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Wydzielanie grup miejscowosci na podstawie
seril doswiadczen wielokrotnych ze zmiennym
sktadem odmian w latach przy uzyciu pakietu
SEQRET
Czes¢ 11. Przyktad dla plonu ziarna
z doswiadczen przedrejestrowych
Z pszenicg 0zima

The clustering of locations based on multi-environment trials with different
cultivars across years using the SEQRET package
Part II. An example for grain yield from winter wheat pre-registration trials

W pracy przedstawiono zastosowanie metod analizy wzorca do wydzielenia grup miejscowosci dla
nickompletnych danych z doswiadczen przedrejestrowych z pszenicg ozima. Przy uzyciu pakietu
SEQRET wydzielono grupy miejscowosci o podobnie réznicujacym wplywie na odmiany oraz wyz-
naczono wspolczynniki opisujace dopasowanie modelu. Praca prezentuje praktyczne zastosowanie
metodyki, ktorej teoretyczny opis zamieszczono w Czgéei 1.

Stowa kluczowe: pakiet SEQRET, retrospektywna sekwencyjna analiza wzorca, niekompletne
historyczne bazy danych, usrednione zredukowane macierze odleglosci

This work presents the example of using pattern analysis methods, which are appropriate to cluster
locations for unbalanced historical data sets from multienvironmental series of experiments with winter
wheat carried out for many years. The SEQRET package was used for clustering locations in the way
by which they discriminate among genotypes, and for calculating determination coefficients for years.
The paper presents the use of procedures described in a theoretical Part I in practice.

Key words: SEQRET package, retrospective sequential pattern analysis, unbalanced historical data
sets, averaged reduced proximity matrices
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WSTEP

Na podstawie danych pochodzacych z wieloletnich serii do$§wiadczen hodowlano-
odmianowych prowadzonych w wielu miejscowosciach mozna wykona¢ ocene tych
miejscowosci ze wzgledu na sposob roznicowania odmian pod katem plonowania. Do wyko-
nania analiz tego rodzaju shuzg metody pattern analysis, ktore wymagaja danych kompletnych.
Propozycje modyfikacji klasycznych metod wyznaczania odlegloSci migdzy miejscowosciami,
odpowiedniej do analizowania danych niekompletnych przedstawili DeLacy i wsp. (1996), a
zaproponowang metodyke zastosowali w pakiecie komputerowym SEQRET (nazwa od ang.
SEQuential RETrospective; DeLacy i in., 1998). Prezentacje idei metody oraz wzory
stosowane w programach pakietu SEQRET zawarto w Czesci I niniejszej pracy.

Celem tej pracy, stanowigcej drugg czgs¢ opracowania, jest zastosowanie pakietu SEQRET
i prezentacja wynikow analiz na przykladzie danych dla plonu ziarna pszenicy ozimej z
do$wiadczen przedrejestrowych.

MATERIAL I METODY

Opis programéw pakietu SEQRET

Pakiet SEQRET jest zestawem siedmiu programoéw napisanych w jezyku Fortran
i dziatajagcych w oknie wiersza polecen $rodowiska Windows lub Wine w systemie
operacyjnym Linux. Programy tego pakietu wykonuja retrospektywng i sekwencyjng analizg
za pomocg metody typu pattern analysis, opisang w pracy DeLacy i wsp. (1996).

Tabela 1
Zestawienie nazw programow pakietu SEQRET z nazwami rozszerzen plikow wejsciowych i wyjsciowych
The set of programs of the SEQRET package with the names of extensions for the input and output files

Pliki wyjsciowe — Output files
Programy Pliki wejsciowe oérednic! Wynikowe — Results
Programs Input files irﬁerme diate! do interpretacji do grafiki®
interpretation’ plotting®

PRESEQ % L% "
(PRE-SEQuence) NAQ; *TXT SEQ
SEQANL * ok * *
(SEQuential ANaLysis) NAQ; *.SEQ PRX 0cce
SEQELM * ok * - *
(SEQuential ELiMination) NAQ; *PRX EMA; *MAE ELM
SEQCLU " % " " "
(SEQuential CLUstering) NAQ; *EMA CLS SCL PCL
(SEQuential ORDination) NAQ; *EMA .ORS .SOR .POR; *.ORP
SEQCOR * Lok - * Lok *
(SEQuential CORrelation) NAQ; *.SEQ; *.CLS *.COS(n); *.ALC(n) .SCO(n)
SEQSUM *NAQ; *.CLS; *.ORS; " "
(SEQuential SUMmary) __ *.ALI; *.ALC SUM DER

