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Zastosowanie miar statystycznych do oceny
stopnia szerokiej adaptacji odmian pszenicy
ozimej na podstawie serii doswiadczen
przedrejestrowych

Assessment of wide adaptation degree of winter wheat cultivars by some statistical

measures using yield data from preregistration trials

W pracy przedstawiono wyniki badan teoretycznych i eksperymentalnych nad metodyka
statystyczng oceny stopnia szerokiej adaptacji odmian. Celem badan teoretycznych bylto przedstawienie
koncepcji stopnia szerokiej adaptacji odmian oraz wyprowadzenie nowych miar statystycznych, a takze
opis miar standardowych, tj. miary Kanga i $redniej genotypowej plonu. Natomiast, celem badan
eksperymentalnych bylo zastosowanie i zbadanie przydatnosci tych miar, jako kryteriow do selekcji
odmian o mozliwie duzym stopniu szerokiej adaptacji. W pracy wykorzystano dane dla plonu ziarna z
3 serii doswiadczen przedrejestrowych z pszenicg ozima, przeprowadzonych w latach 1994, 2000 i
2006. Stwierdzono, ze nowe miary, tj. wskaznik niezawodnosci plonowania odmian Ri(d = 0) i $rednia
wartos¢ funkcji niezawodnosci plonowania MRi najbardziej adekwatnie, wéréd badanych parametrow,
oceniajg stopien szerokiej adaptacji odmian. Miara porzadkowa Kanga YS; takze dobrze odzwierciedla
relatywny stopien szerokiej adaptacji odmian, poniewaz porzadkuje ona wszystkie badane odmiany
oraz te w grupach o najwyzszych $rednich plonu, podobnie, jak funkcja niezawodnosci plonowania
MR; i wskaznik niezawodnosci plonowania Ri(d = 0). Srednia genotypowa plonu nie jest dobrg miarg
do odzwierciedlenia stopnia szerokiej adaptacji odmian w grupie tych o najwyzszych $rednich plonu,
poniewaz porzadkuje ona obiekty niezgodnie, w stosunku do porzadku wedlug nowych miar, tj.
wskaznika Ri(d = 0) i $redniej warto$ci funkcji niezawodnosci plonowania MRi.

Stowa kluczowe: funkcja niezawodnosci plonowania odmiany, miara Kanga, YSi, plon ziarna,
pszenica ozima, stopien szerokiej adaptacji odmian, §rednia genotypowa

The paper presents results of theoretical and experimental studies on statistical methodology of
evaluation of wide adaptation degree of cultivars. The aim of the theoretical study was to present a
conceptual framework of wide adaptation degree of cultivars and to develop some new statistical
measures as well as describe standard statistical measures of wide adaptation degree including the order
Kang’s measure, YS;, and genotypic mean yield. Additionally, the purpose of experimental study was
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and assess usefulness of the measures as criteria for selecting cultivars showing relatively high degree
of wide adaptation. The experimental study was performed using data for grain yield obtained in three
pre-registration cultivar trials with winter wheat in the years 1994, 2000 and 2006. It was found that
the new measures as yield reliability index, Ri(0), mean value of yield reliability function, MR;, evaluate
most adequately, among the considered ones, degree of cultivars’ wide adaptation. The order Kang’s
measure, YS;, also well reflected wide adaptation degree of cultivars because it ordered them similarly
to the measures Ri(d = 0) and MR; in a set of all studied cultivars and those highest yielding ones.
Genotypic mean yield was worse measure of wide adaptation degree of those cultivars in the set of
highest yielding ones because of ranking different from that for the measures Ri(d = 0) and MRi.

Key words:  genotypic mean yield, grain yield, Kang’s measure, YS;, yield reliability function of
cultivar, wide adaptation degree of cultivars, winter wheat, yield reliability function of
cultivar

WSTEP

W wielu krajach jest powszechnie przestrzegana doktryna, wedlug ktorej w praktyce
rolniczej preferowane sg odmiany waznych (uprawianych powszechnie) roslin rolniczych
o szerokiej adaptacji do zmiennych przestrzennie warunkow $rodowiskowych
W rozpatrywanym rejonie uprawy, ktory jest rozumiany jako populacja pol (miejscowosci)
w tym rejonie (Allard i Bradshaw, 1964; Annicchiarico, 2002; Lee i in., 2003). Takie
odmiany plonuja $rednio wzglednie wysoko (w stosunku do innych cennych odmian) i
stabilnie w tych zmiennych warunkach s§rodowiskowych (wiernie plonuja w rejonie
uprawy). Sg one nazywane odmianami o duzym stopniu szerokiej adaptacji do réznych
warunkow $rodowiskowych. Zatem, najczesciej przed hodowlg roslin stawia si¢ zadanie
wytwarzania odmian o duzym stopniu szerokiej adaptacji do danego rejonu uprawy.

Trafny wybor odmian o duzym stopniu szerokiej adaptacji w rejonie uprawy, sposrod
tych odmian, ktore sg zgloszone przez hodowcéw w danym roku do doswiadczen
przedrejestrowych, wymaga wnikliwych 1 wszechstronnych badan ich plonowania
w przestrzeni danego rejonu uprawy. Takie badania mozna podzieli¢ na dwa podstawowe
etapy.

Pierwszy etap polega na przeprowadzeniu jednorocznej, wielokrotnej serii doswiadczen
przedrejestrowych, w miejscowosciach, wybranych mozliwie reprezentatywnie z
rozpatrywanego rejonu uprawy (zwykle calego kraju), ktory jest najszerzej rozumianym
rejonem uprawy danej ro$liny rolniczej. W seriach doswiadczen przedrejestrowych
obserwuje si¢ rolniczy plon roslin badanego gatunku roslin np. pszenicy ozimej. W kazdej
miejscowosci zaktada si¢ doswiadczenia polowe z duzg liczba odmian w niekompletnym
uktadzie blokowym, zwykle w 3 lub 4 powtdrzeniach. U pszenicy ozimej obserwuje si¢
plon ziarna oraz niektére cechy rolnicze (wyleganie, porazenie chorobami, dlugos¢ faz
fenologicznych). Jednakze, inne cechy oprdcz plonu sa obserwowane nie systematycznie.

Natomiast, drugi etap tych badan, nazywany analiza szerokiej adaptacji odmian jest
wykonywany za pomocg metod statystycznych na podstawie danych dla plonu z serii
doswiadczen przedrejestrowych.

Opracowano wiele metod statystycznych, ktore z r6zng efektywno$cia pozwalajg ocenic¢
stopien szerokiej adaptacji odmian na podstawie danych dla plonu odmian w serii
doswiadczen przedrejestrowych, rejestrowych i porejestrowych. Metody te sa propono-
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wane przez naukowcow do mozliwie trafnej selekcji takich obiektow hodowlanych, ktore
wiernie plonuja w przestrzeni uprawnej, czyli nalezg do grupy rozpatrywanych odmian
0 najwyzszym, wsrod badanych, stopniu szerokiej adaptacji.

Dotychczas, wspomniane metody statystyczne do oceny stopnia szerokiej adaptacji
odmian nie znalazly powszechnego zastosowania w praktyce hodowlanej, zarbwno w
Polsce, jak i zagranicg. Na ogot, selekcja obiektow hodowlanych, dokonywana na podsta-
wie wynikow plonowania w serii doswiadczen jest oparta wylgcznie na $redniej genoty-
powej plonu. Biometrycy i hodowcy na $wiecie i w Polsce, bioragc pod uwage
dotychczasowy dorobek metodyczny i empiryczny, uwazaja kryterium $redniej genoty-
powej za wielce niewystarczajagce i ryzykowne przy wyborze odmian o relatywnie
najwyzszym stopniu szerokiej adaptacji. Badajg oni przydatno$¢ i skuteczno$¢ roznych
kryteriow selekcji odmian, taczacych ich $rednig genotypowa plonu i miary stabilnosci
plonowania, w rutynowych pracach selekcyjnych w programach hodowlanych. Z tych
badan wytania si¢ generalny wniosek, Ze dostepne obecnie metody i kryteria maja
zroéznicowang skuteczno$¢ i przydatno$¢ do wyboru obiektow hodowlanych o duzym
stopniu szerokiej adaptacji.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan teoretycznych i eksperymentalnych
nad metodyka statystyczna, stuzaca do modelowania i analizy szerokiej adaptacji odmian
roslin uprawnych. Celem badan teoretycznych jest przedstawienie podstaw oceny stopnia
szerokiej adaptacji odmian, obejmujacych definicje najwazniejszych poje¢ oraz
wyprowadzone z nich nowe miary statystyczne, a takze opis miar standardowych
(tradycyjnych). Natomiast, celem badan eksperymentalnych jest ilustracja zastosowania
tych miar oraz ocena ich przydatnosci i skuteczno$ci (okreslenie zgodnosci
uporzadkowania odmian pod wzgledem standardowych i nowych miar stopnia szerokiej
adaptacji odmian) na podstawie danych dla plonu ziarna rodéw pszenicy ozimej w 15
seriach doswiadczen przedrejestrowych, wykonanych w latach 1992-2007. Wyniki badan
wlasnych przedstawiono w dwodch czgsciach, teoretycznej i eksperymentalne;j.

