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Interakcja genotypowo-srodowiskowa
plonowania rodéw hodowlanych zyta ozimego

Genotype-environmental interaction for yield of winter rye candivars and cultivars

Celem badan byto okreslenie charakteru interakcji genotypowo-srodowiskowej plonowania rodow
i odmian zyta ozimego w réznych miejscowosciach. W 1998 roku badano 20 rodéw i 5 odmian w 7
miejscowosciach (Kowr6z, Lagiewniki, Raszewy, Rogozewo, Smolice, Sroki i Szelejewo) W 2000
roku badano 20 genotypdw w czterech miejscowosciach (Raszewy, Rogozewo, Smolice i Sroki).
Analiza wariancji wykazata istotne zréznicowanie plonowania zyta ozimego W obydwu latach badan
oraz zrznicowanie badanych miejscowosci i interakcje genotypow z miejscowosciami. Zdecydowana
wigkszo$¢ rodéw iodmian charakteryzowata si¢ stabilnoscia plonowania inie wykazata interakcji
Z miejscowosciami. Plonowanie odmian irodow bylo najsilniej zréznicowane w miejscowosciach
Kowréz, Raszewo, Sroki i Smolice. Lokalizacje te sa dobrymi punktami do$wiadczalnymi do
ujawniania réznic miedzyodmianowych. Sposréd badanych rodow hodowlanych istotng interakcje
plonu ze $rodowiskami wykazaty jedynie rody SMH 142 w 1998 roku i SMH 216 w 2000 roku.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, plon ziarna, rody hodowlane, zyto ozime

The aim of the studies was to determine the nature of GE interactions for grain yield of candivars
and cultivars of winter rye. In 1998, twenty candivars and five cultivars were tested at 7 locations
(Kowroz, Lagiewniki, Raszewy, Rogozewo, Smolice, Sroki and Szelejewo). In 2000, twenty genotypes
were tested at four locations (Raszewy, Rogozewo, Smolice, Sroki). ANOVA showed differences
among the tested candivars and cultivars in the both year, significant location effect and genotype x
location interaction. Most of the genotypes studied showed high yield stability. The highest yield
differences among the cultivars and candivars were recorded at Kowrdz, Raszewo, Sroki and Smolice.
These locations are good testing environments for revealing genotypic differences. Significant
interaction between yield and location was observed only for the candivar SMH 142 in 1998 and for
the candivar SMH 216 in 2000.

Key words: candivars, cultivars, G x E interaction, grain yield, testing environments, winter rye
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WSTEP

Zyto jest wcigz dominujacym zbozem na glebach lzejszych imniej zasobnych.
Pojawiajaca si¢ konkurencja pomi¢dzy odmianami populacyjnymi i mieszancowymi oraz
jednorodno$¢ 1wezsza podstawa genetyczna mieszancéw w stosunku do odmian
populacyjnych sprawia potrzebe poznania reakcji odmian na czynniki $rodowiskowe.
Interakcja genotypowo-srodowiskowa jest waznym zagadnieniem, ktére nalezy
uwzgledni¢ w trakcie prac hodowlanych i jest dos¢ szeroko dyskutowana w literaturze z tej
dziedziny (Bujak i in., 2000; Grochowski i in., 1996; Kaczmarek iin., 1996; Wegrzyn,
1988, 1989; Wegrzyn i Smiatowski, 1996, 2000; Wegrzyn iin., 1996). Odmiany
populacyjne i mieszancowe powinny cechowac si¢ wysoka dynamiczng stabilno$cig
plonowania. Wtasciwos¢ ta ma duze znaczenie w rekomendacji odmian w skali mikro-
i makrosrodowiska w porejestrowym do$wiadczalnictwie odmianowym. Wcze$niej jednak
rody hodowlane powinny by¢ pod tym katem przebadane zanim zostang zglaszanie do
doswiadczen rejestrowych, bowiem sama rejestracja zalezy w duzym stopniu od
stabilnosci plonowania rodow. Do szacowania interakcji genotypowo-Srodowiskowej
wykorzystuje si¢ wiele metod, a wérod nich czesto wykorzystywane sg modele opisywane
w pracach Eberhart i Russela (1966), Shukli (1972), Madrego (1998, 2003 a, 2003 b).

