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Ocena stabilnosci plonowania wybranych
odmian pszenicy ozimej na podstawie wynikow
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Yield stability estimation of chosen winter wheat cultivars as based on the results
of survey investigations in the years 1990-2001

Na podstawie wynikow badan ankietowych z lat 1990-2001, przeprowadzono analiz¢ stabilnosci
plonowania odmian pszenicy ozimej. Do analizy wybrano 11 odmian. Jako $rodowiska przyjeto
poszczeg6lne lata, w ktérych prowadzono badania ankietowe. Na podstawie analizy genotypowo-
srodowiskowej stwierdzono, ze 6 sposrod badanych odmian cechowato si¢ stabilnoscia plonowania,
natomiast pozostate plonowaly W sposob niestabilny. Przeprowadzono roéwniez oceng wplywu
poszczeg6lnych lat (1990-2001) na uprawe wybranych odmian pszenicy ozimej, jak rowniez wplyw
tych lat na interakcje genotypowo-$§rodowiskowa (G x E). Przeprowadzono dodatkowa analize
interakcji G x E dla wartosci ,,poprawionych” przy zredukowanym wplywie glownych czynnikoéw
agrotechniczno-glebowych na wysokos¢ plonow.

Stowa kluczowe: analiza stabilnosci, badania ankietowe, pszenica ozima, stabilno$¢ plonowania

Yield stability analysis was based on the results of survey investigations of private farms that had
been conducted in the years 1990-2001. Eleven winter wheat cultivars were chosen to the analysis.
Particular years of investigations were taken as an environmental factor. On the base of the investigation
results six of the studied cultivars were shown to be stable, whereas the others were unstable. Moreover
estimation of influence of the particular years (1990-2001) on the cultivation of chosen winter wheat
cultivars was performed. The contribution of these years to the G x E interaction was also analyzed.
An additional analysis of the G x E interaction for the adjusted values, as related to the reduced effects
of cultivation methods and soil conditions on the yield, was performed.
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WSTEP

Waznym elementem oceny odmian znajdujgcych si¢ w produkcji rolniczej jest ocena
stabilno$ci plonowania tych odmian. Pojgcie stabilnosci plonowania jest interpretowane
w sposob niejednoznaczny.

W potocznym znaczeniu tego pojecia odmiana jest stabilna ze wzgledu na dang ceche
ilosciowa (np. plon), jezeli $rednia warto$¢ tej cechy nie ulega wigkszym wahaniom
w roznych $rodowiskach. W statystyce o stabilnosci plonowania W sensie rolniczym
mozemy moéwié, gdy Srednia warto$¢ plonu danej odmiany lub genotypu zmienia si¢
proporcjonalnie (z wspotczynnikiem korelacji r = 1) do przecigtnej reakcji wszystkich
odmian lub genotypdw, okreslonej na podstawie sredniej srodowiskowej (Becker i Léon,
1988; Madry i Rajfura, 2003).

Analiz¢ stabilnosci plonowania mierzonej interakcjg genotypowo-$rodowiskowa
(G x E) w warunkach doswiadczalnych prowadzi, w ramach doswiadczen przed- i poreje-
strowych, Centralny Osrodek Badania Odmian Ro$lin Uprawnych (Syntezy wynikow...,
1988-2000). COBORU przeprowadza analizy interakcji G x E badanych odmian i rodéw
W poszczegdlnych miejscowosciach, w ktérych zaktadane sg doswiadczenia. Takie analizy
wykonywane sa corocznie. Uwzgledniaja one zmienno$¢ siedliskowa (regionalng)
srodowisk i dotycza jedynie warunkow doswiadczalnych. Badania COBORU dowodza
istnienia silnej zaleznos$ci plonéw od czynnikow srodowiskowych. Natomiast nie prowadzi
sie takiej analizy w odniesieniu do warunkéw produkcyjnych.

Celem niniejszej pracy jest proba oceny stabilno$ci plonowania odmian pszenicy
ozimej, znajdujacych si¢ w towarowej produkcji rolniczej w latach 1990-2001, ze wzgledu
na zmieniajace si¢ warunki klimatyczne.

MATERIALY | METODY

Zrédlem danych do niniejszej pracy byly wyniki badan ankietowych gospodarstw
rolnych prowadzonych od 1986 roku przez Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
w Radzikowie.

Do przeprowadzenia analizy stabilno$ci plonowania odmian pszenicy ozimej
wykorzystano wyniki badan z lat 1990-2001. Lacznie w tym okresie objety one obserwa-
cje pochodzace z 5808 pol. Corocznie prowadzono badania ankietowe w 410-620
rolniczych gospodarstwach produkcyjnych.