CZESC TEORETYCZNA

Definicja (oryginalna) stopnia szerokiej adaptacji odmiany (rodu)

W jezyku naukowym i w praktycznej hodowli roslin, pojgcia dotyczace analizy
szerokiej adaptacji odmian sg stosowane w do$¢ ogélnym, intuicyjnym znaczeniu
merytorycznym 1 metodycznym. Aby rozwazania metodyczne nad analizg szerokiej
adaptacji odmian byly lepiej zrozumiate i uzyteczne praktycznie, wprowadzamy definicje
pojecia ,.stopnia szerokiej adaptacji odmiany”. Pojecie to ujmuje iuscisla w postaci
ilo$ciowej dotychczasowe poglady i znaczenie réznych terminéw, uzywanych w literaturze
naukowej 1 hodowlanej, odnoszacej si¢ do oceny szerokiej adaptacji odmian (i rodow)
ro$lin uprawnych.

Definicja 1

Stopniem szerokiej adaptacji danej (i-tej) odmiany nazywamy prawdopodo-
bienstwo, Ri(d), Ze jej plon jest wyzszy o co najmniej warto$¢ d > 0 od $rednich plonu
w $rodowiskach rejonu uprawy.
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Prawdopodobienstwo Rj(d), nazywane funkcja niezawodnosci plonowania dla i- tej
odmiany, jest okreslone nastepujgco:

Ri(d) = P{(m; —m) >d}, d €<0,dpqy > (D

gdzie: P(.) jest prawdopodobienstwem zdarzenia, m; jest zmienng losowg, okreslajaca

plon i-tej odmiany w populacji sSrodowisk (miejscowosci rejonu uprawy), m jest zmienng

losowsg, okreslajacg Sredni plon srodowiskowy (z wszystkich badanych odmian) w tej
populacji Srodowisk.

Prawdopodobienstwo Ri(d) jest funkcjg parametru d i nazywa si¢ funkcja nieza-
wodnosci przewagi plonu nad $rednig Srodowiskowa dla i-tej odmiany lub krotko, funkcja
niezawodnosci plonowania dla odmiany (Eskridge i in., 1993). Praktyczne postugiwanie
si¢ funkcjg niezawodnosci plonowania R(d) wymaga jej okreslania (estymacji) dla réznych
warto$ci d (zwykle kilku), pochodzacych z przedziatu liczbowego od 0 do dua. Gorna
warto$¢ d (dmar) powinna by¢ wyznaczana, w taki sposob, aby byla rozsgdnie mniejsza od
roznicy migdzy najwicksza Srednig genotypowa (odmianowsg) wsrod badanych odmian,
a $rednig ogo6lng dla serii do§wiadczen odmianowych. Prawdopodobienstwo Ri(d) dla
konkretnej wartosci d nazywa si¢ wskaznikiem niezawodno$ci przewagi plonu w ilosci d
nad $rednig $rodowiskowsg dla i-tej odmiany lub krotko, wskaznikiem niezawodnosci
plonowania (Eskridge i Mumm, 1992).

Na rysunkach 1la, b, ¢ zilustrowano sens funkcji niezawodnos$ci plonowania odmian.
Na wszystkich rysunkach przedstawiono reakcje plonowania czterech odmian pszenicy
ozimej wybranych zpewnej serii doswiadczen przedrejestrowych w  siedmiu
miejscowosciach. Naosi 0X przedstawiono miejscowosci w postaci Srednich
srodowiskowych dla plonu, za$ na osi 0Y przedstawiono plonowanie tych odmian. Kazda
linia famana pokazuje plonowanie danej odmiany w miejscowosciach (funkcje reakcji
plonu na srodowiska w miejscowosciach). Czarna gruba linia taczy $rednie sSrodowiskowe
dla plonu inazywa si¢ funkcja $redniej reakcji badanych odmian. Istota sensu funkcji
niezawodnosci plonowania danej odmiany polega na rozpatrywaniu prawdopodobienstwa
przekraczania plonu tej odmiany ponad srednig srodowiskowg o r6zng wartos¢ d, od 0 do
dmax. W sytuacji do§wiadczalnej odpowiednikiem prawdopodobienstwa zdarzenia jest jego
czestos¢. Zatem, na rysunkach 1 a, b, ¢ bedziemy rozpatrywac czgsto$¢ przekraczania plonu
kazdej odmiany ponad $rednig srodowiskowag o 16zng warto$¢ d, od 0 do duax. Na rysunku
la zobrazowano czgsto$¢ przekraczania plonu kazdej z czterech odmian ponad $rednig
srodowiskowa, czyli oszacowane wartosci R{d = 0). Na tej podstawie mozna okresli¢
stopien szerokiej adaptacji tych odmian przy najnizszych wymaganiach progowych dla
wartosci d. Wida¢, ze trzy odmiany (o numerach 1, 2, 3) plonowaty we wszystkich 7
miejscowosciach powyzej Sredniej srodowiskowej (czarnej grubej linii), czyli czegstosé
przekraczania plonu kazdej z odmian ponad $rednig s$rodowiskowa wynosi 100%.
Natomiast odmiana o numerze 4 plonowata w 6 na 7 miejscowosci ponad $rednig
srodowiskowa, czyli czgsto$¢ przekraczania jej plonu ponad $rednig sSrodowiskowa wynosi
86,7%.

Na rysunkach 1b oraz 1c przedstawiono czgsto$¢ przekraczania plonu kazdej z odmian
ponad s$rednia srodowiskowa o wartos¢ odpowiednio rowng di>0 i d»>d\, czyli oszacowane
warto$ci wskaznika niezawodnosci R;(d) przy podwyzszonych wymaganiach progowych dla
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wartosci d. Na podstawie wartosci d; 1 d» okreslono linie z kropkami, pozwalajaca na sprawne
$ledzenie przekraczania plonu odmian ponad $rednig srodowiskowg o co najmniej d)1db.

Zatem, czgstos¢ przekraczania plonu tych czterech odmian ponad $rednig srodowiskowa
o d, jest u tych odmian rézna oraz nizsza, w porownaniu do sytuacji przy d = 0 (rys. 1 b).
Odmiana o numerze 1 najczgsciej (86,7%) przewyzszata plonem $rednig srodowiskowa o co
najmniej di, znacznie rzadziej wspomniana przewaga cechowata odmiang 4, 2 oraz 3. Na
rysunku 1 ¢ pokazano czesto$¢ przekraczania plonu kazdej z czterech odmian ponad $rednig
srodowiskowa przy jeszcze wyzszej wartosci progowej d = db. Widag, ze tylko plon odmiany
4 przekroczyl $rednig $rodowiskowa o d» w 3 miejscowosciach, czyli czgstos¢ przekraczania
plonu tej odmiany ponad srednig srodowiskowa przy zwigkszonej przewadze plonowania o d,
byta wigksza od zera (réwna 42,8%).
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Rys. 1 A. Ilustracja prawdopodobienstwa (czestosci) przekraczania plonu odmian ponad $rednig
sSrodowiskowa (Ri(d = 0))
Fig. 1 A. Illustration of probability (frequency) of cultivar yields exceeding above environmental means
(Ri(d=0))
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Rys. 1 B. Ilustracja prawdopodobienstwa (czestos$ci) przekraczania plonu odmian ponad Srednia
Srodowiskowa o d1 (Ri(d =dh))
Fig. 1 B. Illustration of probability (frequency) of cultivar yields exceeding d1 above environmental
means (Ri(d = d1))
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Rys. 1C Ilustracja prawdopodobienstwa (czestos$ci) przekraczania plonu odmian ponad Srednia
srodowiskowa o dz (Ri(d = d2))
Fig. 1C. Illustration of probability (frequency) of cultivar yields exceeding d2 above environmental
means (Ri(d = d2))
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Na podstawie ocen wskaznika niezawodno$ci plonowania odmian przy réznych
warto$ciach d (czestosci przewagi o wartos¢ d plonu kazdej odmiany ponad $rednig
srodowiskowa), mozna okresli¢ empiryczng funkcje niezawodnos$ci plonowania (Eskridge
iin., 1993). Dla okreslenia stopnia szerokiej adaptacji odmiany wazna jest zarowno
warto$¢ wskaznika niezawodnos$ci plonowania R;(0), jak i tempo spadku jej empirycznej
funkcji niezawodno$ci, w miarg zwigkszania wartosci d.

