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Ocena srednich i stabilnosci cech
plonotworczych w kolekcji genotypoéw pszenzyta
ozimego (X Triticosecale Wittmack)

Estimation of average values and stability parameters for yielding features in
collection of winter triticale (X Triticosecale Wittmack) genotypes

Materiat badawczy stanowita populacja 565 odmian i rodow pszenzyta ozimego badanych w latach
1982-1990, w 4-letnim cyklu jednopowtodrzeniowych do§wiadczen polowych. Oszacowano parametry
stabilnosci dla takich cech jak: wysoko$¢ roslin, liczba i masa ziarn z ktosa, masa 1000 ziarn oraz
ogodlna zawarto$¢ biatka w ziarnie, wedtug metodyki opracowanej przez Eberharta i Russela (1966).
Kazdy genotyp w przedstawionych badaniach oceniany byl na podstawie $redniej wartosci cechy,
wspolczynnika regresji (bi) i $redniego kwadratu odchylefi od regresji (S?di). Reakcje genotypow
w latach interpretowano poprzez regresj¢ liniowa analizowanych obiektow wzgledem efektow
srodowiska, co przedstawiono w ukladzie wspotrzednych okreslajacych $rednie wartosci genotypow
(yij) iich wspotczynniki regresji (bi). Zastosowana analiza regresji pozwala na wybdr genotypdw,
u ktorych $rednia warto$¢ danej cechy w latach jest wysoka, zas wartos¢ tej cechy jest malo zmienna
w latach uprawy. Badana populacja pszenzyta ozimego charakteryzuje si¢ duza réznorodnoscia
genotypow, tak co do $rednich wartosci badanych cech, jak ireakcji na zmieniajace si¢ warunki
pogodowe w latach. Cenne sa zatem genotypy o wysokim i stabilnym poziomie waznych cech
plonotworczych jak: masa ziarn z ktosa, MTZ czy zawarto$¢ biatka w ziarnie. Moga zatem stanowi¢
cenny materiat wyjsciowy dla hodowli odmian o wiernym plonie i dobrej jego jakosci.

Stowa kluczowe: cechy plonotworcze, pszenzyto ozime, stabilnos¢, zmiennosé

The examined material consisted of a population of 565 varieties and strains of winter triticale
analysed over the years 1982-1990 in a four-year-cycle of one-replicated field experiments. Stability
parameters were established for the following features: plant height, number and weight of grain per
spike, 1000 grain weight and total protein content in grain, in accordance with the methodology
prepared by Eberhart and Russel (1996). Each genotype in the presented study was assessed on the
basis of the average value of the feature, the regression coefficient (bi), and the mean- square of
deviation from regression (S%d1). The reaction of the genotypes over the years was interpreted by means
of the linear regression of the analysed objects in relation to the environmental effects; it has been
presented in the system of coordinates referring to the mean values of the genotypes (yi)) and their
regression coefficients (bi). The applied analysis of regression enables the choice of genotypes in which
the average value in years is high for a particular feature an does not change much in cultivation years.
The examined population of winter triticale has been characterised by a great variety of genotypes, both
in relation to the analysed features and to the reaction to changing weather conditions over the years of
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study. The genotypes with a high and stable level of important features such as weight of grain per
spike, weight of 1000 grains or protein content in grain prove to be valuable. Therefore they can become
a precious starting material for breeding of varieties characterized by steady yield and good quality.

Key words: yielding features, winter triticale, stability, variability
WSTEP

Hodowcy zainteresowani sg poszukiwaniem genotypow stabilnych o szerokim zakresie
mozliwosci adaptacyjnych, zwlaszcza dotyczacych plonu ijego jako$ci. Stad pozadane
jest, aby ocena genotypu byla wszechstronna, a wigc powinna ujmowac zaro6wno $redni
potencjat plonotworczy, jak i stabilno$¢ cech plonotworczych. W badaniach tego rodzaju
szerokie zastosowanie znalazta metoda wykorzystujaca regresje wartosci fenotypowych
cech poszczegdlnych genotypéw wzgledem indeksu S$rodowiskowego. Za indeks
srodowiskowy przyjmuje si¢ srednig obserwacji cechy ze wszystkich obiektow czyli
srednie $rodowiskowe lub jej odchylenie od s$redniej ogodlnej obliczonej dla danego
eksperymentu (Finlay i Wilkinson, 1963; Allard i Bradshaw, 1964; Eberhard i Russell,
1966; Jowett, 1972; Dawidowski iin., 1983; Simmonds, 1987; Becker i Leon, 1988;
Wegrzyn, 1989).

