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Plonowanie odmian pszenicy ozimej w Polsce
potudniowo-zachodniej*

Analysis of yield variability in winter wheat cultivars in South-Western Poland

Celem pracy byta ocena zmiennosci wybranych odmian pszenicy ozimej oraz ocena ich stabilnosci
plonowania w poszczegolnych stacjach doswiadczalnych wojewodztwa Opolskiego i Slaskiego.
Badania stabilnoéci plonowania odmian pszenicy ozimej przeprowadzono na podstawie wynikéw
doswiadczen porejestrowych w tych wojewodztwach. Wybrano 7 miejscowosci charakteryzujacych sig
zréznicowanymi warunkami glebowymi. Do$wiadczenia byly zatozone w dwoch powtdrzeniach
metodg pasow prostopadtych. Pierwszym czynnikiem do$wiadczenia byly dwa warianty uprawy
(standardowy i intensywny) wewnatrz ktorych rozlosowywano czynnik drugi — odmiany pszenicy
ozimej. Do oceny zmienno$ci plonowania analizowanych odmian pszenicy w poszczegolnych
miejscowosciach wykorzystano wielowymiarowe metody analiz statystycznych dla do$wiadczen
wielokrotnych. Wysokie plony i stopien szerokiej adaptacji w analizowanym regionie dla odmian
Boomer i Rapsodia wskazuja, ze odmiany te powinny by¢ zalecane do uprawy w wariancie
standardowym. Natomiast odmiany Finezja i Tonacja wykazywaty niskie i niewyréwnane plonowanie
w obu systemach uprawy. Wykazana interakcja genotypowo-srodowiskowa wskazuje, ze dobor odmian
do uprawy na obszarze wojewddztwa opolskiego 1 $laskiego powinien by¢ uzalezniony od
mikrozmiennosci srodowiskowej, ktora okreslaja warunki glebowo klimatyczne panujace w okreslonej
miejscowosci.

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

The research was aimed at estimation of the variability of selected winter wheat cultivars and at
assessment of their yield stability in particular experimental locations within two voivodeships:
Opolskie and Slaskie. The analysis of yield stability in winter wheat cultivars was performed based on
the results of post-registration variety testing trials carried out in the voivodeships mentioned. The study
covered seven selected locations characterized by diverse soil conditions. The experiments had been
set up in two replications by the method of split-block design, the standard tillage mode compared with
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the intensive variant. To estimate the variability of yielding of the analyzed wheat cultivars at particular
locations, multidimensional methods of statistical analysis for repeated experiments were applied. High
yields as well as level of adaptation degree found for Boomer and Rapsodia indicate that these particular
cultivars should be recommended for growing in the standard tillage mode. On the other hand, cultivars
Finezja and Tonacja displayed low and uneven yielding values in both cultivation systems. The
genotype-environment interaction revealed that the choice of cultivars for growing in the territories of
the voivodeships of Opole and Silesia should depend on the environmental microvariability, which is
determined by the edaphic and climatic conditions prevailing at a given site.

Key words: genotype-environment interaction, winter wheat, yield stability
WSTEP

Stale zwigkszajacy si¢ udzial zboéz w strukturze zasiewdw zmusza hodowcoéw do
poszukiwania nowych odmian odznaczajgcych si¢ szerokg adaptacjg do zréznicowanych
warunkow glebowych 1 klimatycznych. Obecnie pszenica uprawiana jest nie tylko na
kompleksach pszennych, lecz rowniez na glebach 1zejszych zaliczanych do klasy IVa lub
IVb. Odmiana pszenicy, ktéra posiada dobre dostosowanie do warunkéw glebowo-
klimatycznych rejonu docelowego uprawy powinna odznaczaé si¢ wysokim i stabilnym
plonem w $rodowiskach tego rejonu oraz wykazywac wysoka stabilno$¢ plonowania w
latach (Navabi i in., 2006). W doswiadczalnictwie i hodowli ro§lin stopien szerokiej
adaptacji odmian jest rozumiany jako polaczenie oceny $redniej genotypowej plonu i
wariancji stabilnosci Shukli jako miary stopnia stabilnos$ci plonowania odmiany
(Annicchiarico, 2002; Iwanska i in., 2009). Zmienne warunki atmosferyczne, (szczegdlnie
zréznicowana suma opadéw w okresie wegetacji w miejscowosciach w poszczegdlnych
latach badan), w duzym stopniu ograniczaja wyselekcjonowanie odmian odznaczajacych
si¢ niska interakcja genotypowo — srodowiskowa w danym rejonie uprawy (Roozeboom i
in., 2008). Rowniez reakcje odmian na warunki glebowo-przyrodnicze w poszczegdlnych
stacjach do$wiadczalnych mogg by¢ znacznie zrdéznicowane (Drzazga i in. 2009). Czasami
za pozadane odmiany uznaje si¢ takie, ktore sa lokalnie (wasko) zaadaptowane do
okreslonych warunkéw §rodowisk rolniczych i wykazuja duza powtarzalno$¢ w latach
(Annicchiarico i in., 2006). Czgsta uprawa pszenicy w ptodozmianach lub w monokulturze
spowodowala wyodrebnienie przez hodowcow form (odmiany $cierniskowe) szczegdlnie
przydatnych w zmianowaniu ze znacznym wysyceniem zbo6z. (Thiiringer Landesanstalt fiir
Landwirtschaft, 2006). Rozwazamy najczgsciej dwa rodzaje stabilnosci statyczng i
dynamiczng. Odmiana stabilna dynamicznie w kazdym ze Srodowisk daje plon rézniagcy
si¢ od $redniego plonu o stalg wielkos¢. Forma ta nie wykazuje interakcji genotypowo-
srodowiskowej. Natomiast odmiana stabilna statycznie zachowuje stala wysokos$¢ plonu
we wszystkich srodowiskach (Jankowski i in., 2006). Celem pracy byta analiza zmiennosci
plonowania wybranych odmian pszenicy ozimej w dwodch poziomach intensywnosci
uprawy - standardowym 1 intensywnym w latach 2007-2009. Przeprowadzono rowniez
ocen¢ stabilnoSci plonowania badanych odmian w poszczegdlnych stacjach
do$wiadczalnych wojewoddztwa Opolskiego i Slaskiego.
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MATERIAL I METODY