Im mniejsze jest tempo spadku funkcji niezawodnos$ci plonowania odmiany, tym
wigkszy jest stopien szerokiej adaptacji tej odmiany, jes$li odznacza si¢ ona podobng
warto$cig wskaznika niezawodnoSci plonowania R;(0). Te¢ interpretacjec mozemy
wykorzysta¢ do oceny adaptacji odmian 1, 2 i 3, poniewaz kazda z nich odznacza si¢ tg
samg warto$cig Ri(0) = 1, za§ majg one w kolejnosci od 1 do 3, rosnagce spadki funkcji
niezawodnosci plonowania (rys. 2).
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Rys. 2. Ilustracja oceny stopnia szerokiej adaptacji odmian na podstawie wartosci wskaznika
niezawodnoSci plonowania Ri(0) i tempa spadku empirycznej funkcji niezawodnosci Ri(d)
Fig. 2. Illustration of evaluating wide adaptation degree of cultivars on the basis of yield reliability
index value, Ri(0), and the decrease rate of empirical reliability function, Ri(d),

Zatem, w grupie odmian 1-3, odmiana 1 odznacza si¢ najwigkszym stopniem szerokiej
adaptacji, za$ odmiany 2 i 3 wykazuja coraz mniejszy stopien szerokiej adaptacji.

Natomiast, jesli porownywane odmiany odznaczaja si¢ zaré6wno rdéznym tempem
spadku funkcji niezawodnosci plonowania, jak i r6znymi warto§ciami wskaznika nieza-
wodnos$ci plonowania R;(0), woéwczas ocena porownawcza (ranking) stopnia szerokiej
adaptacji takich odmian staje si¢ znacznie trudniejsza. W takich przypadkach przy
okreslaniu stopnia szerokiej adaptacji odmian nalezy bra¢ pod uwagg jednoczesnie obydwa
wspomniane kryteria i ich kompensujace zachowanie. Takie podejscie przedstawimy dla
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wszystkich rozwazanych odmian (rys. 2). Na podstawie przebiegu funkcji niezawodno$ci
odmian 1 i 4 mozna uzna¢, ze te odmiany majg podobny stopien szerokiej adaptacji. Z
analizy przebiegu tej funkcji niezawodnosci porownanych odmian 1 i 4 wynika, Ze te
odmiany odznaczajg si¢ roznymi wartosciami wskaznika niezawodno$ci plonowania R(0),
(tj. odmiana 1 ma wyzsza warto$¢ wskaznika niezawodno$ci plonowania R,(0), czyli Ri(0)
=1, a odmiana 4 ma nizszg warto$¢ R{0) = 0,86) oraz roznymi tempami spadku funkcji
niezawodnosci plonowania Ri(d), (tj. odmiana 1 posiada rosngce tempo spadku funkcji
niezawodnosci Ri(d), w miar¢ zwigkszajacych si¢ wartosci d, czyli R(d = d;) = 0,86 1 R(d
= d>) = 0, a odmiana 4 malejgce tempo spadku funkcji niezawodnosci Ri(d), w miare
zwigkszajacych si¢ wartosci d, czyli R(d =di) = 0,57 1 R(d = d») = 0,43) (rys. 2). Zatem, o
ich ocenie podobnego stopnia szerokiej adaptacji odmian decyduja powyzsze dwa kryteria
stopnia szerokiej adaptacji mimo, ze te kryteria roznig si¢ dla kazdej z dwoch
rozpatrywanych odmian, to jednak, odmiany 1 i 4 kompensuja zachowaniem w stosunku
do siebie. Na tej podstawie stwierdza si¢, ze odmiany 1 1 4 maja podobny stopien szerokiej
adaptacji oraz odmiany te wykazuja najwigkszy stopien szerokiej adaptacji.

Natomiast, z przebiegu funkcji niezawodnosci plonowania odmiany 2, stwierdzono, ze
ma mniejszy stopien szerokiej adaptacji w stosunku do odmian 1 14. Odmiana 2 w stosunku
do odmian 1 i 4 nie kompensuje zachowaniem zaréwno pod wzgledem wartos$ci wskaznika
niezawodnosci plonowania R;(0), poniewaz wykazuje taka samg wartos¢ Ri(0)=1 jak
odmiana 1, a w stosunku do odmiany 4 ma wyzszg warto$¢ R/(0), tj. odmiana 4 ma R;(0) =
0,86, jak ipod wzgledem tempa spadku funkcji niezawodnosci plonowania, poniewaz
odmiana 2 odznacza si¢ szybszym tempem spadku, w miar¢ zwigkszajacych si¢ wartosci
d, czyli posiada R(d = di) = 0,43 R{(d = d>) = 0. Dlatego tez, odmiana 2 w stosunku do
odmian 1 i 4 wykazuje mniejszy stopien szerokiej adaptacji.

Natomiast, najmniejszym stopniem szerokiej adaptacji odznacza si¢ odmiana
3 w stosunku do odmian 1 i 2. Stwierdzono, ze odmiana 3 w stosunku do odmian 1 i 2
odznacza si¢ takg samg warto$cig funkcji niezawodnosci R{0) = 1 jak odmiany 11 2 oraz
rosngcym (najszybszym) tempem spadku funkcji niezawodnosci, przy zwigkszajacych
warto$ciach d, tj. R(d = di) = 0,29 R{(d = d>) = 0 i1 na podstawie tych dwoch powyzszych
kryteriéw stwierdzono brak kompensacji zachowania odmiany 3 w poréwnaniu do odmian
1 1 2 oraz najszybsze tempo spadku, a wigc odmiana 3 odznacza si¢ najmniejszym stopniem
szerokiej adaptacji.

Wyprowadzenie z podanej definicji prostych miar stopnia szerokiej adaptacji

Zgodnie z definicjg 1, stopien szerokiej adaptacji danej odmiany wyrazony jest poprzez
jego funkcje niezawodnosci plonowania Ri(d), ktéra moze by¢ opisana poprzez wartos¢
wskaznika niezawodnosci plonowania Ri(0) oraz tempo spadku, w miar¢ zwigkszania
warto$ci d. Zatem, pojawia si¢ problem sposobu wykorzystania funkcji niezawodnosci
plonowania R{(d) do porzadkowania odmian pod wzgledem stopnia szerokiej adaptacji.

Wobec powyzszego, zrozumiata charakterystyka liczbowa stopnia szerokiej adaptacji
odmiany, zgodnie z definicjg 1, moze by¢ wyrazona za pomocg jednowymiarowych
(jednoliczbowych) miar stopnia szerokiej adaptacji odmiany opartych na podstawie funkcji
niezawodnosci plonowania Ri(d). Sformutowano dwie jednowymiarowe miary stopnia
szerokiej adaptacji odmiany:

74



Marzena Iwanska ...

— 1. Wskaznik niezawodnosci plonowania odmiany R(d) dla d = 0, czyli R(0)
— definicja 1 jego oszacowaniem,R,(d = 0), jest iloraz liczby miejscowosci (li), w
ktoérych plon odmiany przekroczyt $redni plon srodowiskowy oraz liczby badanych
miejscowosci (1), czyli:

R(d=0)=" @

— 2. Srednia warto$¢ funkcji niezawodnosci plonowania, MR;, w zbiorze wartosci
de (0,dnw). Miara MR; jest oparta na kompromisowym uwzglednieniu dwoch

wymienionych kryteridw, tj. wartosci wskaznika niezawodnos$ci plonowania R(d = 0) oraz

tempie spadku wartosci funkcji niezawodnosci plonowania Ri(d), wraz ze zwigkszaniem
przewagi plonowania d. Miara MR; jest uznawana za najlepsza miar¢ stopnia szerokiej
adaptacji, dlatego ze najlepiej odzwierciedla definicj¢ 1 oraz stanowi syntez¢ wskaznika

niezawodnosci plonowania przy Ri{d = 0), jak i Ri{d) przy zwigkszajacym si¢ d.

