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Ocena interakcji genotypowo-srodowiskowej
plonu populacyjnych | mieszancowych odmian
zyta 0zimego

Genotype-environment interaction in the yield of population and hybrid rye
cultivars

W ramach Porejestrowego Do$wiadczalnictwa Odmianowego w Slaskim Okregu Badania Odmian
badano plonowanie populacyjnych i mieszancowych odmian zyta ozimego z uwzglednieniem reakcji
odmian na r6zne poziomy agrotechniczne. Materiatem badawczym byty odmiany populacyjne: Wibro,
Warko, Motto, Bosmo, Kier, Adar, Walet, Hegro, Zduno, Amilo, Dankowskie Ztote i mieszancowe:
Ursus, Nawid, Fernando Esprit, Luco, Klawo zyta ozimego. Do$wiadczenia polowe z badanymi
odmianami zostaty zatozone w latach 2000-2001 w o$miu miejscowosciach (Wrocikowo, Marianowo,
Sulejéw, Tomaszow Bolestawiecki, Pokdj, Glodowo, Wyczechy i Lubliniec) na dwdch poziomach
intensywno$ci uprawy standardowym i intensywnym, tzn. z wyzszym o040 kg/ha nawozeniem
azotowym, dolistnym dokarmianiem oraz peilna chemiczng ochrong ro$lin przed chorobami
i wyleganiem. Wyniki otrzymane w poszczegélnych latach i miejscowo$ciach poddano obliczeniom
statystycznym wedtug programu Sergen 3 (Calinski iin., 1998) dla analizy serii do$wiadczen
odmianowych. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotne zrdéznicowanie plonu
badanych odmian Zyta ozimego, zré6znicowanie srodowisk oraz wystepowanie interakcji genotypowo-
srodowiskowej (G x E) dla obydwu wariantow uprawy. Odmiany mieszancowe Ursus, Fernando
i Esprit zarowno w standardowym, jak iintensywnym wariancie uprawy odznaczaly si¢ wyzszymi
plonami w poréwnaniu do pozostatych obiektow oraz wykazywaly istotng interakcje ze srodowiskiem.
W standardowych warunkach uprawy na uwage zastuguje rowniez odmiana mieszancowa Klawo.
Odmiany populacyjne plonuja bardziej stabilnie niz mieszancowe, ale na nizszym poziomie.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, odmiany mieszancowe, odmiany popula-
cyjne, plon ziarna, porejestrowe doswiadczenia odmianowe, Slaski Okreg Badania
Odmian, program Sergen, stabilno$¢ plonowania, zyto ozime

Seventeen cultivars of winter rye from the Silesia recommended list were evaluated in post-
registration trials. The trials were conducted at eight localities: Wrocikowo, Marianowo, Sulejéw,
Tomaszow Bolestawiecki, Pokoj, Glodowo, Wyczechy and Lubliniec in the years 2000-2001. The
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recently registered population cultivars: Wibro, Warko, Motto, Bosmo, Kier, Adar, Walet, Hegro,
Zduno, Amilo and Dankowskie Ztote, and hybrid cultivars: Ursus, Nawid, Fernando, Esprit, Luco and
Klawo were grown at two variants of cultivation: standard and intensive. The intensive variant, as
compared with the standard one, included a higher level of nitrogen fertilization (by 40 kg/ha),
application of anti-lodging chemicals, foliar feeding of plants with microelements and complete control
of fungal diseases. Statistical analysis for a series of experiments was done based on the computer
program Sergen 3. The three-year investigations have shown significant differentiation of yields and
genotype-environment interactions at both variants of cultivation. The hybrid cultivars: Ursus,
Fernando and Esprit produced the highest yields at both variants. The hybrid cv. Klawo proved to give
satisfactorily high yield under standard cultivation conditions. The population cultivars of rye were
found to be more stable in yielding than the hybrid ones, but produced lower yields.