Z grupy 70 odmian pszenicy ozimej, wystepujacych w badaniach ankietowych,
wybrano 11 odmian spehiajacych ustalone kryteria. Dane dotyczace wybranych odmian
w latach 1990-2001 pochodzity tgcznie z 3442 poél. Lista odmian spetniajacych ustalone
kryteria znajduje si¢ W tabeli 1. Wybrane odmiany stanowily swoisty ,,przekroj” przez caty
badany okres. Znajdowaly si¢ tam zarowno odmiany starsze (Grana, Begra), jak i odmiany
nowsze (Almari, Kobra).

Ustalenie kryteriow byto podyktowane konstrukcja stosowanego statystycznego
modelu analizy interakcji G x E. Odmiany wystgpowaty w ankietach przez co najmniej
9lat w badanym okresie, aliczba pol wkazdym roku wystepowania tych odmian
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przekraczata 4. Przy mniejszych liczebno$ciach, ze wzgledu na wystepujace braki w da-
nych (nieortogonalno$¢) oszacowanie parametrow statystycznych nie bytoby wiarygodne,
a niekiedy w ogole byloby niemozliwe.

Analize stabilnosci przeprowadzono z wykorzystaniem programu komputerowego
SERGEN 3 (Calinski i in., 1998). Program ten opiera si¢ na mieszanym modelu wielowy-
miarowym Scheffégo-Calinskiego imodelu regresji lgcznej Calinskiego-Kaczmarka
(Calinski, 1967; Calinski i in., 1997; Kaczmarek, 1986; Madry i Rajfura, 2003). Modele te
umozliwiajg analiz¢ danych nieortogonalnych, ataki wiasnie charakter maja dane
pochodzace z badan ankietowych (Mankowski, 2003; Wegrzyn, 2001).

Tabela 1
Odmiany pszenicy ozimej wybrane do analizy stabilnosci plonowania
Winter wheat cultivars chosen to yield stability analysis

Odmiany " . Hodowla roslin

Cultivars RO RW Plant breeding
Grana 1971 1988 DANKO HR — ZHR Choryn
Modra 1978 1997 SHR Modzuréw — Grupa Szelejewo
Begra 1982 DANKO HR — ZHR Choryn
Liwilla 1982 1990 Poznanska HR
Salwa 1982 1990 IHAR — Smolice
Gama 1982 1998 HRR Nasiona Kobierzyc
Emika 1985 2001 Poznanska HR
Jawa 1985 DANKO HR — ZHR Choryn
Alba 1986 1998 DANKO HR — ZHR Laski
Almari 1989 IHAR — Smolice
Kobra 1992 HRR Nasiona Kobierzyc

* — Rok wpisania do rejestru odmian roslin uprawnych; The year of entry into NL
** — Rok wykreslenia z rejestru odmian roslin uprawnych; The year of removal from NL

Na podstawie analizy interakcji G x E odmiany mozna podzieli¢ na plonujace stabilnie
i niestabilnie, czyli wykazujace istotng interakcj¢ ze zmieniajagcymi si¢ warunkami
srodowiska (Becker i Léon, 1988). Odmiany niestabilne mozna nastepnie podzieli¢ na
intensywne (wykazujace istotng regresj¢ interakcyjna z dodatnim wspolczynnikiem
regresji), ekstensywne (wykazujace istotng regresj¢ interakcyjng z ujemnym wspolczyn-
nikiem regresji) oraz nieprzewidywalne (niewykazujace istotnej regresji interakcyjnej).
Plonéw odmian niestabilnych nieprzewidywalnych nie mozna w sposdb statystyczny
przewidzie¢ W zmieniajacych si¢ warunkach srodowiskowych.

Przeprowadzono analiz¢ interakcji genotypowo-srodowiskowej (G X E). Zgodnie
Z przyjetymi kryteriami, badano zalezno$¢ genotypow (czyli wybranych wcze$niej odmian
pszenicy ozimej) od $rodowisk, czyli poszczegolnych lat, w ktérych prowadzono badania
ankietowe. Uznanie lat za zmienne S$rodowiska jest mozliwe, poniewaz kazdy rok
reprezentuje inne, odrgbne warunki §rodowiskowe dla uprawianych roslin, a jednocze$nie
nie mamy na nie wplywu. Warunki klimatyczne panujace W badanych latach maja duzy
wplyw na udzial srodowiska w interakcji G x E, a charakter i stopien interakcji w po-
szczegolnych srodowiskach zalezy raczej od warunkoéw panujacych w danym roku niz od
konkretnego miejsca doswiadczenia (Drzazga i Krajewski, 2001).



Tadeusz Oleksiak ...

