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Plonowanie odmian pszenicy ozimej
W zroznicowanych srodowiskach™

Yielding of winter wheat cultivars in different environmental conditions

Badano stabilno$¢ plonowania 9 odmian pszenicy ozimej na Dolnym Slasku w latach 1999-2001
(w ramach Krajowego Programu Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego). Plony odmian
z szesciu zroznicowanych pod wzgledem glebowym s$rodowisk Polski potudniowo-zachodniej
poréwnywano w dwoch wariantach uprawy, standardowym i intensywnym. W obu wariantach istotnie
wyzszymi plonami odznaczaly si¢ odmiany Kobra iJawa, natomiast Sakwa, w pordwnaniu do
pozostatych odmian, wykazywata wyzsze plony w wariancie standardowym. Nizszy poziom
nawozenia azotowego oraz brak ochrony chemicznej przed chorobami grzybowymi spowodowaty
nizsze plony odmian Mikon, Roma iElena w standardowym systemie uprawy. Analiza
dyskryminacyjna wykazata zro6znicowany wplyw Srodowiska (miejscowosci) na zmiennos$é
plonowania badanych odmian. Istotnie wyzsze plony odmian uzyskano na kompleksach pszennym
bardzo dobrym, dobrym i zytnim bardzo dobrym.

Stowa kluczowe: analiza dyskryminacyjna, interakcja G x E, plony pszenicy ozimej

Yields of nine cultivars of winter wheat were evaluated in post-registration (recommended list)
trials in Lower Silesia in the years 1999-2001.The experiments were conducted in standard and
intensive cropping systems at six locations differing in weather and soil conditions. The cultivars Kobra
and Jawa were the best yielder in both systems, whereas cv. Sakwa gave high yields in a standard
system. The low level of nitrogen fertilization and the lack of fungicides resulted in low yields of
cultivars Mikon, Roma and Elena in a standard cropping system. Discriminate analysis revealed the
influence of environmental conditions (locations) upon yield variation. The cultivars yielded
significantly higher on high fertility soils designated as ,,wheat and very good rye complex” (soils
suitable for growing wheat and rye).

Key words: discriminate analysis, G x E interaction, winter wheat yields

* Praca zostata wykonana w ramach Krajowego Programu Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego
koordynowanego przez COBORU
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WSTEP

W okresie ostatnich 10 lat, gldéwnie ze wzgledow ekonomicznych, nastgpito znaczne
nasilenie uprawy zboz. Udzial zboz w strukturze zasiewow zwigksza si¢ osiggajac
niebezpieczng granice 70% z przewaga pszenicy ozimej, jeczmienia i kukurydzy. Miejsce
zyta na gorszych stanowiskach zajeta pszenica, ktéra przy szczegdlnie starannych
zabiegach agrotechnicznych i optymalnym terminie siewu moze gwarantowaé w pelni
optacalne plony (Mittler, 2000; Ellmer, 2000). Duze koszty produkcji pszenicy ozimej
zmuszaja do poszukiwania technologii uprawy warunkujacych uzyskanie wysokich
i stabilnych plonéw w warunkach ograniczonych naktadéw (Peruzzi, 2000; Brunotte i in.,
2001), dlatego w ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania proekologicznymi
systemami uprawy. Wyniki badan wykazaty, ze niektore odmiany pszenicy odznaczajg si¢
poréwnywalnym stopniem plonowania zaréwno w systemie konwencjonalnym, jak
i zintegrowanym (Kus$, Bochniarz, 1999), jednak kompleksowa ochrona roélin przed
chorobami oraz nawozenie pogldéwne azotem wplywa u wigkszosci odmian na istotnie
wyzszy plon ziarna (o 35%) w poréwnaniu do technologii niskonaktadowej (Kulig i in.,
2001). Wiele badan z obszaru Polski jak réwniez Zachodniej Europy podkresla znacznie
zréznicowang reakcj¢ odmian pszenicy ozimej na sumaryczng dawke¢ nawozenia
azotowego (Podolska, Stankowski, 2001; Foulkes i in., 1997). Jonczyk i Kawalec (2001)
analizujac plony kilku odmian pszenicy ozimej w réznych systemach uprawy stwierdzili,
ze Kobra i Roma odznaczaly si¢ wyzszym plonowaniem w Systemie ekologicznym
W poréwnaniu do innych obiektow. Zréznicowang stabilno$¢ plonowania odmian pszenicy
w zaleznosci od sposobu lub intensywnosci technologii uprawy roli wykazano rowniez
w innych doniesieniach (Weisz, Bowman, 1999; Varga i in., 2001). Wiernos¢ plonowania
odmian uzalezniona jest rowniez od caloksztalttu warunkéw $rodowiskowych —
temperatury, opaddw, rodzaju gleb, ktére w znacznym stopniu moga by¢ zréznicowane
nawet w obrgbie wojewodztwa (Domitruk iin., 2001; Drzazga, Krajenski, 2001; Lista
opisowa odmian, 2002). Dlatego celem pracy byta ocena poszczeg6élnych srodowisk —
punktow doswiadczalnych pod wzgledem ich wptywu na zmienno$¢ plonowania odmian
pszenicy ozimej oraz analiza wysokos$ci plonéw badanych odmian w warunkach
standardowego i intensywnego wariantu uprawy.

