DOI: 10.37317/biul-2006-0004

NR 242 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2006

DARIUSZ ZALEWSKI !

RYSZARD WEBER 2

! Katedra Hodowli Ro§lin i Nasiennictwa, Uniwersytet Przyrodniczy, Wroctaw

2 Zaktad Technik Uprawy Roli, Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Jelcz-Laskowice

Ocena interakcji genotypowo-srodowiskowe]
1 stabilnosci plonowania odmian
pszenicy 0zimej*

Evaluation of genotype-environment interaction and yield stability
of winter wheat varieties

W ramach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego badano plonowanie 8 odmian
pszenicy ozimej na Dolnym Slasku przy réznych poziomach agrotechniki. Poziom intensywny roznit
si¢ od standardowego wyzszym o 40 kg/ha nawozeniem azotowym, petna ochrong chemiczng przed
chorobami grzybowymi, stosowaniem antywylegacza oraz dolistnym dokarmianiem ro§lin preparatem
wielosktadnikowym. Doswiadczenia polowe zostaly zalozone w szesciu miejscowosciach (Jelenia
Gora, Kobierzyce, Wroctaw, Tomaszow Bolestawiecki, Naroczyce, Jelcz-Laskowice) w latach 2001—
2003. Materiatem badawczym bylty aktualnie zarejestrowane odmiany pszenicy ozimej: Jawa, Kobra,
Korweta, Kris, Mewa, Sakwa, Soraja i Zyta. Obliczenia statystyczne wykonano stosujac program
Sergen 3 (Calinski iin., 1998) przeznaczonego do analizy serii doswiadczen odmianowych.
Przeprowadzono analizg interakcji genotypow (odmian) z miejscowosciami w latach, analiz¢ regresji
Tacznej oraz analiz¢ sktadowych glownych. Wyniki badan pozwalaja zaleci¢ do uprawy na Dolnym
Slasku odmiany Kris iSoraja w standardowych warunkach uprawy, natomiast w wariancie
intensywnym najlepiej plonowalty odmiany Kris i Jawa, przy czym odmiana Jawa wykazuje mata
stabilnos¢. W obydwu wariantach uprawy najnizszym plonem wykazata si¢ odmiana Korweta.
Zrbéznicowana reakcja odmian na zmiany srodowiska potwierdza konieczno$¢ prowadzenia dalszych
wieloletnich badan w réznych $rodowiskach ze wzgledu na istotno$¢ interakcji genotypowo-
srodowiskowej.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, pszenica ozima, regresja taczna, sktadowe
glowne, stabilnos¢

Yield stability of 8 winter wheat varieties was investigated in the region of Lower Silesia (Poland)
in the years 2001-2003. The yields of six environments (Jelenia Goéra, Kobierzyce, Wroctaw,
Tomaszow Bolestawiecki, Naroczyce, Jelcz-Laskowice), diverse in regard to soil conditions, were
compared in the standard and intensive variants of cultivation. The intensive variant, in comparison
with the standard one, differed by 40 kg/ha higher level of nitrogen fertilization, a complete chemical

* Pracg wykonano w ramach Krajowego Programu Doswiadczalnictwa Odmianowego koordynowanego przez COBORU

33



Dariusz Zalewski ...

protection against fungal diseases, application of anti-lodging agents, and foliar feeding of plants with
a multi-component preparation. The recently registered cultivars: Jawa, Kobra, Korweta, Kris, Mewa,
Sakwa, Soraja and Zyta were the objects of the study. Statistical analysis was carried out according to
the computer program Sergen 3 (Calinski, 1998). Analyses of interaction G x E, joint regression and
principal components were applied. The cultivars Kris and Soraja were the best yielder in the standard
system, whereas cultivars Kris and Jawa gave high yields in an intensive system. The cultivar Korweta
gave low yield in both systems. The considerable differences in yields in some localities suggest the
need of testing new varieties in many environments, because of the significant genotype x environment
interaction.