Oszacowaniem tej miary,MR,, jest $rednia arytmetyczna wskaznikow niezawodnosci

plonowania R(d=0) dla przyjetych wartosci d w zbiorze

d e (0,dmax)-

Standardowe miary stopnia szerokiej adaptacji odmian

W pracy przedstawiamy opis stosunkowo prostych metod (miar) statystycznych
nazywanych miarami standardowymi (tradycyjnymi), sluzgcymi do oceny odmian pod
katem stopnia szerokiej adaptacji. Miary standardowe nie przedstawiajg liczbowo stopnia
szerokiej adaptacji odmiany tj. miary wyprowadzone z definicji 1, jedynie porzadkuja
odmiany wg stopnia szerokiej adaptacji. Zatem, okre§lamy ich miarami stopnia szerokiej
adaptacji. Do nich nalezg:

— 1. érednia genotypowa dla plonu ($rednia poprzez miejscowosci),

— 2. miara Kanga YS; (ang. yield-stability measure) jest kryterium tgczacym $rednig
genotypowa 1 stabilnos$¢ plonowania (Kang, 1993; Rajfura i Madry, 2001; Madry,
2002). Ponadto miara Kanga Y'S; posiada nastepujgce wlasnosci:

— jezeli warto§¢ sredniej genotypowej poprzez badane srodowiska, y,, rosnie, to
jednoczesnie Y'S; wzrasta,
— jezeli wariancja stabilnosci J(Zi)maleje, to miara Kanga YS; wzrasta (Kang, 1993).
Im wigksza warto$¢ miary Kanga, YSi, tym odmiana czgsciej relatywnie wysoko
plonuje w réznych srodowiskach. Odmiany o najwigkszych wartosciach miary Kanga
uznaje si¢ jako te, ktore wykazuja najwigkszy stopien szerokiej adaptacji w rejonie uprawy
(Kang, 1993,1998; Magari i Kang, 1993; Madry, 2002).

CZESC EKSPERYMENTALNA

MATERIAL I METODY

Material doSwiadczalny
W badaniach wzigto pod uwage 15 serii doswiadczen przedrejestrowych z rodami
pszenicy ozimej, pochodzacymi z réznych osrodkow hodowlanych w Polsce. Doswiad-
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czenia te przeprowadzono w latach 1992-2007, ktorych koordynatorem jest Instytut
Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Krakowie. Natomiast w pracy przedstawiono
charakterystyke 3 wybranych z 15 serii do§wiadczen przedrejestrowych, dotyczy ona lat
1994, 2000 i 2006 (tab. 1). Liczba odmian w tych trzech badanych seriach byta r6zna, od
56 do 68. Rozpatrywane odmiany stanowig probe reprezentatywng z populacji hodowlane;j
(puli genowej) pszenicy ozimej, z ktorej wyprowadzane sg polskie odmiany tego gatunku.
Liczba miejscowosci w latach zmieniala si¢ od 14 do 7, byly one wybierane sposrod 15
miejscowosci, reprezentujacych przestrzen rolnicza Polski. Liczba powtorzen 4, a w 2006
zostata ona zredukowana do 3. W poszczegdlnych latach stosowano rdézne odmiany
wzorcowe jak: Emika, Almari, Kobra, Elena, Tonacja.

Tabela 1
Charakterystyka serii doSwiadczen przedrejestrowych z lat 1994, 2000 i 2006
Characteristic of the pre-registration cultivar trials in the years 1994, 2000 and 2006
Wyszczegblnienie 1994 2000 2006
Specification
Liczba odmian
No. of cultivars >3 68 36
Liczba miejscowosci
No. of locations 14 / 7
Odmiany wzorcowe Emika , Almari Kobra , Elena Kobra, Tonacja

Check varieties
Liczba powtorzen
No. of replicates 4 4 3

Pojedyncze doswiadczenia jednoczynnikowe byly zaktadane w ukladzie blokow
nickompletnych 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 do§wiadczeniach
lokalnych (Srednie poprawione dla odmian w uktadach blokowych) oraz $rednie kwadraty
odchylen dla btgdu doswiadczalnego w kazdej miejscowosci. Przy estymacji $rednich
poprawionych dla plonu odmian za pomocg metody najmniejszych kwadratow przyjeto
restrykcje wazone na efekty odmianowe, aby byly one jednoznacznie estymowalne.

Analiza statystyczna

Rozpatrywane metody zastosowano dla srednich plonu ziarna z n powtorzen (Srednich
genotypowych, poprawionych w uktadach blokowych), w kazdej miejscowosci. Srednie te
uporzadkowano w klasyfikacji dwukierunkowej krzyzowej o postaci odmiany X
srodowiska (miejscowosci) z jedng obserwacja w podklasie. Rozwazana zostata seria
do$wiadczen z i-tymi odmianami w j-tych miejscowoséciach. Srodowiskami byty wybrane
miejscowosci, ktore stanowig probe reprezentujacag populacje pol uprawnych, sktadajacych
si¢ na rozpatrywany rejon uprawy.

Do statystycznej analizy szerokiej adaptacji odmian z wykorzystaniem tych danych
zastosowano model mieszany analizy wariancji, wprowadzony przez Shukle
(Shukla, 1972):

yij=m+g;+e+ge;+&; 3)
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gdzie: ¥, jest $rednig obserwacji plonu z n powtorzen dla i-tej odmiany (i = 1, 2,....1)
w j tym $rodowisku (j = 1, 2,...,J), m $rednig ogdlna, g; jest stalym efektem glownym
i-tej odmiany, e; jest losowym efektem gtownym j- tego Srodowiska, ge;- jest losowym
efektem interakcji i-tej odmiany z j-tym S$rodowiskiem, &; jest $rednim bigdem
do$wiadczalnym dla (i,j)- tej kombinacji odmiany i §rodowiska.

W dalszych rozwazaniach bedziemy wykorzystywali $rednie plonu i-tych odmian
poprzez miejscowosci rejonu uprawy, oznaczone za pomocg symbolu m; i nazywane
srednimi genotypowymi. Te Srednie genotypowe sg okreslone nastepujaco: m; = m+g;.

Na podstawie modelu (3) okre$§lamy miary stopnia szerokiej adaptacji rodow, tj. srednig
genotypowa dla plonu (poprzez miejscowosci rejonu uprawy), m;, miar¢ Kanga, YS;,
wskaznik niezawodno$ci plonowania odmiany Ri(0), S$rednig warto$¢ funkcji
niezawodnosci plonowania, MR;.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabelach 2, 3 i 4 podano wyniki ocen rozwazanych miar stopnia szerokiej adaptacji
odmian dla trzech serii doswiadczen przedrejestrowych z pszenicg ozimg, wykonanych
w latach 1994, 2000 1 2006.

Z racji na duzg liczbe¢ odmian w kazdej z trzech rozpatrywanych serii doswiadczen
1 ograniczong objetos¢ pracy, we wszystkich tabelach opierano si¢ tylko na wynikach ocen
dla 11 odmian z najwyzsza srednig genotypowa dla plonu oraz na podstawie dwoch odmian
wzorcowych. Praca ma charakter metodyczny, nie zawiera, wigc pelnych wynikow badan.

Do oceny stopnia szerokiej adaptacji wszystkich porownywanych odmian zastosowano
nastgpujace miary standardowe, czyli $rednig genotypowg dla plonu oraz ranking wg
$redniej genotypowej. Srednia genotypowa pokazuje tylko stopien porzadkowania odmian
pod katem ich stopnia szerokiej adaptacji. W tabelach 2, 3 i 4 odmiany przedstawiono w
malejagcym porzadku wartosci Srednich genotypowych dla plonu ziarna, tj. na pierwszych
pozycjach znalazly si¢ odmiany $rednio najwyzej plonujace poprzez miejscowosci tzn. im
nizsza jest wartos¢ Sredniej genotypowej dla odmiany, tym jej numer porzadkowy pod
wzglgdem tego parametru jest coraz wyzszy, wskazujac malejacy stopien szerokiej
adaptacji.