Celem niniejszych badan bylo okreslenie interakcji genotypowo-Srodowiskowe;j
i stabilno$ci plonowania rodéw hodowlanych zyta ozimego w do$wiadczeniach przed-
wstepnych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w dwdch latach 1998 i 2000 roku Materiatem badawczym
w 1998 roku bylo 20 rodéow hodowlanych oraz 5 odmian wzorcowych zyta ozimego
pochodzacych z dos§wiadczen przedwstepnych. Wsrdd badanych obiektow byt jeden
mieszaniec F1 (réd RAH-1398) oraz odmiana mieszancowa Marder uzyta jako jedna
Z odmian wzorcowych. Caty zestaw badanych rodow 1 odmian przedstawiajg tabele 11 2.

W 1998 roku zatozono do$wiadczenia w 7 miejscowosciach (Kowrdz, Lagiewniki,
Raszewy, Rogozewo, Smolice, Sroki i Szelejewo), a w 2000 roku w czterech miejsco-
wosciach (Raszewy, Rogozewo, Smolice i Sroki). Wielko$¢ poletek do zbioru wynosita 15
m2,

Otrzymane wyniki z miejscowosci opracowano statystycznie za pomocg programu
Sergen 3 dla analizy wynikdw z serii doswiadczen odmianowych (Calinski i in., 1998).

WYNIKI

Srednie plony z miejscowosci dla rodéw hodowlanych i odmian wzorcowych zyta
0zimego z doswiadczen przeprowadzonych w 1998 roku przedstawiono w tabeli 1. Z tego
zestawienia wynika, ze sposrod badanych 20 rodéw az 12 plonowato $rednio powyzej 6
ton z hektara, przekraczajac $redni plon odmiany Warko, najlepszej z populacyjnych
odmian wzorcowych. Najlepiej plonowat mieszaniec RAH 1398Fj, jednak nie przekroczyt
sredniego plonu wzorcowej odmiany mieszancowej Marder.
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Tabela 1
Srednie wartosci plonéw (t/ha) odmian i rodéw hodowlanych zyta ozimego w badanych
miejscowos$ciach (1998)
Yield means of winter rye varieties and candivars (1998)