Key words:  genotype x environment interaction, joint stability, regression, principal components
winter wheat

WSTEP

Wzrastajace koszty uprawy pszenicy spowodowaty, ze w Polsce jak rowniez w Europie
Zachodniej poszukuje si¢ odmian odznaczajacych si¢ stabilnym i wysokim plonowaniem
w warunkach ograniczonych naktadow (Vraga iin., 2000, 2001; Dao i Nguyen, 1989).
W 2004 roku wpisano do rejestru dziewig¢ nowych odmian pszenicy ozimej, co
spowodowalo, ze w krajowym rejestrze znalazty si¢ 52 odmiany. W tej liczbie 16 odmian
zaliczono do grupy technologicznej jakosciowej (A), 19 — chlebowej (B), 1 — na ciastka
(K) o 16 do pszenicy pozostatej (C). Stale zwigksza si¢ liczba odmian zagranicznych
iobecnie jest ich w Rejestrze 13 (Lista opisowa odmian, 2004). Tak szeroki zestaw
roznorodnych odmian daje producentowi mozliwo$§¢ wyboru najbardziej przydatne;j.
Wyniki wieloletnich do$wiadczen odmianowych realizowanych przez COBORU i inne
jednostki wykazaly, ze odmiany pszenicy istotnie reagujg na czynniki agrotechniczne
i srodowiskowe (Kaczynski i in., 1999; Domitruk i in., 2001; Drzazga i Krajewski, 2001;
Podolska, 1999; McGuire i in., 1998; Olness, 1998; Foulknes, 1998). Bardzo istotnym
zagadnieniem dla rekomendacji odmian jest ich indywidualna reakcja na zmienne warunki
srodowiska. Zaleznie od rodzaju reakcji odmian na zmiany réznych czynnikow mowimy
o mniejszej lub wigkszej stabilno$ci odmian. W produkcji rolniczej stabilno$¢ w sensie
biologicznym, czyli utrzymywanie si¢ statej wartoSci cechy niezaleznie od warunkow
srodowiska, nie jest pozadana, poniewaz poprawa warunkéw agrotechnicznych nie
wplywalaby na poprawe¢ plonow (Galek i in., 2000).

U odmian rozpatruje si¢ rowniez stabilno$¢ w sensie rolniczym. O takiej stabilnosci
mozemy mowié, gdy Srednia warto$¢ obserwowanej cechy odmiany (np. plonu) zmienia
si¢ proporcjonalnie (ze wskaznikiem proporcjonalnosci rownym 1) do przecietnej reakcji
okreslanej na podstawie $redniej srodowiskowej tej cechy (Becker i Leon, 1988). Odmiany
stabilne w sensie rolniczym nie podlegaja efektom interakcji genotypowo-Srodowiskowe;j
na badana ceche. Analiza stabilnosci jest takim podejsciem do oceny efektow
interakcyjnych, ktore pozwalaja identyfikowaé¢ odmiany stabilne w sensie rolniczym
i charakteryzowac¢ reakcj¢ odmian niestabilnych.

Celem przeprowadzonych badan byta analiza interakcji genotypowo-§rodowiskowej na
plon ziarna odmian pszenicy ozimej, badanych w Porejestrowych Doswiadczeniach
Odmianowych na Dolnym Slasku.
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MATERIAL I METODY

W badaniach rozpatrywano plony 8 odmian pszenicy ozimej uzyskane z doswiadczen
Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) na Dolnym Slasku. Sposréd
doswiadczen PDO wytypowano 6 miejscowosci odznaczajacych si¢ zroznicowanymi
warunkami glebowymi:

— Jelenia Gora — kompleks zbozowo-gorski,

— Kobierzyce — kompleks pszenny bardzo dobry,
— Wroctaw — kompleks zytni dobry,

— Tomaszéw — kompleks pszenny wadliwy,

— Naroczyce — kompleks zytni bardzo dobry,

— Jelcz-Laskowice — kompleks zytni dobry.