! Pliki wej$ciowe dla innych programéw, 2 Pliki zawierajgce podsumowania analiz,® Pliki zawierajace dane do wykonania
wykresow w arkuszach kalkulacyjnych
! Files required as input for further programs, 2 Files containing summaries of analyses,’ Plotting files containing summary
output to be imported into the worksheets for producing dendrograms
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Programy wczytuja dane z plikow tekstowych ASCII, ktore mozna tworzy¢ w bazach
danych lub arkuszach kalkulacyjnych oraz przeprowadzaja petng analiz¢ dla kazdego roku
z wybranego przez uzytkownika ciggu lat, z ktorych pochodzg dane. Umozliwiajg wybor
miary odlegtosci i metody aglomeracji, a wyniki zapisywane sag w plikach wyjsciowych.
Pliki te zawieraja opis wydzielonych grup, poziom przecigcia dendrogramu, ocen¢
dopasowania modelu oraz alokacj¢ miejscowosci wyeliminowanych metodami opisanymi
w Czesci I prezentowanego opracowania. Pliki wynikowe trzeba importowac do pakietow
rysujacych wykresy, poniewaz same programy pakietu nie wykonuja elementow
graficznych. Zestawienie nazw programéw pakietu SEQRET wraz z nazwami rozszerzen
plikéw wejsciowych 1 wyjsciowych w kolejnosci, w jakiej sa wykorzystywane zawiera
tabela 1. Pakiet udostepniany jest przez autorow za darmo.

Dane i analiza

Dane z prezentowanego przyktadu pochodzity z do$wiadczen przedrejestrowych
Z pszenicg 0zimg przeprowadzonych w latach 1992-2007, tacznie w 16 miejscowo$ciach
z 1035 odmianami w calej serii dos§wiadczen. W poszczeg6élnych latach zmieniata si¢
zaréwno liczba odmian w doswiadczeniach, jak i zbior miejscowosci. Strukture analizo-
wanych danych przedstawia tabela 2.

Tabela 2
Liczebno$¢ odmian uprawianych w serii do§wiadczen w wielu miejscowosciach w latach 1992-2007
Numbers of varieties grown up in series of multienvironment experiments carried out in the years 1992-2007

Lata Miejscowosci — Locations
Years [ M1 [M2[M3[M4[M5][M6][M7][M8[M9]| MI0 | M1l [ MI2 [ MI3 [ M14 [ M15 [ M16
1992 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
1993 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
1994 61 61 61 61 6l 61 61 61 6l 61 61 61 61 61
1996 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
1997 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
1998 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59
1999 67 671 67 67 61 67 67 67 67 67 67
2000 71 71 71 71 71 71 71
2001 77 71 77 77 77 77 77 77
2002 78 78 78 78 78 78 78 78
2003 86 86 86 86 86 86 86 86
2004s1 56 56 56 56 56 56 56
200452 56 56 56 56 56 56 56
2005s1 57 57 57 57 57 57 57
200552 57 57 57 57 57 57 57
200651 59 59 59 59 59 59 59
200652 59 59 59 59 59 59 59
2007s1 64 64 64 64 64 64 64
2007s2 64 64 64 64 64 64 64

s1, s2 - oznaczenia serii doswiadczen w roku
sl, s2 - signs for series of experiments in a year

Dla tych danych przy uzyciu pakictu SEQRET wykonano wydzielenie grup miejscowosci
pod katem ich roéznicujgcego wpltywu na odmiany. W opcjach analizy wybrano transfor-
macje¢ danych w sposob opisany wzorem (12) w Czesci [, kwadrat odlegtosci euklidesowe;j
jako miar¢ odlegtosci migdzy miejscowoSciami, wyliczanie $rednich wazonych dla
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odleglosci ze wzgledu na rézne liczby odmian w poszczegodlnych latach oraz metode
aglomeracji Warda dla catego zakresu lat.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przy uzyciu programu SEQANL.EXE wyznaczono macierze incydencji oraz macierze
odleglosci miedzy miejscowosciami dla kazdego roku z analizowanego ciggu lat.
Na rysunku 1 przedstawiono macierz odlegtosci P dla 1992 roku.

