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Ocena stabilnosci plonowania odmian pszenicy
ozimej na podstawie doswiadczen
porejestrowych w Polsce*

Estimation of winter wheat yielding stability according to post-registration variety
trials in Poland

Zadaniem systemu Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) jest ulatwienie
rolnikom dokonania trafnego doboru najwarto§ciowszych odmian do uprawy, dostosowanych do
lokalnych warunkéw. Celem badan byla ocena stabilnosci plonowania odmian pszenicy ozimej w
Polsce na podstawie doswiadczen porejestrowych. Doswiadczenia zatozono w 12 miejscowosciach na
terenie kraju, w r6znych warunkach klimatyczno-glebowych. Badania przeprowadzono w ciagu trzech
sezonéw wegetacyjnych z 23 odmianami pszenicy ozimej na dwoch poziomach agrotechnicznych.
Wykonano analize struktury interakcji genotypowo-$rodowiskowej dla plonu ziarna odmian pszenicy
ozimej. Dokonano takze oceny efektow glownych oraz ich interakcji z latami, miejscowosciami i
srodowiskami. Na obydwu poziomach agrotechniki, nie stwierdzono odmian stabilnych pod wzgledem
plonowania. Kazdy z badanych genotypow wykazat istotna interakcje ze srodowiskami klimatyczno-
glebowymi. Najwyzej plonujacymi odmianami na obydwu poziomach agrotechnicznych byty Trend i
Bogatka.

Stowa kluczowe: dos$wiadczenia porejestrowe, interakcja genotypowo-srodowiskowa, pszenica
ozima, stabilno$¢ plonowania

The main aim of the Post-Registration Variety Testing System is facilitating choice of the most
valuable varieties adapted to at the local soil and weather conditions. The purpose of the study was
estimation of winter wheat yielding stability in Poland. Field experiments were conducted at 12
locations of different soil and weather conditions. The experiments were carried out during three
vegetation seasons using 23 winter wheat varieties. The reaction of winter wheat cultivars to different
environment conditions was determined. The genotype x environment interaction for chosen winter
wheat varieties yield was calculated. Additionally, the estimation of main effects, their interactions with
years, places and environments (environments as combinations of years and locations) was performed.
No stable yielding cultivar was recorded on two levels of cultivation intensity. Each of the tested

* Praca wykonana w ramach Krajowego Programu Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego
koordynowanego przez COBORU
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genotypes showed significant interaction with climate and soil environment. Trend and Bogatka proved
to be the highest yielding cultivars on both levels of cultivation technology.

Key words: post-registration variety trials (PDO), winter wheat, yielding stability
WSTEP

Najwazniejszym i najczgséciej uprawianym zbozem w Polsce jest pszenica zajmujgca
okoto 26% ogodlnego arealu zboz, przy czym forma ozima stanowi ok. 82% areatu pszenicy
(GUS, 2009). W Polsce prawie polowa produkowanego ziarna uzytkowana jest do
produkcji wielu asortymentoéw pieczywa, wyrobow ciastkarskich, makaronowych i innych
produktéw zywnoSciowych. Dla kazdego z tych kierunkdéw uzytkowania potrzebne sg
odmiany o odmiennych cechach jakosciowych, co sprawia, ze hodowane sg i rejestrowane
nowe odmiany, ktérych ziarmmo wykazuje cechy odpowiednie do danego kierunku
wykorzystania i ktore sg odpowiednie do uprawy w okre§lonych warunkach klimatycznych
kraju, badz jego poszczegdlnych rejonach (Ignaczak, 2000; Rothkaehl, 2009).

