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Plonowanie odmian pszenicy jarej w warunkach
Dolnego Slaska®

Yields of spring wheat cultivars in Lower Silesia

Badano plonowanie siedmiu odmian pszenicy jarej (Eta, Jasna, Torka, Helia, Hezja, Nawra
i Opatka) w ramach Porejestrowego Do$wiadczalnictwa Odmianowego na Dolnym Slasku. Badania
wykonano w latach 1999-2001 w czterech punktach do$wiadczalnych (Gtubczyce, Kobierzyce,
Tarnéw i Tomaszoéw Bolestawiecki). Doswiadczenia zatozono na dwoch poziomach intensywnosci.
Poziom al odpowiada standardowym warunkom uprawy dostosowanym do odpowiedniej klasy gleby.
Natomiast na poziomie a2 zastosowano wyzsze o 40 kg/ha nawozenie azotowe, dolistne dokarmianie
preparatem wielosktadnikowym oraz petna chemiczna ochrong przed chorobami i wyleganiem.
Obliczenia statystyczne wykonano stosujac program Sergen 3 (Calinski i in., 1998) dla analizy serii
do$wiadczen odmianowych. Na podstawie przeprowadzonych analiz statystyczno-genetycznych
stwierdzono, ze do najwyzej plonujacych na poziomie standardowym i intensywnym naleza odmiany
Jasna i Nawra, przy czym bardziej stabilna w plonowaniu okazala si¢ odmiana Jasna. Niestety Torka
zaliczana do grupy odmian elitarnych odznaczata si¢ najnizszym plonem i mata stabilnoscig w obu
wariantach uprawy.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, pszenica jara, stabilnos¢ plonowania

Seven cultivars of spring wheat were evaluated in post-registration trials in Lower Silesia. The trials
were conducted at four sites (Glubczyce, Kobierzyce, Tarnow and Tomaszéw Bolestawiecki). The
recently registered cultivars: Eta, Jasna, Torka, Helia, Hezja, Nawra and Opatka were grown at two
variants of cultivation: standard and intensive. The intensive variant, in comparison with the standard
one, differed by a 40 kg/ha higher level of nitrogen fertilisation, application of anti-lodging chemicals,
foliar feeding of plants with microelements and complete control of fungal diseases. Statistical analysis
was carried out according to computer program Sergen 3. Three-year investigations have shown that
the cultivars Jasna and Nawra were the best yieldes Jasna being more stable than Nawra. Torka,
a cultivar of excellent baking quality was the poorest yielder of low stability.

Key words: genotype-environment interaction, spring wheat, yield stability

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

W 2002 roku w rejestrze figuruja 24 odmiany pszenicy jarej, w tym pie¢ nowo
zarejestrowanych pochodzi z 2002 i cztery z 2001 roku. W latach 90. w Rejestrze byty
tylko odmiany krajowe. W 2000 i 2001 roku zarejestrowano 2 szwedzkie, a w 2002 jedna
odmiang niemiecky. Szeroki zestaw odmian zalecanych do uprawy, rdéznigcych sig
wieloma cechami uzytkowymi daje producentowi mozliwo$¢ wyboru odmiany najbardziej
przydatnej] w danym gospodarstwie. Wyniki wieloletnich do$wiadczen odmianowych
realizowanych przez COBORU (Kaczynski i in., 1999) wykazaty, ze odmiany pszenicy
jarej istotnie reagujg na wiele czynnikow $srodowiska.

Pszenica jara wykazuje znaczng wrazliwo$¢ na czynniki $rodowiskowe i agrotech-
niczne (Halvorson iin., 2001; McGuire iin., 1998; Olness i in., 1998; Podolska, 1997;
Foulkes i in., 1998). Ujawnienie reakcji odmian na czynniki srodowiskowe jest mozliwe
tylko w doswiadczeniach $cistych prowadzonych w réznych lokalizacjach i ciaglosci
badan w kolejnych sezonach. Powtarzanie si¢ okreslonej reakcji odmian w latach pozwala
na ich oceng i ewentualng rekomendacje. Szeroki zestaw odmian zalecanych do uprawy,
réznigcych si¢ wieloma cechami rolniczo uzytkowymi daje duze mozliwo$ci wyboru
odmiany najbardziej przydatnej w okreslonym gospodarstwie. Bedzie to miato konkretny
wymiar ekonomiczny. Respektowanie makro i mikrorejonowej reakcji odmian pozwala
unikna¢ ryzyka znacznych strat plonu, nawet do kilkudziesigciu procent.