MATERIAL I METODY

W badaniach stabilno$ci wykorzystano plony 9 odmian pszenicy ozimej uzyskane
z doswiadczen Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) na Dolnym
Slasku. Sposréd doswiadczen PDO wytypowano 6 miejscowosci odznaczajacych sie
zroznicowanymi warunkami glebowymi (tab. 1). Lagodne zimy w latach 1998-2001
wplynelty na bardzo dobre przezimowanie badanych odmian. Rok 1999 odznaczat si¢
w trakcie wegetacji pszenicy zblizonymi $rednimi temperaturami iopadami deszczu
w porownaniu do $rednich z wielolecia. Natomiast w2000 roku wystapity znaczne
niedobory opadow w okresie wiosennym (koniec marca — kwiecien), ktore w znacznym
stopniu ograniczaty plony odmian pszenicy na glebach lekkich. W maju 2001 roku
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zanotowano roéwniez obnizone opady deszczu, ktore szczegolnie na glebach lekkich
przyczynity sie do nizszych plonéw pszenicy. Natomiast obfite opady w czerwcu i lipcu
roku 2001 spowodowaly wyleganie analizowanych odmian w miejscowosciach Jelenia
Gora i Kroscina.

Tabela 1
Warunki w analizowanych $rodowiskach w latach 1999-2001
Environmental conditions in 1999-2001
Wyszczegdlnienie . . s Tomaszéw - R,
Specification Tarnow Kobierzyce Oles$nica Bolestawiccki Kroscina | Jelenia Gora
Kompleks gleb
Soils complex 2 1 2 5 4 11
Klasa bonitacyjna gleby
Soil bonitation class Illa Illa 1Va Vb Vb 1Va
Zasobno$¢ gleby P,Os 17,7 25,0 25,0 16,8 51,5 191
P,Os content in soil
Zasobnos¢ gleby K,O 25,0 289 32,0 35,4 24,8 20,9
K0 content in soil
Zasobnos¢ gleby w Mg
Mg content in soil 12,6 15 6.0 6,7 5.2 4
pH gleby
pH of soil 6,1 6,8 6,1 6,6 6,6 6,1
Nawozenie azotowe — al
Nitrogen rates — al (kg N/ha) 110 81 53 120 102 90
Nawozenie azotowe-a2
Nitrogen rates-a2 (kg N/ha) 150 121 105 160 143 130
Nawozenie fosforowe
Phosphoric rates (kg P,Os/ha) 64 63 2 60 8 90
Nawozenie potasowe 104 96 90 90 108 90

Potassium rates (kg K,O/ha)
Obsada nasion na 1m?
Rate-seed number per 1m?
Zaprawa nasienna