Badania stabilnosci plonowania dziewigciu odmian pszenicy ozimej przeprowadzono
na podstawie wynikow doswiadczen Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego
(PDO) w stacjach SDOO w wojewddztwie Opolskim i Slaskim. (tab. 1). Wybrane 7
miejscowosci charakteryzowaly si¢ zrdéznicowanymi warunkami glebowymi (tabl).
Doswiadczenia odmianowo-agrotechniczne przeprowadzono w latach 2006/2007 do
2008/2009. Powierzchnia poletka w kazdym do$wiadczeniu wynosita 15 m?,

Tabela 1
Wartosci Srednie plonéw w dt/ha z 3 lat odmian w doswiadczeniach PDO
Mean yields of the tested genotypes (dt/ha) 2007-2009

Odmiana : . Miejscowosci — L.ocatiops : _
Cultivar Glubcezyce | Kochcice Losiow Modzuréw | Nieznanice | Pawlowice Pagow Srednia
AB1;8;15 | AB2:9;16 | AB3;10;17 | AB4;11;18 | ABS5;12;19 | AB6;13;20 | AB7;14;21 | Mean
Wariant standardowy— Standard variant
Anthus 99,4 81,9 88,0 90,0 84,3 81,9 85,33 87,26
Bogatka 98,8 84,8 81,4 100,7 81,00 89,8 88,32 89,24
Boomer 100,5 84,8 91,8 94,4 84,5 87,0 83,90 89,54
Cubus 100,6 83,4 87,8 96,4 83,2 83,3 86,72 88,78
Finezja 93,9 78,4 83,3 81,4 77,6 71,5 78,75 81,54
Rapsodia 107,5 89,1 94,9 95,8 92,6 89,9 92,68 94,63
Tonacja 89,2 81,3 82,3 90,6 80,7 79,8 83,27 83,87
Turkis 99,1 80,0 87,0 92,9 81,7 81,6 86,15 86,92
Wydma 94,9 76,6 84,8 84,2 87,0 79,6 86,88 84,84
Srednia 98,2 82,2 86,8 91,8 83,6 83,4 85,78 87,40
Mean
Wariant intensywny — Intensive variant

Anthus 106,3 90,7 102,1 105.,4 94,3 88,4 96,7 97,7
Bogatka 109,2 92,8 101,5 103,0 91,5 94,8 108,3 100,2
Boomer 105,6 96,6 100,3 113,7 89,8 90,9 96,7 99,1
Cubus 109,1 93,2 104,2 110,5 94,9 92,6 95,7 100,0
Finezja 102,9 88,9 100,1 97,8 85,7 88,1 94,4 94,0
Rapsodia 112,2 96,9 114,5 111,6 103,2 96,9 105,0 105,8
Tonacja 102,4 89,0 96,4 98,5 88,1 88,5 93,9 93,8
Turkis 112,1 91,4 100,0 105.,4 91,5 89,7 94,3 97,8
Wydma 105,2 89,9 96,1 99,5 94,0 86,7 92,9 94,9
Srednia 107,2 92,2 101,7 105,1 92,6 90,7 97,5 98,1
Mean
Oznaczenia: poszczeg6lne cyfry przy literach AB oznaczaja odpowiednio rok 2007; 2008 i 2009 w okreslone;j
miejscowosci

Indications: specific numbers with the letters AB denote the year 2007, 2008 and 2009 in a particular location

Cieptla jesien i zima na przetomie 2006/2007 wptyneta na dobre przezimowane roslin.
Jednak znaczne spadki temperatur w okresie kwietnia w polgczeniu z brakiem opadow
spowodowaly stabe rozkrzewienie pszenicy. Znaczne opady deszczu o charakterze
burzowym w pierwszej dekadzie lipca przyczynily si¢ do znacznego wylegania zbodz.
Sprzyjajace warunki atmosferyczne w pazdzierniku i listopadzie 2007 warunkowaty
jesienne krzewienie odmian. Stosunkowo ciepla zima i pierwsze miesigce wiosny
spowodowaly wczesne ruszenie wegetacji 2008 roku. Natomiast duzy niedobor wody w
maju i czerwcu byl przyczyna znacznej zmiennosci plonowania w poszczegdlnych