W do$wiadczeniach PDO na Dolnym Slasku uczestniczyto 18 odmian pszenicy jarej
w tym 7 przez trzy kolejne lata 1999-2001 w 4 miejscowosciach. Te siedem odmian byto
przedmiotem analiz.

Za cel niniejszej pracy przyjeto zbadanie stabilnosci plonowania 7 odmian w doswiad-
czeniach PDO na Dolnym Slasku, aszczeg6lnie poznanie genotypéw stabilnych
najkorzystniej reagujacych na intensywne warunki uprawy, oraz odmian, ktére mozna
zarekomendowa¢ do mniej korzystnych warunkow §rodowiska.

MATERIAL I METODY

Badano plonowanie siedmiu odmian pszenicy jarej (tab. 1) w ramach Porejestrowego
Doswiadczalnictwa Odmianowego na Dolnym Slasku przy uwzglednieniu reakcji odmian
na dwa poziomy agrotechniki. Badania wykonano w latach 1999-2001 w czterech
punktach do$§wiadczalnych réznigcych sie warunkami glebowymi i klimatycznymi:

— Kobierzyce — kompleks pszenny bardzo dobry AB1-1999; AB5-2000; AB9-2001

— Glubczyce — kompleks pszenny bardzo dobry AB2-1999; AB6-2000; AB10-2001

— Tarnéw — kompleks zytni dobry AB3-1999 rok; AB7-2000 rok; AB11-2001 rok

— Tomaszéw Bol. — kompleks zytni dobry AB4-1999 rok; AB8-2000 rok; AB12-2001
rok

Materiatem badawczym byty aktualnie zarejestrowane odmiany pszenicy jarej: Eta,
Jasna, Torka, Helia, Hezja, Nawra i Opatka. Doswiadczenia zatozono na dwoch poziomach
intensywnosci (al, a2) metoda paséw prostopadtych w dwoch powtorzeniach. Poziom al
odpowiada standardowym warunkom uprawy dostosowanym do odpowiedniej Kklasy
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gleby. Poziom a2 r6znit si¢ od poziomu al wyzszym o 40 kg/ha nawozeniem azotowym,
dolistnym dokarmianiem preparatem wielosktadnikowym oraz petng chemiczng ochrong
przed chorobami i wyleganiem. Wielko$¢ poletek do zbioru wynosita 15 m?. Otrzymane
wyniki w poszczegblnych latach i miejscowosciach poddano obliczeniom statystycznym
wedlug programu Sergen 3 (Calinski iin., 1998) dla analizy serii doswiadczen
odmianowych.

Tabela 1
Wartosci Srednie plon6w poszczegélnych genotypow w doswiadczeniach (dt/ha)
Mean yields of the tested genotypes (dt/ha)
Wariant standardowy
Genotyp Standard cultivation variant
Geenotype Kobierzyce Glubczyce Tarnéw Tomaszow
AB -1,5,9 AB-2,6;10 AB-3;7;11 AB-4,8;12
Eta 53,9 42,7 55,3 46,4
Jasna 63,9 48,8 60,5 47,6
Torka 51,5 40,5 54,7 44,8
Helia 531 444 60,3 451
Hezja 54,2 44,1 54,9 447
Nawra 61,4 52,1 62,9 49,9
Opatka 55,3 44,3 57,9 47,1
wariant intensywny
intensive cultivation variant
Eta 67,8 56,8 61,9 61,5
Jasna 75,7 62,8 63,9 57,5
Torka 64,7 56,5 63,9 54,9
Helia 71,3 60,9 67,6 59,3
Hezja 69,3 61,2 68,3 56,5
Nawra 731 67,1 68,7 60,5
Opatka 65,0 57,5 66,4 56,8