Celem pracy byla ocena Sredniej wartosci cech plonotworczych oraz reakcja ich na
zmieniajgce si¢ warunki srodowiskowe, w tym opracowaniu zmienne warunki pogodowe
w latach.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity odmiany i rody hodowlane heksaploidalnego pszenzyta
ozimego (X Triticosecale Wittmack) pochodzace zroznych rejonow geograficznych
swiata (rys. 1)

Analizowane genotypy pszenzyta ozimego pochodzity z krajowych i zagranicznych
o$rodkow hodowli pszenzyta, jak rowniez ze §wiatowych bankow gendéw, otrzymane droga
wymiany mi¢dzynarodowej. Ze wzgledu na szeroko rozwinigte prace hodowlane nad
pszenzytem w Polsce, znaczny udziat badanych genotypow heksaploidalnego pszenzyta
ozimego stanowity materialy krajowe (26,5% ogotem, a w odniesieniu do krajow
europejskich 66%, (rys. 1). Ogoétem badano 565 obiektow w latach 1982-1990, co
przedstawiono w tabeli 1 podajac liczebnos¢ badanych form w 4-letnim cyklu badan.

Tabela 1
Liczba badanych genotypéw w latach
Number of the examined genotypes in the years
Lata badan Liczba genotypdw Lata badan Liczba genotypdw
Years Number of genotypes Years Number of genotypes

1982-1985 40 1985-1988 42
1983-1986 279 1986-1989 12
1984-1987 132 1987-1990 60
Ogotem

Total 565
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Rys. 1. Procentowy udzial badanych genotypow w zalezno$ci od pochodzenia geograficznego
Fig. 1. Percentage of the examined genotypes depending on the geographic origin

Wszystkie analizowane obiekty pszenzyta ozimego wysiewane byty w jednopowtorze-
niowych doswiadczeniach polowych, zakladanych na glebie brunatnej o podlozu
lessowym, w Rolniczym Zaktadzie Do$wiadczalnym w Czestawicach k/Nateczowa, woj.
lubelskie. Badane formy wysiewano na poletkach o powierzchni 2 m2 na ktérych
stosowano siew r¢czny, przy rozstawie rzedow 20 cm i odlegtosci roslin w rzedzie 1,5 do
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2 cm. Na kazdym poletku wysiewano po 625 ziarn. Ziarno do wysiewu pochodzito
z wlasnej reprodukcji uzyskanej w wyniku izolowania roslin, ze wzgledu na cze$ciowa
obcopylnos¢ pszenzyta. Do pomiaréw biometrycznych przeznaczono ro$liny w stadium
dojrzatosci petnej. Corocznie wybierano po 20 roslin ze srodkowych rzedoéw poletka,
typowych dla kazdego obiektu. Ujmujac sumarycznie, w czteroletnim cyklu badan
dokonano pomiarow 80 roslin dla kazdego genotypu. Przedstawione wyniki dotycza
pomiaréw wazniejszych cech plonotworczych jak: wysoko$¢ roslin, liczba i masa ziarn
z ktosa glownego, MTZ oraz dodatkowo podano zawarto$¢ biatka w ziarnie.

Wstepne opracowanie statystyczne przeprowadzono za pomocg analizy wariancji dla
poszczegblnych cech na podstawie modelu losowego dla dwukierunkowej klasyfikacji
(lata x genotypy). W odniesieniu do wszystkich cech stwierdzono istotne zr6znicowanie
badanego materiatu przy o = 0,05. Oszacowano parametry stabilno$ci wedtug metodyki
opracowanej przez Eberharta iRussela (1966), atakze wczesniejszego opracowania
Finlaya i Wilkinsona (1963). Przyj¢to nastepujacy model Eberharta i Russela:

Yij=uit bilj+ o5
gdzie:

Yij — jest $rednig i-tego genotypu w j-tym srodowisku

(i=12.v;j=12,.n)

Mi— jest srednig i-tego genotypu ze wszystkich srodowisk

bi — wspotczynnik regresji, ktory mierzy reakcje cechy i-tego genotypu na zr6zni-

cowane warunki srodowiska

Jij — odchylenie od regresji i-tego genotypu w j-tym srodowisku

lj — indeks $rodowiskowy, czyli roznica miedzy s$rednig wszystkich genotypow

W j-tym srodowisku, a 0golng srednig dla catego eksperymentu.