g:::ggeys Lagiewniki | Kowr6z Sroki Rogozewo | Raszewy Smolice | Szelejewo S’{Ae;i;l;a
Motto (P) 6,23 6,05 6,57 5,02 5,27 5,27 6,55 5,85
Warko (P) 6,27 5,83 6,92 5,34 5,37 511 6,45 5,90
Wibro (P) 6,15 5,65 6,47 5,42 5,52 5,35 6,21 5,82
Zduno (P) 5,85 5,64 6,58 5,33 5,69 5,53 6,26 5,84
Marder (H) 7,30 5,99 7,92 6,71 6,57 6,55 7,33 6,91
RAH 1398(H) 6,84 5,93 6,84 6,08 6,14 6,09 6,88 6,40
SMH 1195 (P) 6,05 5,92 6,93 5,68 5,97 511 6,45 6,02
SMH 1295 (P) 6,08 5,64 6,49 5,23 5,94 5,34 6,37 5,87
SMH 129 (P) 5,98 5,61 6,55 531 5,79 5,58 6,47 5,90
SMH 132 (P) 6,55 6,08 6,84 5,28 5,86 521 6,73 6,08
SMH 134 (P) 6,23 5,88 6,29 521 5,74 5,69 6,52 5,94
SMH 142 (P) 6,16 5,62 6,12 541 5,18 5,48 5,65 5,66
SMH 201 (P) 6,49 5,80 6,85 5,80 5,86 5,84 6,79 6,20
SMH 203 (P) 5,83 5,67 6,26 5,45 5,77 5,27 6,56 5,83
SMH 207 (P) 6,32 5,88 6,28 5,45 573 5,23 6,43 5,90
SMH 209 (P) 6,23 5,82 6,55 5,58 5,90 5,65 6,57 6,04
SMH 210 (P) 6,00 5,58 6,45 5,33 5,81 5,46 6,26 5,84
SMH 213 (P) 6,05 5,28 6,68 5,36 5,50 5,50 6,03 5,77
SMH 214 (P) 6,36 5,74 6,84 5,65 6,26 5,93 6,49 6,18
SMH 216 (P) 6,19 5,88 6,49 5,60 5,77 5,49 6,67 6,01
SMH 217 (P) 6,22 5,49 6,46 5,70 5,74 5,89 6,26 5,97
SMH 218 (P) 6,36 5,25 6,85 5,69 5,57 5,78 6,66 6,02
SMH 219 (P) 6,63 5,67 6,89 5,82 5,82 5,93 6,67 6,2
SMH 220 (P) 6,38 6,04 6,96 5,69 5,72 6,04 6,73 6,22
SMH 221 (P) 6,40 5,92 7,23 5,42 6,03 5,72 6,55 6,18
Srednia 6,29 575 6,69 5,55 578 5,63 6,50
Mean

P — Odmiana populacyjna; Population cultivar
H — Odmiana mieszancowa; Hybrid cultivar

W 2000 roku w doswiadczeniach brato udziat 13 rodéw i 7 odmian wzorcowych. Srednie
warto$ci plonow dla obiektéw bioracych udziat w doswiadczeniach zatozonych w czterech
miejscowosciach podano w tabeli 2. Analizujac uzyskane wyniki mozna zauwazy¢, ze
sredni plon najlepszej z odmian wzorcowych Zduno, przekroczyty trzy rody SMH 209/210,
SMH 213 i SMH 2109.

W tabeli 3 przedstawiono $rednie kwadraty odchylen w analizie wariancji, ktdre
pozwolily na weryfikacj¢ hipotez zerowych o0 braku zréznicowania efektow srodowisk,
genotypow oraz braku interakcji genotypowo-srodowiskowej. Jak wynika z informacji
zawartych w tej tabeli w obydwu seriach do§wiadczen odrzucono dwie pierwsze hipotezy,
czyli wykazano istotne zroznicowanie efektow srodowisk, w ktorych prowadzone byty
doswiadczenia oraz zroznicowanie plonu dla badanych genotypow zyta ozimego. Zarowno
w doswiadczeniach przedwstgpnych przeprowadzonych w 1998, jak i2000 roku nie
stwierdzono istotnego wspotdziatania badanych genotypow ze srodowiskami. Swiadczy to
0 stabilnos$ci dynamicznej rodéw hodowlanych zyta skierowanych do doswiadczen
przedwstepnych.
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Tabela 2

Srednie wartosci plonéw (t/ha) odmian i rodéw hodowlanych zyta ozimego w badanych

miejscowosciach (2000 rok)

Yield means of winter rye varieties and candivars (2000)