Analizowano wyniki uzyskane w 3-letnim okresie uprawy odmian pszenicy w latach
2001-2003. Zrdéznicowanie temperatury i opady w okresie wegetacji w badanym trojleciu
przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Sumy opadéw (mm) i Srednia dobowa temperatura powietrza (°C) w okresie wegetacji
Amounts of precipitation (mm) and mean daily air temperatures (°C) during the vegetation

Wyszczegdlnienie Miesiace — Month I(’)e 1:33
Specification w | v [ v [ vi [ vio [ v VI

Opady — $rednie z wiclolecia (1960-2000) 3 3 3¢, 63,7 70,8 774 69,9 58,03
Many-years’ mean precipitation (mm)
2001 60,3 40,9 58,8 71,0 140,8 46,7 61,42
2002 159 445 78,8 53,7 38,2 85,5 52,77
2003 162 19,6 57,7 27,6 71,7 59,4 43,03
Temperature’l — $rednie z wielolecia (°C) 3.1 8.0 133 16,6 17.8 17.3 12,68
Many-years’ mean temperature
2001 32 7,7 14,8 15,1 19,2 19,4 13,23
2002 5,0 8,3 17,2 18,1 20,5 20,4 14,92
2003 3,0 7,5 15,7 19,7 19,7 19,8 14,23

Lagodne zimy w latach 2000-2002 wptyngly na dobre przezimowanie badanych
odmian. Natomiast niskie temperatury ibrak okrywy $nieznej w zimie roku 2003
spowodowaly zwiekszone wymarznigcie roslin. Zmniejszone opady w maju roku 2001
ograniczyly plonowanie odmian pszenicy szczegélnie na glebach Izejszych. Natomiast
znaczne opady deszczu w lipcu tego roku spowodowaly zwigkszone wyleganie pszenicy
na glebach kompleksu pszennego dobrego i zytniego bardzo dobrego. Plony pszenicy
w 2002 roku ulegly réwniez znacznemu obnizeniu z powodu suszy w okresie konca
czerwca 1ilipca. W 2003 roku znacznie nizsza suma opadéw w okresie wegetacji
w poréwnaniu do $redniej wielolecia spowodowata nizsze plony odmian pszenicy
w poréwnaniu do lat 2001-2002. Powierzchnia poletka w kazdym do$wiadczeniu wyno-
sita 15 m?. Dos$wiadczenia te zalozono w dwu powtorzeniach metodg pasoéw prosto-
padtych, zdwoma czynnikami, tj. odmianami oraz standardowym i intensywnym
wariantem uprawy. Wariant intensywny réznit si¢ od standardowego wyzszym o 40 kg/ha
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nawozeniem azotowym, pelna ochrong chemiczng przed chorobami grzybowymi,
stosowaniem antywylegacza oraz dolistnym dokarmianiem ro$lin preparatem wielo-
sktadnikowym. Nawozenie pozostalymi makroelementani oraz inne zabiegi agrotech-
niczne wykonywano w jednakowym zakresie na wszystkich poletkach rozpatrywanych
doswiadczen. Analizy danych wykonano oddzielnie dla wariantu intensywnego i podsta-
wowego w kazdej miejscowosci iroku doswiadczenia. Zastosowano analiz¢ wariancji
jednoczynnikowej w uktadzie losowanych blokow. W celu oceny plonowania badanych
odmian pszenicy w zroznicowanych srodowiskach wykonano analizg statystyczng dla serii
doswiadczen odmianowych zaproponowang przez Calinskiego, Czajke i Kaczmarka
(1987). W pracy oceniano stabilno$¢ plonowania odmian w sensie rolniczym oddzielnie
w wariancie standardowym i intensywnym testujagc interakcje efektow gltoéwnych
z $rodowiskami oraz przeprowadzajac analiz¢ regresji lacznej. Interakcje genotypowo-
srodowiskowa poddano dodatkowo ocenie z pomoca analizy sktadowych gtownych.
Wyniki zilustrowano graficznie przedstawiajac rol¢ srodowisk i genotypow w interakcji
GE uwzgledniajac dwa pierwsze kontrasty majgce najwigkszy udziat w statystyce F.
Obliczenia wykonano przy pomocy programu Sergen 3 (Calinski i in., 1998) dla analizy
serii doswiadczen odmianowych.