123



Ryszard Weber ...

miejscowosciach. Pomimo sprzyjajacych warunkéw w miesigcach jesiennych i tagodne;j
zimy 2008/2009 plony pszenicy byly nizsze niz w poprzednim roku. Ostry niedobor
opadéw w kwietniu 1 maju byl rowniez przyczyng znacznej zmiennosci plonowania w
analizowanych wojewddztwach. Reasumujac, czynnikiem znacznie réznicujacym plony
badanych odmian w analizowanym trzyleciu byly niewyréwnane opady deszczu w
badanych stacjach doswiadczalnych. Do§wiadczenia dwuczynnikowe zatozono w dwoch
powtorzeniach metodg pasow prostopadtych poréwnujac wariant standardowy z
intensywnym sposobem uprawy roli. Podblokami byly dwa warianty uprawy roli,
wewnatrz ktorych rozlosowywano odmiany pszenicy. Poziom intensywny rdéznit si¢ od
standardowego wyzszym o 40 kg/ha nawozeniem azotowym, petng ochrong chemiczng
przed chorobami grzybowymi, stosowaniem antywylegacza oraz dolistnym dokarmianiem
ro§lin preparatem wieloskladnikowym. Nawozenie pozostatymi makroelementami oraz
inne zabiegi agrotechniczne wykonywano w jednakowym zakresie na wszystkich
poletkach analizowanych do$wiadczen. Wytypowane odmiany badano w dwu
powtorzeniach rozwazajgc oddzielnie wariant intensywny lub podstawowy, jako metode
losowanych blokow. W celu oceny zmienno$ci plonowania analizowanych odmian
pszenicy w poszczegolnych miejscowosciach wykorzystano analizg statystyczng zapropo-
nowang przez Calinskiego i in. (1987). Obliczenia programem statystycznym Sergen 4
przeprowadzono bioragc za podstawe Sredni plon uzyskany z kazdego poletka z dwu
powtdrzen w 7 miejscowosciach przez okres 3 lat. W analizie statystycznej przyjgto
nastepujacy model:
Yiur = i + o (j, k) + ejur

99

gdzie: p; oznacza przecigtny plon potencjalny odmiany ,,i” poprzez wszystkie
miejscowosci i lata, natomiast of; (j, k) oznacza reakcje plonu odmiany ,,i” na warunki
srodowiskowe stacji doswiadczalnej ,,j”” oraz roku ,,k”. W analizie statystycznej przyjeto
ze ijest efektem statym modelu, a sktadniki o; (j, k) oraz ejj s3 zmiennymi losowymi.

W celu oceny stabilno$ci plonowania analizowanych odmian i ich adaptacji do
docelowego rejonu uprawy wykorzystano wariancj¢ stabilno$ci wprowadzong przez
Shukle (1972) oraz miar¢ Kanga (Kang, 1993, 1998; Madry, 2002; Ober i in., 2004). Model
mieszany analizy wariancji (Shukla, 1972) oraz jego modyfikacje byty przedstawiane w
innych pracach (Piecho, 1997, 1999; Madry i Rajfura, 2003 a i b). Efekty interakcji w
modelu Shukli mozna przestawi¢ w nastgpujacej postaci:

geii= fie; + dj (Eberhard i Russell, 1996; Piecho, 1999; Madry, 2003).
gdzie: f; jest wspolczynnikiem regresji liniowej efektow interakcyjnych wzgledem

glownych efektow srodowiskowych dla i-tej odmiany, natomiast dj; jest nieobserwowang
resztg regresyjng dla i-tej odmiany w j-tym srodowisku.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wstepna analiza wariancji dla kazdego Srodowiska (miejscowosci) wykazala istotnie
zréznicowang zmienno$ci plonowania odmian w wariancie intensywnym i standardowym

(tab. 2).
Tabela 2
Warunki w analizowanych §rodowiskach w latach 20072009
Environmental conditions in 2007-2009
Wyszc;egolr}lenle Ghubczyce | Kochcice Losiow | Modzuréw | Nieznanice | Pawlowice Pagow
Specification
qupleks gleb 1 5 1 5 3 2 2
Soils comple
Klasa bonitacyjna gleby 1 IIb 11 11 IVa b b
Soil bonitation class
Zasobnost gleby P,Os 30,3 31,0 — — 20,0 9,2 23,6
P,Os content in soil
Zasobnos¢ gleby K,O
KO content in soil 29,5 21,5 B B B 19,1 20,6
Zasobnos$¢ g'leby'Mg 102 13.8 o o o 76 10,1
Mg content in soil
pH gleby 6,5 6.3 6.3 6.5 6.0 6.0 7.0
pH of soil
Nawozenie N na poziomie Al
Nitrogen rates Al (kg/ha) 120 114 89 76 100 100 136
Nawozenie N na poziomie A2
Nitrogen rates A2 (kg/ha) 160 154 129 116 140 140 176
Nawozenie P,Os
Phosphoric rates (kg/ha) >2 60 18 3 70 80 88
Nawozenie K20 78 99 48 88 105 132 120
Potassium rate
Zaprawa nasienna Sarfun T65 Funaben T Funaben T Sarfun T65 Oxafun Oxafun Premis 025
Seed dressing DS
Herbicyd Alister 165 . Alister 1651 Carat 350 Alister 165
Herbicide 11 Lentipur 21 1 SD 0751 Husar 0,2 kg Cougar 1,3 1 11
Fungicydy na A2 Juvel 1,211 Alert 375 Amistar 11 Juvel,
Fungicide A2 Tango Alert 11 SC11 Alert 11 Juvel Tango 1,21 Alert 11
Nawz dolistny na A2 Plonvit Basfoliar Basfoliar Basfoliar Basfoliar Basfoliar Plonvit Z

