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Porownanie syntetycznych wskaznikoéw stopnia
szerokiej adaptacji odmian na przykladzie serii
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Comparison of some indices for evaluating wide adaptation degree of cultivars on
the basis of data from pre-registration trials with winter wheat

W doswiadczalnictwie i hodowli roélin stopien szerokiej adaptacji odmian jest zwykle rozumiany
jako zespolenie (integracja) oceny Sredniej genotypowej plonu i wariancji stabilnosci Shukli, jako
miary stopnia stabilno$ci plonowania odmiany w danym rejonie uprawy. Stopien szerokiej adaptacji
odmiany zwigksza si¢ wraz ze zwigkszaniem $redniej genotypowej oraz zwigkszaniem stopnia
stabilnosci wyrazonej przez zmniejszanie wariancji stabilnosci Shukli. Dobre miary stopnia szerokiej
adaptacji odmian powinny zawiera¢ zespolong informacj¢ o $redniej genotypowej oraz wariancji
stabilno$ci plonu. Zatem, powinny by¢ dos¢ silnie skorelowane z ich dwoma determinantami oraz
powinny podobnie porzadkowa¢ odmiany, jak te miary, ktore sa w sposob zrownowazony
uwarunkowane przez $redni plon i jego stabilnos¢. Uznaje si¢ zwykle, ze ich skorelowanie ze $rednia
genotypowa plonu powinno by¢ silniejsze, niz z wariancja stabilnosci. Miary, spetniajace ten warunek
odzwierciedlaja wiernie stopien szerokiej adaptacji odmian. Celem pracy bylo zbadanie przydatnosci
do oceny i uporzadkowania stopnia szerokiej adaptacji odmian pod wzgledem jednej miary
nieparametrycznej i czterech miar parametrycznych. Rozpatrywana miarg nieparametryczna jest miara
Kanga, czyli wskaznik $redniego plonu i jego stabilnosci, Y'S. Natomiast, miarami parametrycznymi
sa: 1) wskaznik niezawodno$ci przewagi plonowania odmiany, R(0), 2) $rednia warto$¢ funkcji
niezawodno$ci przewagi d plonowania odmiany, MR, 3) wskaznik nadrze¢dnos$ci plonowania odmiany,
P oraz 4) niezawodny plon minimalny odmiany, I. W pracy wykorzystano dane dla plonu ziarna z 3
serii do$wiadczen przedrejestrowych z pszenica 0zima, przeprowadzonych w latach 1994, 2000 i 2006.
Miary Iio,90) 1 Li0,95) najbardziej adekwatnie, wéréd badanych miar, a takze powtarzalnie w seriach
doswiadczen, oceniajg relatywny stopien szerokiej adaptacji odmian, poniewaz porzadkuja odmiany
podobnie pod wzgledem stopnia szerokiej adaptacji w zbiorze wszystkich badanych odmian oraz w$rod
okoto 40% najwyzej plonujacych odmian. Miary YSi, Ri(0), MRi,i Pi mniej adekwatnie, niz Iio,90) 1
Tio.95) oceniaja stopien szerokiej adaptacji odmian w zbiorze wszystkich badanych odmian oraz w
zredukowanym do 40% najwyzej plonujacych odmian - taki obraz przydatno$ci badanych miar jest
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powtarzalny w seriach do$wiadczen. Miary Iio,90) 1 Ii0,95 gorzej odzwierciedlajg relatywny stopien
szerokiej adaptacji odmian, w zbiorze okoto 20% najwyzej plonujacych odmian. Miary YSi, Ri(0), MRi
i Pi znacznie lepiej odzwierciedlaja relatywny stopien szerokiej adaptacji, a zwlaszcza podobnie
porzadkuja odmiany pod wzgledem stopnia szerokiej adaptacji w zbiorze okoto 20% najwyzej
plonujacych odmian.

Stowa kluczowe: doswiadczenia przedrejestrowe, miary stopnia szerokiej adaptacji odmian, plon
ziarna, pszenica ozima

In experimental design and plant breeding a wide adaptation degree of the cultivar is understood as
the combined information on genotypic mean of yield and Shukla’s stability variance, to serve as a
measure of the degree of yield stability of this cultivar in a given region of its cultivation. If both the
genotypic yield mean and the degree of yield stability of the cultivar increase, the degree of wide
adaptation of this cultivar also increases. The effective measures for wide adaptation degree of cultivars
are expected to represent the combined information on a genotypic mean of yield and stability variance.
Then, they should be strongly correlated both with a genotypic mean of yield and with stability variance,
and ought to put the cultivars in order in a similar way like the measures that are in a balanced way
determined by genotypic mean yield and stability variance. The measures that fulfill the above
requirements are believed to reflect a relatively large degree of wide adaptation. The aim of the study
was to compare the suitability of the measures to be used as criteria for selecting cultivars that show a
relatively large degree of wide adaptation. In the analysis, one nonparametric measure (Kang’s yield
stability measure, Y'S) and four parametric measures: 1) reliability index of yield outperforming, R(0),
2) mean value of yield outperforming reliability, MR, 3) superiority index, P, and 4) yield reliability
index, I, were applied. The work was performed using data for grain yield obtained in three pre-
registration cultivar trials with winter wheat done in the years 1994, 2000 and 2006. The measures li0.90)
and Ii(0.95) were found to be the most suitable tools for estimating a relative degree of wide adaptation,
as they put in a similar order all the cultivars under study as well as about 40% of cultivars producing
the highest yields. The measures YS;, Ri(0), MRi and Pi appeared to be less useful in assessing a degree
of wide adaptation of all winter wheat cultivars tested and of 40% of those giving the best yields.
However, the measures Ii0.90) and Ii(0.95), as compared to the other ones, turned out to be the worse tool
in determining a relative degree of wide adaptation in 20% of the cultivars producing the highest yields.

Key words: grain yield, pre-registration trials, statistical measures, wide adaptation degree, winter
wheat

WSTEP

Naturg odmian ro$lin uprawnych jest ich zréznicowana reakcja plonu i innych cech
uzytkowych na zmienne warunki $rodowiskowe w miejscowosciach (polach), latach,
systemach rolnictwa, systemach uprawy itp. Takie zjawisko nazywa si¢ interakcjg
genotypowo-srodowiskowg, czyli interakcja GE. Z jej powodu w roéznych srodowiskach
nie te same odmiany moga relatywnie wysoko plonowac. Pojecie ,,relatywnie wysokie
plonowanie odmiany w danym srodowisku” wymaga sprecyzowania, albowiem bgdzie ono
odgrywato duzg role w konstrukcji metod statystycznych w tej pracy, proponowanych do
stosowania przy ocenie plonowania odmian na podstawie serii do§wiadczen. Zatem, to
sprecyzowanie odnosi si¢ glownie do doswiadczalnictwa odmianowego. Relatywnie
wysokie plonowanie odmiany w danym srodowisku (miejscowosci-stacji doswiadczalnej)
okre$lamy jako uzyskiwanie przez nig takiego plonu (Sredniego z powtorzen w jednym
roku lub $redniego z powtorzen i lat badan), ktory nie okazuje si¢ istotnie (w sensie
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statystycznym lub merytorycznym) nizszy od sredniego plonu innych badanych odmian,
ktorymi mogg by¢ zarejestrowane odmiany lub rody zgloszone do testowania.

