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Interakcja genotypowo-srodowiskowa
plonowania jeczmienia ozimego
na Dolnym Slgsku*

Genotype-environment interaction for yield of winter barley in Lower Silesia

W ramach Porejestrowego Dos$wiadczalnictwa Odmianowego badano plonowanie dziewigciu
odmian jeczmienia ozimego na Dolnym Slasku z uwzglednieniem reakcji odmian na rézne poziomy
agrotechniki. Do$wiadczenia polowe z badanymi odmianami zastaly zatozone w latach 1999-2001
W pigciu miejscowosciach (Ghubcezyce, Kroscina Mata, Pawlowice k/Wroctawia, Tarnéw i Tomaszow
Bolestawiecki). Materialem badawczym byly aktualnie zarejestrowane odmiany jeczmienia ozimego:
Borwina, Gil, Gregor, Horus, Kos, Kroton, Sigra, Tiffany i Tramp. Doswiadczenia zatozono na dwoch
poziomach intensywno$ci: poziom al odpowiada standardowym warunkom uprawy dostosowanym do
odpowiedniej klasy gleby, poziom a2 réznit si¢ od poziomu al wyzszym o 40 kg/ha nawozeniem
azotowym, dolistnym dokarmianiem oraz pelng chemiczng ochrong roslin przed chorobami
i wyleganiem. Otrzymane wyniki w poszczeg6lnych latach i miejscowosciach poddano obliczeniom
statystycznym wedlug programu Sergen 3 (Calinski iin., 1998) dla analizy serii doswiadczen
odmianowych. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotne zréznicowanie plonu
odmian jgczmienia ozimego, zroznicowanie §rodowisk oraz wystepowanie interakcji genotypowo-
srodowiskowej dla obydwu wariantow uprawy. Odmiany Gregor i Gil zar6wno w standardowym, jak
i intensywnym wariancie uprawy odznaczaly si¢ wyzszymi plonami w poréwnaniu do pozostatych
obiektow, jednak wykazywaly niska stabilnos¢ plonowania.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-§rodowiskowa, jeczmien ozimy, porejestrowe doswiad-
czenia odmianowe

Nine cultivars of winter barley were evaluated in post-registration trials in Lower Silesia. The trials
were conducted at five sites (Glubczyce, Kroécina Mata, Pawlowice k/Wroctawia, Tarnéw and
Tomaszow Bolestawiecki) in the years 1999-2001. The recently registered cultivars: Borwina, Gil,
Gregor, Horus, Kos, Kroton, Sigra, Tiffany and Tramp were grown at two variants of cultivation:

* Praca wykonana w ramach Krajowego Programu Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego koordynowanego
przez COBORU
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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 the computer program Sergen 3 for a series of experiments. The three-years investigation
has shown a significant differentiation of yields and genotype x environments interaction in the both
variants of cultivation. The cultivars Gregor and Gil were the best yielder, but with of low stability of
the yields.

Key words: genotype-environment interaction, post-registration variety trial, winter barley

WSTEP

Postep hodowlany powoduje coraz bardziej zréznicowang reakcj¢ odmian na sktadniki
pokarmowe i ochrong przed chorobami. Odmiany zb6dz charakteryzujg si¢ wyzsza reakcja
na czynniki srodowiska niz inne grupy roslin (Kaczynski, 1999). Stad wazne jest dopaso-
wanie cech i wymagan do srodowiska przyrodniczego. Respektowanie makrorejonizacji
pozwala unikna¢ strat plonu nawet do kilkudziesigciu procent, a mikrorejonizacji
0 dalszych kilka procent. Rolnik analizujagc wyniki badan celem optymalnego doboru
odmiany do warunkow konkretnego pola powinien okresli¢ mozliwosci ekonomiczne
gospodarstwa do poniesienia dodatkowych kosztow zwigzanych z wyzszymi naktadami
przy intensywnym poziomie uprawy iporéownac je z uzyskanym przyrostem plondw
w stosunku do standardowych warunkéw uprawy (Kotowicz, 2001).