WYNIKI BADAN

Srednie wartosci plonéw odmian w miejscowosciach z 3-letnich badan w standar-
dowym i intensywnym wariancie uprawy zestawiono w tabeli 2. Wykonano taczng analize
wariancji (tab. 3) w celu weryfikacji hipotez ogodlnych o zerowych efektach glownych
genotypow, srodowisk (miejscowosci i lat badan) oraz interakcji G x E.

Tabela 2
Srednie z trzech lat plonéw (dt/ha) odmian w poszczegolnych miejscowosciach
Average wheat yield in particular environments (dt/ha)
Wariant standardowy
Genotypy Standard variant
Genotypes Jelenia Gora | Kobierzyce Wroctaw Tomaszow Naroczyce Jelcz-' Srednia
Laskowice Mean
1 2 3 4 5 6 7 8
Jawa 66,04 75,23 57,11 48,95 67,30 87,86 67,08
Kobra 64,30 80,55 55,41 47,56 79,77 57,86 64,24
Korweta 62,29 71,90 52,87 40,19 64,42 57,34 58,17
Kiris 74,57 79,37 65,22 49,83 82,89 58,52 68,40
Mewa 63,73 72,62 56,90 45,00 70,71 65,91 62,48
Sakwa 65,44 68,85 56,64 40,13 68,94 61,92 60,32
Soraja 67,87 79,16 55,89 44,16 74,80 65,53 64,57
Zyta 62,21 74,20 53,42 40,85 71,55 65,87 61,35
Srednia; Mean 65,81 75,23 56,68 44,58 72,54 65,10 63,33

NIR odmiany = 5,61; NIR srodowiska =13,46; NIR odmiany x srodowiska = 19,58
LSD cultivars = 5.61; LSD environments = 13.46; LSD cultivars x environments = 19.58
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c.d. Tabela 2
Wariant intensywny
Intensive variant
1 | 2 | 3 4 5 | 6 | 7 [
Jawa 83,84 98,62 65,11 52,98 82,95 64,91 74,74
Kobra 77,29 105,38 56,27 57,88 82,45 60,07 73,22
Korweta 73,15 81,22 58,02 41,10 74,36 65,31 65,53
Kris 83,60 95,06 76,19 49,54 85,63 66,08 76,02
Mewa 78,55 87,39 67,81 43,61 87,35 66,89 71,93
Sakwa 80,71 89,46 69,27 43,07 80,03 69,37 71,99
Soraja 76,89 94,01 62,05 46,60 82,68 59,96 70,37
Zyta 79,11 95,42 65,18 42,64 81,43 68,48 72,04
Srednia; Mean 79,14 93,32 64,99 47,18 82,11 65,13 71,98
NIR odmiany = 5,65; NIR $rodowiska = 16,18; NIR odmiany x $rodowiska = 27,51
LSD cultivars = 5.65; LSD environments = 16.18; LSD cultivars x environments = 27.51
Tabela 3

Srednie kwadraty w lacznej analizie wariancji
Mean square variation in the overall analysis of variances

Zrodto zmiennosci
Source of variation

Liczba stopni swobody
Degrees of freedom

Srednie kwadraty
Mean squares

wariant standardowy
standard variant

wariant intensywny
intensive variant

Lata

Years (L) 2 475,75 402,42
Migjscowosci % %
Stations (M) 5 3031,29 6349,57
Lata x Miejscowosci . .
Years x Stations (M x L) = (E) 10 1977,76 3018,74
Regresja wzglgdem interakcji

Regression / interaction (E) 7 2623,60 3313,34
Odehyl. od regresji 3 470.80 233134
Deviation from regression

Genotypy * *
Genotypes (G) 7 173,66 180,35
Genotypy x lata (L x G) 14 29.12 8121
Genotypesx years

Genotypy x lata x miejscowosci (GxY xM) 35 36.24 65.60
Genotypes xx years Xx stations

Genotypy x srod9w1ska (GxE) 70 26,14 2722
Genotypes x enviroments

Regresja wzglgdem srodowisk

Regression on explantory variablity ’ 2899 27,00
Odchy!eme od regresji ) 63 25.83 27 42
Deviation from regression