Pod pojeciem ,,srodowisko” przyjeto w niniejszym opracowaniu lata badan, traktujac je
jako zréznicowane uktady warunkéw pogodowych. Reakcje genotypéw w latach
interpretowano za pomocg regresji liniowej analizowanych obiektow wzgledem efektow
srodowiska, co przedstawiono na rysunkach w ukladzie wspoirzednych okreslajacych
srednie wartosci genotypow (Yij) iich wspotczynniki regresji (bi). Warto$é wspotczyn-
nikéw regresji powinna rozktadac si¢ wokot sredniej b = 1. Odmiana o stabilnym poziomie
okreslonej cechy, w malym stopniu reagujaca na czynniki srodowiska ma nachylenie linii
regresji tagodne (b < 1), a silnie reagujaca, niestabilna ma nachylenie linii regresji strome
(b>1).

Eberhart iRussell (1966) wprowadzili ponadto drugi parametr stabilno$ci,
a mianowicie $redni kwadrat odchylen od regresji (S°di. Kazdy genotyp w przedsta-
wionym opracowaniu oceniany byl zatem, na podstawie S$redniej wartoSci cechy,
wspotczynnika regresji (bi) i $redniego kwadratu odchylen od regresji (S%d).

WYNIKI I DYSKUSJA

W badaniach wlasnych stwierdzono istotny wplyw lat i interakcji genotyp x lata na
poziom badanych cech pszenzyta ozimego. Gtownym czynnikiem réznicujgcym $rodo-
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wisko
badan.

W prezentowanej pracy byly warunki atmosferyczne w poszczeg6lnych latach

Na rysunku 2 przedstawiono rozktady genotypéw w zalezno$ci od wspélczynnika
regresji i srednich warto$ci badanych cech.
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Rys. 2. Rozklad 565 genotypow pszenzyta ozimego w zaleznoSci od Sredniej i wspélczynnika regresji
dla wysokosci roslin, liczby i masy ziarn z klosa, masy 1000 ziarn oraz zawartoSci biatka w ziarnie
Fig. 2. Distribution of 565 triticale genotypes depending on mean and regression coefficient for plant
height, number and weight of grains per spike, weight of 1000 grains and protein content in grain
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Lini¢ pozioma wyznaczono dla wspotczynnika regresji bi= 1,0, za$ lini¢ pionowa
wyprowadzono dla $redniej ogolnej obliczonej dla badanej populacji pszenzyta ozimego.
Z hodowlanego punktu widzenia najbardziej interesujace sa genotypy, dla ktorych srednie
warto$ci badanych cech sa wysokie np. dla liczby i masy ziarn z ktosa, czy masy 1000 ziarn
oraz zawarto$ci biatka w ziarnie, czyli powyzej $redniej ogdlnej dla catej badanej
populacji, natomiast warto$¢ wspotczynnika regresji powinna by¢ ponizej 1,0.
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Rys. 3. Rozklad badanych genotypéw pszenzyta ozimego o r6znym pochodzeniu w zaleznosci od
Sredniej i wspélczynnika regresji dla masy ziarn z klosa
Fig. 3. Distribution of the examined genotypes of winter triticale with different origin depending on
average and regression coefficient for weight of grain per spike

Wartos¢ wspotczynnika regresji ponizej 1,0 wskazuje na stabilno$¢ danego genotypu, czyli
W tym przypadku genotyp ma warto$¢ danej cechy podobng w dobrych igorszych
srodowiskach. Wartos¢ wspolczynnika regresji wyraznie wicksza od jedno$ci oznacza, ze
genotyp taki bardziej reaguje na ,,Srodowisko”.
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W badanej populacji odmian pszenzyta ozimego, jak wida¢ z przedstawionych
rozktadow wystepuja genotypy, ktore odznaczajg si¢ odpowiednio wysokimi lub niskimi
srednimi warto$ciami kazdej analizowanej cechy oraz relatywnie malymi lub duzymi
wspotczynnikami regresji (bi). Zuwagi na to, iz badania kolekcyjne prowadzone sa
w okreslonych warunkach srodowiska (lata badan) interesujace bedg takie odmiany, ktore
niezaleznie od warunkow pogody bedg miaty zawsze wysoki 1 stabilny poziom okreslonej
cechy plonotworcze;j.