Key words: genotype-environment interaction, hybrid cultivars, population cultivars, postregistration
variety trial, Silesia, winter rye, yield stability

WSTEP

Rynkowe podejécie do odmiany, w tym takze przemiany organizacyjno wlasnosciowe
w hodowli ro$lin i nasiennictwie oraz wejscie do Unii Europejskiej stworzyly pilng
potrzebe zmian w do§wiadczalnictwie odmianowym polegajacym na stworzeniu systemu
Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO). System ten ma chroni¢ polska
hodowle poprzez rekomendacje najlepszych zarejestrowanych w Polsce i UE odmian.
Wtym celu zorganizowano regularng sie¢ badan odmianowych iodmianowo-
czynnikowych, ktora jest koordynowana przez COBORU. Badania PDO realizowane sa
bezposrednio na potrzeby praktyki rolniczej. W niniejszej pracy wyniki pochodza
z punktéw doswiadczalnych zlokalizowanych w Slaskim Okregu Badania Odmian.

Wyniki wieloletnich i licznych doswiadczen odmianowych ze zbozami prowadzonych
przez COBORU wskazujg na wystgpowanie istotnej reakcji na warunki srodowiskowe na
duzych obszarach kraju. Przyczyna tych reakcji sa genetyczne wlasciwosci odmian oraz
zmienne uktady warunkéw pogodowych i glebowych (Kaczmarek, 1999; Kaczynski,
1999). Szczegoblnie w ostatnich latach, kiedy obserwuje si¢ dynamiczny postep hodowlany
U zyta, objawiajacy si¢ coraz czgstszym rejestrowaniem nowych odmian mieszancowych,
poznanie zmiennosci genotypowo-$rodowiskowej w skali makrorejonowej nabiera
wigkszego znaczenia (Kadtubiec i in., 1998). W Polsce aktualnie w rejestrze znajduje si¢
dwadzie$cia odmian zyta ozimego, a wérdd nich trzynascie odmian populacyjnych oraz
siedem mieszancow, w tym trzy rodzimej hodowli. Odmiany mieszancowe wyraznie wyzej
plonuja i nalezy si¢ spodziewa¢ w najblizszej przysztosci wzrostu ich znaczenia na rynku
nasiennym. Zyto posiada mniejsze wymagania glebowo-klimatyczne od innych zboz, ale
grupa odmian heterozyjnych wykazuje si¢ wyzsza wrazliwo$cia na mniej sprzyjajace
warunki $rodowiska (Grabinski, 1998). Badanie reakcji odmian w $srodowiskowej
makroskali przy roznych poziomach agrotechnicznej intensywno$ci staje si¢ waznym
elementem z poznawczego jak i utylitarnego punktu widzenia. Istnieje wiele sposobow
szacowania interakcji genotypowo-srodowiskowej, a wsrdd nich czgsto wykorzystywane
sa modele opisywane w pracach Eberhart i Russela (1966), Shukli (1972), Madrego (2003
a, 2003 b).
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Celem niniejszych badan bylo okreslenie interakcji genotypowo-srodowiskowej
genotypow z miejscowo$ciami dla plonowania populacyjnych i mieszancowych odmian
zyta ozimego w warunkach standardowej i intensywnej uprawy w do$wiadczeniach
Porejestrowego Do$wiadczalnictwa Odmianowego.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byly przyjete do programu PDO odmiany populacyjne: Wibro,
Warko, Motto, Bosmo, Kier, Adar, Walet, Hegro, Zduno, Amilo, Dankowskie Ztote oraz
mieszancowe: Ursus, Nawid, Fernando Esprit, Luco, Klawo.

Dos$wiadczenia polowe zbadanymi odmianami zostaly zatozone metodg pasoéw
prostopadtych w dwodch powtdrzeniach w latach 2000-2001 w o$émiu miejscowos$ciach
(Lubliniec, Wrocikowo, Marianowo, Sulejow, Tomaszow Bolestawiecki, Pok¢j, Glodowo,
Wyczechy) na dwoch poziomach intensywno$ci (al ia2). Poziom al odpowiada standar-
dowym warunkom uprawy dostosowanym do odpowiedniej klasy gleby, poziom intensywny
a2 roznit si¢ od poziomu al wyzszym o040 kg/ha nawozeniem azotowym, dolistnym
dokarmianiem oraz pelng chemiczng ochrong roslin przed chorobami i wyleganiem. Wielkos¢
poletek do zbioru wynosita 15 m2 Otrzymane wyniki plonu ziarna w poszczeg6lnych latach
I miejscowosciach opracowano statystycznie za pomoca programu Sergen 3 (Calinski i in.,
1998) dla analizy serii doswiadczen odmianowych. Plony badanych odmian analizowano
odrebnie dla standardowego i intensywnego poziomu uprawy. Rejon Slaski jest silnie
zroznicowany pod wzgledem glebowo-klimatycznym, dlatego lata ilokacje doswiadczen
potaczono w jeden czynnik srodowiskowy.