450-500 400-500 450-500 550-600 450-550 450-550

: Funaben T Oxafun T Sarfun Oxafun T FunabenT Funaben T
Seed dressing
Herbicyd Starane,
Herbicide Arelon Fox Chwastox Maraton Cougar Glean Glean
Fungicyd — a2
Fungicide — a2 Juvel, Tango Juvel, Tango Juvel, Tango Juvel, Tango Juvel, Tango Juvel, Tango
Regulator wzrostu — a2 .
Plant growth regulant — a2 CccC Stabilan Cycocel Cycocel Cycocel Cycocel
Nawozenie dolistne — a2 Plonvit Siarczan Mg  Plonvit Plonvit Mikrosol U Plonvit

Foliar fertilisation — a2

Doswiadczenia te zalozono w dwu powtoérzeniach metoda pasow prostopadiych
porownujac wariant standardowy z intensywnym sposobem uprawy roli. Poziom
intensywny réznit si¢ od standardowego wyzszym o 40 kg/ha nawozeniem azotowym,
petng ochrong chemiczng przed chorobami grzybowymi, stosowaniem antywylegacza
oraz dolistnym dokarmianiem ros$lin preparatem wielosktadnikowym. Nawozenie po-
zostalymi makroelementami oraz inne zabiegi agrotechniczne wykonywano w jedna-
kowym zakresie na wszystkich poletkach analizowanych do$wiadczen. Wymienione
odmiany badano w dwu powtdrzeniach rozwazajac oddzielnie wariant intensywny lub
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podstawowy jako metode losowanych blokoéw. Analizowano 3-letni okres uprawy
odmian pszenicy w latach 1999-2001. Powierzchnia poletka w kazdym doswiadczeniu
wynosita 15 m2. Obliczenia przeprowadzono biorac za podstawe $redni plon uzyskany
z kazdego poletka w 6 miejscowos$ciach przez okres 3 lat. W celu oceny zmienno$ci
plonowania analizowanych odmian pszenicy wykorzystano wielozmienng analize¢
wariancji (MANOVA) oraz metode analizy dyskryminacyjnej, ktoéra opisano
w opracowaniach Krzyski (1990), Madrego (1993) oraz Calinskiego i Chudzika
(1980). W przedstawionej analizie wariancji (MANOVA) kazda z miejscowosci jest
centroidag — wektorem wartos$ci $rednich plonéw badanych odmian z okresu trzech lat.
Analiza ta pozwala na kompleksowa ocene obiektow z uwzglednieniem istotnych
réznic migdzy genotypami w przestrzeni utworzonej przez analizowane zmienne
srodowiska. Zastosowano rowniez metode analizy skupien (pelnego wigzania) w celu
poréwnania rozmieszczenia plonéw analizowanych odmian w przestrzeni euklidesowej
z wynikami uzyskanymi przy pomocy analizy dyskryminacyjnej. Wymienione analizy
statystyczne przeprowadzono przy pomocy programu komputerowego Statistica.
Ogolng analiz¢ wariancji wykonano natomiast przy pomocy programu Sergen 3.

WYNIKI

Wstepna analiza wariancji dla kazdego srodowiska (miejscowosci) i odmiany wyka-
zala istotne zroznicowanie plonéw odmian na poziomie standardowym i intensywnym
uprawy (tab. 2). Wszystkie odmiany odznaczaly si¢ nizszym plonowaniem
w warunkach standardowego wariantu uprawy roli. Na glebach klasy Illa, kompleksu
pszennego bardzo dobrego i dobrego (Tarnéw, Kobierzyce) w obu wariantach uprawy
uzyskano istotnie wyzsze plony pszenicy w poréwnaniu do miejscowosci Jelenia Gora
— kompleks zbozowo-gorski i Tomaszow — kompleks zytni dobry. Na uwage zastuguje
miejscowos¢ Kroscina — kompleks zytni bardzo dobry. Plony analizowanych odmian
w tym Srodowisku nie réznity si¢ istotnie od wynikéw uzyskanych na glebach klasy
Ia.

