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Yield stability of winter wheat cultivars
under diversified chemical weed control

Stabilnos¢ plonowania odmian pszenicy ozimej
w warunkach zréznicowanej ochrony herbicydowe;j

Renata Kieloch, Ryszard Weber

Summary

The field experiments were carried out during 2007-2009 to evaluate the effect of different chemical weed control on yield
stability of three winter wheat cultivars (Tonacja, Satyna, Bogatka). Plants were sprayed with Quarz Super 550 SC (2.5 I/ha), Mustang
306 SE (0.6 I/ha), Chwastox Trio 540 SL (2 I/ha) and Lintur 70 WG (180 g/ha). Herbicide treatments were made in the spring, when
wheat was at the stage of full tillering. At the time of harvest grain yield was recorded. Discriminant analysis was used for evaluation of
yield variability. Under the diversified chemical weed control Satyna cultivar provided the highest grain yield compared to others
varieties. Yield stability of examined cultivars was significantly diversified and dependent on cultivar genotype. The herbicide Mustang
306 SE decreased grain yield of Satyna cultivar compared to untreated object. In turn, Lintur 70 WG and Quarz Super 550 SC
application resulted in increase of Tonacja cultivar yield.
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Streszczenie

W latach 2007-2009 wykonano badania polowe nad oceng wptywu zréznicowanej ochrony chemicznej przed chwastami na
stabilnos$¢ plonowania trzech odmian pszenicy ozimej (Tonacja, Satyna, Bogatka). Uwzgledniono herbicydy: Quarz Super 550 SC
(2,5 I/ha), Mustang 306 SE (0,6 I/ha), Chwastox Trio 540 SL (2 I/ha) and Lintur 70 WG (180 g/ha). Zabiegi wykonano wiosng, w fazie
petni krzewienia pszenicy ozimej. W czasie zbioru oznaczono wysokos¢ plonu ziarna. Do oceny zmiennosci plonowania wykorzystano
metode analizy dyskryminacyjnej. W warunkach zréznicowanych zabiegéw herbicydowych odmiana Satyna cechowata sie wyzszym
plonowaniem w poréwnaniu do pozostatych odmian. Stabilno$¢ plonowania badanych odmian w zréznicowanych wariantach
herbicydowych byta znacznie zrdinicowana i uzalezniona od genotypu odmiany. Herbicyd Mustang 306 SE obnizyt plonowanie
odmiany Satyna w poréwnaniu do kontroli. Z kolei po zastosowaniu srodkéw Lintur 70 WG i Quarz Super 550 SC uzyskano wzrost
plonowania odmiany Tonacja.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, odmiany, herbicydy, plon, zmiennos$¢ plonowania, miara Kanga
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Wstep / Introduction

Potencjat plonotworczy uprawianej odmiany pszenicy
ozimej podyktowany jest jej wlasciwosciami gene-
tycznymi, ale moze ksztaltowaé sig¢ réznie w zrdznico-
wanych warunkach siedliska oraz technologii produkcji.
Dzigki zabiegom herbicydowym mozliwe jest utrzymanie
zasiewOw pszenicy ozimej w stanie wolnym od chwastow,
co pozwala znacznie ograniczyé straty w plonach
wywotane ich konkurencyjnym oddziatywaniem. Jednak
praktyka rolnicza oraz badania naukowe wskazuja rowniez
na ujemny aspekt stosowania herbicydéw, poniewaz moga
by¢ one nie w pelni selektywne dla rosliny uprawne;.
Objawia sig¢ to uszkodzeniami ro$lin, a w skrajnych
przypadkach stratami w plonach. Wptyw herbicydu na
pszenicg ozimg moze by¢ zréznicowany, w zaleznosci od
stopnia tolerancji uprawianej odmiany (Adamczewski
i Urban 2000; Kieloch 2007). Ze wzgledu na czgste
przypadki uszkodzen plantacji pszenicy ozimej przez
herbicydy, znaczaca role¢ w doborze s$rodka do od-
chwaszczania jej upraw odgrywa znajomo$¢ selektywnosci
herbicydu w stosunku do uprawianej odmiany. Innym
waznym kryterium decydujacym o wyborze odpowied-
niego herbicydu do odchwaszczania odmiany pszenicy
powinna by¢ zmienno$¢ jej plonowania w zré6znicowanych
warunkach §rodowiska i z zastosowaniem roznej ochrony
chemicznej przed chwastami.