Prace hodowlane daza do otrzymania dwoch wyraznie roznych typow jeczmienia
0zimego pastewnego i browarnego. W obu przypadkach cechg podstawowa sg wysokie
i stabilne plony (Czembor, 1997). Dodatkowa zache¢ta do uprawy tego gatunku powinno
by¢ wprowadzenie na rynek tatwiej omlacalnych odmian dwurzgdowych, przydatnych do
przetworstwa spozywczego (Gacek, 1997). W Europie preferuje sie odmiany dwurzedowe,
niezaleznie od przeznaczenia ziarna. Zachodnie odmiany dwurz¢dowe charakteryzuja si¢
wysoka plennos$cia, odpornoscia na wazniejsze choroby i dobra wartoscig technologiczna
(Behnke, 1998; Czembor, 1997).

W 2001 roku w rejestrze znajdowato si¢ 10 odmian, w tym sze$¢ o ktosie wielorzg-
dowym oscistym, jedna wielorzgdowa bezostna i trzy o ktosie dwurzedowym oscistym (z
tego jedna typu browarnego). W ostatnich latach notuje si¢ znaczacy postep hodowlany
W grupie odmian dwurzedowych, a wyrazem tego jest poprawa wartosci technologicznej
(Tiffany) iplennosci (Bombay). Jedyna odmiang speiniajaca kryteria technologiczne
w zakresie przydatno$ci w browarnictwie jest Tiffany, z dobrg oceng syntetyczna.

Celem pracy bylo okreslenie interakcji genotypowo-srodowiskowej plonowania
odmian jeczmienia ozimego w warunkach standardowej i intensywnej uprawy w dos-
wiadczeniach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego na Dolnym Slasku.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byty przyjete do programu PDO odmiany jeczmienia ozimego:
Borwina, Gil, Gregor, Horus, Kos, Kroton, Sigra, Tiffany i Tramp.
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Doswiadczenia polowe z badanymi odmianami zostaty zatozone w latach 1999-2001
W pieciu miejscowosciach (Glubczyce, Kroscina Mata, Pawlowice k/Wroctawia, Tarnow
i Tomaszow Bolestawiecki) na dwoch poziomach intensywnosci (al, a2) metodg pasow
prostopadtych w dwoch powtorzeniach. Poziom al odpowiada standardowym warunkom
uprawy dostosowanym do odpowiedniej klasy gleby, poziom a2 rdznit si¢ od poziomu al
wyzszym 040 kg/ha nawozeniem azotowym, dolistnym dokarmianiem oraz pelng
chemiczng ochrong ro$lin przed chorobami i wyleganiem. Wielko$¢ poletek do zbioru
wynosita 15 m?. Otrzymane wyniki w poszczegélnych latach i miejscowos$ciach poddano
obliczeniom statystycznym wedlug programu Sergen 3 (Calinski i in., 1998) dla analizy
serii doswiadczen odmianowych. Plony badanych odmian analizowano odrebnie dla
standardowego i intensywnego poziomu uprawy.

WYNIKI

Srednie warto$ci plonéw 9 odmian jeczmienia ozimego w 5 miejscowos$ciach w stan-
dardowym i intensywnym wariancie uprawy przedstawiono w tabeli 1. Z zestawienia
wynikow wyraznie wida¢ korzystng reakcje odmian na wyzszy poziom nawozenia
i ochrony ros$lin. Najwyzsze plony powyzej 100 dt/ha uzyskano u odmiany Gregor
W Glubczycach, azdecydowanie najnizsze plony zanotowano dla odmiany Tiffany
w Pawtowicach (42,0 dt/ha).

Tabela 1
Srednie warto$ci plonéw (dt/ha) odmian w wariancie standardowym i intensywnym uprawy
Mean yield values (dt/ha) for the analyzed genotypes