g:::ggeys Sroki Rogozewo Raszewy Smolice S'{jg;;a
Motto (P) 7,90 4,85 8,37 6,57 6,92
Hegro (P) 8,12 5,29 8,18 7,12 7,18
Wibro (P) 7,66 5,34 8,13 7,07 7,05
Zduno (P) 7,96 6,23 8,31 7,44 7,49
Warko (P) 7,91 4,92 7,72 7,14 6,92
Kier (P) 8,11 5,95 7,98 7,09 7,28
Walet (P) 7,87 6,17 8,02 7,51 7,39
SMH 82 (P) 8,79 6,00 7,88 6,78 7,36
SMH 201 (P) 8,72 6,60 8,05 7,50 7,72
SMH 203 (P) 8,68 5,40 7,58 6,96 7,16
SMH 207 (P) 8,25 4,99 7,61 7,05 6,98
SMH 209/10 (P) 8,92 6,76 8,13 6,88 7,67
SMH 213 (P) 8,73 6,24 7,76 7,54 757
SMH 214 (P) 8,01 6,22 8,01 6,78 7,26
SMH 216 (P) 8,77 5,98 7,89 6,08 718
SMH 218 (P) 8,56 5,25 7,89 7,44 7,29
SMH 219 (P) 8,59 6,19 7,98 7,63 7,60
SMH 220 (P) 8,77 5,35 8,08 6,77 7,24
SMH 221 (P) 8,65 4,70 7,90 6,74 7,00
SMH 135 (P) 8,31 6,24 7,77 7,49 7,45
Srednia
Mean 8,36 5,73 7,96 7,08
P — Odmiana populacyjna; Population cultivar

Tabela 3

Analiza wariancji plonu zyta ozimego genotypéw badanych w serii wielokrotnej(1998, 2000)
Mean squares of variation in the analysis of variance for yield of winter rye

1998 rok 2000 rok
Zr6dio zmiennosci liczba stopni . . liczba stopni . .
Source of variation swobody Srﬁqd;lalﬁ IS(VYJZ?ZW swobody Sr;d:; I;vg:gty
degrees of freedom q degrees of freedom 4

Miejscowosci 6 5,19%% 3 27,11%*
Sites
Genotypy 24 0,46%* 19 0,24%*
Genotypes
Genotypy *x Miejscowosci " "
Interaction Genotypes x Sites 144 0,06 57 0.19
Regresja wzglgdem $rodowiska
Regression on environments 24 0,05 19 0,22
Odchyle_nla od regresji 120 0,04 38 014
Regression deviations
Btad doswiadczalny 503 0,04 152 013
Error

* Istotne efekty przy a = 0,05; Significant at o = 0.05
** Istotne efekty przy o= 0,01; Significant at o = 0.1
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Przeprowadzono dalszg analiz¢ badanych rodow i odmian Zyta ozimego z do§wiadczen
przedwstepnych, oceniajgc ich przecigtng wysokos¢ plonowania za pomocg efektow
gtéwnych oraz odpowiednich wartosci statystyki F. Wyniki tych analiz przedstawiono

w tabeli 4.

Tabela 4

Testowanie efektow glownych odmian i rodéw oraz ich interakcji z miejscowosciami
Testing of main effects of winter rye varieties and candivars and their interaction with sites

1998 rok

2000 rok

ocena efektu

statystyka F dla:
statistic F for:

ocena efektu

statystyka F dla:
statistic F for

Genotypy . - = . - —
Genotypes gh_)wnego ' ,|nterak_CJ| ze gh_)wnego ) }nterakpjl ze
estimate of |efektu gtownego| $rodowiskami | estimate of | efektu gtéwnego | $rodowiskami
main effect main effect | interaction with | main effect main effect interaction with
environments environments
Motto (P) -0,18 2,37 2,23 -0,36 1,75 2,46
Warko (P) -0,13 1,66 1,71 -0,36 3,88* 1,11
Wibro (P) -0,20 47,42%* 0,14 -0,24 1,44 1,26
Zduno (P) -0,19 15,83** 0,38 0,20 0,96 1,38
Hegro (P) -0,11 0,52 0,71
Kier (P) -0,004 0,00 0,31
Walet (P) 0,11 0,24 1,60
Marder F; (H) 0,86 51,49** 2,57*
RAH 1398 F; (H) 0,37 38,02** 0,62
SMH 1195 (P) 0,13 2,94 0,95
SMH 1295 (P) -0,16 6,81* 0,61
SMH 82 (P) 0,08 0,23 0,88
SMH 129 (P) 0,05 0,22 1,97
SMH 132 (P) -0,13 9,18* 0,30
SMH 134 (P) -0,09 1,44 0,96
SMH 135 (P) 0,17 0,98 0,98
SMH 142 (P) -0,37 10,53* 2,15*
SMH 201 (P) 0,18 27,84** 0,19 0,43 7,15* 0,86
SMH 203 (P) -0,20 6,17* 1,05 -0,13 0,65 0,85
SMH 207 (P) -0,13 2,55 1,03 -0,31 3,64* 0,85
SMH 209 (P) -0,02 0,25 0,18 0,39 2,16 2,27
SMH 210 (P) -0,20 19,53** 0,34
SMH 213 (P) -0,26 15,73** 0,70 0,28 2,90 0,89
SMH 214 (P) 0,16 5,19 0,77 -0,03 0,02 1,23
SMH 216 (P) -0,02 0,14 0,50 -0,10 0,11 3,24*
SMH 217(P) -0,06 0,67 0,98
SMH 218 (P) -0,01 0,00 1,59 0,001 0,00 1,12
SMH 219 (P) 0,18 9,60* 0,55 0,31 6,72* 0,48
SMH 220 (P) 0,19 11,49* 0,55 -0,04 0,05 1,15
SMH 221 (P) 0,15 3,78 1,04 -0,29 1,06 2,56

P — Odmiana populacyjna; Populatin cultivar
H — Odmiana mieszancowa; Hybrid cultivar

Istotne dodatnie wartosci efektow gtownych, obliczone na podstawie doswiadczen
przedwstepnych prowadzonych w 1998 roku, stwierdzono u odmiany mieszancowe;j
Marder oraz czterech rodow (mieszanca RAH 1398 F; oraz populacyjnych SMH 201, SMH
219 i SMH 220). Rody te charakteryzowaty si¢ ponadto wysoka stabilnoscig plonowania,
0 czym $wiadczy brak istotnej interakcji efektu gtdéwnego ze srodowiskiem. Efekty gtowne
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dla rodéw i odmian zyta otrzymane na podstawie danych z do§wiadczen przedwstepnych
przeprowadzonych w 2000 roku okazaly si¢ nieistotne, to znaczy, ze nie stwierdzono
zroéznicowania $rednich plonow genotypoéw we wszystkich miejscowosciach i nie mozna
wyrozni¢ zadnego rodu hodowlanego ani odmiany odbiegajacej istotnie od $redniej
warto$ci wszystkich badanych obiektow. Wszystkie badane rody iodmiany w tych
doswiadczeniach byly réwniez stabilne, oczym $wiadczy nieistotna interakcja
poszczegblnych genotypow ze srodowiskiem.

W celu uzyskania informacji o zachowaniu si¢ badanych rodéw iodmian zyta
W poszczegdlnych miejscowosciach przedstawiono graficznie w uktadzie sktadowych
gtownych rozmieszczenie $rodowisk igenotypéw. Na rysunkach 1 i2 dokonano
graficznego rozmieszczenia miejscowos$ci na ptaszczyznie w uktadzie dwoch pierwszych
sktadowych gtownych. Odleglosci punktow reprezentujacych lokalizacje doswiadczen
(miejscowosci) z poczatkiem uktadu wspoétrzednych pozwala okreslic udziat kazdego
srodowiska w interakcji genotypowo-srodowiskowej. Miejscowosci dalej lezace od
poczatku uktadu wspotrzednych charakteryzuja sie wigksza interakcja odmian ze
srodowiskiem. W 1998 roku we wszystkich miejscowosciach stwierdzono znaczne
zroznicowanie badanych genotypow pod wzglgdem plonowania, ale najwigkszg interakcje
z genotypami obserwowano w Kowrozie, Smolicach i Srokach (rys. 1), natomiast w 2000
roku (rys. 2) najwyzsza interakcje rodow stwierdzono w Rogozewie. W pozostatych
miejscowosciach interakcja srodowiska z odmianami byta mniejsza.
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Srodowiska — Environments:
AB1 — Lagiewniki AB2 — Kowr6z AB3 — Sroki AB4 — Rogozewo AB5— Raszewy

