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Ocena stabilnosci plonowania odmian zyta
ozimego na podstawie parametrycznych
1 nieparametrycznych metod

Evaluation of yield stability of rye cultivars on the basis of parametric
and nonparametric methods

W pracy wykorzystano cztery metody parametryczne i pigé nieparametrycznych opartych na
réznych przestankach metodycznych. Sposréd metod parametrycznych zastosowano liniowy
wspotczynnik regresji oraz wariancje odchylen od regresji Eberharta i Russella, statystyke stabilnosci
Shukli, miernik stabilnoéci genotypowej Hansona i ekowalencj¢ Wrickego. Z metod niepara-
metrycznych wykorzystano: dwa mierniki stabilno$ci Hiithna, metod¢ Kanga, oraz nowa metode
nieparametryczng oparta na rangach grup jednorodnych i wspotczynnikach zmiennosci. Materiatem do
opracowania statystycznego byly wyniki plonowania 12 odmian zyta: Fernando, Klawo, Konto,
Picasso, Stach, Caroass, Agricolo, Amilo, Bosmo, Motto, Rostockie, Stowianskie. Do§wiadczenia na
dwoch poziomach agrotechniki przeprowadzono na Dolnym Slasku w Kondratowicach, Kroscinie
Matej, Naroczycach, Tarnowie Slaskim i Tomaszowie Bolestwieckim w latach 2005-2007.
Stwierdzono, ze najwyzej plonowaty i byly najbardziej stabilne odmiany mieszancowe. Na szczeg6lne
wyrdznienie zastluguja odmiany: mieszancowa Fernando oraz populacyjna Bosmo. Zaproponowana
nowa metoda Rang Grup Jednorodnych daje latwe do oszacowania mierniki, w ktorych plon jest
liniowo wspoétzalezny ze $rednia ranga, wyliczong dla grup jednorodnych odmian. Na podstawie tego
miernika najlepsze odmiany to Fernando, Picasso i Konto, ktore rowniez charakteryzowaly sie¢
najnizszymi wspotczynnikami zmienno$ci plonowania na obu poziomach agrotechniki.

Slowa kluczowe: miary parametryczne 1 nieparametryczne, odmiany mieszancowe, odmiany
populacyjne, stabilno$¢ plonowania, zyto

The objective of this study was to compare parametric and non-parametric methods in G x E
interaction analysis. Experimental data were from trials conducted in the years 2005-2007 in Lower
Silesia at the following locations: Kondratowice, Kro$cina Mata, Naroczyce, Tarnéw Slaski and
Tomaszoéw Bolestawiecki. Twelve rye cultivars: Fernando, Klawo, Konto, Picasso, Stach, Caroass,
Agricolo, Amilo, Bosmo, Motto, Rostockie and Stowianskie were grown at two levels of cultivation
(low input and intensive). Stability evaluation was based on parametric methods: linear regression
coefficient (bi), variance of the regression deviations (Sdi), Shukla’s stability variance (%), Wricke’s
ecovalence (Wi?) and Hanson’s statistics (Di). Nonparametric methods included two Hiihn’s measures
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(Si', S?), Kang’s parameter (RS) and new measure of stability based on homogeneous groups and
coefficient of variability. The hybrid cultivars produced higher yield and were more stable than the
open-pollinated cultivars. Hybrid Fernando and open-pollinated cultivar Bosmo were found to be most
remarkable. The new method proposed is simple and gives measures highly correlated with yield and
thus it can be recommended for selection of stable genotypes. According to the new method, Fernando,
Picasso and Konto were the most stable hybrid cultivars.

Key words:  adaptation, nonparametric measures, parametric measures, rye hybrid cultivars, open-
pollinated cultivars, yield stability

WSTEP

W 2007 roku w Krajowym Rejestrze Odmian znajdowaty si¢ 34 odmiany, w tym 21
populacyjnych, 11 mieszancowych, 1 syntetyczna oraz jedna odmiana przeznaczona do
uprawy na zielonke (Pastar). W ostatnich latach obserwuje si¢ rosnace znaczenie bardziej
wymagajgcych odmian mieszancowych. Odmiany te wyzej plonuja, ale s3 mato poznane
pod wzgledem ich interakcji ze srodowiskiem. Ocena stabilno$ci plonowania odmian jest
mozliwa w doswiadczeniach prowadzonych w kilku miejscowos$ciach i co najmniej 3
latach badan. Przy mikro- i makrorejonizacji podstawowym kryterium rolniczej stabilnosci
jest wysokos¢ plonowania odmian w latach i miejscowos$ciach.