Blad doswiadczen 126 20.79 17.02

Experimental error

* Warto$¢ istotna przy p = 0,05 Significant at p = 0.05
** Warto$¢ istotna przy p = 0,01 Significant at p=0.01

W rozwazanych wariantach standardowym i intensywnym hipotezy o réwnosci
efektow miejscowosci 1 genotypow oraz o braku interakcji lat x miejscowosci 1 interakcji
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genotypy X lata x miejscowosci zostaly odrzucone na poziomie istotnosci a = 0,05.
Zrbéznicowang reakcje odmian na zmiany warunkéw srodowiska mozna by ttumaczy¢ ich
regresja liniowa wzgledem efektow srodowiskowych. Jednak hipoteze o braku regresji
efektow interakcji wzgledem Srodowisk przyjeto w obu wariantach uprawy (tab. 3). Istotne
odchylenie od regresji w wariancie intensywnym wskazuje, ze interakcja genotypow
z badanymi srodowiskami podlega innym uktadom niz prosta zaleznos¢ regresyjna.

Oceng istotnosci efektow gldownych odmian iich wspotdziatania ze Srodowiskami
przedstawiono w tabeli 4. Efekty glowne odmian w tej tabeli przedstawiaja odchylenia
srednich plonéw analizowanych odmian od $redniej ogoélnej, uzyskanej z plonow
wszystkich badanych genotypow. Stwierdzono, ze w wariancie standardowym odmiany
Soraja i Kris odznaczyly si¢ istotnie wyzszymi plonami od $redniej ogdlnej. Odmiana Kris
niestety nie byla stabilng w sensie rolniczym w plonowaniu, o czym $wiadczy istotna
warto$¢ statystyki F dla interakcji tej odmiany ze $rodowiskami. W wariancie
intensywnym istotnie lepiej od $redniej ogdlnej plonowaty odmiany Kris i Jawa (obie byly
stabilne), natomiast odmiana Korweta plonowata istotnie gorzej od sredniej ogoélnej (w obu
wariantach uprawy) (tab. 4).

Tabela 4
Testowanie hipotez dla efektow gléwnych odmian pszenicy ozimej i ich i ich interakcji z Srodowiskami
Testing the hypotheses for the main effects on the winter wheat cultivars and interactions with

environments
Wariant standardowy Wariant intensywny
Standard variant Intensive variant
stat. F dla 'stat. F d.l.a stat. F dla 'stat. F d.l.a
Genotyp ocena efektu interakcji z ocena efektu interakcji z
. efektu A . . . efektu . . .
Genotype glownego A $rodowiskami glownego A $rodowiskami
- glownego . glownego
estimate of . F-stat. for estimate of . F-stat. for
. F-stat. for main| . . . . F-stat. for main| . . .
main effect interactions with main effect interactions with
effect . effect .
environments environments
Jawa -0,60 0,56 0,62 2,74 5,69* 1,59
Kobra 1,54 2,77 0,84 1,39 1,00 2,35%
Korweta -4,51 20,77* 0,97 -6,47 29,94* 1,69
Kris 5,72 15,24%* 2,13* 4,02 16,75* 1,17
Mewa -0,20 0,02 1,87 -0,07 0,00 1,58
Sakwa -2,52 4,98* 1,26 -0,02 0,00 1,23
Soraja 1,89 4,98 0,71 -1,64 3,45 0,94
Zyta -1,33 1,06 1,65 0,04 0,00 2,26*
Wartosci krytyczne 0,05 496 1.91 496 1.91

Critical values a = 0.05
* Warto$¢ istotna przy p = 0,05; Significant at p = 0.05

Wyniki analizy regresji acznej, podane w tabeli 5 wskazuja, ze liniowa regresja plonu
niestabilnych odmian od $rednich $rodowiskowych w matym stopniu wyjasnia
nieproporcjonalng reakcje tych odmian na zmienne warunki srodowiskowe. Dotyczy to
odmiany Kris w standardowym wariancie uprawy oraz Kobra i Zyta w intensywnym
wariancie uprawy. Zatem analiza regresji tacznej nie okazata si¢ skuteczna w opisie
niestabilnego trendu (nieproporcjonalnego) reakcji plonu odmian na warunki Srodowiska.
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Tabela 5
Testowanie odmian pszenicy ozimej i ich interakcji ze Srodowiskami
Testing regression of interaction on environments for the winter wheat cultivars
Wariant standardowy Wariant intensywny
Standard variant Intensive variant
Genot wspotczynnik stat. F dla wspotczynnik stat. F dla
yp coefficient of stat F coefficient of stat F