Interakcja GE dotyczaca plonowania i innych waznych cech rolniczych odmian
w miejscowosciach ma powazne konsekwencje dla hodowli i uprawy roslin. Hodowca,
chcac wypehi¢ swoja role niesienia postgpu biologicznego w rolnictwie, moze dazy¢ do
wytworzenia odmian relatywnie wysoko plonujacych tylko w przestrzennie zmiennych
warunkach $rodowiskowych pewnego typu w obrebie rozpatrywanego rejonu uprawy,
czyli odmian o waskiej (lokalnej) adaptacji (Gauch, 1992; Gauch i Zobel, 1996;
Annicchiarico, 2002), albo do uzyskania odmian plonujacych relatywnie wysoko w prawie
kazdych, przestrzennie réznorodnych warunkach rozpatrywanego rejonu uprawy, czyli
odmian o szerokiej adaptacji (Allard i Bradshaw, 1964; Kang i Pham, 1991; Annicchiarico,
2002). W praktyce rolniczej w r6znych krajach, takze w Polsce, preferowane sg odmiany
o szerokiej adaptacji (Kang i Pham, 1991; Rajfura i Madry, 2001; Madry, 2002;
Mohammadi i Amri, 2008; Sabaghnia i in., 2008). Wykazuja one duza zdolno$¢
adaptacyjng, czyli adaptacyjno$¢ (ang. adaptability) w przestrzeni rolniczej danego rejonu
uprawy.

Pojecie szerokiej adaptacji odmiany jest powszechnie stosowane w agronomii,
najczegsciej za§ w dos$wiadczalnictwie 1 hodowli roslin. Jednakze, nie jest ono
jednoznacznie zdefiniowane, lecz rozumiane w dwojakim sensie intuicyjnym. W
pierwszym sensie, szeroka adaptacja jest rozumiana jako krzywa reakcji plonu odmiany
wzgledem zmiennych warunkéw $rodowiskowych w miejscowos$ciach serii doswiadczen,
wskazujaca na jej relatywnie wysokie plonowanie we wszystkich lub w wigkszos$ci
testowanych miejscowosci, stanowiagcych probe reprezentatywng z danego rejonu uprawy.
W drugim sensie, szeroka adaptacja odmiany jest charakterystyka, obejmujaca
jednoczesnie relatywnie wysoka Srednig genotypowa plonu (Srednig poprzez populacje
miejscowosci w rejonie uprawy) i stabilne plonowanie. Takie dualne rozumienie szerokiej
adaptacji odmiany jest rownowazne merytorycznie, tzn. odmiana posiadajaca szeroka
adaptacje w jednym sensie, wykazuje te wlasno$¢ w drugim sensie. Z podanego,
klasycznego, rozumienia szerokiej adaptacji odmiany wynika, ze w badanym zbiorze
odmian, jedna lub wigcej moze wyrdzniaé si¢ szeroka adaptacjg. Takie podejscie do
szerokiej adaptacji odmiany inspiruje do doswiadczalnej oceny zbioru odmian w
kategoriach zmiennej zero-jedynkowej, tzn. wskazujacej odmiane (lub odmiany) o
szerokiej adaptacji i resztg odmian, o ktorych mozna powiedzieé, ze nie posiadaja szerokiej
adaptacji. Ocena ta nie jest wystarczajaca, albowiem na podstawie wymienionych dwoch
alternatywnych podejs$¢ (kryteridéw) trudno jest jednoznacznie podzieli¢ badane odmiany
na dwie grupy, tj. te, ktore wykazuja szeroka adaptacje oraz te, ktore nie wykazuja tej
wlasnosci. Czasami nawet na podstawie kazdego z dwoch wymienionych, alternatywnych
kryteriéw 1 danych z doswiadczen odmianowych, moze by¢ trudno znalez¢ jednoznacznie
jedna lub wiecej odmian o szerokiej adaptacji, jesli interakcja GE ma duze znaczenie i
powoduje bardzo zréznicowane ksztatty srodowiskowej funkcji reakcji plonu odmian.

Wymienione dylematy w praktycznym postugiwaniu si¢ koncepcja szerokiej adaptacji
odmiany sktaniajg do wprowadzenia nowego pojecia, ktére nazwiemy stopniem szerokiej
adaptacji odmiany, proponujgc je do rozwazenia w doswiadczalnictwie i hodowli roslin.
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Stopien szerokiej adaptacji odmiany powinien ujmowaé w bardziej sprawny i
sformalizowany sposob, intuicyjniec zauwazalng stopniowalnos¢ szerokiej adaptacji
odmiany. Zatem, stopien szerokiej adaptacji odmiany okreslamy jako jej charakterystyke,
wyrazong przez odpowiednie zespolenie (integracje) Sredniej genotypowej plonu i
wariancji stabilnosci Shukli, jako miary stopnia stabilnosci jej plonowania. Przyjmujemy,
ze stopien szerokiej adaptacji odmiany zwicksza si¢ wraz ze zwigkszaniem S$redniej
genotypowej oraz zwigkszaniem stopnia stabilno$ci, wyrazonej przez zmniejszanie
wariancji stabilno$ci Shukli.