Ocena stabilnosci plonowania odmian w zmiennych
warunkach produkcyjnych moze by¢é pomocna przy
doborze odmian do uprawy w zaleznosci od stosowanej
agrotechniki, czy tez przy wyborze genotypoéw zaadapto-
wanych do specyficznych warunkéw klimatycznych badz
siedliskowych. Ocena interakcji genotypowo-srodowisko-
wej najczgSciej dokonywana jest za pomoca analizy
stabilnosci genotypéw. Poréwnania reakcji badanych
genotypow w zmieniajacych si¢ warunkach srodowiska do
wzorca stabilnosci rolniczej mozna przeprowadzac
wieloma metodami o réznym stopniu komplikacji (Kang
1998; Madry i Kang 2005). Metody te pozwalaja na
stwierdzenie, czy dana odmiana zachowuje si¢ stabilnie,
czy niestabilnie w zmieniajacych si¢ warunkach $rodo-
wiskowych. Preferowane sa odmiany o szerokiej adaptacji
do zmiennych warunkéw §rodowiska i agrotechniki.

W pracy oceniono zmienno$¢ plonowania, w warun-
kach Dolnego Slaska, trzech aktualnie uprawianych
odmian pszenicy ozimej (Tonacja, Satyna, Bogatka) pod
wplywem herbicydow.

Materialy i metody / Materials and methods

W latach 2007-2009, we wsi Iwiny (wojewddztwo
dolnoslaskie) badano zmienno$¢ plonowania wybranych
odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od rodzaju
stosowanego herbicydu. Doswiadczenia zatozono z trzema
odmianami pszenicy ozimej: Tonacja, Satyna i Bogatka
w uktadzie split-plot, w czterech powtdrzeniach. Pszenicg
wysiano w pierwszej dekadzie pazdziernika w sezonach
2006/2007 i 2007/2008 oraz na poczatku drugiej dekady
pazdziernika w sezonie 2008/2009. Czynnikiem do$wiad-
czalnym pierwszego rzgdu byly odmiany pszenicy ozimej.

W ramach czynnika pierwszego rozlosowywano obiekty
czynnika drugiego — herbicydy: a. kontrola, b. Quarz Super
550 SC (diflufenikan + izoproturon) (2,5 1/ha), c. Mustang
306 SE (2,4-D + florasulam) (0,6 1/ha), d. Chwastox Trio
540 SL (mekoprop + MCPA + dikamba) (2 1/ha), e. Lintur
70 WG (dikamba + triasulfuron) (180 g/ha). Stosowano je
wiosna, w fazie pelni krzewienia pszenicy ozimej.
Powierzchnia kazdego poletka w doswiadczeniu wynosita
16 m”. Przed zastosowaniem $rodkéw chemicznych prze-
prowadzano r¢cznie odchwaszczanie na kazdym poletku.
Wszystkie zabiegi agrotechniczne wykonano zgodnie
z wymaganiami dla pszenicy ozimej. Zbior ziarna wykona-
no w fazie dojrzatosci pelnej, gdzie ustalono wielko$¢
plonu w przeliczeniu na 14% wilgotnosci. Plony badanych
odmian w kazdym doswiadczeniu, w warunkach zréznico-
wanych substancji czynnych herbicydow poréwnywano
z obiektem kontrolnym odchwaszczanym recznie.

Analizg statystyczng wykonano przy uzyciu progra-
mow Sergen 4 i Explan. Przeprowadzona analiza statys-
tyczna przy pomocy tych programéw jest wykorzystywana
do oceny zmiennosci plonowania odmian roslin upraw-
nych z okre§lonymi wzorcami. W przedstawionej pracy
wzorcem jest obiekt kontrolny nieopryskiwany $rodkiem
chemicznym. Wszelkie poréwnania wariantow herbicy-
dowych w poszczegolnych tabelach odnosza sig¢ do obiektu
kontrolnego. Ostatnia kolumna tabel 2., 3. i 4. przedstawia
miar¢ stabilno$ci Kanga. Miara Kanga jest najczesciej
stosowana do analizy stabilno$ci plonowania okreslonych
genotypow poprzez oceng ich szerokiej adaptacji w danym
rejonie uprawy. Jest ona kombinacja wartoSci dwoch
parametrow — $redniej genotypowej z badanych srodowisk
i wariancji stabilno$ci. W opisanym do$wiadczeniu miara
Kanga jest kombinacja wartoséci sredniego plonu z trzech
lat badan oraz wariancji stabilnosci (zmiennosci tych
plonéw) przy danym wariancie herbicydowym. Obiekty
doswiadczenia (plony odmiany w warunkach stosowania
okreslonego herbicydu) o najwyzszych wartosciach miary
Kanga uznaje si¢ za najlepiej zaadaptowane do zmiennych
warunkow atmosferycznych. Obiekty te wykazuja wysokie
i stabilne plony w analizowanych trzech latach badan,
w warunkach zastosowania okre§lonego herbicydu.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Plonowanie badanych odmian pszenicy ozimej w wa-
runkach roznych zabiegow herbicydowych charakteryzo-
watlo si¢ znacznym zréznicowaniem (tab. 1). Istotnie wyz-
szym plonem w poréwnaniu do odmiany Bogatka odzna-
czala si¢ odmiana Satyna. Srednie plony trzech odmian po
zastosowaniu badanych herbicydéw nie réznity sig istotnie
od obiektu kontrolnego. Istotna warto$¢ interakcji odmiany
z herbicydem wskazuje jednak na znaczne rdznice
w reakcji poszczegdlnych odmian na zastosowane $rodki
chemiczne.