Foliar fertilsation — A2

Analiza wariancji dla danych z serii doswiadczen PDO (tab. 3) umozliwila oceng
zroéznicowania plonowania odmian w poszczegodlnych latach badan i sSrodowiskach poprzez
weryfikacje nastepujacych hipotez:
— o réwnosci wszystkich efektow gldéwnych dla lat,

— o rownosci wszystkich efektow gtownych dla odmian,
— o rownosci wszystkich efektow gtownych dla miejscowosci,

— o braku interakcji odmian z miejscowosciami,

— o braku interakcji odmian z latami — (§rodowiska),
— o braku interakcji odmiany x miejscowos$ci x lata.

W badanych wariantach standardowym i intensywnym stwierdzono

istotne efekty

gtowne dla lat, miejscowosci, i odmian na poziomie istotnosci a = 0,01 lub o = 0,05.
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Wykazano roéwniez istotne wspoldziatanie lat z miejscowosciami oraz istotng potrdjng
interakcje plonéw badanych odmian z miejscowosciami w poszczegolnych latach badan
dla kazdego poziomu intensywnosci uprawy. Swiadczy to o znaczny wplywie warunkow
atmosferycznych na plony badanych odmian w poszczegolnych miejscowosciach w latach
2007-2009. Na kompleksach pszennym dobrym i bardzo dobrym plony odmian byty
jednak wyzsze niz w miejscowosciach posiadajacych gleby klasy III lub IV.

Tabela 3
Srednie kwadraty zmiennos$ci plonu w lacznej analizie wariancji
Mean square variation of yields in the overall analysis of variances
Zrodio zmiennodci Liczba stopni swobody Wariant standar.dowy Warlant. 1ntensywny
. No. of degrees of Standard variant Intensive variant
Source of variation ; -
freedom $redni kwadrat — mean square
Lata 2 5301,00%* 6431,67**
Years
Miejscowosel 6 883,02% 1193,67*
Locations
Lata x miejscowosci 12 723.75%% 884 75%+
Years xlocations
Odmiany 8 303,59* 298,50+
Cultivars
Odmiany x lata 16 37,71 61,63
Cultivars x years
Odnyany * miejscowosci 48 2472 26,54
Cultivars X locations
Odmiany x lata X miejscowosci 9% 34,15% 36.98%*

Cultivars X years X locations
Regresja wz. srodowiska

Regression on explanatory variable 8 15,21 72,12
Odchylenie od regresji
Regression deviation

Blad doswiadczen

Experimental error

*- Istotne na poziomie istotnosci o = 0,05; **- Istotne na poziomie istotnosci o = 0,01

88 35,87%* 33,79%*

166 15,69 13,80

Roéznigce si¢ warunki glebowo-klimatyczne w latach badan jak rowniez zmienna ilo$¢
sumarycznych opadow w kazdej miejscowosci w okresie wegetacji roslin spowodowaty,
ze plony badanych odmian byty inne w kazdym roku badan. Zr6znicowang reakcje odmian
na zmiany warunkow srodowiska nie mozna wyjasni¢ poprzez regresje liniowa plonéw
poszczegdlnych genotypow wzgledem efektow $rodowiskowych — interakcja lata X
migjscowosci (tab. 3). Istotne odchylenia od regresji w wariancie standardowym i
intensywnym wskazuja, ze interakcja genotypow z badanymi srodowiskami nie moze by¢
opisana prostg zalezno$cig regresyjng. Tabela 4 przedstawia §rednie odchylenia plonow
poszczegblnych genotypow od S$redniej ogélnej oraz wielkoSci ich interakcji ze
srodowiskiem. W wariancie standardowym uprawy Boomem i Rapsodia odznaczaty si¢
dodatnim efektem gtéwnym. Odmiany te w analizowanych $rodowiskach wykazywaty
istotnie wyzszy plon w poréwnaniu do $redniej ogolnej wszystkich badanych obiektow.
Natomiast Tonacja i Finezja plonowaly na nizszym poziomie. Pozostate genotypy nie
wykazywaly istotnych odchylen plonow od $redniej generalnej. Sposrod badanych odmian
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w wariancie standardowym Anthus, Boomem, Finezja i Tonacja odznaczaly si¢ wyzsza
stabilnoscig plonéw. Natomiast wysokie wartosci statystyki F dla interakcji odmian Turkis
i Wydma z badanymi Srodowiskami wskazuja, ze odmiany te odznaczaly si¢ znaczng
zmienno$cig plonowania w badanych miejscowosciach. W wariancie intensywnym
Rapsodia odznaczala si¢ wyzszym plonowaniem w poréwnaniu do pozostatych odmian.
Natomiast Wydma, Tonacja i Finezja w warunkach zréznicowanych kompleksow
przydatnosci rolniczej gleb charakteryzowaly si¢ nizszym plonowaniem niz pozostate
obiekty. W intensywnym wariancie uprawy Wydma i Tonacja wykazywaty podwyzszong
stabilno$¢ plonowania analizowanych warunkach $rodowiskowych. Nie stabilnym
plonowaniem odznaczaty si¢ Turkis, Rapsodia i Finezja w poszczegdlnych latach badan i
miejscowosciach.