Do oceny stopnia szerokiej adaptacji odmian w serii do§wiadczen w celu adekwatnego
ich uporzadkowania pod tym wzgledem i trafnego wyboru odmian (rodéw) posiadajacych
relatywnie najwyzszy stopien szerokiej adaptacji, pomocne jest zastosowanie miar
parametrycznych lub nieparametrycznych (Kang i Pham, 1991; Flores i in., 1998;
Mohammadi i Amri, 2008). Dobre miary stopnia szerokiej adaptacji odmian powinny
zawiera¢ zardwno informacj¢ o Sredniej genotypowej jak i o wariancji stabilnosci plonu
(Kang, 1988; Kang i Pham, 1991; Kang, 1993; Rajfura i Madry, 2001; Madry, 2002;
Sabaghnia i in., 2008). Zatem, powinny by¢ one do$¢ silnie skorelowane z ich dwoma
determinantami, tj. $rednig genotypowa oraz wariancjg stabilnosci plonu. Uznaje si¢
zwykle, ze ich skorelowanie ze $rednig genotypowa plonu powinno by¢ silniejsze, niz z
wariancjg stabilnosci (Kang i Pham, 1991; Kang, 1993; Sabaghnia i in., 2008). Miary,
spetniajgce ten warunek odzwierciedlajg wiernie stopien szerokiej adaptacji odmian.
Mozna oczekiwac, ze odmiany sa porzagdkowane podobnie (zgodnie) pod wzgledem miar
uwarunkowanych w sposdb podany wyzej przez wskazane determinanty. Potwierdzenie
tego przypuszczenia na podstawie silnych lub dos¢ silnych korelacji rang odmian
wzgledem takich miar jest wzmocnieniem przekonania o ich przydatnosci jako kryterium
do poprawnej oceny plonowania odmian pod katem ich szerokiej adaptacji i do wyboru
tych o najwyzszym stopniu szerokiej adaptacji. Za gorsze lub nieodpowiednie miary
stopnia szerokiej adaptacji odmian uznajemy takie, ktore sg skorelowane ze $rednig
genotypowa plonu oraz wariancjg stabilno$ci w sposob niepozadany, czyli skorelowane
stabo z dwoma determinantami lub relatywnie za silnie z jednym z nich, w stosunku do
drugiego. W ten sposoéb uwarunkowane miary nie stanowilyby takiego pozadanego
zespolenia $redniej genotypowej plonu oraz wariancji stabilno$ci, ktore jest konieczne do
stworzenia efektywnego kryterium stopnia szerokiej adaptacji odmian. Nalezy oczekiwac,
ze zgodnos¢ (podobienstwo) uporzagdkowania odmian pod wzgledem miar niewtasciwie
uwarunkowanych przez obydwa determinanty oraz pod wzglegdem dobrych miar,
opisanych wcze$niej, bedzie znacznie mniejsza, niz wzajemna zgodno$¢ uporzadkowania
odmian pod wzgledem dobrych miar. Potwierdzenie tego na podstawie odpowiednich
relacji miedzy korelacjami rang odmian wzgledem dobrych i gorszych lub ztych miar
bedzie wzmocnienie przekonania o przydatnosci miar, uznanych za dobre (efektywne) na
podstawie pozadanego ich skorelowania ze $rednig genotypowa i wariancja stabilnos$ci
plonu.

W tej pracy podjeto metodyczno-statystyczng probe oceny przydatnosci jednej miary
nieparametrycznej i czterech miar parametrycznych do badania relatywnego stopnia
szerokiej adaptacji odmian pszenicy ozimej. Celem prowadzonych rozwazan jest 1)
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okreslenie zwigzku statystycznego (korelacji rang Spearmana) mi¢dzy kazda z tych miar
stopnia szerokiej adaptacji odmian, a $rednig genotypowa plonu i wariancjg stabilnosci
Shukli oraz 2) ocena zgodnosci uporzadkowania odmian pod wzgledem rozpatrywanych
miar za pomocg analizy korelacji rang. W ten sposéb mozna sprawdzi¢ zgodno$¢
uporzadkowania odmian pod wzgledem miar stopnia szerokiej adaptacji, uwarunkowanych
w sposOb pozadany i niepozadany przez $rednig genotypowa plonu oraz wariancje
stabilnosci. Badania wykonano na podstawie danych dla plonu ziarna z 3 serii doswiadczen
przedrejestrowych z pszenicg 0zima.

MATERIAL I METODY

Material doswiadczalny

Serie doswiadczen przedrejestrowych wykonywane sg przez hodowcow w kilku
stacjach (miejscowosciach), wybranych mozliwie reprezentatywnie z rozpatrywanego
rejonu uprawy (zwykle catego kraju). W seriach doswiadczen przedrejestrowych
obserwuje si¢ rolniczy plon ro$lin badanego gatunku, np. pszenicy ozimej. Zgodnie z
metodyka, przyjeta w Polsce, w kazdej miejscowosci, zaklada si¢ jednoroczne
doswiadczenia polowe z duza liczba odmian (okoto 50), w niekompletnym uktadzie
blokowym, w 3 lub 4 powtdrzeniach. W kazdym roku zestaw odmian zmienia si¢ prawie
catkowicie, jedynie te same odmiany wzorcowe sa wykorzystywane przez kilka lat.

W niniejszych badaniach wykorzystano wyniki 3 serii doswiadczen przedrejestrowych
z odmianami pszenicy ozimej, pochodzacymi z r6znych osrodkéw hodowlanych w Polsce.
Doswiadczenia te przeprowadzono w latach 1994, 2000 i 2006 (tab. 1). Koordynatorem
tych do$wiadczen jest Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddzial w Krakowie.
Liczba odmian w badanych seriach byla roézna, od 56 do 68. Rozpatrywane odmiany
stanowig probe reprezentatywng z populacji hodowlanej (puli genowej) pszenicy ozimej, z
ktérej wyprowadzane sg polskie odmiany tego gatunku. Liczba miejscowosci w latach
zmieniata si¢ od 14 do 7, byly one wybierane sposrod 15 miejscowosci, reprezentujacych
przestrzen rolnicza Polski. Liczba powtorzen wynosita 4 w latach 1994 i 2000, a w 2006
zostala ona zredukowana do 3. W poszczegdlnych latach stosowano rézne odmiany
wzorcowe, tzn. Emika, Almari, Kobra, Elena, Tonacja (tab. 1).

Pojedyncze doswiadczenia jednoczynnikowe byly zakladane w uktadzie blokow
niekompletnych w 3 lub 4 powtorzeniach, zaleznie od lat badan. Na podstawie zebranych
danych dla plonu wykonano analizy wariancji w uktadzie blokowym w kazdej
miejscowosci. W ten sposob obliczono srednie z powtorzen dla odmian w doswiadczeniach
lokalnych ($rednie poprawione dla odmian w uktadach blokowych) oraz $rednie kwadraty
odchylen dla btedu doswiadczalnego w kazdej miejscowosci. Przy estymacji $rednich
poprawionych dla odmian przyjeto restrykcje wazone na efekty odmianowe, aby byty one
jednoznacznie estymowane. Zastosowano program Eksplan wersja 2 (Krajewski i in.,
2000).

35



Marzena Iwanska ...

Tabela 1
Charakterystyka serii doSwiadczen przedrejestrowych z lat 1994, 2000 i 2006
Characteristics of the pre-registration cultivar trials in the years 1994, 2000 and 2006

[ 1994 [ 2000 [ 2006
Liczba odmian
No. of cultivars >3 68 36
Liczba miejscowosci
No. of locations 14 ! ’
Odmiany wzorcowe Emika, Almari Kobra, Elena Kobra, Tonacja

Check varieties
Liczba powtorzen
No. of replicates 4 4 3

Analiza statystyczna danych

Rozpatrywane metody i miary stopnia szerokiej adaptacji odmian zastosowano dla
srednich plonu ziarna odmian z n powtdrzen ($rednich genotypowych, poprawionych
w uktadach blokowych) w kazdej miejscowosci. Srednie te uporzadkowano w klasyfikacji
dwukierunkowej krzyzowej o postaci odmiany * miejscowosci z jedng obserwacja
w podklasie. Wybrane miejscowosci, stanowia probe reprezentatywna dla populacji pol
uprawnych, sktadajacych si¢ na rozpatrywany rejon uprawy.