Wariant standardowy
Standard variant
g::&?’ggs Glubczyce Kroscina Mata Tarnéw Pawlowice B;I)-l(:: rsqzz:i(::\::vki
Kos 82,96 57,61 71,47 50,26 56,79
Sigra 77,39 65,74 77,01 58,34 67,09
Gil 90,52 72,80 87,72 60,34 64,97
Gregor 106,23 70,58 86,15 61,58 64,45
Horus 95,80 67,19 86,47 58,38 66,02
Tramp 89,88 67,23 74,44 62,45 67,59
Borwina 81,93 56,50 73,82 48,47 52,43
Kroton 95,65 70,45 81,74 57,87 64,09
Tiffany 85,51 53,10 71,60 48,12 59,03
wariant intensywny
intensive variant
Kos 96,19 83,46 88,48 63,01 69,30
Sigra 89,44 87,46 83,11 57,37 76,63
Gil 96,93 86,55 93,44 66,22 72,33
Gregor 107,18 91,61 98,22 61,79 70,76
Horus 97,61 81,23 93,37 63,64 69,25
Tramp 89,18 81,11 82,55 67,14 65,18
Borwina 85,47 71,44 78,28 50,29 57,48
Kroton 99,13 84,59 86,69 63,52 70,80
Tiffany 85,32 64,41 73,54 41,96 58,70
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Tabela 2
Srednie kwadraty zmienno$ci w lacznej analizie wariancji
Mean square variation in the overall analysis of variances
. . Srednie kwadraty
Zrédto zmiennosci ng\ii)oabsoté)pnl Mean square
Source of variation y wariant podstawowy wariant intensywny
Degrees freedom - - . )
standard variant intensive variant
Lata
Years 2 2419,51 1227,38
Doswiadezenia 4 3896,87 3932,99
Experiment
Srodowiska 7 4002,62%* 5569,99%*
Environments
Genotypy 8 465,24** 639,77%*
Genotypes
Genotypy x lata o o
Genotypes x years 16 37,86 33,55
Genotypy dosvsfladczenle 32 44,92% 41,65%
Genotypes x station
Genotypy x $rodowiska 56 36,87%* 38.70%*

Genotypes x environments
Regresja wzglgdem srodowiska

Regression on explanatory variability 8 32,39 62,19
Odchylenie od regres;ji

Regression deviation

Blad doswiadczen

Experimental error

48 37,62** 34,79**

74 11,51 7,24

W tabeli 2 przedstawiono $rednie kwadraty z analizy wariancji, ktore pozwolily na
weryfikacje hipotez ogoélnych dotyczacych zroznicowania srodowisk, genotypow oraz
interakcji genotypowo-srodowiskowych (G x E). Jak wynika z danych zawartych w tej
tabeli wszystkie hipotezy zerowe zostaly odrzucone. Analizy dotyczace poszczegdlnych
odmian iich wspotdziatania ze $rodowiskami glebowo-klimatycznymi przedstawiono
w tabeli 3.

Oceniajac przecigtng wysokos¢ plonowania genotypow wyrazong efektami gtdéwnymi
oraz odpowiednimi warto$ciami statystyki F mozna stwierdzi¢, ze zarowno w Standar-
dowym, jak iintensywnym wariancie uprawy odmiany Gregor i Gil odznaczaty si¢
wyzszymi plonami w porownaniu do pozostaltych obiektoéw. Wymienione odmiany
wykazywaly si¢ jednak nizszg stabilnoscig plonowania o czym $wiadczg istotne wartosci
statystyki F dla interakcji ze srodowiskiem (tab. 2). Jedynie odmiana Horus w standardo-
wych warunkach uprawy wykazywala si¢ wyzsza stabilnos$cig. Na poprawe warunkow
srodowiskowych bardzo korzystnie zareagowata odmian Kos, ktora obok wysokiego plonu
charakteryzowala si¢ tez jego wysoka stabilnoscia.

Dalsza analiz¢ badanych odmian przeprowadzono za pomoca testowania regresji
poszczegdlnych genotypow i ich interakcji wzglgdem srodowiska (tab. 4).

Niskie, nieistotne wspotczynniki regresji zaréwno w standardowym jak i intensywnym
wariancie uprawy $wiadczg o braku regresyjnej zaleznosci miedzy plonami analizowanych
odmian a srodowiskami. Jedynie odmiana Tiffany w standardowym wariancie uprawy
i odmiana Horus w intensywnym odznaczaly si¢ istotnymi wartosciami tych

236



Henryk Bujak ...

wspotczynnikow oraz niskimi odchyleniami od regresji. Wyniki te $wiadcza o wigkszej
stabilnos$ci plonu tych odmian w trzyletnim okresie badan. Odmiana Horus w intensywnym
wariancie uprawy odznaczata si¢ istotnymi wartoSciami wspotczynnika regresji oraz
istotnym, ale niskim odchyleniem od regresji i wobec wysokiego efektu glownego moze
by¢ rekomendowana do uprawy w warunkach Dolnego Slaska.