Nastepng miara standardowg wykorzystang do oceny stopnia szerokiej adaptacji jest
miara Kanga YS;, jak i ranking wg miary Kanga. O ocenie stopnia adaptacji wnioskujemy
na podstawie liczb porzadkowych (rang) odmian wedlug wartosci YS;. Zatem, im wyzsza
jest warto$¢ miary YS; dla odmiany, tym jego numer porzadkowy pod wzgledem tego
parametru jest coraz nizszy, wskazujgc rosnacy stopien szerokiej adaptacji. Jednoczesnie,
odmiany o rosngcych numerach porzadkowych wzgledem miary YS;, posiadaja malejacy
stopien szerokiej adaptacji.

We wszystkich tabelach zostala policzona i umieszczona dla potrzeb miary Kanga,
wariancja stabilno$ci. Parametr ten umozliwia zarowno zidentyfikowanie odmian o
nieistotnej wariancji efektow interakcji GE, czyli tych stabilnie plonujgcych w réznych
srodowiskach (miejscowosciach) jak i odmian o istotnej wariancji efektow interakcji GE,
czyli tych niestabilnie plonujacych w réznych srodowiskach.
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Natomiast, oceny stopnia szerokiej adaptacji odmian dokonano takze na podstawie
trzech serii dos§wiadczen za pomocg miar nowych, wyprowadzonych z definicji 1, czyli
wskaznika niezawodno$ci plonowania odmiany R;(0) i S$redniej warto$ci funkcji
niezawodnosci plonowania, MR;. Miary wyprowadzone z definicji 1, w porownaniu do
miar standardowych przedstawiaja liczbowo stopien szerokiej adaptacji odmian.
W zwigzku z tym, policzono wskaznik niezawodno$ci plonowania Ri(d), dla d = 0, czyli
Ri(0), jak i dla R(d) przy réznych wartosci przewagi wszystkich, tj. di= 0,25(Mmax-m);
d> = 0,5(Mmax-m) 1ds= 0,75(Mmax-m); gdzie (Mmax-m) jest réznicg migdzy maksymalng
srednig genotypowsa, Mmax, wsrod badanych odmian, a $rednig ogolng, m, dla danej serii
doswiadczen odmianowych. Im warto$¢ wskaznika niezawodnosci plonowania Ri(d) jest
blizsza (rowna) jeden, tym plonowanie danej odmiany odznacza si¢ rosngcym
(najwickszym) stopniem szerokiej adaptacji przy réznych wartosciach przewagi d. Takze,
policzono $rednig warto$¢ funkcji niezawodnosci plonowania, MR;. Im warto$¢ $redniej
MR; jest bliska (rowna) jeden, tym odmiany wykazuja rosnacy (najwigkszy) stopien
szerokiej adaptacji.

Na podstawie wynikow znajdujacych si¢ w tabelach 2, 3, i 4 z tych trzech serii
doswiadczen okreslono zgodnos¢ uporzadkowania odmian pod wzgledem standardowych
inowych miar stopnia szerokiej adaptacji odmian (majgca okreslic skuteczno$¢ i
przydatno$¢ tych miar do oceny stopnia szerokiej adaptacji odmian).

Natomiast, w tabeli 2 z serii do§wiadczen przedrejestrowych w roku 1994, stwierdzono,
ze sposrdod 11 badanych odmian o najwyzszym potencjale plonowania, 10 z nich znalazto
si¢ wsrdd tych, ktore sg na pierwszych 11 pozycjach pod wzgledem miary Kanga, to jednak
rangi wspomnianych 10 odmian o najwyzszych wartosciach miary Kanga byly
przestawione w stosunku do rang wedhug ich $redniego plonu. Powodem tego bylo
podniesienie miejsc odmian wedlug warto$ci miary Kanga w stosunku do ich miejsc
wedlug $redniego plonu, jesli tylko miaty one wyzszy stopien stabilnosci plonowania, niz
inne odmiany na wyzszych pozycjach dla $redniego plonu. I tak wiasnie, odmiana
SMH 3340, ktora jest na pierwszym miejscu wedtug $redniego plonu, utrzymala si¢ na
trzecim miejscu wedtug miary Kanga, poniewaz niestabilnie plonowatla (istotna wariancja
efektow interakcji GE). Natomiast, odmiana SMH_ 3539 z piatej pozycji wedtug sredniego
plonu, znalazl si¢ na pierwszym miejscu wedlug miary Kanga, poniewaz stabilnie
plonowata. Na drugim miejscu wedlug miary Kanga znalazla si¢ odmiana AND 387/89,
ktora byta czwarta pod wzgledem $redniego plonu, dlatego, ze stabilnie plonowala, zas
odmiany na miejscach 6—11 wedtug $redniego plonu byly niestabilne (istotna wariancja
efektow interakcji GE). Na miejscu 9 wedlug miary Kanga znalazta si¢ odmiana
SOD_301/89, ana 10 pozycji AND_298/89, jednoczesnie byty na dziewigtym i dziesigtym
miegjscu pod wzgledem $redniego plonu (podobne pozycje pod wzglgdem obu kryteriow
selekcji odmian warto skojarzy¢ z istotng wariancjga efektow interakcji GE, czyli
niestabilnoscia plonowania).

Zatem, na podstawie serii doswiadczen wykonanej w roku 1994 (tab. 2), wykazano, ze
kolejnos¢ 11 pierwszych odmian pod wzgledem S$rednich genotypowych dla plonu nie jest
taka sama, ani tez bardzo podobna do tej kolejnosci pod wzgledem miary Kanga.
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Tabela 2
Ocena $redniej genotypowej plonu, wariancji stabilno$ci, miary Kanga oraz miar Ri(d = 0) i MR; dla
serii doSwiadczen przedrejestrowych z pszenica ozima, wykonanej w roku 1994
Estimates of genotypic mean yield, stability variance, Kang’s measure, Ri(d = 0) and MRi measures for
the pre-registration cultivar trials with winter wheat in 1994

Srednia R,a nking wg Wariancja Miara Rapkmg we
Odmiana | genotypowa sred.' gen. stabilnosci | Kanga, YS miary YS; ~ —~ ~ ~ —~
Cultivar Genotypic Ranking by Stability Kan;;’s ! Rankln% by |R,(0)|R,(1,8)|R,(3,6)|R,(54)|MR,
mean yield gen. mean variance |measure, YS; Kang’s
yield measure YS;

SMH_3340 93,5 1 19,9%* 56 3 1,00 093 0,79 0,71 0,86
AND _387/89 92,3 2 27,5%* 55 4 093 071 071 043 0,70
AND_3124/7 91,6 3 21,9%* 54 5 0,93 0,79 057 036 0,66
PAB_1331/5 91,2 4 9,7ns 59 2 093 086 064 043 0,71
SMH 3539 90,6 5 7,9ns 60 1 093 086 057 021 0,64
SMH 3407 90,5 6 18,9%* 51 8 0,71 064 057 043 0,59
PAB 964/87 90,4 7 10,5ns 54 6 0,86 0,71 050 043 0,63
STH 3432 90,2 8 10,4ns 53 7 093 064 050 029 0,59
SOD 301/89 90,2 9 17,4%* 48 9 0,79 0,79 057 043 0,64
AND 298/89 89,8 10 27,4%% 47 10 0,71 064 050 043 0,57
KOC 4323/8 89,4 11 23,5%* 46 12 0,71 0,71 043 029 0,54
OLH 9458 87,1 25 8,4ns 38 19 0,64 036 0,14 0,07 030
EMIKA"Y 87,1 26 22,1%* 29 28 064 036 036 0,14 038
MOB 3195/9 86,9 27 17,2%* 28 29 0,57 036 029 0,14 034
LAD 174/88 85,5 38 6,6ns 23 33 043 0,07 007 0,00 0,14
ALMARI" 85,3 39 6,2ns 22 34 0,50 0,07 0,00 0,00 0,14
DAD 185/89 85,1 40 9,3ns 19 37 0,21 0,07 007 0,07 0,11
SMH 1389/1 79,0 60 62,5%* -9 60 0,14 0,07 007 0,07 0,09
BEGRA 74,5 61 12,3* -10 61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

“ oznacza odmiany wzorcowe; check cultivars

" oznacza nieistotng wariancj¢ efektow interakcji GE; non-significant variance of GE interaction effects