Wartos¢ gospodarcza odmian, po ich rejestracji, badana jest w systemie Porejestrowego
Dos$wiadczalnictwa Odmianowego (PDO), a wyniki tych badan ukierunkowane sa
bezposrednio na potrzeby praktyki rolniczej (Gacek, 1998; Gacek i Behnke, 1999, 2006).
Umozliwiaja one tworzenie list odmian zalecanych do uprawy, ktére maja ulatwié
rolnikom dokonanie trafnego doboru najwarto$ciowszych odmian, dostosowanych do
lokalnych warunkow glebowych i klimatycznych. Badania te pozwalajg takze na poznanie
interakcji odmian ze $rodowiskami glebowo-klimatycznymi oraz umozliwiaja oceng
stabilno$ci plonowania odmian. Wsrdd odmian pszenicy poszukuje si¢ takich, ktore
charakteryzuja si¢ wysokim i stabilnym plonem w réznych warunkach glebowo-
klimatycznych oraz powtarzanym w kolejnych latach, czyli odmian wysokiej stabilnosci
plonowania (Navabi i in., 2006). Czasami za pozadane genotypy uznaje si¢ takie, ktore sa
lokalnie — wasko zaadaptowane do okreslonych warunkow $rodowiska, ale wykazuja
duza powtarzalno$¢ w latach (Annicchiarico i in., 2006). Do oceny stabilno$ci plonowania
odmian wykorzystuje si¢ wiele metod, z ktorych najlepsze wydajg sig te, ktore taczg oceny
srednich genotypowych plondéw i wariancje ich zmienno$ci (Bujak i in., 2008 a, 2008 b;
Iwanska i in., 2009).

Celem niniejszej pracy byla ocena stabilnosci plonowania odmian pszenicy ozimej w
Polsce, a w szczegdlnosci poznanie genotypdw stabilnych najkorzystniej reagujacych na
intensywne warunki uprawy oraz odmian, ktére mozna zarekomendowa¢ do mniej
korzystnych warunkow uprawy.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowity zarejestrowane i przyjete do do§wiadczen porejestrowych
odmiany pszenicy ozimej. W badaniach uwzglgdniono 23 odmiany pszenicy ozimej.
Analizowano plonowanie odmian pszenicy ozimej na dwoch poziomach agrotechniki al i
a2 (al — poziom standardowy, a2 — poziom intensywny, gdzie stosuje si¢ zwigkszone
nawozenic o 40 kg N oraz ochron¢ chemiczng) w ramach Porejestrowego
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Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO). Doswiadczenia zaktadano w uktadzie pasow
prostopadtych (split-block) w dwoch powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni do zbioru
12,0 m2. Doswiadczenia polowe przeprowadzono w 12 miejscowosciach zlokalizowanych
w zachodniej Polsce, w réznych warunkach klimatyczno-glebowych. Zatozono je na
glebach zaliczanych do kompleksow przydatnos$ci rolniczej od 1 do 5 i klas bonitacyjnych
od I do IVb. Badania prowadzono w ciggu trzech kolejnych sezondéw wegetacyjnych
(2005/2006, 2006/2007, 2007/2008).

Otrzymane wyniki w poszczegélnych latach i miejscowosciach poddano analizom
statystycznym zgodnie z metodyka dla serii analiz odmianowych (Calinski i in., 2003). Do
obliczen statystycznych wykorzystano program komputerowy Sergen 4. Przeprowadzono
nastgpujace analizy: wstepna, genotypow, oceng efektow genotypowych, analize interakcji
genotypow z latami, miejscowosciami i sSrodowiskami rozumianymi jako kombinacje lat i
srodowisk.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wiedza o reakcjach odmian w r6znych warunkach srodowiskowych pozwala na dobor
najwlasciwszej do okreslonych warunkow glebowo-klimatycznych gospodarstwa. W tym
celu nalezy analizowa¢ wyniki doswiadczen pochodzacych z jak najwickszej liczby
miejscowosci przez okres kilku lat. Do§wiadczenia takie okre§lane mianem wielokrotnych
doswiadczen odmianowych dajag pelna wiedz¢ o zachowaniu si¢ genotypow w
miejscowosciach reprezentatywnych dla danego $rodowiska, o ich reakcji na zmienne
warunki glebowo-klimatyczne, jak i reakcje na polepszenie badz pogorszenie warunkow
uprawy (Elandt, 1956; Calinski, 1967; Kaczmarek, 1986; Madry i in., 2010).