Na rysunku 3 przedstawiono rozklad masy ziarn z klosa w zaleznosci od $redniej
i wspolczynnika regresji dla genotypoéw z wazniejszych rejondow pochodzenia analizo-
wanych obiektow pszenzyta. Wigkszos$¢ rodéw i odmian krajowych ma warto$¢ masy ziarn
z ktosa powyzej $redniej i wspotczynnik regresji ponizej 1,0.
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Rys. 4. Rozklad badanych genotypéw pszenzyta ozimego o r6znym pochodzeniu w zaleznosci od
Sredniej i wspolczynnika regresji dla zawartoS$ci bialka w ziarnie
Fig. 4. Distribution of the examined genotypes of winter triticale of different origin depending on
average and regression coefficient for protein content in grain

Mniej korzystny rozktad tych parametrow jest dla obiektow pochodzacych z bylego
terenu ZSSR. Znaczna czg¢$¢ genotypow pochodzacych z Ameryki wykazuje w naszych
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warunkach mniejsza stabilno$¢ pod wzgledem masy ziarn ktosa (rys. 3), za$ pod wzglgdem
zawartos$ci biatka w ziarnie wigkszos$¢ z nich ma wartosci powyzej sredniej 1 wspotczynnik
regresji ponizej 1,0 (rys. 4) Warto nadmienié, iz przydatno$¢ dla rolnictwa odmian
stabilnych jest w literaturze dyskutowana. Odmiana stabilna nie reaguje, badz w matym
stopniu reaguje na zmiany warunkoéw srodowiska, bioragc pod uwage plon oznaczatoby to,
ze taka odmiana plonuje na zbliZonym poziomie niezaleznie czy warunki $rodowiska sg
dobre, czy gorsze. Przy testowaniu odmian o wysokim potencjale plonotwérczym,
zwlaszcza do rejonow o wysokim poziomie agrotechniki, najbardziej interesujace bytyby
odmiany reagujace zwigkszonym poziomem plonowania na lepsze ,.Srodowiska” np.
podwyzszenie dawki nawozenia, nawadnianie itp., a wiec odmiany labilne (Pietrzykowski
iin., 1996; Finlay i Wilkinson, 1963; Jowett, 1972; Hill, 1975; Josephides, 1993).
Natomiast w przypadku badan kolekcyjnych zawsze beda interesujgce genotypy
0 wysokim i stabilnym poziomie przydatnej dla hodowcy cechy, o czym wspomniano
wczesniej.

W tabeli 2 podano przyktadowo obiekty stabilne i niestabilne, czyli o niskich i wyso-
kich parametrach stabilnosci dla masy ziarn z ktosa. Wybrane obiekty majg Srednig tej
cechy powyzej $redniej ogolnej, genotypy stabilne szeroko adaptujace sie w warunkach
naszego kraju. Natomiast genotypy niestabilne w duzym stopniu i nieregularnie reagujg na
zmiane¢ czynnikéw pogodowych, pomimo wysokiej masy ziarn z ktosa. Dwa rdzne aspekty
stabilno$ci wyrazone przez wspotczynnik regresji b i sredni kwadrat odchylen od regresji
nie s ze soba skorelowane (Becker, 1981; Pietrzykowski iin., 1996). Oznacza to, ze
genotyp o okreslonej przecigtnej stabilno$ci mierzonej za pomoca wspotczynnika regresji
bi moze by¢ przewidywany w reakcji na $rodowisko (S%di = 0), oraz ta reakcja moze byé
nieprzewidywalna (S?di > 0). Te¢ zalezno$¢ mozna odnie$¢ réwniez do przyktadow
przedstawionych w tabeli 2.