WYNIKI BADAN

Srednie wartosci plonéw 17 odmian zyta, w tym 11 populacyjnych i 6 mieszancowych,
z doswiadczen przeprowadzonych w8 miejscowosciach oraz $rednie dla odmian
i miejscowosci z obydwu lat badan w standardowym i intensywnym wariancie uprawy
przedstawiono odpowiednio w tabeli 1 i2. Z zestawien tych wida¢ korzystna reakcje
zarbwno odmian populacyjnych jak imieszancowych na wyzszy poziom nawozenia
i ochrony roélin. W standardowych warunkach uprawy wyraznie wyzszym plonem
charakteryzuja si¢ odmiany mieszancowe Ursus, Fernando i Klawo, chociaz na uwage
zastuguje rowniez fakt, ze odmiany populacyjne plonujg na poziomie stabszych odmian
mieszancowych lub nieznacznie im ustepujg. W przypadku zwigkszenia poziomu
agrotechniki i intensyfikacji uprawy obserwuje sie wyrazny wzrost plonu zaré6wno odmian
populacyjnych jak imieszancowych. Wyraznie na podniesienie poziomu agrotechniki
zareagowaly odmiany mieszafncowe Esprit, Fernando iLuco iUrsus, ktorych plon
przekroczyt lub zblizat si¢ do 80 dt/ha. Poréwnujac plony odmian populacyjnych na
obydwu poziomach intensywnosci uprawy, zauwazono bardzo wyrazny przekraczajacy (16
dt/ha) wzrost plonu tych odmian pod wplywem wyzszego nawozenia i ochrony roslin.
Mozna tu wyr6zni¢ odmiang Bosmo, dla ktorej poprawa warunkow uprawy moze poprawic
jej plonowanie nawet o 18 dt/ha.

245



Pawet Dopierata ...

Tabela 1
Srednie warto$ci plonéw (dt/ha) odmian zyta ozimego w standardowym wariancie uprawy w latach
2000, 2001
Mean yield values (dt/ha) for the analyzed winter rye cultivars at standard cultivation (2000, 2001)

Genotypy | Wrociko- | Mariano- Tomaszow Srednia

Genotypes ) wo Bol. Mean
Ursus (H) 76,54 67,72 69,89 71,98 72,15 75,74 65,41 62,27 70,21
Nawid (H) 66,69 57,16 64,25 66,45 54,28 69,04 58,09 52,60 61,07
Wibro (P) 66,17 59,05 66,11 59,63 61,18 64,89 54,96 51,52 60,31
Warko (P) 67,20 56,42 64,57 61,34 62,62 68,12 52,76 51,25 60,53
Fernando (H) 71,55 68,60 68,02 74,58 60,06 78,59 64,08 66,95 69,30
Motto (P) 67,28 61,66 63,85 62,24 59,29 65,79 53,40 59,76 61,59
Bosmo (P) 71,83 55,86 62,29 54,25 54,95 62,29 53,63 59,59 59,18

Sulejow Pokgj Glodowo | Wyczechy | Lubliniec

Kier (P) 70,66 59,92 65,15 60,88 60,78 62,66 57,41 53,01 61,31
Adar (P) 64,23 56,65 63,83 62,13 50,10 63,25 52,41 51,53 58,02
Esprit (H) 68,58 67,66 67,79 56,63 59,14 75,14 58,49 60,80 65,40
Luco (H) 66,78 62,25 65,28 67,74 59,19 68,05 52,23 53,83 61,92

Walet (P) 68,27 57,10 66,37 63,91 53,84 68,28 58,79 51,62 61,10
Hegro (P) 68,76 56,11 63,40 61,58 57,44 63,65 56,53 55,42 60,36
Zduno (P) 67,74 57,20 63,39 60,61 61,13 66,90 50,96 59,39 60,91
Klawo (H) 70,82 62,80 65,23 72,78 77,96 70,75 59,95 58,56 67,39
Amilo (P) 66,15 55,51 59,39 61,12 58,15 63,72 54,30 54,71 59,13

Dafikowskie 43 65 63,60 66,20 61,15 53,92 62,42 57,35 53,11 59,28

Ztote (P)