Tabela 1
Srednie kwadraty z analizy wariancji dla badanych cech
Analysis of variance mean squares for the assessed traits

Plon ziama — Grains yield

5 . . ‘o Liczba stopni - - - -
Zrédto zmiennoscei swobod przecigtny poziom uprawy | intensywny poziom uprawy
Source of variability DF Y (al) (a2)
average level of cultivation | intensive level of cultivation
Lata (T) — Years 2 19015,63** 20974,38**
Miejscowosci (P) — Locations 11 8379,22%* 13089,90**
Srodowiska (E) — Environments 22 1310,31** 1619,59**
Genotypy (G) — Genotypes 22 199,81%** 254,04**
Interakcja genotypy X lat? (GT) 44 47.04%% 32, 84%
Genotype X year interaction
Interakcja genotypy X miejscowosci (GP) 242 28 49%* 31.33%%
Genotype X location interaction
Interakcja genotypy x sr0f10w1ske_1 (GE) 484 20474 22274
Genotype X environment interaction
Odchyl. regresji — Regression deviation 462 19,37%* 12,41 %*
Btad doswiadczalny — Error 792 5,15 5,75

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significance at o = 0.05
** Istotno$¢ na poziomie o= 0,01; Significance at o = 0.01
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Srednie kwadraty zmiennosci z Iacznej analizy wariancji dla plonu ziarna przed-
stawiono w tabeli 1.

Wyniki te pozwolily na weryfikacj¢ hipotez zerowych o braku zréznicowania
genotypow, lat, miejscowosci i srodowisk, rozumianych jako kombinacje lat z miejsco-
wos$ciami oraz interakcji genotypow z latami, miejscowo$ciami i sSrodowiskami. Wykazano
istotno$¢ zroznicowania mi¢dzy odmianami, miejscowo$ciami oraz latami badan dla obu
pozioméw uprawy. Wystgpita takze istotna interakcja genotypow =z badanymi
srodowiskami glebowo-klimatycznymi.

W tabeli 2 zestawiono $rednie plony odmian pszenicy ozimej w poszczegolnych
sezonach wegetacyjnych. Najwyzsze plony uzyskano w sezonie wegetacyjnym 2007/2008.
Najwyzszymi planami na standardowym poziomie agrotechnicznym (al) wykazatly si¢
Rapsodia (75,3 dt/ha), Bogatka (74,4 dt/ha), Trend (73,6 dt/ha) i Flair (71,9 dt/ha). Na
intensywnym poziomie agrotechnicznym (a2) najwyzej plonowaty Rapsodia (84,0 dt/ha),
Bogatka (83,6 dt/ha) i Kris (83,6 dt/ha). Mozna zatem stwierdzi¢, ze sposrod badanych
odmian, niezaleznie od poziomu agrotechniki, najlepiej plonowaty Rapsodia i Bogatka.
Najwyzszy wzrost plonu spowodowany podwyzszeniem poziomu intensywnos$ci
agrotechniki stwierdzono dla odmiany Kris.

Tabela 2
Plony ziarna (dt/ha) odmian pszenicy ozimej w sezonach 20062008
Winter wheat yield (dt/ha) in vegetation seasons 2006-2008
Przecigtny poziom uprawy (al) Intensywny poziom uprawy (a2)
Odmiana Average level of cultivation Intensive level of cultivation
Cultivar 2005106 | 2006107 | 200708 | $™M@ | 5005106 | 200607 | 200708 | Srednia