Testowanie odmian jeczmienia ozimego i ich interakcji ze sSrodowiskami
Testing of genotypes of winter barley and their interaction with environments

Tabela 3

Wariant standardowy

Standard variant

Wariant intensywny

Intensive variant

statystyka F dla:

statystyka F dla:

Genotypy ocena efektu statistic F for: ocena efektu statistic F for:
Genotypes glownego interakcji ze gléwnego interakcji ze
estimate of main |efektu gldéwnego| $rodowiskami [estimate of main|efektu glownego| $rodowiskami
effect main effect interaction with effect main effect  |interaction with
environments environments
Kos -6,67 31,69 1,83 2,31 15,89 0,69
Sigra -1,94 0,70 7,07 0,46 0,06 6,71
Gil 4,92 6,92 4,56 5,52 9,22 6,83
Gregor 7,83 14,10 5,67 8,40 12,38 11,79
Horus 4,65 19,50 1,44 3,13 3,25 6,26
Tramp 2,15 5,18 1,16 -0,61 0,15 511
Borwina -7,71 103,86 0,74 -9,13 725,46 0,24
Kroton 3,61 4,86 3,49 3,13 5,09 3,98
Tiffany -6,83 21,28 2,86 -13,19 55,55 6,49
Warto$¢ krytyczna dla o = 0,05
Critical value for a = 0,05 559 214 559 2,13
Tabela 4

Testowanie regresji interakcji genotypoéw jeczmienia ozimego wzgledem §rodowiska

Testing regression of interaction on environments for the winter barley genotypes

Wariant standardowy

Standard variant

Wariant intensywny

Intensive variant

Genotypy wspotczynnik statystyka F dla: wspotczynnik statystyka F dla:

Genotypes coefficient of: statistic F for: coefficient of: statistic F for:

regresji |determinacji%| regresji | odchylen | regresji |determinacji%| regresji odchylen

regression | determination | regression | deviations | regression | determination | regression | deviations
Kos 0,018 0,76 0,05 2,12 -0,06 0,58 0,04 0,80
Sigra 0,005 0,01 0,00 8,25 0,178 45,33 4,97 4,28
Gil 0,137 17,95 131 4,37 0,138 26,76 2,19 5,84
Gregor 0,048 1,76 0,11 6,50 0,001 0,00 0,00 13,75
Horus -0,001 0,00 0,00 1,68 -0,198 60,06 9,02 2,92
Tramp -0,070 18,37 1,35 111 0,040 3,07 0,19 5,78
Borwina -0,015 1,23 0,07 0,86 -0,017 11,94 0,81 0,24
Kroton 0,096 11,44 0,78 3,60 0,015 0,56 0,03 4,61
Tiffany -0,218 72,11 15,51 0,93 -0,151 33,93 3,08 5,00
Warto$¢ krytyczna o = 0,05 5,99 222 5,99 222

Critical values a.= 0,05
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Srodowiska — Environments:

AB1 — Glubczycel999; AB2 — Kros$cina Mata 1999; AB3 — Tarnéw 1999

AB4 — Tomaszow Bolestawiecki 1999; AB5 — Glubczyce 2000; AB6 — Kroscina Mata 2000

AB7 — Tarnéw 2000; AB8 — Pawtowice 2000; AB9 — Tomasz6w Bol. 2000

AB10 — Glubczyce 2001; AB11 — Kroscina Mata 2001; AB12 — Tarnéw 2001

AB13 — Pawlowice 2001; AB14 — Tomaszow Bol.
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

W celu uzyskania wickszej iloéci informacji o zachowaniu si¢ badanych odmian
jeczmienia ozimego w zréznicowanych warunkach glebowo-klimatycznych przeprowa-
dzono badanie struktury interakcji genotypowo-srodowiskowej (G x E) za pomocg analizy
sktadowych gtownych. Aby wykona¢ te¢ analiz¢ nalezy dokona¢ podziatu statystyki F na
sktadowe glowne odpowiadajace kontrastom migdzy genotypami.