Tabela 4
Testowanie poszczegélnych odmian i ich interakeji
Testing of paricular cultivars and their interaction
Wariant standardowy Wariant intensywny
Standard variant Intensive variant
stat. F dla stat. F dla
Odmiana ocena efektu stat. F dla interakcji z ocena efektu stat. F dla interakcji z
. . efektu . . . . efektu . . .
Cultivar glownego . $rodowiskami glownego A $rodowiskami
L glownego L glownego
estimation of F stat. for estimation of F stat. for
. F stat for the |. . . . F stat for the |. . .
the main effect . interaction with | the main effect . interaction with
main effect . main effect .
environments environments
Anthus -0,141 0,03 1,14 -0,443 0,16 2,09
Bogatka 1,835 2,64 1,92 2,034 2,91 2,43
Boomer 2,141 6,35 1,09 0,959 0,47 3,35
Cubus 1,376 1,32 2,16 1,880 3,49 1,73
Finezja -5,857 32,04 1,61 -4,155 8,86 3,33
Rapsodia 7,224 31,63 2,48 7,645 25,40 3,94
Tonacja -3,536 12,43 1,51 -4,302 21,72 1,46
Turkis -0,480 0,12 3,01 -0,365 0,05 4,82
Wydma -2,562 2,12 4,66 -3,253 18,93 0,96
Wartosci krytyczne
Critical values a = 4,75 1,81 4,75 1,81
0.05

Istotne warto$ci wariancji stabilno$ci w wariancie standardowym uprawy dla odmian
Bogatka, Rapsodia i Wydma potwierdzity znaczne zr6éznicowanie plonowania badanych
odmian w analizowanych punktach doswiadczalnych (tab. 5). Odmiana Anthus
odznaczajgca si¢ niskim wspélczynnikiem regresji i wyzszg wartoscig statystyki YS w
poréwnaniu do warto$ci granicznej wykazuje ekstensywny trend srodowiskowy i szeroka
adaptacje do warunkéw klimatyczno-glebowych Goérnego Slaska. Na podstawie miary
Kanga mozna zaleci¢ na standardowym poziomie uprawy odmiany Boomer i Rapsodia
wykazujace wyzsze plony w poréwnaniu do $redniej warto$ci plonowania badanych
odmian.

W wariancie intensywnym uprawy, wsrod odmian zakwalifikowanych do grupy
szeroko dostosowanych do zmiennych warunkow siedliskowych Boomer i Rapsodia
odznaczaty si¢ niestabilnym trendem $rodowiskowym. Natomiast Cubus i Anthus
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wykazywaly stabilne plony nierdznigce od $rednich plonéw badanych odmian i dobre
przystosowanie do uprawy na obszarze wojewddztwa opolskiego i terenie Gornego Slaska.

Tabela 5

Miary stabilnos$ci i adaptacji obiektéw w standardowych i intensywnych warunkach uprawy
Measures of stability and adaptation for winter rye cultivars in standard and intensive agricultural

conditions
Wariancja Odchylenie od Wspolezynnik Wspotczynnik
Odmiana stabilnosci wariancji polczynn detreminacji Miara Kanga | Ranking Kanga
Cultivar Stability of | Deviation from regresit Determination | Measure YS Kang rank
. . Regression .
variance variance coefficient
Poziom agrotechniki — The level of agricultural technology Al
Anthus 16,63 11,72 0,19* 32,09* 4% 3
Bogatka 55,43%* 47,27%* -0,11 3,58 1 5
Boomer 15,63 14,64 0,12 10,91 8* 1
Cubus 26,82* 24,63 0,08 3,78 3* 4
Finezja 25,39 20,90 -0,16 14,45 -2 8
Rapsodia 30,94%* 27,15 0,11 6,29 6* 2
Tonacja 22,26 20,30 -0,11 7,16 1 6
Turkis 26,29 25,09 -0,02 0,31 1 7
Wydma 61,36%* 52,21** -0,11 3,10 -6 9
Warto$¢ graniczna — Limit value YS = 1,8
Poziom agrotechniki — The level of agricultural technology A2
Anthus 19,24 17,21 0,12 13,58 3* 2
Bogatka 49,56%* 43,91%* -0,06 1,87 1* 5
Boomer 55,19%* 45,69%* 0,14 7,43 -1 6
Cubus 16,36 17,34 0,03 1,29 8* 1
Finezja 40,09%* 26,81% -0,23* 27,52% -8 9
Rapsodia 53,61%* 47,62%* 0,04 0,91 2% 3
Tonacja 21,49 17,30 -0,15 20,49 -1 7
Turkis 51,45%* 37,99%* 0,21 17,93 -4 8
Wydma 13,88 13,68 -0,10 11,93 2% 4