WYNIKI

Wstepna analiza wariancji dla kazdego $rodowiska (miejscowosci) wykazata istotne
zroznicowanie plonéw odmian zarowno w wariancie intensywnym jak i standardowym.
Srednie wartosci plonéw w standardowym i intensywnym wariancie uprawy przedstawia
tabela 1. Sposrod 4 miejscowosci najwyzsze plony uzyskano w Kobierzycach na
kompleksie pszennym bardzo dobrym i Tarnowie na glebie zytniej dobrej. Nieco nizsze
wydajnosci uzyskano w Tomaszowie Bolestawieckim i Glubczycach. Najwyzszy $redni
plon na obydwu poziomach intensywno$ci data odmiana Nawra. Najstabiej plonowata
Torka zaliczana do grupy odmian elitarnych.

Istotna zmiennos$¢ plonéw odmian w kazdym doswiadczeniu umozliwila przeprowa-
dzenie syntezy w postaci tacznej analizy wariancji (tab. 2). Wyniki tej analizy pozwolily
na weryfikacje hipotez ogolnych dotyczacych zréznicowania §rodowisk oraz istotno$ci
interakcji G x E. Obie hipotezy zostaty odrzucone na poziomie istotno$ci o= 0,01 zar6wno
dla wariantu intensywnego jak i standardowego systemu uprawy ro$lin. Na podstawie
przyblizonego testu opartego na ilorazie odpowiednich $rednich kwadratéw dla genotypow
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i interakcji (G x E) odrzucono hipotez¢ o braku réznic migdzy plonami odmian. Istotna
warto$¢ odchylen od regresji w wariantach intensywnym i standardowym wskazuje na
matg zalezno$¢ regresyjng efektow interakcji (G x E) wzgledem efektu srodowiska.

Tabela 2
Srednie kwadraty zmienno$ci w ogolnej analizie wariancji
Mean square variation in the overall analysis of variances
. . Sredni kwadrat
Zrodio zmiennosci I?\IICZba stopni swobody Mean square
o umber of degrees of - —
Source of variation freedom wariant standardowy wariant intensywny
standard cultivation variant | intensive cultivation variant
Lata "
Years 2 56,05 62,01
Miejscowosci
Stations 3 20,27 12,30
Srodowiska 6 8,77 16,00%*
Environments
Genotypy
Genotypes 6 2,75 1,64
Genotypy x lata
Genotypes x years 12 0,84 1,12
Genotypy * miejscowosci
Genotypes x station 18 0,22 0,38
Genotypy * $rodowiska 36 0.2 0.42%%
Genotypes x environments ' '
Regresja wzglgdem srodowisk
Regression on explanatory variable 6 0,20 0,68
Odchyl. od regresji x "
Regression deviation 30 0,22 0.37
Blad doswiadczen 84 006 0190

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

Analize poszczegoélnych odmian iich wspotdziatania ze $rodowiskiem przedstawia
tabela 3. Oceniajgc przecigtng wysokos¢ plonowania genotypéw wyrazong efektami
glownymi oraz odpowiednig wartoscig statystyki F mozna stwierdzi¢, ze w wariancie
standardowym odmiany Jasna iNawra odznaczaly sie istotnie wyzszymi plonami
W porownaniu do pozostatych obiektoéw. Odmiana Nawra wykazywala si¢ nizsza stabil-
nos$cig plonowania o czym $wiadczy istotna warto$¢ statystyki F dla interakcji ze $rodo-
wiskami (tab. 3). Genotyp ten podobnie zachowywat sie¢ w wariancie intensywnym.