ﬁ/rlzgﬁ‘a 68,40 59,93 65,00 64,00 59,83 67,60 56,50 56,19

P — Odmiana populacyjna; Population cultivar H — Odmiana mieszancowa; Hybrid cultivar
Tabela 2

Srednie wartosci plonow (dt/ha) odmian Zyta ozimego w intensywnym wariancie uprawy w latach 2000,

2001
Mean yield values (dt/ha) for the analyzed winter rye cultivars at intensive cultivation (2000, 2001)

Genotypy | Wrociko- | Mariano- - Tomaszéw . - Srednia
Genotypes WO WO Sulejow Bol. Pokoj Glodowo | Wyczechy | Lubliniec Mean
Ursus (H) 84,50 78,37 9351 83,03 75,72 86,90 85,82 73,86 82,71

Nawid (H) 77,69 71,85 88,94 78,14 77,21 79,29 73,56 66,29 76,62
Wibro (P) 79,39 67,11 91,37 81,08 73,44 78,39 73,84 66,39 76,38
Warko (P) 81,07 67,54 91,26 77,33 76,26 78,66 75,48 69,47 77,13
Fernando (H) 83,11 78,94 91,07 86,63 87,49 83,51 77,70 76,51 83,12
Motto (P) 78,82 76,47 94,73 77,07 72,22 82,45 73,64 71,31 78,34
Bosmo (P) 85,56 67,16 91,31 74,04 76,38 83,99 76,25 68,22 77,86

Kier (P) 82,54 71,65 96,70 78,50 73,41 76,41 75,96 66,60 77,76
Adar (P) 80,55 69,53 90,30 76,54 74,61 77,29 72,95 64,05 75,73
Esprit (H) 79,57 82,43 96,49 78,22 82,05 89,35 80,89 76,81 83,23
Luco (H) 77,62 71,56 89,51 80,88 84,41 86,29 75,99 69,03 79,41

Walet (P) 83,28 73,03 92,11 78,58 73,99 79,28 76,34 71,59 78,52
Hegro (P) 81,41 70,75 94,13 80,31 75,31 79,00 76,56 63,77 77,65
Zduno (P) 80,44 71,74 90,36 76,39 71,50 78,95 73,52 66,10 76,12
Klawo (H) 86,09 73,94 95,11 81,50 80,33 85,99 86,04 71,14 72,52
Amilo (P) 78,57 67,86 90,78 78,53 66,05 77,11 75,90 67,91 75,34

Datkowskie g, 35 66,32 90,43 79,63 74,45 82,69 75,79 67,05 77,09
Ziote (P)

srednia 81,23 7213 9224 7920 7617 8150 7684 69,18

P — Odmiana populacyjna; Population cultivar H — Odmiana mieszancowa; Hybrid cultivar
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W tabeli 3 przedstawiono $rednie kwadraty z tacznej analizy wariancji, ktore pozwolity na
weryfikacje hipotez ogdlnych dotyczacych braku zroznicowania efektow srodowisk (E),
genotypow (G) oraz interakcji genotypowo-srodowiskowej (G % E). Jak wynika z rezultatow
przedstawionych wtej tabeli wszystkie hipotezy zerowe zaréwno w standardowym jaki
I intensywnym wariancie uprawy, zostaty odrzucone.

Tabela 3
Srednie kwadraty dla Zrédel zmiennosci w lacznej analizie wariancji
Mean squares in the combined analysis of variance

o . ‘o . . Srednie kwadraty — Mean squares

Zrédto zmiennoscei Liczba stopni swobody - —

Source of variation Degrees of freedom warlant standaljdowy W'arlant'lntensywny

standard variant intensive variant

Lata — Years 1 6181,40* 332,49
Miejscowosci — Station 7 768,07** 1658,16
Srodowiska — Environments 7 1018,09** 1670,50**
Genotypy — Genotypes 16 211,47** 115,26**
Genotypy x lata— Genotypes x years 16 38,02** 82,15**
Genotypy x miejscowosci ok -
Genotypes x station 112 18,84 16,35
Genotypy x érod(.)wiska 112 14,38%* 15,28%*
Genotypes x environments
Regresja wzglgdem srodowiska 16 16.66%* 11.36
Regression on environments ' '
Odchylenie od regres;ji o .
Regression deviation 96 14,00 1594
Btlad doswiadczen — Experimental error 256 5,22 10,54