Warto$¢ graniczna — Limit value YS = 0,2

W celu graficznego przedstawienia zmiennosci plonowania odmian pszenicy ozimej w
stacjach do$wiadczalnych wykorzystano analize sktadowych gléwnych. Rysunki 1 i 2
przedstawiaja rozmieszczenie miejscowosci w poszczegodlnych latach badan na
ptaszczyznie w uktadzie dwoch pierwszych sktadowych gldéwnych. Miejscowos$¢ wysokim
udziale w interakcji G x E odznacza si¢ duza odlegloscia od poczatku ukladu
wspotrzednych. Plony odmian w tej stacji doswiadczalnej rdznig si¢ znacznie od $rednich
plonéw uzyskanych w analizowanych latach badan na Gérnym Slasku. Analizujgc wariant
standardowy (rys. 1) mozna zauwazy¢, ze najbardziej oddalone od poczatku uktadu sg
srodowiska AB4, AB11 i AB18 oraz AB5, AB12 i ABI19, oznaczajace miejscowosci
Modzuréw i Nieznanice. Srodowiska te wykazuja $redni plon odmian znacznie
odbiegajacy od srednich plonéw odmian na Gornym Slasku. Znaczne réznice w
plonowaniu odmian w wymienionych do$wiadczeniach w poréwnaniu do pozostatych
srodowisk byly spowodowane ze zmiennymi warunkami klimatycznymi panujacymi w
tych miejscowosciach w latach 2007-2009. Szczegoélnie nierownomierne opady oraz
przejsciowe okresy suszy spowodowaly znaczne rdznice plonéw badanych odmian w
analizowanym trzyleciu. Swiadczg o tym duze odleglosci pomiedzy analizowanymi

128



Ryszard Weber ...

srodowiskami w poszczeg6lnych latach (AB4 — AB11 — ABI18 lub AB5S — AB12 —

AB19).
W2 [23.5%]
£B18 !
[ | I
&5 ;
10,04 .
- ! AE9
B8 =
CoapEl AB12
ABI3 , Lp7 WEon =
god--------oooo oo n —ﬁﬂﬁ B
B
Py A4
' [
AB11 E
100 - AE19 )
= :
T T : T T
.20 10 0 10 20
W1 (A7)

Rys. 1. Przedstawienie Srodowisk w ukladzie sktadowych gléwnych — wariant standardowy
Fig. 1. Distribution of environments in the system of principal components — standard version
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Rys. 2. Przedstawienie Srodowisk w ukladzie skladowych gléwnych — wariant intensywny
Fig. 2. Distribution of environments in the system of principal components — intensive version
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Rysunek 2 przedstawia miejscowosci w danym roku badan w uktadzie dwu pierwszych
sktadowych gtownych dla wariantu intensywnego. Rowniez 1 w tym wariancie uprawy
punkty AB5, AB12 i AB19 okreslajace miejscowo$¢ Nieznanice oraz punkty AB14 1 AB21
oznaczajagce miejscowos¢ Pagdéw wykazuja znaczne oddalenie od poczatku ukladu
wspotrzednych. Wskazuje to na istotne réznice w plonowaniu odmian w tych stacjach
doswiadczalnych w poréwnaniu do $rednich plonéw badanych odmian pszenicy na
Gornym Slasku. Miejscowosci te odznaczaja si¢ rowniez znacznymi roznicami w
plonowaniu pszenicy w poszczegolnych latach badan, o czym $wiadcza znaczne odlegtosci
pomigdzy punktami AB5, AB12 1 AB19 oraz AB14 i AB21. Poréwnujac rysunek 1 z
rozmieszczeniem $rodowisk w wariancie intensywnym mozna stwierdzi¢ wicksze
rozproszenie poszczegolnych miejscowosci w wariancie intensywnym. Zwigkszona dawka
nawozenia azotowego oraz pelna ochrona roslin przyczynita si¢ do wyzszych plonow i
ujawnila potencjalng zmiennos$¢ genotypdw w zrdznicowanych warunkach glebowo-
klimatycznych. Swiadcza o tym znaczne rdznice w plonowaniu badanych odmian w
wariancie intensywnym i standardowym w miejscowosci Pagow.