* (") oznacza istotng wariancj¢ efektéw interakcji GE przy poziomie istotnosci 0=0,05, 0,05<P<0,01 (0=0,01, P<0,01);
significant variance of GE interaction effects at the level a=0,05, 0,05<P<0,01 (a=0,01, P<0,01)

W celu pehniejszego zbadania skuteczno$ci w okreslaniu stopnia szerokiej adaptacji dla
tych 11 badanych odmian policzono wskazniki niezawodnosci plonowania R, (d) dla d =0
przy zwigkszajacym si¢ d, tj. di= 0,25(mmax-m) = 1,8; d> = 0,5(mmax-m) = 3,6 i d3 =
0,75(mmax-m) = 5,4; gdzie (mmax-m) oraz policzono S$rednie warto$ci funkcji
niezawodnosci plonowania, MR, (tab. 2). Zbadano, ze dla 11 badanych odmian z naj-
wyzsza wartoscig miary YSi, a jego numer porzadkowy pod wzgledem tego parametru jest
coraz nizszy, wskazuje na rosnacy stopien szerokiej adaptacji, potwierdzaja podobna
zgodnos¢ uporzadkowania najwyzsze wartosci wskaznika niezawodnosci plonowania
(bliskie jeden) dla tych samych 11 badanych odmian, jak i najwyzsze wartoSci $redniej
warto$ci funkcji niezawodnosci plonowania, MR, (bliskie jeden). Natomiast, kolejno$é 11
pierwszych odmian z najwyzsza $rednig genotypowa dla plonu, a jej numer porzadkowy
jest coraz nizszy, wskazuje rosngcy stopien szerokiej adaptacji wykazujg podobng (ale
gorsza od miary Kanga) zgodnos¢ uporzadkowania, tych odmian w stosunku do miar
nowych definicji 1.
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Zatem, miary standardowe (szczego6lnie miara Kanga) potwierdzaja podobna zgodnosé
uporzadkowania wszystkich poréwnywanych 11 odmian wzgledem osigganych
najwyzszych wartosci w stosunku do nowych miar (wskaznika niezawodnos$ci plonowania
Ri(d), w miare zwigkszania wartosci d jak i w stosunku do najwyzszych wartosci $rednich
funkcji niezawodnos$ci plonowania, MR)) .

W tych tabelach 2, 3 i 4 takze odznaczono kolorem szarym odmiany plonujace srednio
istotnie powyzej Sredniej dwoch odmian wzorcowych dla plonu. Odmiany zostaly
wyznaczone za pomocg dwustronnego testu Dunnetta, opartego na modelu mieszanym
lacznej analizy wariancji. Zastosowany test Dunnetta wskazuje, ze w 1994 roku; 4, badane
odmiany plonowaty §rednio istotnie powyzej przecig¢tnej obu wzorcoOw. Do tej grupy naleza
odmiany: SMH_ 3340, AND 387/89, AND 3124/7, PAB 1331/5.

Natomiast, na podstawie wynikéw z serii do§wiadczen wykonanych w 2000 roku
(tab. 3) wynika, Zze spos$rod 11 badanych odmian o najwyzszym potencjale plonowania, 9
z nich znalazto si¢ wsrod tych, ktore sg na pierwszych 11 pozycjach pod wzglgdem miary
Kanga, to jednak rangi wspomnianych 9 odmian o najwyzszych wartosciach miary Kanga
byly przestawione w stosunku do rang wedtug ich $redniego plonu. Takze policzono
wskazniki niezawodnosci plonowania R,(d) dla d = 0 przy zwickszajacym si¢ d, tj.
di =0,25(mmax-m) = 1,9; d» = 0,5(mmax-m) = 3,8 i d; = 0,75(mmax-m) = 5,6; oraz
policzono $rednie warto$ci funkcji niezawodnosci plonowania, R,(d) (tab. 3). W zwiazku
z tym poréwnano 11 badanych odmian pod wzglgdem zgodno$ci uporzadkowania pod
wzglgdem miar standardowych i miar stopnia szerokiej adaptacji Ri(0) i MRi. Odmiana
SOD 5/95, ktéra jest na pierwszym miejscu wedtug Sredniego plonu, utrzymata si¢ na tym
samym pierwszym miejscu wedtug miary Kanga, poniewaz stabilnie plonowala (nieistotna
wariancja efektow interakcji GE) i jednoczesnie odmiana SOD_5/95 osigga najwyzsze
warto$ci (réwne 1 bliskie jeden) wskaznika niezawodnos$ci plonowania Ri(d), w miare
zwigkszania warto$ci d jak 1inajwyzsze wartosci $rednich funkcji niezawodno$ci
plonowania, MR; Natomiast, odmiana KOC 6309/96 z drugiej pozycji wedtug sredniego
plonu, znalazta si¢ na pigtym miejscu wedlug miary Kanga, poniewaz niestabilnie
plonowala (istotna wariancja efektow interakcji GE). Odmiana KOC 6309/96 w stosunku
do miar nowych osigga nizsze warto$ci wskaznika niezawodnosci plonowania Ri(0) = 0,86
i nizsze w miar¢ zwigkszania wartosci d, czyli Ri(1,9) = 0,86, R«(3,8)=0,57, R(5,6)=0,57,
jak 1 nizszg Srednig warto$¢ funkcji niezawodnosci plonowania, MR;= 0,71. Za$, na drugim
miejscu wedtug miary Kanga znalazta si¢ odmiana AND_387/89, ktora byta czwarta pod
wzgledem $redniego plonu, dlatego, ze stabilnie plonowata, ale odmiana AND 387/89 w
stosunku do miar nowych osigga wyzsze warto$ci wskaznika niezawodnosci plonowania
Ri(0) = 1,00 i wyzsze w miar¢ zwickszania wartosci d, czyli R«(1,9) = 1,00, Ri(3,8) = 0,86,
Ri(5,6)= 0,29, jak i wyzszg Srednig warto$¢ funkcji niezawodnosci plonowania, MR=0,79.

Zatem, na podstawie serii doswiadczen wykonanych w (tab. 3), wykazano, ze kolejnosé
11 pierwszych odmian pod wzgledem $rednich genotypowych dla plonu nie jest taka sama,
ani tez bardzo podobna do tej kolejnosci pod wzglgdem miary Kanga. Natomiast, lepiej
miara Kanga niz $rednia genotypowa potwierdza podobng zgodno$¢ uporzadkowania tych
11 odmian wzglgdem osiaganych najwyzszych warto$ci w stosunku do nowych miar
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(wskaznika niezawodnosci plonowania Rj(d), w miar¢ zwickszania wartosci d jak
i w stosunku do najwyzszych wartosci srednich funkcji niezawodnosci plonowania, MR;) .
Test Dunnetta wskazuje, ze w 2000 roku; 7 badanych odmian (w tabeli 3 wytluszczono)
plonowato $rednio istotnie powyzej przecigtnej obu wzorcow.
Do tej grupy nalezg odmiany: SOD_5/95, KOC 6309/96, SOD_3387/92, SZD 323,
AND 413/94, SOD_1152/93, STH_549.

Tabela 3
Ocena $redniej genotypowej plonu, wariancji stabilno$ci, miary Kanga oraz miar Ri(d =0) i MR; dla
serii doSwiadczen przedrejestrowych z pszenica ozima, wykonanej w roku 2000
Estimates of genotypic mean yield, stability variance, Kang’s measure, Ri(d = 0) and MR; measures for
the pre-registration cultivar trials with winter wheat in 2000