Do statystycznej analizy tych danych, obejmujgcej analize wariancji i ocen¢ miar
stopnia szerokiej adaptacji odmian, zastosowano nastgpujagcy model mieszany
(Shukla 1972):

}_/l‘j:m +9 + €j + geij + &Tij

gdzie: y;; jest Srednig obserwacji plonu z n powtorzeh dla i-tej odmiany (i=1, 2,...,])
w j tej miejscowosci (j=1,2,...,J), m jest $rednig ogdlna, g; jest statym efektem gtownym i-
tej odmiany, e; jest losowym efektem gtownym j-tej miejscowosci, ge;- jest losowym
efektem interakcji i-tej odmiany z j-t3 miejscowoscia, &;- jest Srednim bigdem
doswiadczalnym dla (7, j)- tej kombinacji odmiany i miejscowosci.

Analiz¢ wariancji wykonano wedtug podanego modelu Shukli za pomocg programu
Statgraphics Plus wersja 4.1 oraz aplikacji napisanych w arkuszu kalkulacyjnym Excel,
przygotowujacej dane w klasyfikacji odmiany x miejscowosci do tego programu.

Na podstawie modelu analizy wariancji okre§lamy miar¢ nieparametryczng i miary
parametryczne stopnia szerokiej adaptacji odmian. Rozpatrywang miarg nieparametryczng
jest miara Kanga, czyli wskaznik $redniego plonu i jego stabilnosci (Kang, 1993).
Natomiast, miarami parametrycznymi sg:

— wskaznik niezawodnos$ci przewagi plonowania odmiany (Eskridge i in., 1992, 1993),
— $rednia warto$¢ funkcji niezawodnosci przewagi d plonowania odmiany,
— wskaznik nadrzedno$ci plonowania odmiany (Lin 1 Binns, 1988; Mohammadi i Amri,

2008),

— niezawodny plon minimalny odmiany (Kataoka, 1963; Annicchiarico, 2002;

Mohammadi i Amri, 2008).

Miara Kanga, czyli wskaznik $redniego plonu i jego stabilno$ci odmiany (ang. Kang’s
yield-stability measure, YS) jest klasyczng miarg, stanowigca pewng funkcje wazong
zarowno $redniej genotypowej plonu, jak i wariancji stabilnosci Shukli (Shukla, 1972).
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Przy tworzeniu miary Kanga (wskaznik YS;), rangom dla odmian wzgledem $redniej i
wariancji stabilnosci przypisuje si¢ odpowiednie wagi, czyli wazy si¢ rangi zarowno dla
sredniej genotypowej, jak i dla wariancji stabilno$ci (Kang, 1993; Rajfura i Madry, 2001,
2002). Jezeli jednocze$nie $rednia genotypowa plonu odmian (Srednia poprzez badane
miejscowosci) rosnie i stopien stabilno$ci plonu odmian ro$nie (wariancja stabilnosci
maleje), to wskaznik Y'S; wzrasta, co oznacza zwigkszanie si¢ stopnia szerokiej adaptacji
odmiany. Im wyzsza warto$¢ miary Kanga w zbiorze badanych odmian, tym odmiana
posiada relatywnie (w stosunku do innych badanych odmian) wyzszy stopien szerokiej
adaptacji. Algorytm obliczania warto$ci miary Kanga jest podany przez Kanga (1993),
Kanga i Magariego (1996) oraz Rajfure i Madrego (2001). Miarg Y'S;obliczono dla danych
w kazdej serii do§wiadczen za pomoca programu STABLE (Kang i Magari, 1995).

Funkcja niezawodno$ci przewagi plonowania odmiany o co najmniej d ponad $rednig
srodowiskowa Ri(d) (ang. reliability function of environmental yield outperforming) jest
prawdopodobienstwem (czesto$cig) zdarzenia, ze plon odmiany jest wyzszy od
srodowiskowych srednich plonu (Srednich z badanych odmian w danej miejscowosci) o co
najmniej wartos¢ d (de <0,dmax™>) W populacji miejscowosci rozpatrywanego, tj.
docelowego rejonu uprawy (Eskridge i Mumm, 1992; Eskridge i in., 1993; Iwanska i in.,
2008). Funkcje Rj(d) nazwiemy krotko funkcjg niezawodnosci przewagi d plonowania
odmiany. Warto§¢ funkcji Ri(d) dla okreSlonej przewagi d nazwiemy wskaznikiem
niezawodnosci przewagi d plonowania odmiany.

Jezeli przewaga plonu odmiany ponad $rednig Srodowiskowa wynosi co najmniej 0,
czyli d = 0, wowczas wskaznik Ri(d) nazwiemy wskaznikiem niezawodno$ci przewagi
plonowania odmiany i oznaczymy go symbolem R;j(0) — (ang. reliability index of yield
outperforming). Im warto$¢ wskaznika niezawodnosci przewagi plonowania odmiany,
Ri(0), jest blizsza 1 (100%), tym odmiana posiada wyzszy stopien szerokiej adaptacji.

Do oszacowania wskaznika niezawodnosci przewagi plonowania odmiany R;(0)
zastosujemy estymator R,(d = 0), , stanowiacy iloraz liczby miejscowosci (1)), w ktérych
plon odmiany przekroczyt §redni plon srodowiskowy oraz liczby badanych miejscowosci
(D), czyli:

. I
R(d=0) 7

Srednia warto$é funkcji niezawodno$ci przewagi d plonowania odmiany, MR, jest
$rednig warto$cig ocen wskaznika niezawodnosci przewagi d plonowania odmiany, R,(d),
przy kilku wartosciach d, wybranych ze zbioru d € <0,dmax>, np. przy d; = 0, d, =
0,25(¥Vi max — ¥)» d3 = 0,5(Fi max = ¥) 1 dmax = 0,75 max — ¥), gdzie (¥ max — ¥)
jest roznica migdzy maksymalng $rednig genotypowa plonu, ¥;may, WSrod badanych
odmian, a ¥ jest $rednig ogo6lng plonu dla danej serii do$wiadczen odmianowych. Im
warto$¢ wskaznika MR; jest blizsza 1 (100%), tym odmiana odznacza si¢ wickszym
stopniem szerokiej adaptacji.