Sposrod badanych odmian, w obu wariantach uprawy, istotnie wyzszymi plonami
w poréwnaniu do $redniej ogoélnej uzyskanej ze wszystkich badanych obiektow
odznaczaty si¢ Kobra i Jawa. Odmiany te mozna wi¢c rOwniez zaleca¢ do uprawy na
glebach klasy IVa ilVb. Sakwa odznaczata si¢ istotnie nizszym spadkiem plonu
w wariancie standardowym. Natomiast Korweta, Roma i Almari w warunkach
zroznicowanych kompleksow przydatnosci rolniczej gleb wykazywaly znacznie nizsze
plonowanie niz pozostale obiekty (tab. 2).

Analize wariancji zmiennosci plonow w latach 1999-2001 przedstawiono w tabeli
3. W rozwazanych wariantach standardowym i intensywnym hipotezy o réwnosci
efektow gtownych dla odmian i $rodowisk oraz o braku interakcji genotypow ze
srodowiskami (G x E) zostaly odrzucone co najmniej na poziomie istotnosci o = 0,05.
Nie jednakowg reakcje odmian na zmiany warunkéw §rodowiska mozna by thumaczy¢
ich regresja liniowa wzgledem efektéw srodowiskowych.
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Tabela 2
Wartosci Srednie ploné6w odmian w poszczegélnych miejscowosciach (kg/poletko)
Average wheat yield in certain environments (kg per plot)
Wariant intensywny
Intensive variant
g::ggggs Tarnow Kobierzyce Olesnica BIIZ lesv:ioevcvki Kroscina | Jelenia Géra S,ffl 2;11&
Kobra 12,7 16,1 14,4 10,4 13,9 11,1 13,10
Korweta 11,4 13,3 11,3 8,0 12,5 9,8 11,04
Wanda 12,4 16,2 13,0 8,8 13,8 11,6 12,66
Elena 12,6 15,3 12,6 8,9 12,9 11,8 12,37
Jawa 12,8 16,3 13,5 10,8 14,2 11,8 13,24
Almari 12,0 14,5 12,3 9,1 11,9 10,8 11,78
Roma 11,7 14,8 11,9 9,4 12,0 9,9 11,63
Mikon 13,1 15,1 13,2 9,4 12,4 11,0 12,38
Sakwa 12,7 14,8 13,2 9,5 13,3 11,1 12,45
Srednia
Mean 12,41 15,18 12,82 9,37 12,98 10,98
NIR odmiany = 0,61; NIR $rodowiska = 1,4; NIR odmiany x $rodowiska = 1,78
LSD cultivars = 0.61; LSD environments=1.4; LSD — G x E=1.78
wariant standardowy

standard variant
Kobra 10,6 14,1 10,7 8,4 10,7 8,7 10,53
Korweta 10,6 11,9 91 7,2 9,2 8 9,33
Wanda 10,9 13 9,2 7,6 10,4 9 10,02
Elena 11,5 11 8,2 77 9,4 9,2 9,50
Jawa 10,9 12,1 10 8,8 11,7 9 10,40
Almari 9,8 12,4 9,2 7,6 10,1 8,6 9,61
Roma 10,2 11,3 8 7.4 10,1 8,3 921
Mikon 11 115 9 7,3 8,8 8,6 9,36
Sakwa 11,2 13,1 9,8 8,3 10,3 8,7 10,23
Srednia 10,74 12,26 9,24 7,81 10,07 8,67
Mean

NIR odmiany = 1,08; NIR $rodowiska = 1,35; NIR odmiany x §rodowiska = 1,58
LSD cultivars = 1.08; LSD environments = 1.35; LSD — G x E = 1.58

