81 -0,01 0,64 0,08 1,07
Zduno -0,04 2,96 0,40 1,22 -0,06 7,90 1,12 1,73
Nawid (Fy) 0,11 6,52 0,91 1,63 -0,09 18,22 2,90 1,45
Hegro -0,08 13,84 20,9 151 -0,14 40,86 8,98* 1,15
Kier -0,11 0,74 0,10 1,37 0,00 0,00 0,00 2,84*
Walet 0,02 0,45 0,06 2,86* 0,01 0,09 0,01 2,30*
Ursus (F1) -0,03 19,55 3,16 2,39* -0,06 4,31 0,59 3,16*
Bosmo 0,18 34,99 7,00* 144 -0,13 16,08 2,49 3,41*
Fernando (F))  -0,14 8,34 1,18 3,93* 0,10 8,46 1,20 4,37*
Warto$¢ krytyczna o = 0,05 467 175 467 175

Critical values o = 0.05
* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05
* Significant at the level o = 0.05

Oceniajgc przecigtng wysokos$¢ plonowania odmian zyta ozimego za pomocg wartosci
efektow gtownych oraz odpowiednich statystyk F mozna stwierdzi¢, ze w intensywnym
wariancie uprawy odmiany mieszancowe Femando, Klawo i Ursus odznaczaty si¢ wyz-
szymi plonami w poréwnaniu do pozostatych analizowanych genotypow (tab. 4). Odmiany
te wykazywaty sie jednak istotng reakcja na warunki srodowiska. Spoérod analizowanych
odmian jedynie trzy (Motto, Wibro i Nawid) mozna uzna¢ za stabilne nie podlegajace
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wpltywom warunkéw srodowiska glebowo- klimatycznego, przy czym Motto plonuje na
poziomie $redniej ogdlnej badanych genotypow. Dalszg analize stabilno$ci plonowania
odmian zyta przeprowadzono za pomocg regresji lgcznej interakcji poszczegdlnych
genotypoéw wzgledem $rodowiska. Odmiany populacyjne Warko i Klawo charakteryzuja
si¢ istotng regresja, przy braku istotnych odchylen od regresji (tab. 5). Wyniki te pozwalajg
na wyjasnienie, ze ich interakcja ze s$rodowiskami wynika catkowicie z regresyjnej
zalezno$ci $redniego plonowania genotypu w srodowisku. Zerowe odchylenia od regresji
zaobserwowano ponadto u czterech odmian (Dankowskie Ztote, Wibro, Zduno, Nawid),
ktore rowniez mozna uznac za stabilne w plonowaniu.

W celu uzyskania wiecej informacji 0 zachowaniu si¢ odmian zyta W zréznicowanych
warunkach glebowo-pogodowych przeprowadzono badanie struktury interakcji genoty-
powo-srodowiskowej za pomoca analizy sktadowych glownych. Uwzgledniajac dwa
pierwsze kontrasty o najwyzszym udziale w statystyce F, przedstawiono rozmieszczenie
srodowisk W uktadzie sktadowych glownych dla standardowego (rys. 1) i intensywnego
(rys. 2) poziomu agrotechniki.
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AB2 — Marianowo 2001 AB10 — Marianowo 2002 AB18 — Marianowo 2003
AB3 — Sulejow 2001 AB11 — Sulejow 2002 AB19 — Sulejow 2003
AB4 — Tomaszéw B. 2001 AB12 — Tomaszéw B. 2002 AB20 — Tomaszow B. 2003
AB5 — Pokdj 2001 AB13 — Pokéj 2002 AB21 — Pokoj 2003
AB6 — Lubliniec 2001 AB14 — Lubliniec 2002 AB22 — Lubliniec 2003
AB7 — Gtodowo 2001 AB15 — Glodowo 2002 AB23 — Glodowo 2003
AB8 — Wyczechy 2001 AB16 — Wyczechy 2002 AB24 — Wyczechy 2003