Odmiany zwykle specyficznie reaguja na zmienne warunki $rodowiska. U jednych
interakcja genotypowo-$rodowiskowa (G x E) moze by¢ wysoce istotna, u innych
mniejsza. Najbardziej dyskutowane problemy dotycza stabilnosci biologicznej, inaczej
statycznej i stabilno$ci dynamicznej lub rolniczej (Becker i Leon, 1988; Lin i in., 1986;
Mohammadi i in., 2007, 2008) Przy statycznej stabilno$ci odmiana wykazuje minimalng
wariancje plonu w réznych srodowiskach, czyli ma tendencj¢ do utrzymywania stalego
plonu. Statyczna stabilno$¢ moze by¢ uzyteczna w ekstensywnych warunkach
agrotechniki. Rolnicy poszukuja odmian, ktére majg wysokie $rednie plony i wyraznie
reaguja na poziom agrotechniki. Dynamiczna stabilno$¢ zwigzana jest z reakcjg wysoko
plonujacych odmian na zmienne warunki $rodowiska i bardziej przydatna jest w inten-
sywnym rolnictwie.

Do okreslenia stabilnosci odmian zaproponowano wiele metod parametrycznych i
nieparametrycznych (Becker i Leon, 1988; Hiihn, 1990 a, b, 1996; Mohammadi i in., 2007,
2008; Sabaghnia i in., 2006; Scapim i in., 2000). Parametryczne metody oceny stabilno$ci
dostarczaja doktadnych informacji o biologiczne]j stabilnosci plonowania, jednak pod
warunkiem spetnienia pewnych statystycznych zatozen takich, jak np. rozktad normalny
btedow i efektow interakcji G X E. Ponadto trudno jest stosowa¢ je do analizy
wielokrotnych do$wiadczen PDO, w ktérych wystepuje coroczna do$¢ duza wymiana
odmian. Metody parametryczne sa czulte na takie zmiany oraz na wartosci oddalone.

Metody nieparametryczne oparte sg na rangach genotypéw w roznych srodowiskach,
daja wyniki tatwe do interpretacji, a dodanie czy wylaczenie kilku genotypow z analizy nie
wptywa na wiarygodnos$¢ wynikow.

Celem badan bylo wykonanie analizy stabilnosci plonowania odmian zyta ozimego na
podstawie 4 metod parametrycznych: Eberharta i Russella (1966), Hansona (1970), Shukli
(1972), Wrickego (1962) i 5 metod nieparametrycznych: Foxa (1990), Hiihna (1990),
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Kanga (1988) i metody Rang Grup Jednorodnych (Rp) oraz wykazanie, ktora z nich jest
najbardziej przydatna do oceny odmian w do$wiadczeniach PDO.

MATERIAL I METODY

W badaniach stabilno$ci wykorzystano plony 12 odmian zyta ozimego uzyskane z
do$wiadczefi PDO na Dolnym Slasku, w tym 7 populacyjnych Agrikolo, Amilo, Bosmo,
Motto, Stowianskie, Rostockie oraz 5 mieszancowych: Fernando, Klawo, Konto, Picasso,
Stach i jedng odmiang syntetyczng Caroass.

Doswiadczenia przeprowadzono w 5 miejscowosciach odznaczajacych si¢ zrdzni-
cowanymi warunkami glebowymi i klimatycznymi: Kondratowice, Kroscina Mala,
Naroczyce, Tarnéw Slaski i Tomaszéw Bolestawiecki w latach 2005-2007. Do$wiadczenia
zatozono w dwoch powtorzeniach na poletkach 15 m? metodg pasoéw prostopadhych,
porownujac wariant standardowy (a;) z intensywnym sposobem uprawy roslin (a;). Na
poziomie intensywnym (a) zastosowano wyzsze o 40 kg/ha nawozenie azotowe niz w
wariancie standardowym, peing ochron¢ chemiczng przed chorobami grzybowymi,
regulator wzrostu oraz dolistne dokarmianie roslin preparatem wielosktadnikowym.

Wyniki doswiadczen opracowano statystycznie metodami parametrycznymi i niepa-
rametrycznymi. Celem sprawdzenia hipotez zerowych dla odmian, lat, miejscowosci,
srodowisk oraz interakcji odmian z latami badan, miejscowosciami i Srodowiskami
wykonano analize wariancji dla doswiadczen wielokrotnych (Calinski i in., (1987 a, b).
Obliczenia przeprowadzono za pomocg programu Sergen 4.