Dalsza analiz¢ badanych odmian przedstawiono za pomocg testowania regresji
poszczegblnych genotypow i ich interakcji wzglgdem $rodowiska (tab. 4). Niskie, nie-
istotne wspotczynniki regresji w standardowym i w wiekszosci wypadkow w intensyw-
nym wariancie uprawy $wiadczg o braku regresyjnej zalezno$ci miedzy plonami analizo-
wanych odmian a srodowiskami. Jedynie w intensywnym systemie uprawy Eta i Helia
odznaczaty si¢ istotnymi warto$ciami tych wspotczynnikoéw oraz niskimi odchyleniami od
regresji. Wyniki te Swiadczg o wickszej stabilnosci w trzyletnim okresie badan. Jednak
niskie oceny efektow glownych tych genotypéw wskazuja, ze nie powinny by¢
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rekomendowane do uprawy na Dolnym Slasku. W wariancie standardowym odmiana Jasna
odznaczata si¢ wysokim efektem gtdwnym i wysoka stabilnoscig. Wysoki plon tej odmiany
rekomenduje jg do uprawy na terenie Polski potudniowo-zachodnie;j.

Testowanie poszczeg6lnych genotypdw i ich interakcji
Testing of genotypes and their interaction with environments

Tabela 3

Wariant standardowy
Standard cultivation variant

Wariant intensywny
Intensive cultivation variant

Genotyp | ocena efektu stat. F dla stat.,F dla mterak_cjl ocena efektu stat. F dla stat.rF dla mterakpu
, efektu z $rodowiskami , efektu z $rodowiskami
Genotype glownego A f glownego . f
estimate of | &OWnego _Fstat. for. estimate of main | _ gfownego | F-stat. for.
. F-stat. for interaction with F-stat. for main | interaction with
main effect . - effect 4
main effect environments effect environments
Eta -0,294 8,47 2,44 -0,211 0,76 4,25
Jasna 0,553 37,16 1,96 0,178 1,39 1,67
Torka -0,542 10,87 6,45 -0,513 11,81 1,62
Helia -0,116 0,48 6,70 0,206 391 0,79
Hezja -0,309 10,08 2,26 0,058 0,12 1,96
Nawra 0,760 31,32 4,41 0,585 7,49 3,33
Opatka -0,052 0,33 2,01 -0,303 3,91 1,70
Wartosci krytyczne a = 0,05
Critical values o =0.05 599 2,21 5,99 2.21
Tabela 4

Testowanie regresji interakcji poszczegdlnych genotypéw
Regression coefficients and Fstatistics for genotype interaction

Wariant standardowy Wariant intensywny
Standard cultivation variant Intensive cultivation variant
Genotyp wspé_lc_zynnik stat. F dla Wsp(’)_ic_zynnik stat. F dla
Genotype cofficient of F-stat cofficient of F-stat
.. | determinacji | regresji ; .. | determinacji | regresji .
FEITESI | Getermina-tion of odchylefi | regresji | oo mination of odchylef
regression N .| for deviations | regression 0 .| for deviations
% regression % regression

Eta -0,175 31,42 2,29 2,00 -0,480 75,68 15,56 1,24
Jasna 0,157 31,35 2,28 1,62 0,063 3,33 0,17 1,93
Torka -0,157 9,54 0,53 7,00 -0,001 0,00 0,00 1,95
Helia 0,209 16,32 0,98 6,73 0,200 70,55 11,98 0,28
Hezja -0,046 2,31 0,12 2,65 0,077 4,25 0,22 2,26
Nawra 0,134 10,24 0,57 4,75 0,114 5,40 0,29 3,78
Opatka -0,123 18,75 1,15 1,96 0,027 0,61 0,03 2,03
Wartosci krytyczne o = 0,05 6,61 232 6,61 232