mean mean
Tonacja 62,75 67,28 78,67 69,56 70,25 81,08 87,38 73,63
Finezja 62,22 69,25 80,22 70,56 69,84 80,86 89,80 80,17
Bogatka 68,19 70,06 84,83 74,36 74,72 83,22 92,84 83,59
Sakwa 62,86 67,05 81,59 70,50 71,31 78,03 91,75 80,36
Mewa 62,03 68,61 76,08 68,91 67,19 78,83 84,70 76,91
Zyta 62,06 65,19 74,67 67,31 68,39 76,56 84,00 76,32
Kiris 66,62 67,50 80,78 71,63 74,58 84,42 91,69 83,57
Nutka 64,56 68,69 79,28 70,84 70,58 79,39 86,92 78,96
Sukces 62,22 69,14 75,81 69,06 68,00 79,72 84,39 77,37
Turnia 61,59 64,67 80,11 68,79 70,50 77,14 89,69 79,11
Flair 63,56 68,94 83,20 71,90 70,86 80,67 90,80 80,78
Kobiera 59,39 65,39 77,75 67,51 69,06 77,95 85,81 77,60
Nadobna 65,11 66,70 80,69 70,83 71,33 82,00 89,86 81,07
Rapsodia 68,42 70,92 86,53 75,29 75,12 81,97 95,11 84,07
Rywalka 59,56 64,30 76,22 66,69 65,67 74,19 83,14 74,33
Trend 67,64 69,28 83,86 73,59 74,47 82,39 91,31 82,72
Dorota 62,78 64,61 80,72 69,37 72,95 78,45 88,86 80,09
Fregata 58,58 70,11 73,58 67,42 65,45 80,19 82,03 75,89
Muza 62,28 61,86 74,22 66,12 68,11 74,94 82,17 75,07
Smuga 61,31 70,06 76,97 69,45 69,11 81,53 85,94 78,86
Zawisza 62,58 66,33 78,31 69,07 71,86 77,34 87,83 79,01
Legenda 62,58 68,89 76,14 69,20 69,94 80,31 85,97 78,74
Wydma 60,42 66,14 78,64 68,40 70,97 78,83 89,11 79,64
Srednia — Mean 63,01 67,43 82,60 72,43 72,68 80,13 88,91 79,54
NIRg,0s — LSDg.0s 1,29 0,27 1,36 0,28
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Analizujac wyniki otrzymane z analizy szczegdlowej genotypéw w standardowych
warunkach agrotechniki (tab. 3) mozna stwierdzi¢, ze wsroéd 23 porownywanych odmian
11 byto takich, ktorych efekty gtowne, czyli odchylenia od $redniej ogolnej, byty rozne od
zera na poziomie istotnosci co najmniej 0,05.

Tabela 3

Ocena efektéw gléwnych genotypow pszenicy ozimej oraz testowanie interakcji genotypowo-
Srodowiskowej dla plonu ziarna
Estimation of main effects for winter wheat genotypes and testing genotype-environment interaction

for grain yield

Przecig¢tny poziom uprawy (al)

Intensywny poziom uprawy (a2)

Average level of cultivation Intensive level of cultivation
ocena |stat. Fdla statystyka f dla interakcji z ocena |[stat. Fdla| statystyka F dla interakcji z:
Odmiana efektu efektu stat. f for interaction with efektu efektu stat. F for interaction with
Cultivar | glownego | gldéwnego - . . gltownego |gléwnego .. . .
estimation| stat. F | latami | ™50 Srodowi- | oination | stat. F | latami TESeo- Srodowi-
. . wosciami skami . . wosciami skami
of main | formain | years . of main | formain | years .
effect effect places |environments effect effect places |environments