1 1992
M1  0.00E+00|
M2  0.59E+03 0.00E+00
M3  0.13E+404 0.14E+04 0.00E+00
M4 0.72E+403 0.11E+04 0.17E+04 0.00E+00
M5 0.17E+04 0.19e+04 0,25e+04 0.27F+04 0,00E+00

M6 0.00E4+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.0

M7  0.30E+04 0.33E+ . 32E+ LAJEF .34E+04 0.00E+00 0.00E+0
M8 0.58E+03 0.11E+04 0.20E+04 0.93E+03 0.28E+04 0.00E+00 0.41E+0
M9 0.13e+04 0.18E+04 0.21E+04 0.13e+04 0.35e+04 0.00E+00 0.45E+0
M10 0.12E+04 0.156404 0.11E+04 0.15e+04 0.23E+04 0.00E+00 0.24E+0
M1l 0.91E+03 0.92E403 0.13E+04 0.14E+04 0.25E+04 0.00E+00 0.34E+0
M12 0.75E+03 0.92E403 0.13E+04 0.67E+03 0.27E+04 0.00E+00 0.38E+0
M13 0.12E+04 0.12E404 0.13E+04 0.18E+04 0.23E+04 0.00E+00 0.27E+0
M14 0.47E+03 0.11E+04 0_16FE+04 0 93E+03 0.21F+04 0.00E+00 0.32E40

M1 00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+0
M16 0.19e+04 0.23E404 0.26E+04 0.25E+04 0.19e+404 0.00E+00 0.26E+0

Rys. 1. Macierz odleglosci P dla 1992 roku
Fig. 1. The proximity matrix P for the year 1992
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Rys. 2. Macierz incydencji K dla 1992 roku
Fig. 2. The incidence matrix K for the year 1992
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Zakres$lono w niej wiersze odpowiadajace miejscowosciom M6 i M15 z warto§ciami
zerowymi. Tylko w potaczeniu z macierzg incydencji K dla tego samego roku przedsta-
wiong na rysunku 2 mozna poprawnie zinterpretowac te wartosci jako brak mozliwosci
wyznaczenia odlegto$ci miedzy M6 (oraz M15), a jakakolwiek inng miejscowoscig. Na
rysunku 2 liczba i-ta z pierwszej kolumny przedstawia liczbe miejscowosci, z ktoérymi
porownywana byla i-ta miejscowos¢ w 1992 roku, a pozostale kolumny tworza macierz
incydencji K. Zera w i-tym wierszu tej macierzy oznaczajg brak wspolnych odmian, a
jedynki ich istnienie dla par miejscowosci i, i’.

Program wyznacza pary macierzy — odlegtosci i incydencji dla kazdej sekwencji lat od
1992 roku. Efekt usredniania odlegtosci migdzy miejscowosciami poprzez lata widoczny
jest na podstawie macierzy incydencji dla lat 1992-2007 zamieszczonej na rysunku 3.
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Rys. 3. Macierz incydencji K do 2007 roku
Fig. 3. The incidence matrix K until the year 2007

Zakreslono wiersze dla miejscowosci M6, dla ktorej wyznaczono 7 odlegtosci migdzy
nig a innymi miejscowosciami oraz M15, dla ktérej wyznaczono 14 odleglosci. W
zakreslonym szostym wierszu dla miejscowosci M6 (a takze szostej kolumnie ze wzgledu
na sposob przedstawiania warto$ci w tablicy trojkatnej) jest jednak osiem miejscowosci
(oznaczonych zerami), ktore nie miaty wspolnych odmian z M6 w calym badanym okresie.
Dla kazdej miejscowosci liczbe brakujacych odleglosci mozna obliczy¢ odejmujac od 15
(to maksymalna liczba odleglos$ci migedzy i-tag miejscowoscia a kazdg inng w przyktadzie)
warto$¢ z pierwszej kolumny (sg w niej wartosci od 7 do 15). Zauwazmy, ze najwigcej
brakéw — osiem zanotowano dla miejscowosci M6, dwa braki dla M1 i po jednym braku
dla o$miu innych miejscowosci. Dla sze§ciu miejscowosci wyznaczono maksymalng liczbe
odlegltosci. Zatem w macierzy odlegtosci usrednionych poprzez lata 1992-2007 wystapity
puste komorki (ze wzgleddw technicznych program wyswietla zera), ktore uniemozliwiajg
zastosowanie klasycznej analizy skupien.
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Kolejny program SEQELM.EXE pozwala przeprowadzi¢ eliminacj¢ miejscowosci
generujacych puste komorki w macierzy odleglosci usrednionych. Na rysunku 4
zaznaczono dwie miejscowosci wyeliminowane wedlug reguty opisanej w Cze¢sci 1. Sg to
M6 i M1. Ponizej, na tym samym rysunku w zestawieniu zamieszczono stare nazwy
miejscowosci (w kolumnie OLN-old location nane) oraz nowe (w kolumnie NLN-new
location nane), przemianowane po eliminacji. A jeszcze nizej zamieszczono zredukowang
macierz incydencji do roku 2007. Latwo zauwazy¢, Ze nie zawiera ona zer w wierszach dla
miejscowosci 1 dla kazdej z pozostawionych czternastu miejscowosci wyznaczono
maksymalng liczbe trzynastu odleglosci. Dla tej zréwnowazonej macierzy odleglosci
przeprowadzone zostalo grupowanie miejscowosci przy uzyciu programu SEQCLU.EXE.