Jednak wyniki analizy wariancji wskazuja, ze hipotezg o braku regresji efektow interakcji
wzgledem S$rodowiska nalezy przyja¢, gdyz F obliczone zaréwno w wariancie
intensywnym, jak i standardowym jest nizsze od odpowiedniej wartosci krytycznej. Istotne
odchylenia od regresji w obu rozwazanych wariantach wskazuja, ze interakcja genotypodw
Z badanymi $rodowiskami podlega innym uktadom niz prosta zalezno$¢ regresyjna.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki analizy szczegdlowej badanych genotypow ze
wzgledu na ich plon oraz interakcje ze srodowiskiem. W wariancie standardowym uprawy
Kobra Jawa i Sakwa odznaczaja si¢ dodatnimi efektami glownymi. Nizszymi plonami w 6
analizowanych miejscowoS$ciach charakteryzowaty sie Korweta i Roma. Prawie wszystkie
odmiany odznaczaly si¢ istotng interakcjg ze Srodowiskami. Jedynie Sakwa i Almari
reagowaly stabilnym plonowaniem na zmiany S$rodowiska zwigzane z kompleksem
glebowym i warunkami klimatycznymi. Rowniez w wariancie intensywnym Kobra i Jawa
plonowaty istotnie wyzej w poréwnaniu do pozostatych odmian.
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Tabela 3
Ogolna analiza wariancji
General analysis of variance
Wariant standardowy Wariant intensywny
Standard variant Intensive variant
Zrédto zmiennosci Sredni K \Xa?z()rlé; = Sredni krwa?;:: E
Source of variation recn Stat F rytycz kwadrat Stat. F yty' .
kwadrat F Stat F critical Mean F stat F critical
Mean squares ' values squares ' values
=005 a @=0.05
Lata — Years 3,26 0,16 4,10 2,40 0,10 4,10
Srodowiska — Environments 20,85 88,66 1,90 23,89 111,30 1,90
Regresja wzgledem interakcji
Regression / interaction 24,94 5,60 19,37 23,30 1,84 19,37
Odchy!enle od regresji 4.45 14.26
Deviation from regression
Genotypy — Genotypes 461 12,39 8,85 9,02 14,65 8,85
Genotypy  lata 0,49 6,35 8,69 1,33 6,88 8,69
Genotypes x Years
Genotypy x Srodowiska 0,71 301 1,37 0,51 2,39 1,37
Genotypes x Environments
Regresja wzglgdem srodowiska 053 124
Regression / environment ' '
Odchylenie od regres;ji
Deviation from regression 0,73 3,09 1,39 0,43 2,01 1,39
Blad d_osw1adczen 0,24 021
Experimental error
Tabela 4

Testowanie poszczegélnych genotypéw i ich interakeji z Srodowiskiem w wariantach uprawy
Testing of cultivars and interaction with environments

Wariant intensywny Wariant standardowy
Intensive variant Standard variant
stat. F dla stat. F dla
Odmiany ocena efektu |stat. F dla efektu| interakcji z ocena efektu |stat. F dla efektu| interakcji z
Cultivars glownego glownego $rodowiskami glownego. gléwnego. 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 0,81 13,63 4,57 0,70 10,57 4,02
Korweta -1,25 61,52 2,41 -0,46 8,59 2,14
Wanda 0,36 4,77 2,63 0,21 1,38 2,65
Elena 0,08 0,17 3,33 -0,30 1,26 6,31
Jawa 0,95 46,55 1,81 0,68 14,48 2,78
Almari -0,52 13,35 1,88 -0,21 2,02 1,83
Roma -0,67 34,24 1,23 -0,58 6,95 4,20
Mikon 0,08 0,44 1,48 -0,44 7,56 2,23
Sakwa 0,16 1,05 2,17 041 15,31 0,92
Wartosci krytyczne o= 0,05 4,96 1,90 4,96 1,90

Critical values a.=0.05

W celu weryfikacji wielowymiarowej hipotezy zerowej o braku roznic w plonach
badanych odmian w szesciu zréznicowanych §rodowiskach zastosowano réwniez analizg
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wariancji MANOVA. Statystyka F wykazata istotno$§¢ zmienno$ci plonowania odmian
W badanych miejscowosciach (tab. 5).

Tabela 5
Wyniki analizy dyskryminacyjnej
Discriminant function analysis results
Intensywny wariant uprawy Standardowy wariant uprawy
Srodowiska Intensive cultivation variant Standard cultivation variant
Environments E poziom p F poziom p

level p level p

Tarnéw 3,48 0,003 3,25 0,006
Kobierzyce 1,53 0,174 4,24 0,001
Ole$nica 3,02 0,009 1,66 0,138
Tomaszéw Bolestawiecki 331 0,005 2,53 0,024
Kroscina 2,28 0,04 1,23 0,304
Jelenia Gora 2,74 0,016 1,99 0,070