Genotype — T

.. | determinacji . , .. | determinacji . ,

regresji | o L regresji odchylen regresji L regresji odchylen
: etermination . o : determination . .
regression o of regression | for deviation| regression o of regression | for deviation

Jawa -0,159 54,82 10,92* 0,31 -0,076 9,18 0,91 1,60
Kobra -0,026 1,12 0,10 0,93 0,070 5,30 0,50 2,47*
Korweta -0,063 5,61 0,54 1,01 -0,148 33,00 443 1,26
Kris -0,105 7,01 0,68 2,20%* 0,057 7,19 0,70 1,20
Mewa 0,172 21,51 2,47 1,63 -0,013 0,27 0,02 1,75
Sakwa 0,061 3,99 0,37 1,35 0,097 19,39 2,16 1,10
Soraja 0,042 3,33 0,31 0,76 -0,041 4,52 0,43 0,99
Zyta 0,078 5,06 0,48 1,74 0,054 3,22 0,30 2,43*
Wartosci krytyczne o = 0,05 5.12 1.95 5.12 1.95

Critical values a. = 0.05

* Warto$¢ istotna przy p = 0,05; Significant at p = 0.05
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Legenda: Jelenia Gora — AB1-2001 rok; AB7-2002 rok; AB13-2003 rok; Kobierzyce — AB2-2001 rok; AB8-2002 rok;
AB14-2003 rok; Wroctaw — AB3 2001 rok; AB9-2002 rok; AB15-2003 rok; Tomaszow — AB4-2001 rok; AB10-2002 rok;
AB16-2003 rok; Naroczyce — AB5-2001 rok; AB11-2002 rok; AB17-2003 rok, Jelcz-Laskowice - AB6-2001 rok; AB12-
2002 rok; AB18-2003 rok. Dotyczy rysunkow 1-2.
Legends: Jelenia Gora — AB1-2001 rok; AB7-2002 rok; AB13-2003 rok; Kobierzyce — AB2-2001 rok; AB8-2002 rok;
AB14-2003 rok; Wroctaw — AB3 2001 rok; AB9-2002 rok; AB15-2003 rok; Tomaszow — AB4-2001 rok; AB10-2002 rok;
AB16-2003 rok; Naroczyce — AB5-2001 rok; AB11-2002 rok; AB17-2003 rok, Jelcz-Laskowice — AB6-2001 rok; AB12-
2002 rok; AB18-2003 rok. Concerns Figures 1-2.
Rys. 1. Wykres wartos$ci Srodowiskowych parametrow interakcyjnych dwoéch pierwszych skladowych
gléwnych — wariant standardowy
Fig. 1. Representation of environments “Station” in the system of principal components — standard
variant of cultivation
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Przeprowadzono analiz¢ sktadowych gtownych macierzy efektow interakcyjnych. Dwie
pierwsze sktadowe gltdéwne tgcznie wyjasniaty w wariancie standardowym i intensywnym
odpowiednio 66,3% i 59,6% efektow interakcyjnych, dlatego na wykresach przedstawiono
warto$ci srodowiskowych parametréw interakcyjnych dla dwoch pierwszych sktadowych
glownych, zarowno dla s$rodowisk jak 1igenotypow w wariancie standardowym
i intensywnym. W obydwu wariantach mozna zaobserwowac¢ znaczne zrdznicowanie
wektorow tych parametrow dla $rodowisk i miejscowosci. W wariancie standardowym
najwigkszym wktadem w wielkos$¢ interakcji (G x E) cechowala si¢ miejscowosé
Kobierzyce (srodowiska AB2, AB8, AB14), na co wskazuje najwicksza odleglos¢ tych
punktow od $rodka uktadu wspotrzednych (rys. 1). Znaczne zrdznicowanie plonowania
odmian pszenicy ozimej w tej miejscowosci w poszczegoélnych latach wskazuje, ze na
glebach kompleksu pszennego czynnikiem limitujacym plonowanie przy obnizonych
naktadach $rodkow produkcji sa rownomierne opady w okresie wegetacji. Natomiast
w wariancie intensywnym w tym $rodowisku plonowanie odmian jest podobne (rys. 2).
W tym systemie uprawy duze réznice w plonowaniu stwierdzono dla miejscowosci
Tomaszéw w latach 2001 12002 (AB4, AB10) oraz w 2003 roku dla srodowiska AB 13
(Jelenia Goéra), AB 15 (Wroctaw) i AB 18 (Jelcz-Laskowice). W wymienionych latach
w srodowiskach tych wystepowaly niedobory opadow w krytycznych fazach rozwoju
pszenicy ozime;.