For year 200752

record locations with no comparisions

Locations eliminated because they have no comparisions
Loc name IO

Eliminate locations with empty cells

Locations _gliminated because TtThey hawve empty cells
Loc = Yl=] g_com 1_com »_COm

=] 1148 14 7
1 EXar &5 1z
recalcula™® marginal freguencies
Locations present and their marginal freguencies
MLM ©OLM LochMame G—Com L_Com ¥ _<Com
1 2 M2 G444 =10 1=
2 3 M3 L=1=toie] 156 13
3 4 4 SER6 156 13
4 3 M3 4235 73 13
5 T M7 4905 83 13
=] 8 M8 felat=1a] 156 1=
v 9 M9 4905 83 13
a8 10 ML1O 4905 83 13
o 11 M1l p=lat=1s] 156 1=
10 12 mMlz L=1=trie] 156 13
11 13 mM13 4505 83 13
12 14 M1 20la 14a 13
13 15 mML15 6218 =1= 13
14 1a mMLla 4235 T3 13

reduced vear Comparisions Matrix
Yearcomp KIT'€CT1l=1,MLCD,T2=1,TI100

1 13 1

2 13 1 1

3 13 1 1 1

4 13 1 1 1 1

5 13 1 s s 1 s

=] 13 1 1 1 1 1 1

7 13 1 1 1 1 1 1 1

= 13 1 1 1 1 1 1 1 1

=l 13 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1z 13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 13 1 s s 1 s s 1 s s 1 s s
14 13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

B

Rys. 4. Miejscowosci wyeliminowane i zredukowana macierz odleglosci do 2007 roku
Fig. 4. Locations eliminated and reduced proximity matrix until the year 2007

Jak wezeéniej wspomniano, program nie wykonuje dendrogramu, a jedynie wyznacza dane
na podstawie ktorych mozna wykona¢ rysunek. W prezentowanym przykladzie dendrogram
przedstawiony na rysunku 5 wykonano w arkuszu Excel. Stosowane na rysunku oznaczenia z
litera M odnosza si¢ do miejscowosci, a z literg G do grup miejscowosci. Linia ciggla oznacza
poziom przecigcia dendrogramu. Wydzielono cztery grupy: G24 zawierajacg 7 miejscowosci,

G191 G23 po 3 miejscowosci i G14 z jedng miejscowoscia.

Po wydzieleniu przy uzyciu programu SEQCOR.EXE grup miejscowosci pozostawionych
wykonano przyporzadkowanie miejscowosci wyeliminowanych do utworzonych grup. Na
rysunku 6 zakreSlono zestawienie z oznaczeniami miejscowosci w pierwszej kolumnie (1, 6)
ioznaczeniami grup w pierwszym wierszu (14, 19, 23, 24). Zawiera ono odleglosci
miejscowosci od centroidu grupy wyliczone ze wzoru (15) zamieszczonego w Czgsci L.
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W przypadku obu miejscowosci najmniejsza warto$¢ przyjela odlegtos¢ od centroidu grupy
(24, zatem do tej grupy przydzielono miejscowosci M1 1 M6.