Ranking .
. . Ranking wg
: . wg $red. N Miara .
Srednia Wariancja miary YS;
Odmiana |genotypowa Ragnel?i.n stabilnosci K?gi?’ }s{ Si Ranking by R0) |R1,9)|R.38)|R(56)| MR,
Cultivar Genotypic b & stability g Kang’s L . L L t
: y gen. - measure,
mean yield variance measure,
mean YS;
. YS;
yield
SOD_5/95 96,2 1 9,5ns 74 1 1,00 1,00 086 057 086
KOC_6309/6 94,3 2 22,4%* 65 5 0,8 086 057 057 0,71
SOD_3387/92 94,0 3 25,1%* 64 7 1,00 0,71 057 043 0,68
SZD_323 94,0 4 25,1%* 63 8 08 086 043 043 0,64
AND_413/94 93,9 5 3,8ns 70 2 1,00 1,00 086 029 0,79
SOD_1152/93 93,4 6 34,1%* 61 11 086 057 043 029 0,54
STH_549 93,2 7 11,7ns 66 3 08 086 0,71 043 0,71
SZD 383 93,0 8 6,3ns 66 4 1,00 086 071 043 0,75
SMH_5089 92,9 9 9,7ns 65 6 1,00 0,71 043 029 061
NAD_ 414/95 92,8 10 22,5%* 56 14 0,86 0,71 043 043 0061
NAD_405/95 92,7 11 10,8ns 63 9 086 086 043 029 0,61
KOBRA" 90,9 21 13,7ns 49 21 0,71 057 0,14 0,14 039
SMH_5090 90,6 22 14,3ns 47 22 086 057 043 000 046
ELENA" 82,9 68 11,9ns -1 66 0,00 0,00 0,00 0,00
SMH_5345 81,4 69 8,3ns 0 65 0,00 0,00 0,00 0,00
BEGRA 80,8 70 15,5% -5 69 0,00 0,00 0,00 0,00
SMH 4759 80,2 71 92,4%* -10 71 0,14 0,00 0,00 0,04

- Wyjasnienia jak w tabeli 2; Explanation as in the table 2

W tabeli 4 przedstawiono wyniki ocen tych samych miar stopnia szerokiej adaptacji dla
odmian z serii do§wiadczen z 2006 roku (tab. 4).
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Tabela 4
Ocena $redniej genotypowej plonu, wariancji stabilno$ci, miary Kanga oraz miar Ri(d = 0) i MR; dla
serii doSwiadczen przedrejestrowych z pszenica ozima, wykonanej w roku 2006
Estimates of genotypic mean yield, stability variance, Kang’s measure, Ri(d = 0) and MR; measures for
the pre-registration cultivar trials with winter wheat in 2006

Ranking Miara Ranking
Srednia e Wariancja| Kanga wg miary
Odmiana genoty- Sred. stabilnosci YS , S

Cultivar powa gen. stability Kangl’s Ranking | R,(0) |R,(1,9)|R,(3,8)|R,(57)| MR,

genotypic | Ranking variance | measure by Kang’s

mean yield| by gen. vs > | measure,

mean yield ! YS;

KBP_02.945 85,2 1 9,3ns 62,0 1 1,0 0,9 0,9 0,9 0,89
KBP_02.977 84,9 2 46,2%* 53,0 5 0,9 0,7 0,7 0,6 0,71
DED_2097/02 83,6 3 27,5%* 52,0 6 0,9 0,7 0,7 0,6 0,71
SZD_651 83,5 4 16,5%* 55,0 3 1,0 1,0 0,7 0,4 0,79
STH_1195 83,4 5 39,4%* 50,0 7 0,7 0,7 0,7 0,4 0,64
NAD_1-9-7817 83,3 6 3,7ns 57,0 2 1,0 1,0 0,9 0,4 0,82
STH_1637 83,0 7 66,1** 48,0 8 0,7 0,7 0,4 0,4 0,57
MOB_1958/01 82,2 8 2,1ns 55,0 4 1,0 1,0 0,6 0,3 0,71
DED_725/02 81,5 9 52,7%* 45,0 11 0,7 0,6 0,6 0,6 0,61
KBP_03.25 81,4 10 54,0%* 44,0 13 0,7 0,4 0,3 0,3 0,43
DAD_1334/01 81,2 11 39,3%* 43,0 15 0,6 0,6 0,6 0,4 0,54
TONACJAY 73,3 48 17,9%* 2,0 49 0,3 0,1 0,0 0,0 0,11
STH_1066 72,3 52 18,9%* -3,0 53 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
KOBRA ™ 72,2 53 6,0ns 4,0 47 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
SMH_7639 69,9 58 105,4** -9,0 58 0,4 0,1 0,0 0,0 0,14
CHD_2212/00-2 69,2 59 151,0%* -10,0 59 0,3 0,1 0,0 0,0 0,11

- Wyjasnienia jak w tabeli 2; Explanation as in the table 2

Wyniki te potwierdzaja, ze 11 badanych odmian o najwyzszym potencjale plonowania,
8 z nich znalazto si¢ wsrdd tych, ktore sg na pierwszych 11 pozycjach pod wzgledem miary
Kanga, to jednak rangi wspomnianych 8 odmian o najwyzszych wartosciach miary Kanga
byly przestawione w stosunku do rang wedtug ich $redniego plonu. Takze policzono
wskazniki niezawodnosci plonowania R,(d) dla d=0 przy zwickszajacym si¢ d, tj. di=
0,25(mmax-m) = 1,9; d>»= 0,5(mmax-m) = 3,8 i &= 0,75(mmax-m) = 5,7; oraz policzono
$rednie warto$ci funkcji niezawodnosci plonowania, MR, (tab. 4). Odmiana KBP 02.945,
ktora jest na pierwszym miejscu wedhug $redniego plonu, utrzymata si¢ na tym samym
pierwszym miejscu wedlug miary Kanga, poniewaz stabilnie plonowata (nieistotna
wariancja efektow interakcji GE) i jednoczes$nie odmiana KBP 02.945 osigga najwyzsze
warto$ci (rowne i bliskie jeden) wskaznika niezawodno$ci plonowania Ri(d), w miar¢
zwigkszania warto$ci d, jak i1 najwyzsze wartosci Srednich funkcji niezawodnosci
plonowania MRi, natomiast odmiana KBP 02.977 z drugiej pozycji wedtug sredniego
plonu, znalazla si¢ na pigtym miejscu wedtug miary Kanga, poniewaz niestabilnie
plonowata (istotna wariancja efektow interakcji). Odmiana KBP_02.945 w stosunku do
miar nowych osiagga nizsze warto$ci wskaznika niezawodnosci plonowania R,(0) = 0,90 i
nizsze w miar¢ zwigkszania wartosci d, czyli R«(1,9) = 0,70, R«(3,8) = 0,70, R(5,6) = 0,60,
jak i nizszg srednig warto$¢ funkcji niezawodno$ci plonowania, MR=0,71. Za$, na drugim

82



Marzena Iwanska ...

miejscu wedtug miary Kanga znalazta si¢ odmiana NAD 1-9-7817, ktora byta szosta pod
wzgledem Sredniego plonu, dlatego, ze stabilnie plonowata, ale odmiana NAD 1-9-7817w
stosunku do miar nowych osigga wyzsze warto$ci wskaznika niezawodnosci plonowania
Ri(0) = 1,00 i wyzsze w miar¢ zwickszania wartosci d, czyli R«(1,9) = 1,00, R(3,8) = 0,90,
Ri(5,6)=0,40, jak i wyzszg $rednig warto$¢ funkcji niezawodnosci plonowania, MR=0,82.

Seria doswiadczen z (tab. 4), potwierdzita, ze zgodnos¢ uporzadkowania 11 pierwszych
odmian pod wzgledem $rednich genotypowych dla plonu nie jest taka sama, ani tez bardzo
podobna do tej kolejnosci pod wzgledem miary Kanga. Natomiast, lepiej miara Kanga niz
srednia genotypowa potwierdza podobng zgodno$¢ uporzadkowania tych 11 odmian
wzgledem osigganych najwyzszych wartosci w stosunku do nowych miar (wskaznika
niezawodnosci plonowania Ri(d), w miar¢ zwickszania wartosci d jak i w stosunku do
najwyzszych warto$ci $rednich funkcji niezawodnosci plonowania, MR;) .

W 2006 roku zastosowany test Dunnetta wskazuje, ze; 11 badanych odmian (w tabeli 4
zaznaczono kolorem szarym) plonowalo $rednio istotnie powyzej przecigtnej obu
wzorcow. Do tej grupy nalezg odmiany: KBP 02.945, KBP 02.977, DED 2097/02,
SZD 651, STH_ 1195, NAD 1-9-7817, STH_1637, MOB_1958/01, DED 725/02,
KBP 03.25, DAD 1334/01.).