Tabela 2
Wybrane przykladowo genotypy o wysokich i niskich parametrach stabilno$ci dla masy ziarn z klosa
Examples of genotypes with high and low parameters of stability for weight of grain per spike

Kraj Masa ziarn z klosa (g) w kolejnych Srednia dla Srednia dla
Réd ochodzenia latach badan odmiany populacji bi S2i
Strain P Oridi Weight of grain per spike in years Average for | Average for
rgin T T LY, cultivar population
stabilne
stable
VIR 49936 UKR 2,6 2,6 2,7 29 2,7 2,56 0,337 0,087
CZR-516 POL 2,8 2,8 29 29 2,85 2,56 0,088 0,087
MAH 7226/855 POL 2,8 2,8 3 3 2,9 2,7 0,027 0,040
0-1-1-5
(T504xT847) FRA 29 2,9 2,8 2,6 2,8 2,56 0,337 0,087
niestabilne
unstable
CZR-151 POL 31 35 48 6 43 2,56 2,898 1,184
6221 M51M ZAF 41 2,2 2,2 39 31 2,1 1,662 3,803
UC-108 USA 5 1,2 14 13 2,2 2,1 3,613 6,593
A-617 CAN 0,7 5 2,6 0,7 2,25 2,1 6,544 6,268
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Przykladem niestabilnosci dla poziomu masy ziarn z ktosa moze by¢ krajowy rod CZR-
151, ktéry mimo bardzo wysokiej $redniej (4,3 g), znacznie przewyzszajacej $rednig dla
populacji (2,56 g), mial prawie dwukrotnie wicksze warto$ci tej cechy w kolejnych latach
badan (wahania od 3,1 g do 6,0 g). Stad obliczony wspotczynnik regresji (bi = 2,898)
i $redni kwadrat odchylen od regresji (S?di = 1,184) s3 wysokie dla tego rodu. Znacznie
wigksze roznice w poziomie masy ziarn z ktosa w kolejnych latach badan odnotowano dla
kanadyjskiego rodu A-617. Srednia warto$¢ masy ziarn z klosa wahata sie od 0,7g do 5,0
g w zaleznosci od roku, totez wspotczynnik regresji (bi = 6,544) jest wysoki jak i sredni
kwadratu odchylef od regresji (S°di = 6,268). Warto$¢ masy ziarn z ktosa dla rodow,
podanych w tabeli 2 jako stabilne, jest mato zréznicowana w latach badan. Stad niskie
wartosci i wspolczynnikow regresji i Sredniego kwadratu odchylen od regresji. Podane tu
przyktady $wiadcza rowniez o tym, ze dysponowanie jedynie $rednig warto$cig cechy jest
niewystarczajgce przy wyborze materialu wyjsciowego do lokalnych programow
hodowlanych. Analiza regresji moze w takich przypadkach dostarczy¢ dodatkowych
kryteriow oceny, utatwiajacych opis i klasyfikacje zmiennosci genetycznej pod wzgledem
reakcji na warunki srodowiska w latach, ktéra moze by¢ wykorzystana do oceny materiatu
hodowlanego na roéznych etapach hodowli. W pracach dotyczacych analizy interakcji
genotypowo-srodowiskowej podkresla si¢ istotng wysoka interakcje genotypow z latami,
Znacznie przewyzszajgcg wariancje genotypow z miejscowosciami (Feyerherm i in., 1984;
Simmonds, 1987; Celinski i in., 1988; Drozd, 1990; Szwed-Urbas, 1993; Fox, i in., 1990;
Kent, 1990; Mohamed i in., 1990; Pfeiffer i in., 1990; Royo i in., 1990; Riede i in., 1990;
Boujenna i in., 1998; Kore i Ayiecho, 1998).

WNIOSKI

1. Zastosowana analiza regresji tacznej utatwia wybor genotypow, u ktorych wartosé
danej cechy jest mato zmienna w latach uprawy. Badana populacja pszenzyta ozimego
charakteryzuje si¢ duzg réznorodnoscig genotypow co do wartosci badanych cech jak
i reakcji na zmieniajace si¢ warunki pogodowe w latach.

2. Krajowe rody i odmiany pszenzyta charakteryzuja si¢ na ogoét wyzszym poziomem
cech plonotwérczych w poréwnaniu do odmian pochodzacych zinnych rejonow
swiata. Jednak w kazdej grupie pochodzeniowej mozna znalez¢ genotypy przydatne do
krajowego programu hodowli, a zwtaszcza w celu poprawienia cech jakosciowych
ziarna.

3. Biorac jednak pod uwage duzg zmiennos$¢ badanych cech rolniczych oraz wystepujgce
interakcje genotypu ze S$rodowiskiem, wskazana jest zatem ocena materialow
wyjsciowych w warunkach klimatycznych, w ktorych hodowla ma by¢ prowadzona.
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