] G271
. ! G26
l G25
G24
G23
I co2
G21
G20
G19
G18
G17
o
IE15 O G G JO
M15 M13 M12 M14 M8 M5 M3 M9 M4 M2 MI10 M7 M1l M16

Rys. 5. Dendrogram wykonany na podstawie zredukowanej macierzy odleglosci miedzy
miejscowosciami dla okresu 1992-2007
Fig. 5. A dendrogram made on the basis of reduced proximity matrix among locations for seasons
1992-2007

For year 2007s2

Location <entre the years data
| Location standardise the wears data
Allocate eliminated Tlocations
Mumber of eliminated locations s 2
Humber of squared distances
ETlmLoc  Location group
14

19 23 24
1 289 289 289 289
Q 164 la4 la4

squared Euclidean distances
ETmLoc  Location_groug

Grod
Mumber of o =
They are MLE
Group 19
Humber of old members 3
They are M9 Pl M2
Group 23
Number of old members 3
They are ML10O M7 M1l
Group 24
Humber of old members 7
They are MLS M13 M12 M14 Ma M5 M3
Humber of new members
They are M1 MG

Rys. 6. Przyporzadkowanie wyeliminowanych miejscowosci do utworzonych grup
Fig. 6. Allocation of eliminated locations to formed clusters

151



Anna Rajfura ...

Ten sam program wyznacza wspotczynnik dopasowania modelu wedlug wzoru (21)
zamieszczonego w Czgsei I dla kazdego z 19 lat w serii do§wiadczen. Odpowiednie wartosci
przedstawione sg w tabeli 3. Wspotczynniki determinacji zostaty wyznaczone dwukrotnie: dla
grup wydzielonych z miejscowosci pozostawionych oraz dla grup po przyporzadkowaniu
miejscowosci wyeliminowanych. Latwo zauwazy¢, ze wyliczone wartosci nie wykazujg
znaczacego pogorszenia oceny dopasowania.

Tabela 3
Efektywno$¢ modelu liniowego skalibrowanego w niekompletnej serii GLY przy szacowaniu
brakujacych plonéw ziarna pszenicy ozimej
Effectiveness of the model calibrated in incomplete GLY data for predicting grain yield of winter wheat

Rok 7 Wspodtczynniki determinacji dla lat — Determination coefficients for years
v J. bez wyeliminowanych miejscowosci z wyeliminowanymi miejscowosciami
ear j ’ L . . . .
without eliminated locations with eliminated locations
1992 0,49 0,49
1993 0,49 0,49
1994 0,59 0,58
1996 0,49 0,48
1997 0,6 0,6
1998 0,53 0,53
1999 0,56 0,56
2000 0,63 0,63
2001 0,63 0,63
2002 0,59 0,55
2003 0,64 0,63
2004s1 0,61 0,61
2004s2 0,66 0,66
2005s1 0,58 0,58
2005s2 0,61 0,61
2006s1 0,52 0,52
2006s2 0,55 0,55
2007s1 0,68 0,68
2007s2 0,64 0,64
Catkowity — Total 0,58 0,57

Rys. 7. Grupy miejscowosci podobnie réznicujace plon ziarna odmian pszenicy ozimej
Fig. 7. Clusters of locations in which winter wheat cultivars differed similarly in grain yield
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Wydzielone grupy miejscowosci przedstawiono w rejonach geograficznych Polski na
rysunku 7.

PODSUMOWANIE

Przy uzyciu pakietu SEQRET wydzielono cztery grupy miejscowosci bioracych udziat
w serii doswiadczen metoda wykorzystujgcg usrednianie macierzy odlegtosci poprzez lata.
Analiza skupien zostala przeprowadzona pomimo znacznej nickompletnosci wynikow.
W tabeli 2 tatwo mozna zauwazy¢, ze miejscowos¢ M6 pojawita si¢ w doswiadczeniach
tylko w latach 2002-2003 i nie mozna bylo poréwnaé jej z oSmioma miejscowosciami,
ktore w tych latach nie wystapily. Podobnie miejscowos¢ M1 pojawita si¢ w
doswiadczeniach tylko w latach 1992—-1997 i nie mozna bylo porownac¢ jej z dwiema
miejscowosciami: M6 i M15. Na tym przyktadzie wida¢, ze reguta eliminacji usuwa
mozliwie najmniej miejscowosci z analizy (po usunigciu M1 nie jest juz potrzebne
usuwanie M15). Natomiast ocen¢ dopasowania uzyskano takze dla miejscowosci
wyeliminowanych poprzez przydzielenie ich do najblizszych grup. Nalezy tu podkreslic,
ze opis danych uzupetniajg metody ordynacyjne analizujace zalezno$ci migdzy badanymi
migjscowosciami w wybranym ciggu lat, pomini¢te w tym opracowaniu, chociaz zawarte
w pakiecie SEQRET.
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