Analiza zgodno$ci rankingu odmian ze wzgledu na wartosci miar stopnia szerokiej

adaptacji

Empiryczne badanie zgodnosci uporzadkowania odmian pod wzgledem standardowych
i nowych miar stopnia szerokiej adaptacji rodow wykonano za pomoca analizy korelacji
rang Spearmana (Piepho, 1996) na podstawie danych dla plonu ziarna rodéw pszenicy
ozimej w 15 seriach do§wiadczen przedrejestrowych, wykonanych w latach 1992-2007. W
tabeli 5 przedstawiono wyznaczone wspolczynniki korelacji rang Spearmana, obejmujace
3 serie do§wiadczen przedrejestrowych z 1994, 2000 1 2006 roku. Wspodtczynniki korelacji
Spearmana wyznaczono dla:

— wszystkich badanych rodow,
— 20 odmian z najwyzsza $rednig genotypowa dla plonu,
— 10 odmian z najwyzsza $rednig genotypowa dla plonu.

W tabeli 5 podano wyniki wspotczynnikow korelacji rang Spearmana wyznaczonych
pomigdzy miarami z definicji 1, a miarami standardowymi.

Stwierdzono dla wszystkich badanych rodow, silne korelacje (wspotczynniki korelacji
bliskie 1) pomigdzy $rednig genotypowa, a kazda nowa miara, tj. Ri(0), MR; (okreslenie
stosowane do miar z definicji 1) w kazdym roku, czyli w 1994, 2000 i 2006. Podobne silne
korelacje w kazdym roku badan wykazano pomi¢dzy miarg YS;, a kazda nowa miarg R(0),
MR; Silna korelacja rangowa dla wszystkich badanych odmian wskazuje na duzg zgodnos¢
porzadkowania odmian pod wzgledem miar standardowych i nowych miar z definicji 1.
Oznacza to, ze Srednia genotypowa i miara YS; porzadkuja podobnie wszystkie badane
odmiany, jak miary stopnia szerokiej adaptacji Ri(0) i MR..

Tabela 5
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Wspolczynniki korelacji rang Spearmana miedzy miarami stopnia szerokiej adaptacji odmian pszenicy
ozimej na podstawie danych dla plonu z serii do§wiadczen przedrejestrowych w latach 1994,
2000 2006
Spearman’s coefficents of rank correlation between measures of wide adaptation degree of winter
wheat cultivars on the basis of data from pre-registration cultivar trials carried out in the years 1994,
2000 and 2006

Srednia | Miara Srednia | Miara Srednia | Miara
genoty- | Kanga genoty- | Kanga genoty- | Kanga
powa YS; ) powa YS; ) powa YS; )
1994 genotypi | Kang’s R(0) 2000 genotypi | Kang’s R(0) 2006 genotypi| Kang’s R(0)
cmean | measur, cmean | measur, cmean | measur,
yield YS; yield YS; yield YSi
Miara . Miara . Miara |
Kanga 0.99 Kanga 0.99 Kanga 0,98
YS; YSi YS
i 2 i 2 i 2
Kang’s 0,96 Kang’s 0,86 Kang’s 0,87
measur, 3 measur, 3 measur, 3
Ys, 0,35 ¥S, 0,64 YS, 0,64
0,95' 0,94! 0,94 0,94 0,85 0,85
Ri(0) 0,932 0,942 Ri(0) 0,732 0,852 Ri(0) 0,322 0,632
0,10° 0,593 0,47 0,94° 0,47 0,943
0,94 0,91 0,93 0,96 0,94 0,95 0,92 0,89! 0,91
MR; 0,962 0,952 0,932 MR; 0,872 0,892 0,762 MR; 0,812 0,892 0,492
0,49° 0,893 0,49° 0,71° 0,97° 0,913 0,713 0,97° 0,91°

! Wspolczynnik korelacji rang Spearmana dla wszystkich badanych odmian; Spearman’s coefficent of rank correlation for
all tested cultivars

2 Wspotczynnik korelacji rang Spearmana dla 20 odmian z najwyzszg $rednig genotypowg dla plonu; Spearman’s
coefficent of rank correlation for 20 cultivars with the highest genotypic mean yield

3 Wspolczynnik korelacji rang Spearmana dla 10 odmian z najwyzsza $rednia genotypowa dla plonu; Spearman’s
coefficent of rank correlation for 10 cultivars with the highest genotypic mean field

Powyzszy wynik oceny dla wszystkich badanych odmian jest zbyt generalny i oznacza
on, ze miary standardowe (przede wszystkim $rednia genotypowa) sg dobrym kryterium
oceny stopnia szerokiej adaptacji odmian, co stanowi obraz niewystarczajgco odpo-
wiadajacy grupie odmian wyrdznionych pozytywnie pod wzgledem plonowania (zwykle o
najwyzszych $rednich genotypowych dla plonu). Dlatego tez, bardziej interesujgca moze
by¢ ocena zgodno$ci uporzadkowania 20 lub 10 odmian o najwyzszych srednich
genotypowych dla plonu. Wyniki z 20 odmian w 1994 roku pokazujg, ze $rednia
genotypowa, jak i1 miara YS; sg silnie skorelowane z miarami R(0) i MR;, czyli
uporzadkowanie wg $Sredniej genotypowej i miary Kanga jest podobne dla tych 20 odmian
jak i dla R(0) oraz MR; Natomiast, ocena uporzagdkowania wg sredniej i miary Kanga w
stosunku do miar R;(0) 1 MR; zmienia si¢ dla tych 20 badanych odmian w 2000 i 2006 roku,
poniewaz w roku 2000 ta ocena jest mniej zgodna, a w 2006 roku powyzsza ocena
wykazuje najwigksza niezgodno$¢ uporzadkowania dla tych 20 odmian z najwyzsza
srednig genotypowa. Jednak, ocena wykazujaca zgodno$¢ podobnego uporzadkowania
tych 20 badanych odmian w 2000 i 2006 roku zdecydowanie jest lepsza wg miary Kanga
(wyzsze wspotczynniki korelacji rangowej) niz wg $redniej genotypowej w stosunku do
miar z definicji 1.

Natomiast w 1994, 2000 i 2006 roku, badano ocene zgodnosci uporzadkowania dla 10
odmian z najwyzsza $rednig genotypowa dla plonu wykazujg do$¢ interesujagcg oceng
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polegajaca na tym, ze Srednia genotypowa, jest stabo skorelowana z miarami R«(0) i MR,
czyli uporzadkowanie wg S$redniej genotypowej jest niezgodne dla tych 10 odmian
w stosunku do miar R«{0) oraz MR;. Ponadto stwierdzono w kazdym roku badan wyraznie
lepsza zgodno$¢ uporzadkowania grupy tych 10 odmian pod wzglgdem miary YS;niz wg
sredniej genotypowej, a kazdg nowa miarg Ri(0) oraz MR;.

Stwierdzono, ze badania grupy 20, a najlepiej 10 odmian o najwyzszych $rednich
genotypowych dla plonu $wiadczg o tym, ze skuteczno$¢ 1 przydatno$¢ miar
standardowych jest niewystarczajagca do oceny stopnia szerokiej adaptacji odmian,
polegajaca na zgodnym porzadkowaniu odmian pod wzgledem miar standardowych, a w
szczegolnosci $redniej genotypowej w stosunku do nowych miar stopnia szerokiej
adaptacji odmian.

WNIOSKI

1. Nowe miary, tj. wskaznik niezawodno$ci plonowania odmian R{d = 0) i $rednia
warto$¢ funkcji niezawodnosci plonowania MR; najbardziej adekwatnie okreslajaca
stopien szerokiej adaptacji odmiany w rejonie uprawy i dlatego najbardziej
wiarygodnie porzadkujg one odmiany wedtug stopnia szerokiej adaptacji.

2. Miara porzadkowa Kanga YS; takze dobrze odzwierciedla relatywny stopien szerokiej
adaptacji odmian, poniewaz porzadkuje ona wszystkie rody oraz te w grupach o
najwyzszych S$rednich, podobnie, jak funkcja niezawodno$ci plonowania MR; i
wskaznik niezawodnosci plonowania Ri(d = 0).

3. Srednia genotypowa plonu nie jest dobrg miarg do odzwierciedlenia stopnia szerokiej
adaptacji odmian w grupie tych o najwyzszych $rednich plonu, poniewaz porzadkuje
ona obiekty niezgodnie, w stosunku do porzadku wedlug nowych miar, tj. wskaznika
Ri(d = 0) i $redniej warto$ci funkcji niezawodnos$ci plonowania MR;.

4. W kazdej z trzech badanych serii doswiadczen znajdowaly si¢ rody o srednim plonie
ziarna istotnie wyzszym od $redniej dwoch odmian wzorcowych.
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