Wskaznik nadrzedno$ci plonowania odmiany (ang. superiority index), P;, jest srednim

kwadratem rdéznic plondéw tej odmiany w badanych miejscowosciach od plondéw
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maksymalnych, uzyskiwanych przez jedna lub rézne odmiany w tych miejscowosciach.
Jest on wyrazony nastepujaco (Lin i Bijnns, 1988; Mohammadi i Amri, 2008):

= Z(J_’if —M;)* /27
j=l

gdzie: P; jest wskaznikiem nadrzgdnosci plonowania i-tej odmiany, y;; jest Srednim
plonem i-tej odmiany w j-tej miejscowosci, M; jest plonem odmiany najwyzej plonujace;j
wsérod badanych odmian w j-tej miejscowosci, J jest liczbg badanych miejscowosci.
Wskaznik P; mozna przedstawic¢ jako nastgpujacg sume dwoch sktadnikow:

P=| 5, T + 35, -5, - M, + 5N |12

J=1

J J
y.=2 ;1. M=>MJ
J=1 J=1

Pierwszg czes$¢ wskaznika P; stanowi polowe kwadratu odchylenia $redniego plonu i-
tej odmiany od $redniej maksymalnych plonoéw, a druga czgsé, $redni kwadrat
odpowiednich efektow zwigzanych z interakcjg GE. W zwiazku z tym, wskaznik P; moze
by¢ traktowany jako rezultat zardbwno genotypowych efektow gldéwnych, jak i efektow
interakcji GE. Im mniejsza jest warto$¢ wskaznika nadrzgdnosci P; (warto$¢ bliska zeru lub
rowna zeru) tym odmiana posiada wigkszy stopien szerokiej adaptacji, czyli plonuje ona
blizej maksymalnych plonéw odmiany (lub roéznych odmian) w badanych
miejscowosciach.

Niezawodny plon minimalny odmiany (ang. yield reliability index), fip), jest wartoscia
plonu, przekraczang przez t¢ odmiang z zalozonym duzym prawdopodobienstwem P w
populacji miejscowosci, stanowiacej rejon uprawy (Kataoka, 1963; Annicchiarico, 2002;
Mohammadi i Amri, 2008). Wskaznik /;p) jest okreslony za pomoca wzoru:

Ii(P) =YVi = ZpSEw)

gdzie: Ilip) jest niezawodnym plonem minimalnym i-tej odmiany, y; jest Srednig
genotypowa plonu, zp jest warto$cig standaryzowanego rozkladu normalnego, dla ktorej
funkcja dystrybuanty tej zmiennej losowej jest rowna P (zp jest warto$cig standaryzo-
wanego rozkladu normalnego nie przekraczang z prawdopodobienstwem P), Sk jest
pierwiastkiem kwadratowym z wariancji srodowiskowej plonu i-tej odmiany, czyli jej
srodowiskowym odchyleniem standardowym.

Im wyzsza jest warto§¢ wskaznika, /i), tym odmiana posiada wigkszy stopien szerokiej
adaptacji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza wariancji plonu, przeprowadzona wedlug modelu mieszanego w kazdej serii
doswiadczen wykazata istotne efekty gtdéwne dla odmian oraz dla efektow interakcji GE
we wszystkich seriach (wynikdéw nie podano w tej pracy). Oznacza to, ze badane odmiany
w kazdej serii doswiadczen byly zréznicowane pod wzgledem $rednich plonow oraz ich
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reakcja plonowania na zmienne warunki $rodowiskowe w miejscowosciach byla
odmienna. Zatem, badane odmiany posiadaly zrdéznicowang stabilno$¢ plonowania. Ze
wzgledu na zrdéznicowane ich srednie genotypowe, porOwnywane odmiany w obrebie serii
doswiadczen posiadaly zréznicowany stopien szerokiej adaptacji. Zatem, uzasadniona jest
ocena ich stopnia szerokiej adaptacji za pomoca proponowanych miar i badanie
podobienstwa wynikoéw tej oceny, dokonanej przez te miary.

Empiryczng ocene zgodno$ci uporzadkowania odmian pod wzgledem badanych miar
stopnia szerokiej adaptacji odmian wykonano za pomocg analizy korelacji rang Spearmana
na podstawie danych dla plonu ziarna odmiany pszenicy ozimej w 3 seriach doswiadczen
przedrejestrowych. Przyktady podobnych podejs¢ znajduja si¢ w pracach Kanga i Phama
(1991), Floresa i wsp. (1998) oraz Mohammadiego i Amri (2008).

W tabelach 2, 3 i 4 przedstawiono oceny wspotczynnikow korelacji rang Spearmana
pomiedzy $rednig genotypowa plonu i wariancjg stabilno$ci odmian oraz miarami stopnia
szerokiej adaptacji odmian, a takze pomigdzy poszczegodlnymi miarami stopnia szerokiej
adaptacji, biorgc do oceny tych korelacji nast¢pujace zbiory odmian w kazdej serii:

1. w zbiorze wszystkich badanych odmian (tab. 2),

2. w zbiorze okoto 40% s$rednio najwyzej plonujacych odmian (tab. 3),

3. w zbiorze okoto 20% $rednio najwyzej plonujacych odmian (tab. 4).

Na podstawie ocen wspotczynnikoéw korelacji rang pomiedzy miarami stopnia szerokiej
adaptacji odmian (w wierszach tabel 2, 3 i 4), a $rednig genotypowa plonu i wariancja
stabilnosci (w dwoch kolumnach zaznaczonych na kolor szary) zbadano kazda z tych miar
pod wzgledem uwarunkowania (skorelowania) przez $rednia genotypowa i wariancje
stabilnosci plonowania. W przedstawianych tabelach wspotczynniki korelacji rang
pomigdzy miarami stopnia szerokiej adaptacji znajduja si¢ w pieciu ostatnich kolumnach,
zaznaczonych na ciemno- i jasno-szary kolor. W kolumnach ciemnoszarych podano
wspotczynniki korelacji rang o wartosciach bezwzglednych (w zakresie 0,7-0,9), natomiast
w kolumnach jasno-szarych, wspolczynniki korelacji rang o wyraznie mniejszych
warto$ciach bezwzglednych( w zakresie 0,5-0,8).