Zaktadajac, ze na wynik analizy moga istotnie wplywacé roznice w warunkach
agrotechniki i siedliska, dla badanych odmian przeprowadzono dodatkows analize
interakcji G x E w zblizonych warunkach agrotechniczno-siedliskowych. Za pomocg
procedury krokowej regresji wielokrotnej, wyznaczono gléwne czynniki agrotechniczne
(nawozenie W kg NPK na 1 ha i ilo$¢ zabiegéw ochrony chemicznej) i siedliskowe (jako$é
gleby wyznaczona w punktach waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (Witek,
1981)) i ich wplyw na wysoko$¢ plonéw pszenicy ozimej. Nastepnie metodg odchylen od
sredniej (Oleksiak, 1998; Oleksiak iKrzeczkowska, 1998) zredukowano wptyw
zroznicowania tych czynnikow na wysoko$ci uzyskiwanych plonéw, uzyskujac plony
»poprawione”.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki analizy stabilno$ci (analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej G x E)
przedstawiono w tabeli 2 i na rysunku 1.

Tabela 2
Wyniki analizy stabilno$ci wybranych odmian pszenicy ozimej
Results of stability analysis of chosen winter wheat cultivars
|§trel(ggop_l ggozl Ocena Statystyka F Wsp(')lczy_r_lnik Statystyka_!: Statystyka F dla
(dtha’) efektu dlaefektu | Statystyka F regresji dla regresji | odchylen od regresji
Odmiany Average yield glownego glownego | dla interakcji | interakcyjnej | interakcyjnej interakcyjnej
Cultivars in the years Estimation | F-statistic for | F-statistic for | Interaction | F-statistic for F-statistic for
1990-2001 of the main| the main interactions regre_ss'ion interact_ion ) dev_iations of _
(dtha) effect effect coefficient regression | interaction regression
plony rzeczywiste — real yields
Grana 35,9 -2,878 8,60* 1,28 — — —
Modra 33,9 -4,914 26,99** 0,21 — — —
Begra 41,5 2,752 3,51 0,99 — — —
Liwilla 31,9 -6,858 28,82** 0,75 — — —
Salwa 35,2 -3,565 2,48 6,40** 0,043 0,00 7,03**
Gama 38,9 0,133 0,01 3,05** -0,214 0,19 3,29**
Emika 36,8 -1,950 5,51* 2,41%* -0,245 1,16 2,37**
Jawa 44,2 5,394 10,61** 3,42** -0,331 0,50 3,58**
Alba 41,2 2,433 2,31 4,85** 0,948 7,21* 3,10**
Almari 43,5 4,673 44,48** 3,03** 0,090 0,20 3,27**
Kobra 43,6 4,780 74,68** 1,09 — — —
plony poprawione — adjusted yields
Grana 40,3 -0,020 0,10 0,91 — — —
Modra 36,2 -0,434 43,46** 0,16 — — —
Begra 39,9 -0,057 0,17 1,40 — — —
Liwilla 36,0 -0,449 23,76** 0,63 0,189 0,49 0,65
Salwa 38,6 -0,194 1,92 3,92** 0,601 2,41 3,59**
Gama 39,9 -0,056 0,40 1,31 — — —
Emika 40,2 -0,033 0,31 1,96* -0,051 0,08 2,09**
Jawa 43,3 0,281 5,85* 2,70** -0,718 6,11* 2,02*
Alba 43,8 0,330 8,57* 3,84** 0,527 2,97 3,40**
Almari 44,2 0,372 63,77** 2,14** 0,035 0,06 2,29**
Kobra 43,1 0,260 52,70** 0,74 — — —

* — Istotne na poziomie istotnosci o = 0,05

* — Significant at a = 0.05

6

** — |stotne na poziomie istotnosci o = 0,01
** — Significant at o = 0.01
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Ddchylenia frodowiskowe

a) Dla plonéw rzeczywistych — For real yield b) Dla plonéw poprawionych — For adjusted yield

Ocena efektu glownego — Estimation of the main effect; Odchylenie $rodowiskowe — Environmental deviation