Wariant intensywny — Lambda Wilksa = 0,086; Przyblizone F = 2,699; p< 0,0001
Intensive variant — Wilks’s lambda = 0,086; Approximation F = 2.699; p< 0.0001
Wariant standardowy — Lambda Wilka = 0,122; Przyblizone F = 2,23; p< 0,0001
Standard variant — Wilks’s lambda = 0,122; Approximation F = 2.23; p< 0.0001

Szczegodlnie duzy wplyw na zmienno$¢ plonéw badanych odmian wywarly srodowiska —
miejscowosci, Tarnow i Tomaszoéw w obu wariantach uprawy i Kobierzyce w wariancie
standardowym. Dalsza analiza pozwolita uzyska¢ szes¢ zmiennych kanonicznych
bedacych liniowo niezaleznymi funkcjami srodowisk. Dwie pierwsze zmienne kanoniczne
wyjasniaja w 85,8% (wariant intensywny) i87,3% (wariant ekstensywny) catkowitg
zmienno$¢ miedzy odmianami (tab. 6).

Tabela 6
Wspélezynniki standaryzowane dla zmiennych kanonicznych
Standardised coefficients for canonical variables
Pierwiastek
‘ . Root
Srodowiska - —
. wariant standardowy wariant intensywny
Environments A . . . L .
standard cultivation variant intensive cultivation variant
1 | 2 1 3] 4] 5 | 6 1 | 2 ] 3] 4] 5 | 6
Tarnéw 0,56 -0,79 0,63 0,21 0,24 0,04 0,68 0,26 0,85 -0,34 0,31 -0,21
Kobierzyce 079 046 060 -028 021 -00 033 08 004 -084 -053 -011
Oleénica 0,71 -0,11 -0,47 0,39 -0,83 0,47 052 -183 -0,16 -0,01 0,06 0,70
Tomaszow 596 080 072 026 -067 057 092 -116 008 08 -038 -0,13
Bolestawiecki
Kro$cina 0,40 0,32 -0,32 0,47 0,66 0,24 0,24 -039 -107 -0,07 0,38 -0,13
Jelenia Géra 061 -028 -073 -078 -013 006 059 091 -031 077 -008 0,16

Wartos¢ wilasna
Eigen value
Skumulowany %
Cumulating per 068 0873 096 0,986 0999 1,00 0,71 0,858 0,965 0,983 0,998 1,00
cent

231 067 030 008 004 0002 308 067 046 0081 006 001

W interpretacji znaczenia zmiennych kanonicznych wykorzystano standaryzowane
wspotczynniki i wielkoséci korelacji pomiedzy badanymi $rodowiskami (miejscowosciami)
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i zmiennymi kanonicznymi. Wysokie bezwzgledne wartosci wspotczynnikow kanonicznych
oraz znaczace korelacje pomigdzy badanymi $rodowiskami izmiennymi kanonicznymi
wskazujg na duzy udziat poszczegolnych miejscowosci w dyskryminowaniu plonéw badanych
odmian. Najwickszy wktad w tworzeniu pierwszej zmiennej kanonicznej, ktora zapewnia
w 70,5% wielocechowa zmienno$¢ odmian (wariant intensywny), maja Tomaszow i Tarnow,
natomiast w wariancie standardowym Tomaszow Tarnéw i Kobierzyce. Wymienione
miejscowosci wykazujg wiec najwieksza wzgledng moc dyskryminacyjng w zroznicowanych
plonach badanych odmian. Stacja Oceny Odmian w Tomaszowie Bolestawieckim dzigki
wysokiej kulturze roli umozliwita stosunkowo wyzsze plonowanie odmian Jawa, Kobra
i Sakwa (szczeg6lnie w 1999 roku — wyréwnane opady w trakcie wegetacji) przystosowanych
rowniez do gleb stabszych. Obnizone opady deszczu w tej miejscowosci w latach 2000 i 2001
spowodowaly istotne nizsze plony wszystkich analizowanych odmian w obu wariantach
uprawy. Natomiast w srodowisku Tarnow (kompleks pszenny dobry) bardziej zréznicowane
plony odmian byty zwigzane znacznie zmniejszonymi opadami deszczu w okresie krzewienia
lub strzelania w zdzbto w latach 2000 i 2001. W Kobierzycach do$wiadczenia zatozono na
glebach kompleksu pszennego bardzo dobrego. Srodowisko to w warunkach obnizonych
naktadow (nie stosowanie fungicydow) w wigkszym stopniu roéznicuje plony odmian (Mikon,
Roma, Elena), niz w miejscowosciach z kompleksem gleb zytnim dobrym. W latach
0 obnizonych opadach w wymienionych miejscowosciach plony odmian w wariancie
standardowym byly bardziej wyréwnane z powodu matego nasilenia chordb grzybowych.
Zmiennos$¢ badanych genotypéw oceniano rowniez przy pomocy odlegtosci Mahalanobisa,
ktéra wyraza oddalenie miedzy dwiema odmianami ze wzgledu na wszystkie 6 sSrodowisk. Na
rysunkach 1 i2 przedstawiono rozmieszczenie poszczegdlnych miejscowosci w uktadzie
dwiach pierwszych zmiennych kanonicznych w wariancie standardowym i intensywnym.
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Rys. 1. Rozmieszczenie Srodowisk — miejscowosci w ukladzie dwoch pierwszych zmiennych
kanonicznych — wariant standardowy
Fig. 1. Representation of environments — station in the system of canonical variables — standard
cultivation
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Rys. 2. Rozmieszczenie Srodowisk — miejscowosci w ukladzie dwéch pierwszych zmiennych
kanonicznych — wariant intensywny
Fig. 2. Representation of environments — station in the system of canonical variables — intensive
cultivation