W trzech seriach doswiadczen rangi odmian w catym ich zbiorze, przypisane miarom
YSi, Ri(0), MR; i Pi, byly silnie skorelowane ze $rednig genotypowa plonu (wspotczynniki
korelacji byly co do wartosci bezwzglednych zblizone do 0,9), zas stabo z wariancja
stabilno$ci (wspotczynniki korelacji byly zblizone bezwzglgdnie do 0,2-0,3) - (tab. 2).
Podobne wyniki dla miary Pi uzyskali Kang i Pham (1991), Flores i in. 1998, Sabaghnia i
in., 2008). Miary YSii Pi wykazaty istotnie stabe korelacje rangowe z wariancjg stabilnosci
plonowania, a miary R;(0) i MR; byly z nig nieistotnie skorelowane. Wskazuje to, ze miary
YSi, Ri(0), MR; i1 P; okazaly si¢ lepiej odzwierciedla¢ sredni plon odmian, niz stabilno$¢
plonu. Inaczej méwiac, uporzgdkowanie odmian pod wzgledem miar YS;, Ri(0), MR; i P;
byto bardziej podobne do ich uporzadkowania wzgledem $redniej genotypowej plonu, niz
wariancji stabilnosci. Uwarunkowanie miar io,90)1 li,05) przez $rednia genotypowa plonu i
wariancje stabilnosci bylo bardziej zrownowazone, niz pozostatych miar (wspdtczynniki
korelacji ze $rednig genotypowa byly zblizone do 0,85, za$§ z wariancja stabilnosci byty w
zakresie od -0,4 do -0,6).
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Tabela 2
Wspolczynniki korelacji rang Spearmana miedzy miarami stopnia szerokiej adaptacji odmian na
podstawie danych dla plonu wszystkich badanych odmian pszenicy ozimej w seriach doswiadczen
przedrejestrowych w latach 1994, 2000 i 2006
Spearman’s coefficients of rank correlation between measures of wide adaptation degree of winter
wheat cultivars on the basis of data for all tested winter wheat cultivars from pre-registration cultivar
trials carried out in years 1994, 2000 and 2006

Serie dosw.
Miary przedrejest.
stabilnos$cii| w latach
stopnia 1994, 2000 , . .
szerokiej 12006 Srednia Wariancja Miara ?Si
adaptacji Pre- genotypowa stabilnosci Ke_mg s
Stability and | registration plonu . Stability yu;ld: Ri(0) MR; P 1(0.90)
. . Genotypic . stability
wide cultivar - variance
adaptation trials in mean yield measure
degree of | years 1994,
measures | 2000 and
2006
Wariancja 1994 -0,22*
stabilno$ci 2000 -0,19
Sbility 5006 g,07mx
variance
1994 0,99%** -0,28%**
YS; 2000 0,99** -0,31%*
2006 0,99%** -0,39%*
1994 0,95%* -0,20
Ri(0) 2000 0,94** -0,21*
2006 0,85%* -0,22%
1994 0,93** 0,02
MR; 2000 0,97** -0,07
2006 0,97** -0,08
1994 -0,99%* 0,31**
P; 2000 -0,98%** 0,31%*
2006 -0,98%* 0,4%*
1994 0,83%* -0,47** 0,84** 0,8%* 0,72%* -0,86%*
1i(0,90) 2000 0,89** -0,30%* 0,9%** 0,84** 0,84** -0,9%*
2006 0,86%* -0,58** 0,89** 0,8%* 0,75%* -0,89%**
1994 0,77** -0,50%* 0,77** 0,74%* 0,65%* -0,80%*
1i(0,95) 2000 0,85%* -0,34%* 0,87%* 0,80%* 0,80%** -0,87**
2006 0,82%* -0,63** 0,86** 0,76** 0,70%** -0,86**

* (") oznacza istotne wspotezynniki korelacji rang Spearmana przy poziomie istotnosci 0=0,05, 0,05<P<0,01 (0=0,01,
P<0,01); significant Spearman’s coefficients of rank correlation at the level 0=0.05, 0.05<P<0.01 (a=0.01, P<0.01)

Wynika stad, ze miary YS;, Ri(0), MR; i P; sa wskaznikami, zawierajacymi znacznie
gorzej zespolong (zintegrowang w sposob niezrownowazony), informacje o $rednim
plonowaniu odmian i jego stabilno$ci, niz miary lio,00)1 li0,95). S3 one gorzej uwarunkowane
przez obydwa determinanty i przez to mniej adekwatnie, niz miary Iio90)1 Lio,95) oceniaja
stopien szerokiej adaptacji odmian w duzym zbiorze. Silne korelacje rang mi¢dzy miarami
YSi, Ri(0), MR; i P; (wspotczynniki korelacji rang byly powyzej 0,9) wskazuja, Zze sg one
wskaznikami, w podobny sposob oceniajacymi stopiefn szerokiej adaptacji odmian w
duzym zbiorze, chociaz mniej adekwatnie, niz miary o0 1 lio,95. Silne korelacje rang
miedzy [i o90) 1 lioes) potwierdzaja dodatkowo, Ze te obie miary sg rOwnowaznymi
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wskaznikami, oceniajgcymi adekwatnie stopien szerokiej adaptacji odmian w duzym
zbiorze, poniewaz porzadkowaly one odmiany bardzo zgodnie. Powtarzalno$¢ zgodnosci
uporzadkowania catego zbioru odmian pod wzgledem badanych miar byta duza w
poszczegodlnych seriach do§wiadczen w latach (tab. 2).

Taka samg analiz¢ korelacji rang przeprowadzono w trzech seriach do§wiadczen dla
zbioru okoto 40% najwyzej plonujacych odmian (tab. 3). Stwierdzono, ze rangi przypisane
odmianom ze wzgledu na miary Y'S;, Ri(0), MR; i P; byly dos¢ silnie skorelowane z rangami
dla $redniej genotypowej plonu (wspdtczynniki korelacji byly bezwzglednie zblizone do
0,8-0,9) oraz umiarkowanie lub stabo skorelowane z rangami dla wariancji stabilnosci
(wspotczynniki korelacji byty bezwzglednie w zakresie 0,4-0,6 dla YS;i Ri(0) oraz 0,1-0,3
dla MR; i P;) — (tab. 3). Wskazuje to, ze w znacznie zredukowanym zbiorze odmian do
40% najwyzej plonujacych, miary YSi, Ri(0), MR; i P; okazaly si¢ takze by¢ bardziej
adekwatnym wskaznikiem $redniego plonowania odmian, niz stabilnosci plonu. Jednakze,
uwarunkowanie tych czterech miar przez $rednig plonu i wariancj¢ stabilnos$ci jest troche
bardziej zrownowazone w zredukowanym zbiorze odmian, niz w ich pelnym zbiorze.
Zatem, wymienione cztery miary sg bardziej adekwatnym wskaznikiem stopnia szerokiej
adaptacji odmian w zredukowanym zbiorze do okoto potowy najwyzej plonujacych
odmian, niz w pelnym zbiorze. W zredukowanym zbiorze odmian miary lio,00)1 Li0,05) byly
umiarkowanie skorelowane ze S$rednig genotypowa (wspotczynniki korelacji byly w
zakresie 0,6-0,7) oraz z wariancjg stabilnosci (wspotczynniki korelacji byty w zakresie od
-0,5 do -0,6). Podobnie, jak dla miar Y'S;, Ri(0), MR; i P;, uwarunkowanie miar Ii,90)1 Li(0,95)
przez $rednig plonu i wariancj¢ stabilno$ci byto bardziej zrownowazone w zredukowanym
zbiorze odmian, niz w ich pelnym zbiorze. Jednakze, miary Iio.0) 1 lio9s) bedac lepiej
uwarunkowane przez oba determinanty, niz miary Y'S;, Ri(0), MR; i P; i w stosunku do nich
lepiej tez odzwierciedlajg stopien szerokiej adaptacji odmian. Silne korelacje rang migdzy
Ii (0,90) oraz Iies) potwierdzajg ich rbwnowazng przydatno$¢ do oceny stopnia szerokiej
adaptacji odmian. Sg one takze bardziej adekwatnym miernikiem badanej whasnosci
odmian w 40% grupie najwyzej plonujacych odmian, niz miary YS;, Ri(0), MR; i P;, ktore
porzadkuja odmiany do$¢ zgodnie (wspotczynniki korelacji rang w okolicach 0,9), co
swiadczy o ich podobnej przydatnosci. Powtarzalno$¢ zgodnos$ci uporzadkowania odmian
pod wzgledem badanych miar w 40% grupie najwyzej plonujacych odmian byta takze do$¢
duza w poszczegolnych seriach doswiadczen w latach (tab. 3).