Metody parametryczne

1. Wspélezynnik regresji b; i odchylenie od prostej regresji S’ Eberharta

i Russella (1966)

Eberhart 1 Russell (1966) zaproponowali ocen¢ reakcji odmian na zmienne warunki
srodowiska za pomoca liniowego wspolczynnika regresji b; 1 wariancji odchylen od regresji

Szdi:
> (v, —%, %, +x J&, -%)
b, =1+ —
Z(xn/ -X )2
J
Sji zﬁ{Z(xy _fi. _f.j +)_C..)_(bi _1)22(3_%' _2.)2}
gdzie:

x;;— plon i-tej odmiany w j-tym srodowisku,

x;, — $redni plon i-tej odmiany,

x.; — $redni plon w j-tym $rodowisku,

x..— $rednia ogodlna,

E — liczba $rodowisk.

Odmiany, ktére maja wspoOlczynnik regresji b; > 1 sg bardziej przystosowane do
korzystnych warunkéw srodowiska. W przypadku, gdy #; < 1 odmiany lepiej przysto-
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sowuja si¢ do mniej sprzyjajacych warunkow srodowiska. Jesli b; = 1 wtedy odmiany
charakteryzuja si¢ przecig¢tng adaptabilnos$cig do réznych warunkéw srodowiska. Odmiany
majace wariancje S°s = 0 sa najbardziej stabilne, natomiast wysoka warto$é S°; oznacza
niska stabilnos¢.

2. Statystyka stabilno$ci Shukli (1972)

Statystyka stabilnosci Shukli (1972) jest miernikiem wktadu kazdej odmiany w inter-
akcje G x E.

% = (s—1)z i 1)t -2) [t(t -2 (xi/' XL T )2 -2 Zj (xi/ TH T T )2]

gdzie:

s — liczba $rodowisk,

t — liczba odmian.

Niska warto$¢ o7 $wiadczy o wysokiej stabilnosci plonowania odmiany.

3. Ekowalencja Wrickego W; (1962)

Ekowalencja okres$la wktad kazdego genotypu do sumy kwadratoéw interakcji G x E.

Niska warto$¢ W; oznacza wysoka stabilno$¢ plonowania odmiany.

e

>

W, :Z(xij =X X +x_.)
i

4. Miernik stabilnosci genotypowej Hansona D; (1970)

Metodg t¢ stosuje si¢ w przypadku matej liczby odmian i §rodowisk. Wartos¢ D; jest
miernikiem udziatu danego genotypu w wariancji interakcji G x E ijego reakcji na zmienne
warunki srodowiska, wyrazonej za pomocg wspotczynnika regresji b; Eberharta i Russella.
Jest to wigc miernik stabilno$ci odmiany wyrazony jako odchylenie oczekiwanego plonu
(Ey) od jej stabilnego plonu (Sy).

N | =

D, :[Z(Eij _ﬁy)ﬂ

gdzie:

E, :(xij +x —Xx; —x.j)

SA'I,j =D, (x.j - x")

Metody nieparametryczne
1. Parametry Hiihna (1990)
Zastosowano dwa mierniki stabilnoS$ci:

N-1 N
Z"’ij _”ij" 22 Z"”fj _’”ij"

Sl _ ) J=1j'=j+1

"NWN-1) O NV

2

gdzie:
r;j — ranga i-tego genotypu w j-tym $rodowisku,
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r;j— ranga na podstawie poprawionych wartosci x;;’,
N — liczba $rodowisk.
Xij’ = xij - xi .- x..

N

Z (rij - 771 )2
§r_s
l N -1
gdzie:
N
r= zri/ /N
Jj=1
7;— $rednia ranga dla i-tego genotypu.
2. Metoda Kanga (1988)

Jest nieparametryczng metoda badania stabilnosci, w ktorej wykorzystuje si¢ plony
odmian i wariancje stabilno$ci Shukli, jako kryterium wyboru. Odmiana o najwyzszym
plonie uzyskuje range 1, natomiast odmianie z najnizszg wariancjg rOwniez przypisuje si¢
range 1. Rangi dla plonu i wariancji sg sumowane. Odmiany o najnizszej sumie punktow
rangowych sg stabilne i najbardziej pozadane.

3. Metoda Foxa (1990)

Wedlug tej metody, odmiany w kazdym doswiadczeniu w poszczegolnych
srodowiskach uszeregowuje si¢ wedtug wysokosci plonéw i nadaje si¢ im kolejne rangi.
Odmiany z nadanymi wcze$niej rangami dzieli si¢ na trzy rowne frakcje, gorng — wysoko
plonujaca, srodkowg — $rednio plonujaca i dolng — nisko plonujacg. Odmiany, ktore
wystepujg w najwyzszym procencie srodowisk w pierwszej gornej frakcji uznaje si¢ za
najbardziej stabilne i pozadane.