Tonacja -0,28 0,19 0,01 1,27 3,03%* 0,28 0,18 0,92 0,69 2,78%*
Finezja 0,72 1,37 1,61 0,92 2,79%* 0,87 2,21 1,69 0,68 2,24%*
Bogatka 4,52 30,88*%* 1,40 0,51 4,83%* 4,30 24,35%*% 0,19 0,78 4,97%*
Sakwa 0,66 0,57 1,13 0,95 5,54%** 1,07 1,47 3,17 1,10 5,07**
Mewa -0,94 1,85 3,08 1,90 3,45%* -2,39 8,27** 0,99 1,10 4,5]1%*
Zyta -2,54 17,86%* 2,82 1,21 2,63%* -2,98 14,26*%* 0,44 1,41 4,07%*
Kris 1,79 5,05% 1,65 0,51 4,63%* 4,27 34,33%% 0,18 0,93 3,47%*
Nutka 1,00 2,74 0,46 1,99 2,67%* -0,33 0,15 0,14 1,22 4,78%*
Sukces -0,79 0,84 2,82 1,93 5,36%* -1,93 4,51%* 1,42 2,33 5,38%**
Turnia -1,05 4,32% 4,79* 2,49* 1,88%** -0,19 0,05 2,31 0,98 4,30%*
Flair 2,06 10,19%* 274 1,82 3,04%** 1,48 5,86* 1,50 2,18 2,45%*
Kobiera -2,33 13,51%* 1,14 0,65 2,94 %** -1,69 4,95% 0,07 0,36 3,79%*
Nadobna 0,99 2,48 1,94 1,73 2,90%** 1,77 6,12* 0,42 1,55 3,35%*
Rapsodia 5,45 25,03%* 1,11 1,88 8,65%* 4,77 49,02%*  4,19*  338**  3,04%*
Rywalka -3,15 34,73*%% 0,10 2,75% 2,09%* -4,96 55,12%*% 0,09 3,21%%  2,92%%*
Trend 3,75 20,99*%* 1,36 2,72% 4,90%* 3,43 16,87*% 0,17 3,23%% 4 55%%*
Dorota -0,47 0,54 4,06* 1,33 3,01%* 0,79 1,29 2,26 1,57 3,18%*
Fregata -2,42 8,13** 9,15 1,72 5,25%* -3,41 12,72%*%  4,53* 1,25 5,97**
Muza -3,72 32,59%*%  536* 1,46 3,10%* -4,22 46,97*%* 2,60 1,40 2,49%*
Smuga -0,40 0,23 3,36 0,88 5,00%* -0,43 0,26 2,02 0,92 4,775%%*
Zawisza -0,77 1,02 0,06 0,50 4,23%* -0,29 0,22 2,96 0,90 2,48%*
Legenda -0,64 0,79 3,13 0,93 3,78** -0,55 0,45 0,86 0,54 4,45%%*
Wydma -1,44 2,66 0,50 0,94 5,72%* 0,34 0,19 0,54 1,15 4,04%*
Warto$¢ krytyczna a =
0,05 4,30 3,44 2,26 1,56 0=0,05 4,30 3,44 2,26 1,56
Critical value a = 0.05
Warto$¢ krytyczna o =
0,01 7,95 5,72 3,18 1,86 0=0,01 7,95 5,72 3,18 1,86

Critical value a=0.01

Wsréd nich pig¢ odmian, tj.: Bogatka, Kris, Flair, Rapsodia i Trend odznaczyly si¢
dodatnimi, a sze$¢ — Zyta, Turnia, Kobiera, Rywalka, Fregata i Muza ujemnymi efektami.
Porownujac genotypy miedzy sobg mozna zauwazyC, ze najbardziej od przecig¢tnego
poziomu plonowania odbiegaja w kierunku dodatnim odmiany Rapsodia, Bogatka i Trend,
a najbardziej w kierunku ujemnym od $redniego plonu odbiegaja Muza i Rywalka.
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Odmiany Turnia, Dorota i Muza wykazuja istotng interakcj¢ z latami badan, tzn., ze ich
plon byt istotnie modyfikowany przez warunki klimatyczne w poszczegélnych latach
badan. Pozostale odmiany charakteryzowaty si¢ stabilnoscig plonowania w analizowanym
okresie. Reakcje odmian w miejscowosciach, w kolejnych latach badan, na obydwu
poziomach uprawy, mierzone wartoSciami statystyki F dla interakcji odmian ze
srodowiskami byty istotnie r6zne na poziomie istotnosci, co najmniej 0,05 dla wszystkich
odmian (tab. 3).

Sposrod badanych odmian pszenicy ozimej mozna wyrdzni¢ jako wysoko i stabilnie
plonujace w latach i miejscowosciach w warunkach standardowej agrotechniki odmiany
Bogatka, Rapsodia, Flair i Kris. Odmiana Trend plonuje roéwniez powyzej przeci¢tnego
plonu jednak jej poziom plonowania jest istotnie modyfikowany przez warunki
klimatyczno-glebowe miejscowosci (tab. 3).