Rys. 1. Efekty glowne i proste regresji efektow interakcyjnych genotypow wzgledem $rodowiska
Fig. 1. Main effects and regression of genotypes on environment
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Po estymacji i statystycznej analizie efektow gtdéwnych mozna stwierdzié¢, ze istotnie
wyzej od $redniej plonowaly odmiany: Jawa (efekt glowny = +5,4), Kobra (efekt gtowny
=+4,8), Almari (efekt gtdwny = +4,7). Istotnie nizej od $redniej plonowaty Liwilla (efekt
glowny = -6,9), Modra (efekt glowny = -4,6), Grana (efekt gtowny = -2,9) i Emika (efekt
glowny = -1,95). Analiza danych ,,poprawionych”, dla ktorych zredukowano zrézni-
cowanie glownych czynnikdéw agrotechniczno-srodowiskowych, potwierdzita uzyskane
wyniki. Jednak efekty glowne byly wyraznie mniejsze. Do grupy odmian istotnie lepiej
plonujacych weszta dodatkowo Alba (efekt gtowny = +0,3), a w grupie nizej plonujacych
nie znalazty si¢ Grana i Emika, ktorych stabsze plony prawdopodobnie wynikaty z gor-
szych warunkow agrotechniczno-srodowiskowych. Odmiany wykazujace wyzsze warto$ci
efektu gtownego to odmiany relatywnie nowe. Ich istotnie wyzsze efekty gtéwne moga
wskazywac na znaczacy postep W hodowli odmian pszenicy ozimej. Po przeprowadzeniu
analizy statystycznej plonéw ,niepoprawionych” dla interakcji genotypowo-
srodowiskowej (G x E) odmiany: Grana, Modra, Begra, Gama i Kobra mozna uzna¢ za
plonujace w sposob stabilny rolniczo (nieistotne Femp dla interakcji G x E). Na podstawie
wynikow analizy plonéw ,,poprawionych” do grupy odmian stabilnych dodatkowo
wlaczono Game, odmiane juz wczesniej wykazujagca duzg interakcje z warunkami
siedliskowo-srodowiskowymi. Pozostate odmiany mozna uzna¢ za plonujagce niestabilnie
w sensie rolniczym.

Jawa, ktora wczeéniej wykazywata cechy odmiany niestabilnej i nieprzewidywalnej,
znalazta si¢ w grupie odmian niestabilnych ekstensywnych, czyli w gorszych warunkach
pogodowych mozna oczekiwa¢ relatywnie lepszych plonow wzgledem pozostatych
analizowanych odmian. Alba, ktéra w warunkach analizy plonéw ,,niepoprawionych”
wykazywata cechy odmiany niestabilnej intensywnej, w przypadku plondw ,,poprawio-
nych” nie cechowala si¢ istotng regresja interakcyjna.

Analiza odchylen od regresji wykazata, ze odmiany: Salwa, Gama, Emika, Jawa, Alba
i Almari charakteryzuja si¢ istotnymi (na poziomie istotnosci o = 0,01) odchyleniami od
regresji interakcyjnej. W wypadku odmian: Salwa, Gama, Emika, Jawa i Almari oznacza
to, ze odmiany te sg niestabilne i nieprzewidywalne pod wzgledem plonowania.

Analizujac wptyw poszczeg6élnych lat (Srodowisk) na interakcje (rys. 2) mozemy
stwierdzi¢, ze najwyzszymi dodatnimi odchyleniami srodowiskowymi charakteryzowaty
si¢ lata 1990, 1991, 1995 i 2000. Mozna uzna¢ warunki panujace w tych latach za bardziej
korzystne dla uprawy badanych odmian pszenicy ozimej. Przypuszczalnie bylo to
spowodowane bardziej sprzyjajacymi warunkami atmosferycznymi. Natomiast pozostate
lata (1992, 1993, 1994, 1996, 1997, 1998, 1999, 2001) nie miaty juz tak dobrego wptywu.

Szacujac udzial poszczegdlnych lat (Srodowisk) w interakcji genotypowo-srodowi-
skowej (rys.3) mozna stwierdzi¢, ze najwigkszy wplyw na obserwowang interakcje
G x E mialy lata: 1990, 1997, 1999 i 2000 (udziat w interakcji powyzej 10%). W tych
latach warunki $rodowiskowe byly na tyle charakterystyczne, ze roznice w reakcjach
poszczeg6lnych odmian na warunki srodowiskowe panujace w tym okresie byty o wiele
wyrazniejsze. Najmniejszy udziat w interakcji G x E miaty lata 1991 i 1994 (ponizej 5%).
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Odchylenie $rodowiskowe — Environmental deviation
Rys. 2. Odchylenia Srodowiskowe dla lat (Srodowisk) w analizie stabilno$ci plonowania wybranych
odmian pszenicy ozimej
Fig. 2. Environmental deviations for the years (environments) in yield stability analysis of chosen
winter wheat cultivars
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Rys. 3. Udzial lat w interakcji G x E
Fig. 3. Years contribution to G x E interaction
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WNIOSKI

1. Na podstawie analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej (G x E) stwierdzono, ze
odmiany: Grana, Modra, Begra, Liwilla Kobra i Gama plonuja w sposob stabilny.
Wysoko$¢ plonowania tych odmian nie wykazuje interakcji ze zmieniajacymi si¢
warunkami klimatycznymi. Pozostate odmiany uznano za niestabilne, wykazujace
istotng interakcj¢ ze srodowiskiem.

2. Wpltyw czynnikéw agrotechniczno-srodowiskowych byt istotny i wptywal na wynik
oceny stabilnosci plonowania odmian.

3. W ankietowanych gospodarstwach plony nowszych odmian byty istotnie wyzsze niz
pozostatych.
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