Herbicydy Lintur 70 WG i1 Quarz Super 550 SC przy-
czynily si¢ do wyzszych plonéw odmiany Tonacja w po-
rownaniu do obiektu kontrolnego (tab. 2). WartoSci
statystyki F dla interakcji plonow z latami badan wskazuja
na wyréwnane plony tej odmiany w poszczegdlnych latach
badan niezaleznie od stosowanego herbicydu. Ro6wniez na
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Tabela 1. Zmienno$¢ plonowania odmian pszenicy ozimej w zalezno$ci od rodzaju herbicydu [t/ha]
Table 1. Yield variability of winter wheat cultivars depending on herbicide [t/ha]

Obiekty — Treatments Tonacja Satyna Bogatka Srednia — Mean
Kontrola — Check 9,7 10,29 9,70 9,90
Chwastox Trio 540 SL 9,91 10,4 9,61 9,97
Lintur 70 WG 9,98 10,32 9,73 10,01
Mustang 306 SE 9,82 10,03 9,53 9,79
Quarz Super 550 SE 9,96 10,12 9,77 9,95

Tabela 2. Zmienno$¢ plonowania odmiany Tonacja w zaleznosci od stosowanego herbicydu

Table 2. Yield variability of Tonacja cultivar depending on herbicide

. Sredni plon Oce?a cfektu F dla efektu F dla mterfakql Stabilnos¢ Kanga
Obiekty . glownego , lata x herbicydy , o
Average yield . glownego . . Kangs’ stability
Treatments Main effect . F for interaction
[t/ha] . F for main effect . YS
evaluation years x herbicides
Kontrola — Check 9,70 0,00 - 0,00 0
Chwastox Trio 540 SL 9,91 0,208 1,73 0,88 4%
Lintur 70 WG 9,98 0,284 93,62%* 0,03 6*
Mustang 306 SE 9,82 0,119 0,86 0,58 1
Quarz Super 550 SE 9,96 0,257 11,66* 0,20 5%

Wartos¢ graniczna — Boundary value YS = 3,2

Istotnos$¢ na poziomie *o = 0,05, **a = 0,01 — Significance at level *a = 0.05, **a.=0.01

F — statystyka F — F statistics

Tabela 3. Zmienno$¢ plonowania odmiany Satyna w zaleznosci od stosowanego herbicydu

Table 3. Yield variability of Satyna cultivar depending on herbicide

. Sredni plon Oceya cfekiu F dla efektu F dla 1ntergkq1 Stabilnos¢ Kanga
Obiekty . glownego . lata x herbicydy , o
Average yield . glownego . . Kangs’ stability —
Treatments Main effect . F for interaction
[t/ha] . F for main effect - YS
evaluation years x herbicides
Kontrola — Check 10,29 0,000 - - 4%
Chwastox Trio 540 SL 10,40 0,109 0,24 1,71 6*
Lintur 70 WG 10,32 0,029 0,01 4,60* -3
Mustang 306 SE 10,03 -0,262 7,70* 0,31 -4
Quarz Super 550 SE 10,12 0,164 1,13 0,84 0

Warto$¢ graniczna — Boundary value YS = 0,8

Istotnos$¢ na poziomie *a = 0,05 — Significance at level *a = 0.05

F — statystyka F — F statistics

Tabela 4. Zmienno$¢ plonowania odmiany Bogatka w zaleznosci od stosowanego herbicydu
Table 4. Yield variability of Bogatka cultivar depending on herbicide

. Sredni plon Oce?a cfektu F dla efektu F dla mter?kcjl Stabilnos¢ Kanga
Obiekty . glownego . lata x herbicydy , o
Average yield . glownego . . Kangs’ stability
Treatments Main effect . F for interaction
(t/ha) . F for main effect . YS
evaluation years x herbicides