W warunkach intensywnej agrotechniki 13 odmian wykazato efekty gtdéwne rdézne od
zera na poziomie istotnosci 0,05 (tab. 3). W tym wariancie uprawy sze$¢ odmian —
Bogatka, Kris, Flair, Nadobna, Rapsodia i Trend uzyskaty istotnie dodatnie warto$ci oceny
efektu gldéwnego. Odmiany Mewa, Zyta, Sukces, Kobiera, Rywalka, Fregata i Muza
charakteryzowaly si¢ istotnie ujemnymi oszacowaniami efektu gléwnego. Poréwnujac
genotypy miedzy sobg stwierdzono, ze Bogatka, Kris i Rapsodia najbardziej odbiegly w
kierunku dodatnim od przecietnego plonowania. Najbardziej w kierunku ujemnym od
sredniego plonu, sposrdéd badanych odmian, podobnie jak na przecigtnym poziomie
uprawy, odbiegaty Rywalka i Muza (tab. 3).

Istotng interakcje odmian z latami na poziomie a2 wykazaly odmiany Rapsodia i
Fregata, a z miejscowosciami Rapsodia, Rywalka i Trend. Podobnie jak w przecigetnych
warunkach uprawy, plony wszystkich odmian pszenicy ozimej byly istotnie mody fi-
kowane przez warunki klimatyczno-glebowe w poszczegélnych miejscowosciach, o czym
$wiadczg istotne wartos$ci statystyki F dla interakcji odmian ze srodowiskami (tab. 4).

Wszystkie badane odmiany pszenicy ozimej w warunkach zaré6wno standardowe;j, jak i
intensywnej agrotechniki sg niestabilne pod wzgledem plonowania, a ich interakcji ze
srodowiskiem nie mozna bezposrednio wytlumaczy¢ regresyjna zaleznoscig plonu od
sredniej srodowiska.

Warto$¢ wspolczynnika regresji, determinacji oraz statystyki F dla regresji i odchylen
dla poszczeg6lnych genotypow umozliwia cze$ciowe wyjasnienie interakcji genotypowo-
srodowiskowej (tab. 4). Dodatkowo, pomocne sg wykresy przedstawiajace graficznie
charakter tej interakcji. Dzigki takiemu podej$ciu mozliwy jest podzial odmian na
intensywne, ekstensywne oraz nieprzewidywalne, tj. takie, ktérych reakcji na zmieniajace
si¢ warunki srodowiska w statystyczny sposob nie mozna przewidzie¢ (Calinski in., 2003).
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Tabela 4
Testowanie regresji interakcji poszczegélnych genotypéw wzgledem Srodowiska dla plonu ziarna
Testing of regression interaction for genotypes regarding to environment for grain yield