Uwzgledniajac dwa pierwsze kontrasty o najwyzszym udziale w statystyce F, przed-
stawiono graficznie rozmieszczenie $Srodowisk na ptaszczyznie przy pomocy dwoéch
pierwszych sktadowych gtownych. Srodowiska owysokim udziale interakcji G x E
odznaczajg sie duzg odlegloscig od poczatku uktadu wspotrzednych (rys. 1 i2).
W standardowym wariancie uprawy miejscowosci Glubczyce i Pawlowice charaktery-
zowaly si¢ wysokim wkltadem w wielko$¢ interakcji genotypowo-srodowiskowe;.
W Ghubczycach badane odmiany jeczmienia plonowaly na najwyzszym, a w Pawlowicach
na najnizszym poziomie w poréwnaniu do pozostatych miejscowos$ci. Znaczne odleglosci
miedzy punktami AB1 i ABS5 wskazujg na duzg zmienno$¢ plonowania odmian jeczmienia
ozimego w Ghubczycach w 1999 i 2000 roku, natomiast w Pawlowicach duza zmiennos¢
plonéw odmian wystgpita w koku 2000 i 2001 (punkty AB8 i AB13 na rys. 1). Na uwagg
zasluguje duza stabilno$¢ plonéw badanych odmian w $rodowisku Tomaszowa
Bolestawieckiego w calym okresie badan. Analizujac uzyskane dane dla intensywnego
wariantu uprawy mozna zauwazy¢ znaczng zmiennos¢ plonu badanych odmian jeczmienia
0zimego W Glubczycach oraz Pawlowicach (rys. 2). Stwierdzono duze rdznice
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w plonowaniu badanych genotypow w poszczegdlnych latach, o czym swiadcza odlegtosci
od poczatku uktadu wspotrzednych oraz migdzy sobg punktow obrazujgcych miejscowosci
Ghubczyce (AB1, AB10), Pawtowice (AB8, AB13) i Kroscina Mata (AB2, AB11).
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Srodowiska — Environments:

AB1 — Glubczycel1999; AB2 — Kroscina Mata 1999; AB3 — Tarnéw 1999

AB4 — Tomaszow Bolestawiecki 1999; AB5 — Gtlubczyce 2000; AB6 — Kroscina Mata 2000

AB7 — Tarnéw 2000; AB8 — Pawtowice 2000; AB9 — Tomasz6w Bol. 2000

AB10 — Glubczyce 2001; AB11 — Kroscina Mata 2001; AB12 — Tarnéw 2001

AB13 — Pawlowice 2001; AB14 — Tomaszow Bol.
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

Wektorowe rozmieszczenie genotypoOw jeczmienia ozimego w ukladzie dwoch

pierwszych sktadowych gtownych dla standardowych warunkéw uprawy przedstawiono
na rysunku 3.
Znaczne oddalenie odmian Sigra, Gregor i Gil od poczatku uktadu wspotrzednych
wskazuje na duzg interakcje tych odmian z badanymi srodowiskami. Genotypy te odzna-
czaja si¢ wigkszym od pozostatych obiektéw zrdznicowaniem plonowania w poSzcze-
gblnych $rodowiskach glebowo-klimatycznych. Najnizsza interakcje genotypowo-srodo-
wiskowg wykazata si¢ odmiana Borwina, natomiast pozostate charakteryzowaty si¢ nieco
wyzsza ale zblizong do siebie interakcja G X E. Intensywny wariant uprawy (rys. 4)
w badanych $rodowiskach spowodowal znaczne zrdéznicowanie w plonowaniu odmian
Gregor, Horus, Sigra i Gil 0 czym $wiadcza duze odleglosci od poczatku uktadu wspot-
rzednych. Nizsza interakcj¢ genotypowo-Srodowiskowa zaobserwowano uodmian
Borwina i Kos. Znaczne odleglosci migdzy punktami obrazujagcymi badane genotypy
jeczmienia ozimego w obu wariantach uprawy wskazuja, ze réznice w ich plonowaniu sg
wyrazem wptywu warunkow glebowo-klimatycznych.
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Rys. 3. Wektorowe przedstawienie genotypow jeczmienia ozimego w ukladzie skladowych gléwnych —
wariant standardowej uprawy
Fig. 3. Vector representation of the winter barley genotypes in the system of principal components —
standard cultivation variant
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Rys. 4. Wektorowe przedstawienie genotypow jeczmienia ozimego w ukladzie skltadowych gléwnych —
wariant intensywnej uprawy
Fig. 4. Vector representation of the winter barley genotypes in the system of principal components —
intensive cultivation variant
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WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zroznicowanie plonu badanych odmian jeczmienia ozimego we
wszystkich doswiadczeniach. Wykazano istotne zréznicowanie S$rodowisk oraz
wystepowanie interakcji genotypowo-srodowiskowej (G x E) dla obydwu wariantéw
uprawy.

2. Odmiany Gregor i Gil zaréwno w standardowym, jak i intensywnym wariancie uprawy
odznaczaly sie wyzszymi plonami w poréwnaniu do pozostatych obiektow, jednak
wykazywaly si¢ nizszg stabilnoscig plonowania.

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