Postugujac si¢ analiza sktadowych dualnych mozna bada¢ sktadniki interakcji G X E ze
wzgledu na genotypy. Genotypy w ukladzie sktadowych glownych dla wariantu
standardowego przedstawiono na rysunku 3. Wielko$¢ (udzial) interakcji poszczegdlnych
genotypow ze Srodowiskami przedstawia odcinek (wektor) wartosci statystyki F
wyprowadzony od kazdego punktu do poczatku uktadu. Analiza punktow obrazujacych
zmienno$¢ plonowania badanych odmian potwierdzita wyniki z tabeli 4 1 5. Najwickszym
wptywem na sume¢ kwadratow odchylen dla interakcji G X E odznacza si¢ odmiana
Wydma. Genotyp ten charakteryzuje si¢ bardziej zroznicowanymi plonami w badanych
srodowiskach niz pozostate obiekty.
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Rys. 3. Wektorowe przedstawienie genotypow w ukladzie sktadowych gléwnych — wariant standardowy
Fig. 3 Vectors of genotypes in the system of principal components — standard version
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Natomiast wyzszg stabilno$¢ plonowania wykazywaly Anthus i Boomer. W wariancie
intensywnym (rys. 4). Rapsodia i Turkis odznaczaty si¢ znacznym oddaleniem od poczatku
uktadu wspodtrzednych, co wskazuje na duzg zmienno$¢ plonowania w badanych
srodowiskach. Natomiast Cubus i Wydma charakteryzowaty si¢ bardziej stabilnym
plonem. Poréwnujac odleglosci poszczegdlnych odmian od siebie w wariancie
intensywnym i standardowym mozna zauwazyé duze zréznicowanie. Swiadczy to o
zmiennej reakcji odmian na dawki nawozenia azotowego, stosowane $rodki ochrony roslin
i warunki atmosferyczne.
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Rys. 4. Wektorowe przedstawienie genotypow w ukladzie skladowych gléwnych — wariant intensywny
Fig. 4. Vectors of genotypes in the system of principal components — intensive version

Zréznicowany poziom nawozenia oraz intensywnosci ochrony chemicznej umozliwia
wyroznienie odmian do intensywnego modelu produkcji, ktorych plony sa wyzsze od
sredniej srodowiskowej a jednoczesnie stabilne (Oleksiak i Mankowski, 2005). W zmien-
nych warunkach przyrodniczych Polski oraz wielu innych krajow na §wiecie wariancja
efektow interakcji (miejscowosci x lata) wykazuje znaczny udzial w zmiennosci plonu
ziarna pszenicy ozimej. Natomiast efekty interakcji potrdjnej (genotypy X miejscowosci x
lata) maja najwicksze znaczenie wsrod wszystkich efektow interakcji genotypowo-
srodowiskowej (G x E). Jesli wariancja genotypowa przewaza nad wariancjg efektow
interakcji (genotyp * punkt do§wiadczalny) to hodowca moze uzyska¢ dobra skutecznosé¢
selekcji rodow hodowlanych o wysokiej stabilno$ci w danym rejonie. W sytuacji odwrotne;j
lepsza moze si¢ okazaé strategia selekcji genotypow o waskiej adaptacji. W takim
przypadku duzg rol¢ moze odegra¢ mikrorejonizacja, a wigc podziat rejonu na podrejony
(powiat, gmina) o okreslonych warunkach klimatyczno-glebowych (Griineberg i in., 2005).
Odmiany o znacznej zmienno$ci plonowania w makrorejonie mogg w utworzonych
podregionach odznacza¢ si¢ wysokim i stabilnym plonowaniem. Znaczny udziat interakcji
potrdjnej (genotyp X miejscowos¢ x lata) w ogdlnej zmienno$ci plonow w tego typu
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doswiadczeniach utrudnia selekcje odmian odznaczajacych si¢ szeroka adaptacja w
okreslonych rejonach kraju (Madry i in., 2006). Gléwnym czynnikiem wptywajacym na
zmienno$¢ plonowania odmian w poszczegolnych latach badan byta zréznicowana suma i
rozktad opadow w trakcie wegetacji. Stres wodny moze spowodowac redukcj¢ wszystkich
sktadowych plonu w zréznicowanych proporcjach uzaleznionych od genotypu (Gonzalez i
in., 2007). Niektore odmiany odznaczajg si¢ jednak stabilnym plonowaniem pomimo
duzych niedoborow wody w krytycznych fazach rozwoju roslin (Ahmad i in., 2003).

WNIOSKI

1. W warunkach standardowego poziomu uprawy szeroka adaptacjg w analizowanym
regionie odznaczaty si¢ odmiany pszenicy ozimej Boomer i Rapsodia. Wykazywatly
one wyzsze plony w poréwnaniu do $redniej wartosci plonowania wszystkich
badanych odmian.

2. W wariancie intensywnym uprawy, w$réd odmian zakwalifikowanych do grupy o
szerokiej adaptacji do zmiennych warunkéw siedliskowych Boomer i Rapsodia
odznaczaty si¢ niestabilnym trendem $rodowiskowym. Natomiast Cubus i Anthus
wykazywaly stabilne plony nier6znigce od srednich plondéw badanych odmian i dobre
przystosowanie do uprawy na obszarze Gérnego Slaska.