AB6 — Smolice AB7 — Szelejewo
Rys. 1. Rozmieszczenie Srodowisk w ukladzie sktadowych glownych (1998)
Fig. 1. Representation of environments in the system of principal components (1998)
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Rys. 2. Rozmieszczenie Srodowisk w ukladzie sktadowych glownych (2000)
Fig. 2. Representation of environments in the system of principal components (2000)
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Genotypy — Genotypes:

1. Motto 3. Wibro 5. RAH-1398F1 6. SMH-1195 7. SMH-1295 8. SMH-129
9. SMH-132  10. SMH-134 11. SMH-142  12. SMH-201 13. SMH-203 14. SMH-207
15. SMH-209 16. SMH-210 17. SMH-213  18. SMH-214 19. SMH-216 20. SMH-217
21. SMH-218 22. SMH-212 23.SMH-220  24. SMH-221 25. Marder

Rys. 3. Genotypy Zyta ozimego w ukladzie skladowych glownych (1998)
Fig. 3. Winter rye genotypes in the system of principal components (1998)
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Genotypy — Genotypes:
1. Hegro 2. Wibro 3. Zduno 4. Warko 5. Kier 6. Walet
7. SMH-82 8. SMH-201 9. SMH-203 10. SMH-207 11. SMH-209/10 12. SMH-213
13. SMH-214 14. SMH-216 15. SMH-218 16. SMH-219 17. SMH-220 18. SMH-221

19. SMH-135  20. Motto
Rys. 4. Wektorowe przedstawienie genotypéw Zyta ozimego w ukladzie sktadowych glownych (2000)
Fig. 4. Vector representation of winter rye genotypes in the system of principal components (2000)

Na rysunkach 3 i4 przedstawiono wektorowe potozenie odmian w uktadzie dwoch
pierwszych sktadowych gléwnych, informujacych o interakcji kazdej z nich ze $rodo-
wiskami. W 1998 roku rody i odmiany mozna podzieli¢ na 3 grupy (rys. 3). Do obiektow
0 najwyzszej interakcji z miejscowosciami zaliczono odmiany Marder, Warko, Motto i rod
SMH 132. Do genotypow o niewielkiej interakcji zaliczono odmiany Wibro, Zduno oraz
rody SMH-220, SMH 129 i SMH 201. W 2000 roku interakcja odmian dotyczyta tylko
czterech miejscowosci. Do rodéw o najwyzszej interakcji mozna zaliczy¢ SMH 209/10,
SMH 216, SMH 221 oraz odmiang Walet (rys. 4).

WNIOSKI

1. Na podstawie analizy wariancji stwierdzono istotng zmienno$¢ miejscowosci,
genotypow oraz interakcj¢ genotypOw z miejscowosciami.

2. Odmiany mieszancowe plonowaty wyzej w stosunku do populacyjnych. Zdecydowana
wigkszos$¢ rodow i odmian charakteryzowata si¢ dynamiczng stabilnoscig plonowania
i nie wykazata interakcji z miejscowo$ciami.

3. Plonowanie odmian i rodéw byto najsilniej zréznicowane w miejscowosciach Kowroz,
Raszewy, Sroki i Smolice. Miejscowosci te sa dobrymi punktami dos§wiadczalnymi do
ujawniania r6znic migdzyodmianowych.
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4. Do genotypoéw wykazujacych wysoka interakcje z miejscowosciami zaliczono w 1998
roku odmiany Motto, Marder, a w 2000 roku réd SMH 216.
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