Przecigtny poziom uprawy (al) Intensywny poziom uprawy (a2)
Average level of cultivation Intensive level of cultivation
statystyka F dla
. wspolczynnik statystyka F dla interakcji z wspolczynnik interakcji z:
Odm.l ana ratio of stat. F for interaction with ratio of stat. F for interaction
Cultivar .
with
. determin. . , . determin. . ,
regresji (%) regresji odchy!en regresji %) regresji odchy!en
regression o regression deviation | regression .. . |regression | deviation
determination determination
Tonacja -0,06 1,45 0,31 3,13%* -0,08 2,70 0,58 2,83%*
Finezja -0,06 1,30 0,28 2,88%* -0,05 1,25 0,27 2,32%*
Bogatka -0,16 6,47 1,45 4,73%* -0,05 0,59 0,12 5,17**
Sakwa 0,10 2,20 0,47 5,68%* 0,07 1,40 0,30 5,24%%*
Mewa -0,04 0,53 0,11 3,60%* -0,11 3,34 0,73 4,57%*
Zyta -0,01 0,02 0,00 2,76%* -0,16 8,48 1,95 3,90**
Kris 0,23 13,10 3,16 4,22%* 0,18 11,46 2,72 3,22%%*
Nutka 0,25 27,95 8,15%* 2,01%* 0,26 17,42 4,43* 4,14%*
Sukces 0,12 3,30 0,72 5,43%%* 0,04 0,32 0,07 5,62%+*
Turnia 0,01 0,12 0,03 1,97** 0,32 30,89 9,38** 3,11%*
Flair 0,11 4,32 0,95 3,04%* 0,05 1,43 0,31 2,53%*
Kobiera -0,17 11,15 2,63 2,73%* -0,06 1,07 0,23 3,93%*
Nadobna -0,15 9,47 2,20 2,75%* -0,06 1,55 0,33 3,45%*
Rapsodia 0,45 26,72 7,66* 6,64%* 0,18 13,09 3,16 2,77%*
Rywalka 0,02 0,27 0,06 2,18%* -0,02 0,11 0,02 3,06%+*
Trend 0,16 6,12 1,37 4,82%* 0,04 0,55 0,12 4,74%*
Dorota -0,10 3,63 0,79 3,04%* 0,10 4,14 091 3,20%*
Fregata -0,18 6,83 1,54 5,13%%* -0,28 16,57 4,17 5,21%*
Muza -0,19 13,72 3,34 2,81%* -0,23 27,46 7,95% 1,89%*
Smuga -0,44 44,53 16,86** 2,91%* -0,27 20,28 5,34* 3,97**
Zawisza -0,06 0,89 0,19 4,39%* 0,10 4,70 1,04 2,47%*
Legenda 0,00 0,00 0,00 3,96%* 0,10 2,70 0,58 4,53%*
Wydma 0,15 4,79 1,06 5,71** -0,07 1,47 0,31 4,17%*
Warto$¢ krytyczna o = 0,05 _
Critical value o = 0.05 4,32 1,57 0=0,05 4,32 1,57
WartoS¢ krytyczna o = 0,01 8,02 1,88 a=0,01 8,02 1,88

Critical value a.=0.01

Na przecigtnym poziomie uprawy odmiany Nutka i Rapsodia wykazaly istotne,
dodatnie interakcje wzgledem $redniej Srodowiskowej. W $wietle uzyskanych wynikow
mozna, zatem je uzna¢ za odmiany intensywne, poniewaz wraz z poprawg warunkow
srodowiska ich plon wzrasta (rys. 1 i 2). Odmian¢ Smuga na tym poziomie agrotechniki
zaliczy¢ mozna do genotypow ekstensywnych ze wzgledu na istotng ujemng regresyjna
zalezno$¢ w stosunku do $redniej srodowiskowej. W badanym trzyleciu odmiang Smuga,
na poziomie al, mozna uzna¢ za taka, ktora wykazuje pozytywna interakcje ze
srodowiskami o przecigtnie nizszych plonach, a negatywna ze srodowiskami o przecigtnie
wyzszych plonach.

Na poziomie intensywnym odmiany Nutka i Turnia wykazaly istotny dodatni
wspotczynnik regresji, czyli wykazuja pozytywna interakcje ze sSrodowiskami o przecigtnie
wyzszych plonach (formy intensywne). Odmiany Muza i Smuga, na poziomie intensywnej
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agrotechniki, zaliczy¢ mozna do genotypoéw ekstensywnych — wykazaty istotnie ujemna
interakcje ze Srodowiskami (rys. 3 i 4).