* [stotno$¢ na poziomie o = 0,05
* Significant at the level o = 0.05
** Istotno$¢ na poziomie a. = 0,01
** Significant at the level o = 0.01

Analizy dotyczace poszczegdlnych odmian iich wspoétdziatania ze Srodowiskami
glebowo-pogodowymi przedstawiono Ww tabeli 4. Oceniajac przecietng wysoko$é
plonowania genotypoéw zyta ozimego za pomoca wartosci efektow gtownych oraz
odpowiednich warto$ci statystyki F, mozna stwierdzi¢, ze zarowno w standardowym, jak
i intensywnym wariancie uprawy odmiany mieszancowe Ursus, Fernando, Klawo i Esprit
odznaczaly si¢ wyzszymi plonami w poréwnaniu do pozostatych analizowanych obiektow.
Odmiany te w standardowych warunkach uprawy charakteryzowaty si¢ jednak gorsza
stabilnos$cig plonowania, czyli wigkszym odstepstwem reakcji plonu na srodowiska od
reakcji stabilnej rolniczo (Beckas i Leom, 1986), 0 czym $wiadczg istotne wartosci F dla
interakcji ze srodowiskiem (tab. 4). W intensywnym wariancie uprawy odmiany Ursus
i Esprit wykazaty si¢ lepsza stabilno$cia, poniewaz nie stwierdzono dla nich istotnej
interakcji genotypowo-srodowiskowej. Dalszg analize stabilno$ci plonowania badanych
odmian zyta przeprowadzono za pomoca regresji lacznej interakcji poszczegdlnych
genotypéw wzgledem efektow $rodowiska. Niskie i nieistotne wspotczynniki regresji
zarowno w standardowym, jak iintensywnym wariancie uprawy $wiadczg o braku
regresyjnej zalezno$ci migdzy efektami interakcyjnymi plonowania analizowanych
odmian a efektami srodowiska (tab. 5).
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Tabela 4
Testowanie odmian Zyta ozimego i ich interakcji ze Srodowiskami
Testing of winter rye cultivars and their interactions with environments

Wariant standardowy Wariant intensywny
Standard variant Intensive variant
ocena statystyka F dla: statystyka F dla:
Genotypy efektu statistic F for: ocena efektu statistic F for:
Genotypes glownego efektu 'mterak'cp ze gtéwnego efektu rmterak.cn ze
; . srodowiskami main effect i srodowiskami
main effect | gtownego interaction with estimation glownego interaction with
estimation | main effect - main effect -
environments environments
Ursus (H) 8,03 77,25* 2,72* 4,15 17,31* 1,61
Nawid (H) -1,11 5,67 0,71 -1,94 4,01 1,52
Wibro (P) -1,87 6,92* 1,65 -2,19 3,34 2,31*
Warko (P) -1,65 7,34* 1,21 -1,43 3,39 0,97
Fernando (H) 7,12 40,86* 4,04* 4,56 15,10* 2,22*
Motto (P) -0,52 0,57 1,58 -0,22 0,06 1,33
Bosmo (P) -3,00 10,20 2,88* -0,70 0,45 1,74
Kier (P) -0,87 1,71* 1,45 -0,80 0,06 1,72
Adar (P) -4,17 44,77 1,26 -2,83 11,86* 1,09
Esprit (H) 3,22 6,11* 5,563* 4,67 141,06* 0,25
Luco (H) -0,26 0,04 5,71* 0,85 1,67 0,70
Walet (P) -1,08 1,93 1,99 -0,04 0,00 0,84
Hegro (P) -1,82 7,44* 1,45 -0,91 1,06 1,25
Zduno (P) -1,27 4,00 1,31 -2,44 5,36 1,79
Klawo (H) 521 8,00* 11,06* 3,96 7,02* 3,59*
Amilo (P) -3,05 22,30* 1,36 -3,22 16,79* 1,00
Dankowskie Ztote (P)  -2,90 29,49* 0,93 -1,47 4,80 0,73
Warto$¢ krytyczna dla o = 0,05 5,59 205 5,59 2,05

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

Wyniki te §wiadczg o stabilnos$ci plonowania tych badanych odmian Zyta ozimego, dla
ktorych nie stwierdzono istotnej interakcji. Istotne odchylenia od regresji zaobserwowano
dla pigciu odmian mieszancowych (Ursus, Fernando, Esprit, Luco i Klawo) i jednej
populacyjnej (Walet) w warunkach standardowych. W intensywnych warunkach uprawy
istotne odchylenia od regresji wystgpity dla dwoch odmian mieszancowych (Fernando
i Klawo) i jednej populacyjnej (Wibro). Odmiany, dla ktérych stwierdzono istotne
wariancje odchylen regresyjnych wobec nieistotnych wspolczynnikow regresji sg
odmianami nieprzewidywalnymi, o nieregularnej reakcji na §rodowisko.