W trzech rozpatrywanych seriach doswiadczen przedstawiono jeszcze oceng
wspotczynnikoéw korelacji rang dla zredukowanego do okoto 20% zbioru najwyzej
plonujacych odmian (tab. 4). Stwierdzono, ze wyznaczone rangi dla miar YS;, Ri(0), MR; i
Pi byly dos¢ silnie 1 umiarkowanie skorelowane z rangami dla $redniej genotypowej plonu.
Istotne wspotczynniki korelacji rang byly w zakresie od -0,9 do -0,6 dla P;, natomiast dla
MR;, YS; i Ri(0) byly one w zakresie od 0,4 do 0,8, za§ niektore z nich okazaly si¢
nieistotne. Wykazano do$¢ silnie i umiarkowanie skorelowane z rangami dla wariancji
stabilnosci (wspotczynniki korelacji rang byty w zakresie od -0,9 do 0 dla R;(0) i MR; oraz
w zakresie 0-0,6 dla P;),zas w zakresie -0,9 do -0,4 dla YS;, (tab. 4).
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Tabela 3
Wspolcezynniki korelacji rang Spearmana miedzy miarami stopnia szerokiej adaptacji odmian
podstawie danych dla plonu okolo 40% najwyzej plonujacych odmian pszenicy ozimej w seriach
doswiadczen przedrejestrowych w latach 1994, 2000 i 2006
Spearman’s coefficients of rank correlation between measures of wide adaptation degree of winter
wheat cultivars on the basis of data for 40% of tested winter wheat cultivars with the highest genotypic
mean yield from pre-registration cultivar trials carried out in 1994, 2000 and 2006

Miary Serie dosw.
stabilnogci | PrZedreiest
stopnia W latach , . .
szerokici 1994, 2000 Srednia Wariancia Miara
aday tac'Ji 12006 genotypowa stabilnoéjci YSi/Kang’s
S tabiﬁ zji nd Pre- plonu Stabili yield- Ri(0) MR; P; 1;(0,90)
wi(tl}c; registration | Genotypic variancti stability
adaptation cultivar | mean yield measure
de I;ee g ¢ trials in
megasures 1994, 2000
and 2006
Wariancja 1994 -0,26
stabilno$ci 2000 0,05
Stability ¢ 031
variance ’
1994 0,96%** -0,43*
YS; 2000 0,86%* -0,41%*
2006 0,87** -0,11
1994 0,92%* -0,44*
Ri(0) 2000 0,73** -0,41%*
2006 0,32 -0,66%*
1994 0,96** -0,31
MR; 2000 0,87** -0,21
2006 0,83** -0,11
1994 -0,97** 0,37
P; 2000 -0,90** 0,21
2006 -0,79** 0,1
1994 0,71%** -0,62%* 0,74** 0,71%** 0,75%* -0,75%*
1i(0,90) 2000 0,70%** -0,28 0,76** 0,64** 0,69%* -0,73**
2006 0,27 -0,50%* 0,46** 0,67** 0,40* -0,44%
1994 0,66%* -0,59%* 0,67** 0,65%* 0,70%** -0,68**
1i(0,95) 2000 0,60%** -0,38%* 0,73%* 0,59%* 0,63** -0,66**
2006 0,21 -0,53** 0,41* 0,67** 0,34 -0,41*

* (") oznacza istotne wspotezynniki korelacji rang Spearmana przy poziomie istotnosci 0=0,05, 0,05<P<0,01 (¢=0,01,
P<0,01); significant Spearman’s coefficents of rank correlation at the level 0=0.05, 0.05<P<0.01 (¢=0.01, P<0.01)

Natomiast miary io,00)1 Li0,05) byty nieistotnie skorelowane ze $rednig genotypowa plonu
(wspotczynniki korelacji byly w zakresie 0,1-0,4) oraz do$¢ silnie lub umiarkowanie
skorelowane z wariancjg stabilno$ci (wspotezynniki korelacji byty w zakresie od -0,7 do -
0,5 i przewaznie byty istotne) — (tab. 4). Inaczej mowige, uporzagdkowanie odmian pod
wzgledem miar o0 1 Iio9s5) byto znacznie bardziej podobne do ich uporzadkowania
wzgledem wariancji stabilno$ci, niz $redniej genotypowej plonu. Wynika stad, ze w tym
zbiorze najwyzej plonujacych odmian, miary Iioo 1 lipesy byly wskaznikami,
zawierajacymi zle zespolong informacj¢ o srednim plonowaniu odmian i jego stabilnosci i
dlatego miary i) 1 lio9s) nieadekwatnie odzwierciedlajg stopien szerokiej adaptacji
odmian. Taki wynik byt powtarzalny w trzech seriach doswiadczen.
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Tabela 4
Wspolcezynniki korelacji rang Spearmana miedzy miarami stopnia szerokiej adaptacji odmian
podstawie danych dla plonu okolo 20% najwyzej plonujacych odmian pszenicy ozimej w seriach
doswiadczen przedrejestrowych w latach 1994, 2000 i 2006
Spearman’s coefficients of rank correlation between measures of wide adaptation degree of winter
wheat cultivars on the basis of data for 20% of tested winter wheat cultivars with the highest genotypic
mean yield from pre-registration cultivar trials carried out in years 1994, 2000 and 2006