3. Wybdr odmian do uprawy na obszarze wojewodztwa opolskiego i $laskiego powinien
by¢ uzalezniony od polozenia gospodarstwa rolnego w stosunku do analizowanych
stacji do$wiadczalnych i wybranego systemu uprawy. Swiadcza o tym znacznie
odchylenia od $rednich plonéw badanych odmian w miejscowosciach Modzuréw i
Nieznanice w systemie standardowym uprawy oraz Nieznanice i Pagdéw w wariancie
intensywnym.

LITERATURA

Ahmad R., Qadir S., Ahmad N., Hussain K. 2003. Yield potential and stability of nine wheat varieties under
water stress conditions. Int. J. Agr. Biol. 5 (1): 7—29.

Annicchiarico P.2002. Defining adaptation strategies and yield stability targets in breeding
programmers. In M.S. Kang, ed. Quantitative genetics, genomics, and plant breeding: 365 — 383.
Wallingford, UK, CABI.

Annicchiarico P., Russi L., Piano E., Veronesi F. 2006. Cultivar adaptation across Italian locations in four turf
grass species. Crop Sci. 46: 264 — 272.

Calinski T., Czajka S., Kaczmarek Z. 1987. A model for the analysis of series of experiments repeated at several
places over a period of years. I. Theory. Biul. Oceny Odm. 10: 7 — 33.

Calinski T., Czajka S., Kaczmarek Z. 1987. A model for the analysis of series of experiments repeated at several
places over a period of years. II. Example. Biul. Oceny Odm. 10: 35 — 71.

Drzazga T., Paderewski J., Madry W., Krajewski P. 2009. Ocena rodzajow reakcji plonowania odmian pszenicy
ozimej w do$§wiadczeniach PDO na przestrzennie zmienne warunki przyrodnicze kraju. Biul. [HAR 253:
71 — 82.

Eberhart S. A., Russell W. A. 1966. Stability parameters for comparing varieties. Crop Sci. 6: 36 — 40.

Gonzalez A., Martin 1., Ayerbe L. 2007. Response of barley genotypes to terminal soil moisture stress:
phenology, growth, and yield. Aust. J. Agric. Res. 58: 29 — 37.

132



Ryszard Weber ...

Iwanska M., Madry W., Rajfura A., Drzazga T. 2009. Poréwnanie syntetycznych wskaznikow stopnia szerokiej
adaptacji odmian na przykladzie serii do§wiadczen przedrejestrowych z pszenica ozima. Biul. [HAR 253:
31 —45.

Griineberg W. J., Manrique K., Hang D., HermannM. 2005. Genotype x environment interactions for a diverse
set of sweet potato clones evaluated across varying ecogeographic conditions in Peru. Crop Sci. 45: 2160
—2171.

Jankowski P., Zielinski A., Madry W. 2006. Analiza interakcji genotyp $rodowisko dla pszenicy ozimej z
wykorzystaniem metody graficznej biplot typu GGE czes¢ I Metodyka. Biul. IHAR 240/241: 51 — 60.

Kang M. S. 1993. Simultaneous selection for yield and stability in crop performance trials: consequences for
growers. Agron. J. 85: 754 — 757.

Kang M. S. 1998. Using genotype-by-environment interaction for crop cultivar development. Adv. Agronomy
62:200 — 252.

Madry W. 2002. Skuteczno$¢ kryterium YS Kanga, opartego na $redniej i stabilnosci plonu w wyborze
genotypow zbdz o szerokiej adaptacji w rejonie uprawnym. Roczn. Nauk Roln. Seria A 116:11 — 24.

Madry W., Talbot M., Ukalski K., Drzazga T., Iwanska M. 2006. podstawy teoretyczne znaczenia efektow
genotypowych i interakcyjnych w hodowli roslin na przyktadzie pszenicy ozimej. Biul. IHAR 240/241:
13 —32.

Navabi A. Yang R. C., Helm J., Spaner D. M. 2006. Can spring wheat — growing mega environments in the
Northern Great Plants be dissected for representative locations or niche-adapted genotypes? Crop Sci. 46:
1107 —1116.

Ober E.S., Clark C.J.A., Le Bloa M., Royal A., Jaggard K. W., Pidgeon J. D. 2004. Assessing the genetic
resources to improve drought tolerance in sugar beet: agronomic traits of diverse genotypes under
droughted and irrigated conditions. Field Crops Research 90: 213 — 234,

Oleksiak T., Mankowski D.R. 2005. Interakcja odmian pszenicy ozimej w zmiennych warunkach
srodowiskowych na podstawie wynikow badan ankietowych. Biul. IHAR 235: 5 — 19.

Roozeboom K. L., Schapaugh W. T., Tuinstra M. T., Vanderlip R. L., Milliken G. A. 2008. Testing wheat in
variable environments: genotype, environment, interaction effects, and grouping test locations. Crop. Sci.
48: 117 — 330.

Shukla G. K. 1972. Some statistical aspects of partitioning genotype x environment components of variability.
Heredity 29: 237 — 245.

Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft. 2006. Sortenversuche in Thiiringen — Stoppelweizen: 1 — 5.

133