Przeprowadzono badanie struktury interakcji genotypowo-$rodowiskowej (G x E) za
pomocg analizy skladowych glownych w celu uzyskania wigkszej ilosci informacji
0 zachowaniu si¢ odmian Zzyta w zrdéznicowanych warunkach glebowo-pogodowych.
Uwzgledniajac dwa pierwsze kontrasty o najwyzszym udziale w statystyce F, przed-
stawiono rozmieszczenie $rodowisk w uktadzie sktadowych glownych (rys. 1 1i2).
W standardowym wariancie uprawy znaczne odlegtosci mi¢dzy punktami obrazujacymi
plonowanie odmian w Tomaszowie Bolestawieckim (punkty AB4, AB12 na rysunku 1),
Wyczechach (AB7, AB15) iPokoju (ABS, AB13) $wiadcza o duzym zrdznicowaniu
plonowania odmian zyta ozimego w tych miejscowos$ciach w 2001 i 2002 roku (rys. 1).
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AB8 — Lubliniec 2001 AB16 — Lubliniec 2002

Rys. 1. Przedstawienie Srodowisk w ukladzie sktadowych gléwnych — wariant standardowej uprawy
Fig. 1. Representation of environments ,,Station” 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 environments ,,Station” in the system of principal components — intensive
cultivation variant
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Natomiast doswiadczenia przeprowadzone w Gluchowie (AB6, AB14) w obydwu latach
badan charakteryzowaly si¢ duzg stabilnosciag plonowania badanych odmian Zzyta.
Analizujac uzyskane wyniki dla intensywnego wariantu uprawy mozna zauwazy¢ znaczne
zréznicowanie plonowania odmian zyta w poszczegolnych latach (rys. 2). Swiadcza o tym
duze odleglosci od poczatku ukladu wspotrzednych oraz migdzy soba punktow
obrazujgcych miejscowosci. Na uwage zastuguje duza stabilno$¢ plonéw badanych odmian
Zyta ozimego w miejscowosci Wrocikowo w obydwu latach badan (punkty AB1 i AB9 na
rysunku 2).

Tabela 5
Testowanie regresji interakceji odmian Zyta ozimego wzgledem Srodowiska
Testing of the regression of interaction for winter rye cultivars
Wariant standardowy Wariant intensywny
Standard variant Intensive variant
Genotypy Wsp(')_ic_zynnik staty_styka Fdla: Wsp(')_ic_zynnik staty_styka Fdla:
Genotypes coefficient of: statistic F for: coefficient of: statistic F for:
| determinacji " , .| determinacji " ,
regresji % regresji odc_h}{len regresji % regresji Odc_h}{len
regression | 4iormination | e9ression deviations | regression determination | "69ression deviations

Ursus (H) 0,046 0,94 0,06 3,14* 0,085 4,44 0,28 1,79
Nawid (H) 0,012 0,23 0,01 0,83 -0,011 0,08 0,00 1,77
Wibro (P) -0,101 7,62 0,05 1,78 0,183 14,38 1,01 2,30*
Warko (P) -0,138 19,33 1,44 1,14 -0,096 9,45 0,63 1,02
Fernando (H)  -0,035 0,38 0,02 4,70* 0,032 0,46 0,03 2,58*
Motto (P) -0,151 17,64 1,29 1,52 -0,074 4,10 0,26 1,49
Bosmo (P) -0,319 43,16 4,56 191 0,010 0,06 0,00 2,03
Kier (P) -0,021 0,38 0,02 1,69 -0,217 27,17 2,24 1,46
Adar (P) 0,189 34,68 3,18 0,96 0,159 22,87 1,78 0,98
Esprit (H) 0,263 15,30 1,08 5,47* 0,031 3,76 0,23 0,28
Luco (H) 0,230 11,30 0,76 5,91* -0,060 5,08 0,32 0,77
Walet (P) -0,088 4,80 0,30 2,21* -0,165 32,09 2,84 0,66
Hegro (P) -0,171 24,44 1,94 1,28 0,230 41,90 4,33 0,85
Zduno (P) -0,010 0,10 0,01 1,53 -0,104 5,97 0,38 1,96
Klawo (H) 0,498 27,30 2,25 9,38* -0,163 7,36 0,48 3,89*
Amilo (P) -0,185 30,67 2,65 1,10 0,083 6,82 0,44 1,08
Dankowskie
Zlote (P) -0,017 0,37 0,02 1,08 0,077 8,13 0,53 0,78
Warto$¢ krytyczna o =
0,05 5,99 2,13 5,99 2,13