Rys. 1. Przedstawienie Srodowisk w ukladzie sktadowych gléwnych: wariant standardowej uprawy
Fig. 1. Representation of the location environments in the system of principal components: standard
cultivation variant
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Rys. 2. Przedstawienie Srodowisk w ukladzie skladowych gléwnych — wariant intensywnej uprawy
Fig. 2. Representation of the location environments in the system of principal components — intensive
cultivation variant
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Odmiany — Cultivars:

1—Motto 3 —Klawo F; 5—Amilo 7 — Zduno 9 — Hegro 11— Walet 13 — Bosmo

2 —Warko 4 — Dankowskie Ztote 6 — Wibro 8 — Nawid F; 10 — Kier 12 — Ursus F; 14 — Fernando F,
Rys. 3. Wektorowe przedstawienie odmian zyta ozimego w ukladzie skladowych glownych — wariant

standardowej uprawy
Fig. 3. Vector representation of winter rye cultivars in the system of principal components — standard
cultivation variant

158



Henryk Bujak ...

V2 [13.0%)
5.0- 13
00 =]
50

1004

T T :
200 10.0 0.0

Ty (87.0%)

Rys. 4. Wektorowe przedstawienie odmian zyta ozimego w ukladzie skladowych glownych — wariant
intensywnej uprawy

Fig. 4. Vector representation of winter rye cultivars in the system of principal components — intensive
cultivation variant

Zarowno w standardowym, jak i intensywnym wariancie mozna zauwazy¢ duze zr6znico-
wanie plonowania odmian zyta W miejscowosciach W kolejnych latach badan. Swiadcza
otym duze odleglosci od poczatku uktadu wspotrzednych imigdzy sobag punktéw
obrazujgcych miejscowosci W poszczegdlnych latach. Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono
wektorowe rozmieszczenie odmian zyta ozimego W ukltadzie dwoch pierwszych
sktadowych gtéwnych odpowiednio dla standardowych i intensywnych warunkéw upra-
wy. Znaczne oddalenie od $rodka uktadu wspoétrzednych odmiany mieszancowej Ursus
wskazuje na duzg interakcje tej odmiany ze Srodowiskami zarowno w standardowych (rys.
3), jak i intensywnych (rys. 4) warunkach uprawy. Wynika to z faktu, ze odmiana ta miata
stabe wschody w 2002 roku ijej plon byt wyraznie nizszy od pozostatych odmian.
W pozostatych latach odmiana ta plonowala wysoko, co potwierdzaja réwniez wysokie
dodatnie wartosci efektow glownych oraz ich istotna interakcja ze S$rodowiskami.
Najnizszym poziomem interakcji genotypowo-srodowiskowej, w obydwu wariantach
uprawy charakteryzowata si¢ odmiana Motto. Pomiedzy niektéorymi punktami obrazu-
jacymi badane odmiany Zzyta wystepuja znaczne odleglosci, co §wiadczy 0 znacznym
modyfikujacym wptywie warunkéw glebowo-klimatycznych na plonowanie tych odmian.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zréznicowanie plonu badanych odmian zZyta ozimego
w analizowanych do$wiadczeniach. Wykazano istotne zrdznicowanie lat badan,
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miejscowosci oraz wystepowanie interakcji genotypowo-srodowiskowej (G x E) dla
obydwu wariantéw uprawy.

2. Odmiany mieszancowe Fernando, Klawo i Ursus plonuja istotnie lepiej od odmian
populacyjnych w obydwu wariantach uprawy, jednak podlegajg one istotnym
wpltywom warunkow $rodowiskowych.

3. Odmiana Bosmo w standardowych oraz odmiany Warko i Hegro w intensywnych
warunkach uprawy wykazujg interakcje¢ genotypowo-srodowiskowa, dajgca si¢ W petni
wyjasni¢ poprzez regresje ze $rednim plonowaniem genotypoéw W srodowisku.

4. Odmiany populacyjne plonowaty na nizszym poziomie, lecz byty z reguty stabilniejsze
w plonowaniu.
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