Miary Serie d(?s'w‘
stabilnosci przedrejest.
i stopnia w latach , . .
szerokici 1 9?4, 2000 Srednia Wariancja Miara YS;
adaptacji 12006 | genotypowa stabilno$ci Kang’s
Stability and Pre- plonu Stability yield- Ri(0) MRii P; 1i(0,90)
wide registration | Genotypic variance stability
adaptation cultivar | mean yield measure
degree of trials in
measures 1994, 2000
and 2006
Wariancja 1994 0,19
stabilno$ci 2000 0,08
Stability
variance 2006 SR
1994 0,75%* -0,41
YS; 2000 0,35 -0,84%*
2006 0,64* -0,86%**
1994 0,77** -0,14
R;i(0) 2000 0,10 -0,59%*
2006 0,47 -0,90**
1994 0,85%* 0,02
MR; 2000 0,49 -0,75%*
2006 0,71%* -0,83**
1994 -0,95%%* -0,06
P; 2000 -0,67** 0,44
2006 -0,66** 0,58%*
1994 0,10 -0,53 0,26 0,41 0,33 -0,18
1;(0,90) 2000 0,43 -0,50 0,74%* 0,17 0,81 -0,33
2006 0,32 -0,78%* 0,82** 0,90** 0,85%* -0,50
1994 -0,12 -0,50 0,04 0,20 0,08 0,08
I; (0,95) 2000 0,36 -0,56* 0,77** 0,24 0,81** -0,32
2006 0,24 -0,73** 0,77** 0,86** 0,79** -0,50

* (") oznacza istotne wspotezynniki korelacji rang Spearmana przy poziomie istotnosci 0=0,05, 0,05<P<0,01 (0¢=0,01,
P<0,01); significant Spearman’s coefficents of rang correlation at the level 0=0.05, 0.05<P<0.01 (¢=0.01, P<0.01)

Wyniki w tabeli 4, dotyczace uwarunkowania miar stopnia szerokiej adaptacji odmian
przez dwa determinanty, wskazujg, ze uwarunkowanie miar Y'S; i Pi przez $rednig plonu i
wariancje stabilno$ci bylo najbardziej zrownowazone i do$¢ powtarzalne w zredukowanym
20% zbiorze najwyzej plonujacych odmian. Zatem, okazaly si¢ one by¢ podobnie
najbardziej adekwatnym wskazZnikiem stopnia szerokiej adaptacji odmian w obrgbie
waskiego podzbioru o najwyzszym $rednim plonowaniu. Istotne i do$¢ silne korelacje rang
pomigdzy miarami YS; i P; (wspotczynniki korelacji rang byly w zakresie 0,7-0,9)
potwierdzaja te wstepng oceng¢ o rownowaznej przydatno$ci obu tych miar do
wiarygodnego porzadkowania odmian wedtug ich stopnia szerokiej adaptacji odmian, co
jest tez ilustracjag konsekwencji podobnego uwarunkowania tych miar przez dwa
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determinanty. Mimo nieodpowiedniego i niepowtarzalnego uwarunkowania miar R;i(0) 1
MR; przez dwa determinanty, te miary byly takze skorelowane istotnie, do$¢ silnie
i powtarzalnie z miarami YS; i Pi w rozpatrywanym niepelnym podzbiorze odmian.
Jednakze, wzajemne korelacje rang pomigdzy miarami Y'S;, Ri(0), MR; i P; byty znacznie
stabsze, niz w calym zbiorze odmian oraz w podzbiorze 40%. Uzyskane wyniki sugeruja
jednak, ze cztery miary, tj. YS;, Ri(0), MR; i P; porzadkujag odmiany do$¢ zgodnie pod
wzgledem stopnia szerokiej adaptacji w zredukowanym 20% zbiorze najwyzej plonujacych
odmian w réznych seriach doswiadczen, mimo ich niepodobnego i niepowtarzalnego w
seriach do$wiadczen, uwarunkowania przez $rednig genotypowg plonu i jego stabilnosc.
W przypadkach najwyzej plonujacych odmian w obrgbie calej serii do§wiadczen, miary
YSi, Ri(0), MR; i P; mozna uzna¢ za podobnie przydatne do uporzadkowania odmian pod
wzgledem stopnia szerokiej adaptacji.

WNIOSKI

1. Z konstrukcji matematycznej wybranych do badan miar wynika, Zze moga one by¢
efektywne i przydatne do oceny i uporzadkowania stopnia szerokiej adaptacji odmian,
poniewaz zawieraja informacj¢ o Sredniej genotypowej plonu i jego stabilnosci.

2. Miary Ii,0) 1 Li0,95) najbardziej adekwatnie, wsrod badanych miar, a takze powtarzalnie
w seriach do$wiadczen, oceniajg relatywny stopien szerokiej adaptacji odmian
(porzadkuja odmiany pod wzgledem stopnia szerokiej adaptacji) w zbiorze wszystkich
badanych odmian oraz wsrod okoto 40% najwyzej plonujacych odmian, poniewaz sa
one istotnie skorelowane w sposob zrownowazony z obydwiema determinantami, tzn.
skorelowane w wigkszym stopniu ze Srednig genotypowsa plonu, za§ w mniejszym
stopniu z wariancjg stabilnosci plonowania.

3. Miary YS;, Ri(0), MR;, P; mniej adekwatnie, niz Iio,90) 1 Lio,05) 0ceniajg stopien szerokiej
adaptacji odmian w zbiorze wszystkich badanych odmian oraz w zredukowanym do
40% najwyzej plonujacych odmian, poniewaz sg znacznie gorzej zintegrowane w
sposob niezrownowazony ze §rednig genotypowa odmian i z wariancjg stabilno$ci oraz
porzadkuja one odmiany podobnie, cho¢ mniej adekwatnie niz miary I; — taki obraz
przydatno$ci badanych miar jest powtarzalny w seriach doswiadczen.

4. Miary Lo 1 Iiogs) gorzej odzwierciedlajg relatywny stopien szerokiej adaptacji
odmian w zbiorze okoto 20% najwyzej plonujacych odmian, poniewaz sg one istotnie
i dos¢ silnie skoreclowane z wariancjg stabilnosci plonowania, za$ nieistotnie
skorelowane ze $rednig genotypowa plonu.

5. W podzbiorze okolo 20% najwyzej plonujacych odmian w obrebie catej serii
doswiadczen, miary Iico,00) 1 Ii,05) nie sg przydatne do oceny stopnia szerokiej adaptacji,
natomiast miary YS;, Ri(0), MR i P, mozna uzna¢ za znacznie lepiej odzwierciedlajace
stopien szerokiej adaptacji, a zwlaszcza podobnie porzadkujace odmiany pod
wzgledem stopnia szerokiej adaptacji w podanej frakcji odmian — taki obraz
przydatno$ci badanych miar jest mniej powtarzalny w seriach doswiadczen, niz w
poprzednich zbiorach odmian.
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