V2 [26.8%)

10.0

5.0+

0.0
B0
10,0 !
T : T
0.0 0.0 10.0
W1 (32.8%)

Rys. 2. Wykres wartos$ci Srodowiskowych parametrow interakcyjnych dwoch pierwszych skladowych
glownych — wariant intensywny. Oznaczenia jak na rys. 1.
Fig. 2. Representation of environments “Station” in the system of principal components — intensive
variant of cultivation. Designations as in the Fig. 1
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W2 [21.3%]

T T
-10.0 n.a 100 20.0

W1 [45.0%)

Rys. 3. Wykres wartos$ci odmianowych parametréw interakcyjnych dwéch pierwszych skladowych
glownych — wariant intensywny
Fig. 3. Representation of genotypes in the system of principal components — intensive variant

of cultivation
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Rys. 4. Wykres wartosci odmianowych parametrow interakcyjnych dwoéch pierwszych skladowych
gléwnych — wariant intensywny
Fig. 4. Representation of genotypes in the system of principal components — intensive variant
of cultivation
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Natomiast w pozostalych analizowanych latach badan w wyniku zwigkszonych opadow
deszczu (w fazach konca krzewienia ipoczatku strzelania w zdzbto, oraz w fazie
wypelniania ziarna) wariant intensywny warunkowatl na glebach stabszych istotne
zwigkszenie plonow.

Rysunki 3 14 przedstawiaja wektorowe rozmieszczenie parametrow interakcyjno-
genotypowych w ukladzie dwu pierwszych sktadowych gtownych. Znaczne oddalenie
odmian Zyta, Mewa, Kris iSakwa w wariancie standardowym wskazuje na duzg
odmiennos$¢ reakcji tych odmian w badanych srodowiskach (rys. 3). Kobra, Soraja, Jawa
i Korweta sg relatywnie stabilniejsze w plonowaniu (ich reakcja jest blizsza propor-
cjonalnej niz pozostate odmiany. Natomiast wyzszg stabilno$cig plonowania charaktery-
zujg si¢ Jawa 1 Soraja. W wariancie intensywnym (rys. 4) stwierdzono znaczng zmiennos¢
plonéw dla odmian Zyta, Kobra i Korweta. Natomiast Kris i Sakwa wykazywaly bardziej
stabilne rolniczo plony w badanych miejscowosciach w tym wariancie uprawy.

WNIOSKI

1. Wyniki trzyletnich badan pozwalaja zaleci¢ do uprawy na Dolnym Slasku odmiany
Kris i Soraja w standardowych warunkach uprawy, natomiast w wariancie inten-
sywnym najlepiej plonowaly Kris iJawa. Kris odznaczal si¢ rowniez w wariancie
intensywnym wyzszg stabilno$cig plonowania w sensie rolniczym, to znaczy plony tej
odmiany reagowaty proporcjonalnie do srednich plonéw srodowiskowych.

2. W obydwu wariantach uprawy najnizszym plonem wykazata si¢ odmiana Korweta.

3. Zrbéznicowana reakcja odmian na zmienne Srodowiska w tych badaniach potwierdza
koniecznos¢ prowadzenia dalszych wielokrotnych i wieloletnich badan przy ocenie
odmian pszenicy ozime;j.
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