Tabela 7 zawiera kwadraty odleglosci Mahalanobisa, ktore stanowia miary odleglosci
miedzy dwoma odmianami w przestrzeni zdefiniowanej przez sze$¢ analizowanych
srodowisk. Odmiany Korweta, Roma i Almari (wariant intensywny) oraz Roma i Korweta
(wariant standardowy) odznaczajg si¢ inng reakcjg na zmiany srodowisk w poréwnaniu do
pozostatych genotypoéw. Obiekty te odznaczaty si¢ znacznie nizszymi plonami biorgc pod
uwage sumaryczny efekt analizowanych $rodowisk wykazany wtabeli 4. Znaczna
odlegtos¢ Mahalanobisa pomiedzy grupg odmian Kobra, Jawa i Sakwa (wariant
intensywny i standardowy) a pozostalymi genotypami wskazuje rowniez na odmienny typ
reakcji tych odmian na zréznicowane $rodowiska w szesciu badanych miejscowosciach.
W wymienionych wariantach uprawy Kobra i Jawa wyka zywaty istotnie wyzszy Sredni
plon w poréwnaniu do pozostatych odmian (tab. 4). Pozostate obiekty, charakteryzujace
si¢ posrednim plonowaniem w poréwnaniu do wyzej wymienionych odmian, odznaczaty
si¢ najczesciej nie istotnymi kwadratami odleglosci Mahalanobisa pomiedzy soba.
Porownanie istotnosci réznic plonéow pomig¢dzy wartoSciami uzyskanymi w tabeli 3 i 6
wskazuje na znaczne podobienstwo wynikdw pomimo pewnych odchylen. Roéznice
wynikaja z innych zatozef analizowanych metod. W tabeli 4 oceniano odmiany biorgc pod
uwage srednie z 6 $rodowisk, natomiast odlegtosci Mahalanobisa zakladaja pewna
korelacj¢ pomigdzy zmiennymi — $rodowiskami.

W celu poréwnania badanych odmian w 6 srodowiskach w przestrzeni euklidesowej
zastosowano analize skupien metodsg najdalszego sgsiedztwa (rys. 3 i4). Na podstawie
przedstawionego dendrogramu mozna wydzieli¢ trzy grupy odmian odznaczajacych si¢
zblizonym plonowaniem w badanych miejscowosciach (wariant intensywny). Do
pierwszej nalezy zaliczy¢ odmiany Roma, Almari i Korweta, ktore plonuja znacznie nizej
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w poréwnaniu do obiektow Jawa i Kobra. Trzecig grupg stanowia pozostate odmiany
odznaczajgce si¢ nieistotnym odchyleniem od $redniej generalne;j.