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

Wektorowe rozmieszczenie odmian zyta ozimego w ukltadzie dwoch pierwszych
sktadowych gtéwnych dla standardowych i intensywnych warunkéw uprawy przedsta-
wiono odpowiednio na rysunkach 3 i4. Znaczne oddalenie od $rodka uktadu wspot-
rz¢dnych odmian mieszancowych Esprit, Luco, Klawo, Fernando i populacyjnej Bosmo
wskazuje na duza interakcje tych odmian z badanymi $rodowiskami w standardowych
warunkach uprawy (rys. 3). Odmiany te charakteryzuja si¢ wickszym od pozostatych
obiektow odstgpstwem reakcji plondw na poszczegdlne warunki glebowo-pogodowe od
reakcji stabilnej.
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Odmiany; Cultivars:
1 — Ursus F, 10 — Esprit Fy
2 — Nawid F; 11— LucoF;
3 — Wibro 12 — Walet
4 — Warko 13 — Hegro
5 — Fernando F; 14 — Zduno
6 — Motto 15 — Klawo F;
7 — Bosmo 16 — Amilo
8 — Kier 17 — Dankowskie Ztote
9 — Adar

Rys. 3. Wektorowe przedstawienie odmian Zyta ozimego w ukladzie skladowych gléwnych — wariant
standardowej uprawy
Fig. 3. Vector representation of winter rye cultivars in the system of principal components — standard
cultivation variant
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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
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Najnizszym poziomem interakcji genotypowo-srodowiskowej wykazata si¢ odmiana
Dankowskie Ztote, natomiast pozostale charakteryzowaty si¢ nieco wyzsza, ale zblizong
do siebie wielkoscig interakcji G x E. Intensywny wariant uprawy spowodowatl znaczne
zréznicowanie plonowania odmian mieszancowych Fernando i Klawo oraz populacyjnych
Wibro i Kier w badanych srodowiskach, o czym §wiadczg znaczne odlegtosci od poczatku
uktadu wspolrzednych (rys. 2). Najnizsza interakcje genotypowo-srodowiskowa
zaobserwowano u odmiany Walet. Znaczne odlegtosci pomigdzy punktami obrazujacymi
badane odmiany zyta ozimego w obu wariantach uprawy wskazuja, ze roznice w ich
plonowaniu sa modyfikowane warunkami glebowo-klimatycznymi.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zréznicowanie plonu badanych odmian zyta ozimego we
wszystkich dos$wiadczeniach. Wykazano istotne zréznicowanie efektow Srodowisk
(kombinacji miejscowosci z latami) oraz wystgpowanie interakcji genotypowo-
srodowiskowej (G x E) dla obydwu wariantow uprawy.

2. Reakcja plonowania odmian mieszancowych w stosunku do populacyjnych jest
niepodobna do reakcji stabilnej rolniczo w standardowych warunkach uprawy. Wzrost
stopnia intensywnosci uprawy wplywa na wieksze podobienstwo reakcji plonowania
na srodowiska do reakcji stabilnej.

3. Odmiany populacyjne plonuja bardziej stabilnie niz mieszancowe, ale na wyraznie
nizszym poziomie.

4. Stwierdzono, ze obok wplywu poziomu agrotechniki istotne znaczenie na plonowanie
odmian zyta ozimego miaty rowniez warunki glebowo-klimatyczne.

5. Na podstawie dwuletnich doswiadczen nie mozna jeszcze rekomendowaé odmian do
uprawy, ale wstepne preferencje w standardowych i intensywnych warunkach uprawy
otrzyma¢ moga odmiany Ursus, Fernando, Esprit i Klawo.
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