Kontrola — Check 9,70 0,00 - 0,00 3*
Chwastox Trio 540 SL 9,61 0,051 0,07 1,23 -1
Lintur 70 WG 9,73 0,026 0,78 0,03 5%
Mustang 306 SE 9,53 0,170 2,97 0,34 0
Quarz Super 550 SE 9,77 0,072 0,63 0,29 6*

Wartos¢ graniczna — Boundary value YS = 1,7

Istotnos$¢ na poziomie *a = 0,05 — Significance at level *a = 0.05

F — statystyka F — F statistics
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podstawie miary Kanga mozna stwierdzi¢, ze sposrod
badanych srodkow: Lintur 70 WG, Quarz Super 550 SC
i Chwastox Trio 540 SL przyczynity si¢ do wyréwnanych
i wysokich plonéw odmiany Tonacja w poréwnaniu do
pozostatych kombinacji opryskiwanych herbicydami.

Analizujac zmienno$¢ plonowania odmiany Satyna
w warunkach roéznych substancji czynnych stwierdzono
istotny spadek plondéw ziarna w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego pod wptywem herbicydu Mustang 306 SE
(tab. 3). Pozostate herbicydy nie spowodowaty obnizenia
plonowania badanej odmiany. Herbicyd Lintur 70 WG
przyczynil si¢ do istotnej zmiennosci plonowania odmiany
Satyna w analizowanych latach badan. W przypadku
aplikacji pozostalych srodkow, odmiana ta dawala stabilne
plony w latach badan. Wysoka warto$¢ miary Kanga dla
herbicydu Chwastox Trio 540 SL wskazuje, ze wymie-
niony $rodek chemiczny powinien by¢ zalecany w uprawie
tej odmiany.

Nie stwierdzono istotnych réznic w plonowaniu
odmiany Bogatka w warunkach kontroli i wariantow
herbicydowych (tab. 4). Statystyka F dla interakcji plonu
z latami w ramach danej kombinacji herbicydowej nie
wykazata rowniez istotnego wplywu herbicydow na
zréznicowanie plonow tej odmiany w trzech latach badan.
Wysoka warto§¢ miary Kanga wykazata jednak, ze wy-
sokie i stabilne plonowanie tej odmiany uzyskano na polet-
kach opryskiwanych herbicydami Quarz Super 550 SC
i Lintur 70 WG.

Wykonana analiza statystyczna wykazata znaczna
zmienno$¢ plonéw ocenianych odmian pszenicy ozime;j.
W warunkach stosowania réznych herbicydow, z uwz-
glednieniem obiektu kontrolnego, najwyzej plonowala
odmiana Satyna, za§ odmiany Tonacja i Bogatka dawaty
podobne plony. Wykazana zmienno$¢ plondow byla
spowodowana odmienna reakcja poszczegdlnych odmian
pszenicy na zastosowane $rodki ochrony roélin. Zroz-
nicowana tolerancja odmian pszenicy ozimej na herbicydy
wynika gléwnie z wlasciwoéci genetycznych danej
odmiany, jednak moze by¢ w znacznym stopniu mody-
fikowana przez warunki klimatyczno-glebowe. Obser-
wowano obnizong tolerancje odmian pszenicy na niektore
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plonowaniem. Z kolei w latach o korzystnym przebiegu
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Miara Kanga (YS — yield-stability ) jest powszechnie
stosowana do oceny stabilno$ci plonowania poszcze-
golnych odmian poprzez oceng jej adaptacji do warunkow
panujacych w danym regionie uprawy (Kang 1997). Na
podstawie przedstawionych wynikow mozna stwierdzic, ze
odmiany reagowaly odmiennie na stosowane $rodki
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w warunkach ochrony herbicydem Lintur 70 WG.
Odmiana Satyna wykazywata wysokie i stabilne plony po
zastosowaniu herbicydu Chwastox Trio 540 SL, a odmiana
Bogatka po aplikacji herbicydu Quarz Super 550 SC.

Whioski / Conclusions

1. W warunkach zroznicowanych zabiegdw herbicy-
dowych odmiana Satyna odznaczata si¢ wyzszym
plonowaniem w poréwnaniu do pozostatych odmian.

2. Stabilno$¢ plonow badanych odmian w zrdéznicowa-
nych wariantach herbicydowych, w trzech latach badan
byla znacznie zréznicowana i uzalezniona od genotypu
odmiany.

3. Herbicyd Mustang 306 SE wptynal na obnizenie
plonéw odmiany Satyna w poréwnaniu do kontroli bez
zabiegéw ochrony rolin. Srodki Lintur 70 WG i Quarz
Super 550 SC przyczynily si¢ do wyzszych plondéw
odmiany Tonacja w poroéwnaniu do obiektu kon-
trolnego.
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