Tabela 7
Kwadraty odleglosci Mahalanobisa pomiedzy plonami odmian pszenicy ozimej
Squared Mahalanobis distances between the yields of cultivars
Wariant intensywny — Intensive variant
Odmiany . .
Cultivars Kobra Korweta Wanda Elena Jawa Almari Roma Mikon
Korweta 28,89*
Wanda 8,57* 19,48*
Elena 9,76* 19,88* 1,71
Jawa 2,20 35,15* 6,24 6,85*
Almari 12,26* 7,24* 6,67* 4,44 14,23*
Roma 15,00* 3,99 10,90* 9,90* 19,93* 1,53
Mikon 6,59* 22,77* 7,08* 3,62 7,44* 5,62 9,28*
Sakwa 2,77 17,77* 4,58 3,51 4,05 4,36 7,43* 2,22
wariant standardowy — standard variant
Korweta 15,13*
Wanda 2,70 7,05*
Elena 15,00* 6,14 6,29*
Jawa 3,62 14,56* 3,61 8,47*
Almari 11,38* 3,94 6,00 8,98* 10,78*
Roma 19,97* 1,70 10,09* 6,80* 16,36* 2,77
Mikon 14,16* 1,58 5,69 1,76 10,97* 4,74 2,80
Sakwa 1,99 9,61* 1,01 7,13* 2,47 9,97* 14,24* 7,55*
*QOdleglo$¢ istotna na poziomie o = 0.05; Distance — significant level a = 0.05
**Qdlegtos¢ istotna na poziomie o = 0.01; Distance — significant level o= 0.01
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Rys. 3. Dendrogram analizy skupien plonéw odmian pszenicy ozimej w sze$ciu analizowanych
miejscowosciach. — wariant standardowy
Fig. 3. Dendrogram of the analysis of the cluster — yields of winter wheat cultivars in relation to
environments — standard cultivation variant

Na podstawie przedstawionego dendrogramu dla wariantu standardowego (rys. 3) mozna
stwierdzi¢ znaczne podobienstwo mie¢dzygrupowe odmian gorzej plonujacych: Roma,
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Elena, Mikon i Korweta. Do odrgbnej grupy nalezy zaliczy¢ odmiany Jawa i Kobra, ktore
odznaczaly si¢ istotnie wyzszym plonowaniem. Im blizsze jest wzgledem siebie potozenie
poszczegblnych grup tym wieksze stwierdza si¢ podobienstwo miedzygrupowe
analizowanych odmian.

1.

6

&

Odlegtos¢ wigzan

ROMA KORWETA MIKON WANDA KOBRA
WA JAVVA

Rys. 4. Dendrogram analizy skupien plonéw odmian pszenicy ozimej w sze$ciu analizowanych
miejscowosciach. — wariant intensywny
Fig. 4. Dendrogram of the analysis of the cluster — yields of winter wheat cultivars in relation
to environments — intensive cultivation variant

WNIOSKI

Badane odmiany wykazywaty duze réznice w plonowaniu w warunkach intensywnego
i standardowego wariantu uprawy. W obu wariantach istotnie wyzszymi plonami
odznaczaly si¢ odmiany Kobra i Jawa, natomiast Sakwa, w poréwnaniu do pozostatych
odmian, wykazywata wyzsze plony w wariancie standardowym.

Stwierdzono istotng interakcje odmiany x $rodowiska (G x E). Analizowane
miejscowosci odznaczaty si¢ zréznicowanym wpltywem na plony badanych odmian.
Istotnie wyzsze plony odmian uzyskano na kompleksach pszennym bardzo dobrym,
dobrym i zytnim bardzo dobrym.

Stabilnos¢ plonowania analizowanych odmian byta w duzym stopniu uzalezniona od
warunkow atmosferycznych, szczeg6lnie w standardowym wariancie uprawy roli,
gdzie zwigkszone opady deszczu w 1999 roku sprzyjaly wystepowaniu chordb

grzybowych.
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