Odchylenia interakcyne
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Rys. 1. Regresja efektow interakcyjnych odmiany Nutka wzgledem Srodowiska na przeci¢tnym
poziomie agrotechniki dla plonu (b = 0,25). AB1-AB36 Srodowiska jako kombinacje lat i miejscowoSci
Fig. 1. Regression of yield interaction effects for variety Nutka at the average level of cultivation
(b =0.25). Environments AB1-AB36 as combinations of years and places
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Rys. 2.Regresja efektéw interakcyjnych odmiany Rapsodia wzgledem Srodowiska na przecietnym
poziomie agrotechniki dla plonu (b = 0,45). AB1-AB36 Srodowiska jako kombinacje lat i miejscowosci
Fig. 2. Regression of yield interaction effects for variety Rapsodia at the average level of cultivation
(b =0.45). Environments AB1 - AB36 as combinations of years and places
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Ddchylenia interakcyine
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Rys. 3. Regresja efektow interakcyjnych odmiany Muza wzgledem Srodowiska na intensywnym
poziomie agrotechniki dla plonu (b =-0,23). AB1 - AB36 Srodowiska jako kombinacje lat i
miejscowosci
Fig. 3. Regression of yield interaction effects for variety Muza at the intensive level of cultivation
(b=-023). Environments AB1-AB36 as combinations of years and places
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Rys. 4. Regresja efektow interakcyjnych odmiany Smuga wzgledem Srodowiska na intensywnym
poziomie agrotechniki dla plonu (b.=.-0,27). AB1 - AB36 Srodowiska jako kombinacje lat
i miejscowosci
Fig. 4. Regression of yield interaction effects for variety Smuga at the intensive level of cultivation
(b =-0.27). Environments AB1-AB36 as a combinations of years and places
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Uzyskane wyniki, o znacznym udziale wariancji efektow interakcji odmian pszenicy
ozimej ze Srodowiskami glebowo-klimatycznymi w zmiennych warunkach przyrodniczych
Polski znajdujg odzwierciedlenie w badaniach przeprowadzonych w oparciu o wyniki
doswiadczen porejestrowych (Madry, 2003; Weber i in., 2006; 2007; Drzazga i in., 2009;
Derejko i in., 2011). Coraz czesciej w opracowaniach dotyczacych badania interakcji
odmian ze $rodowiskiem spotyka si¢ oceng ich stopnia adaptacyjnosci do rejonu uprawy
(Madry, 2002; 2003; Madry i in. 2006; Bujak i in., 2008 a; 2008 b). Utatwia to wybor
odmian o waskiej adaptacji, przydatnych do mikrorejonizacji, a wigc do rejonow lub
podrejondéw o okreslonych warunkach klimatyczno-glebowych (Griineberg i in., 2005).
Jednak znaczny udziat interakcji odmian z miejscowos$¢ i latami w ogdlnej zmiennosci
plonow w tego typu doswiadczeniach utrudnia wybor odmian odznaczajacych si¢ szeroka
adaptacja do okreslonych rejonéw kraju (Madry i in., 2006). Zroznicowania reakcja
odmian na warunki $rodowiskowe oraz duza rotacja odmian w doswiadczeniach
porejestrowych wskazuja na konieczno$¢ badania nowych odmian pod katem ich interakcji
ze srodowiskami i stabilnosci plonowania.

WNIOSKI

1. Wykazano istotne zroznicowanie badanych odmian pszenicy ozimej dla plonu oraz ich
interakcje z latami, miejscowosciami i $rodowiskami na obydwu poziomach
intensywnosci uprawy.

2. Niezaleznie od poziomu agrotechniki, najlepiej plonowaly odmiany Rapsodia i
Bogatka. Odmiana Kris charakteryzowata si¢ najwyzszym przyrostem plonu spowo-
dowanym podwyzszeniem intensywnosci agrotechniki.

3. Niezaleznie od zastosowanej agrotechniki wszystkie badane odmiany wykazaty istotng
interakcj¢ ze srodowiskiem klimatyczno-glebowym, co wskazuje na matg stabilno$¢
plonowania w latach.

4. Wisréd odmian o istotnej interakcji genotypowo-srodowiskowej wysoko plonowaty na
obydwu poziomach agrotechnicznych Bogatka, Kris, Flair i Trend oraz Rapsodia i
Nadobna w warunkach intensywnej agrotechniki.

5. Istotnie dodatnie warto$ci wspotczynnika regresji plonéw wzgledem Srodowiska u
odmiany Nutka na obydwu poziomach agrotechniki oraz u odmiany Turnia na
poziomie intensywnej agrotechniki pozwalaja na ich zaliczenie do odmian
intensywnych, czyli silnie reagujacych wzrostem plonéw spowodowanych poprawa
warunkow siedliskowych. Odmiana Smuga na obydwu poziomach agrotechniki
uzyskata ujemne warto$ci wspolczynnika regresji, co §wiadczy o tym, ze jest odmiana
ekstensywna.
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