Critical values o = 0,05

W celu uzyskania dalszych informacji odnos$nie zachowania si¢ poszczegodlnych
odmian pszenicy jarej wroznych s$rodowiskach przeprowadzono badanie struktury
interakcji (G x E) za pomocg analizy sktadowych glownych. Analiza te jest poprzedzona
podziatem statystyki F (G % E) na skladowe odpowiadajace odpowiednim kontrastom
migdzy genotypami. Uwzgledniajgc dwa pierwsze kontrasty o najwigkszym udziale
w statystyce F, przedstawiono graficzne rozmieszczenie Srodowisk na ptaszczyznie.
Srodowiska o wysokim udziale w interakcji (G x E) odznaczaja sie najwigksza odlegtoscia
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od poczatku uktadu wspotrzednych (rys. 1). Analizujac Srodowiska wariantu
standardowego stwierdzono, ze Tarnéw i Kobierzyce cechowaty si¢ duzym wkladem
w wielkos¢ interakcji (G x E). Odmiany w tych lokalizacjach wykazywaty wyzszy plon
w stosunku do pozostatych dwoch miejscowosci. Znaczne odleglosci migdzy punktami
Ab4, Ab8 i AB12 dotyczace Tomaszowa Bolestawieckiego swiadcza o duzej zmienno$ci
plonowania wtej miejscowosci. Duzy udziat w interakcji wykazywaly rowniez
Kobierzyce, szczegblnie w2000 i2001 roku. Na uwage zasluguje duza stabilno$é
plonowania pszenicy jarej w Gtubczycach. Nizsze plony w tej miejscowosci wskazuja na
malo oplacalng uprawe pszenicy jarej w warunkach standardowych.
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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
of cultivation
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Rys. 2. Przedstawienie Srodowisk w ukladzie sktadowych gléwnych — wariant intensywny
Fig. 2. Representation of environments in the system of principal components — Intensive variant
of cultivation
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Analizujac wariant intensywny (rys. 2) mozna wykaza¢ rowniez znaczng zmienno$¢
plonowania badanych odmian w zaleznosci od $rodowiska. Duze réznice w plonowaniu
odmian stwierdzono w latach 1999 2000 oczym $wiadcza znaczne odleglosci od
poczatku uktadu wspotrzednych oraz miedzy soba punktow obrazujacych miejscowosci
Tomaszow Bol. (AB4, AB-12), Tarndw (AB-3, AB-7) lub Gtubczyce w latach 1999 i 2001
(Ab-2, AB-10).

Wektorowe rozmieszczenie genotypow w uktadzie dwu pierwszych sktadowych
gtownych przedstawiono na rysunku 3. Znaczne oddalenie odmian Nawra, Torka i Helia
od poczatku uktadu wskazuje na znaczng interakcj¢ tych odmian z badanymi $rodo-
wiskami.
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Rys. 3. Wektorowe przedstawienie genotypow w ukladzie skladowych gléwnych — wariant
standardowy

Fig. 3. Vectors of genotypes in the system of principal components —standard variant of cultivation
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Rys. 4. Wektorowe przedstawienie genotypéw w ukladzie skladowych glownych — wariant intensywny
Fig. 4. Vectors of genotypes in the system of principal components — Intensive variant of cultivation
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Genotypy te odznaczaja si¢ wigkszym zréznicowaniem plonowania w analizowanych
srodowiskach w poréwnaniu do pozostatych obiektow. Nizszg i zblizong interakcja G x E
charakteryzujg si¢ odmiany Opatka, Eta i Hezja. Intensywny wariant uprawy (rys. 4)
w badanych $rodowiskach spowodowat znaczne réznice w plonowaniu odmian Opatka
i Hezja, o czym $wiadcza duze odleglosci odpowiednich punktow od poczatku uktadu
wspotrzegdnych. Odmiany Jasna i Opatka odznaczaty si¢ rowniez w tym wariancie uprawy
zblizong reakcja pod wzgledem plonowania na zmiany S$rodowiska glebowo-klima-
tycznego.

Znaczne odlegtosci miedzy punktami obrazujgcymi badane genotypy w obu wariantach
uprawy wskazuja na duze roznice w plonowaniu odmian w zaleznosci od warunkoéw
srodowiska.

WNIOSKI

1. Wyniki trzyletnich badan pozwalaja na rekomendacj¢ odmian Jasna i Nawra do stan-
dardowych i intensywnych warunkow uprawy, przy czym bardziej stabilng w plono-
waniu okazata si¢ odmiana Jasna.

2. Odmiana Torka zaliczana do grupy pszenic elitarnych odznaczala si¢ najnizszym
plonem i niska stabilno$cia

3. Zrbéznicowana reakcja odmian na zmiany Srodowiska wskazuje na koniecznos$é
prowadzenia dalszych badan w celu okreslenia optymalnej liczby lat badan i liczby
doswiadczen dla uzyskania najwyzszej wiarygodno$ci wynikow.
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