4. Metoda rang grup jednorodnych i wspétezynnika zmiennosci (Rp i V)

Po wykonaniu analiz wariancji kazdego do$wiadczenia w latach i miejscowosciach,
stosuje si¢ wielokrotny test rozstegpu Duncana w celu utworzenia grup jednorodnych,
ktoérym nadaje si¢ kolejne rangi. W przypadku zachodzenia grup jednorodnych na siebie
oblicza si¢ $rednig warto$¢ rangi z grup, w ktorych wystepuje dana odmiana. Po
zsumowaniu wszystkich rang dla odmian z dos§wiadczen, oblicza si¢ Srednig range 0go6lng
(Rp). Odmiany o najnizszej $redniej wartosci Rp 1 najnizszym wspotczynniku zmienno$ci
zalicza si¢ do najbardziej stabilnych i plennych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza interakcji genotyp X $Srodowisko (G x E) na podstawie analizy wariancji
Analiza wariancji dla syntezy lat i miejscowosci (tab. 1) umozliwita oceng zmiennosci
plonowania i weryfikacje nastepujacych hipotez:
— o braku interakcji odmian z miejscowo$ciami,
— o braku wspoldziatania odmian z latami,
— o braku interakcji odmian ze §rodowiskami.
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Tabela 1
Srednie kwadraty z analizy wariancji dla plonéw odmian Zyta ozimego
Mean squares from ANOVA for yields of 12 rye cultivars
Srednie kwadraty
Zrodto zmiennosci Liczba stopni swobody Mean squares
Source of variation Degrees of freedom wariant standardowy wariant intensywny
standard variant intensive variant
Lata 2 1738,55%* 1404,29
Years
Miejscowosci 4 2799,58** 4604,22%
Locations
Srodowiska 8 1520,99%* 1882,46%*
Environments
Genotypy *k *
Genotypes 11 508,03 552,71
Genotypy x lata 22 26,07* 88,53%*
Genotypes X years
Genotypy x miejscowosci 44 36,60%* 44,09
Genotypes X locations
Genotypy X sr0d9W1ska 38 2920 49.92
Genotypes X environments
Regres_]z_i wzglgderp srodowiska 1 16,10 32.83
Regression on environments
Odchy!eme od regresji ' 77 31,07% 52,36
Deviation from regression
Blad doswiadczen 180 2223 57.58

Experimental error

W rozwazanych wariantach uprawy, standardowym i intensywnym, stwierdzono istotne
réznice w plonowaniu odmian oraz interakcj¢ odmian z latami. Na poziomie a;
obserwowano rowniez interakcje odmiany z miejscowosciami i1 $rodowiskami. Na
poziomie a; nie stwierdzono interakcji genotypy X miejscowosci, co oznacza, ze srednie
plony badanych odmian w pigciu miejscowosciach odznaczaly si¢ podobnym
uszeregowaniem. Interakcja odmian ze S$rodowiskiem na poziomie a; wskazuje na
zroéznicowanie plonéw odmian w poszczegolnych miejscowosciach w kazdym roku badan.
Na poziomie a;,z powodu istotnego odchylenia od regresji, interakcji genotyp X
srodowisko nie mozna opisa¢ prostg zalezno$cig regresyjna. Istotna interakcja odmian ze
srodowiskami i odchylenia od prostej regresji wskazaly na potrzebe szczegdtowej analizy
stabilnosci plonowania.

Metody parametryczne

W tabelach 2 i 3 przedstawiono ocene¢ stabilno$ci plonowania za pomocg czterech
metod parametrycznych. Rozpatrujac wskazniki Eberharta i Russella stwierdzono, ze
odmiany Klawo i Rostockie korzystnie reagowaty na lepsze warunki uprawy. Najbardziej
stabilne 1 wysoko plonujace okazaty si¢ odmiany mieszancowe Fernando, Picasso i Stach.
Do odmian bardziej przystosowanych do niekorzystnych warunkow srodowiska zaliczono
odmiany populacyjne Motto i Bosmo. Srednig adaptacje do wszystkich warunkow
srodowiska wykazywaly wysoko plonujace mieszance Picasso i Fernando i nizej plonujaca
odmiana populacyjna Agrikolo.
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Tabela 2
Wyniki dla parametrycznych miar oceny stabilnosci plonowania odmian na poziomie standardowym (a1)
Mean yields and estimates of parametric stability measures in standard variant

%irlrtllljzra Plogi(;dltéha) l;:)ll)erhartll Russsezl:l Hanson D; Wricke W; Shukla 07
Fernando F; 77,8 1,02 75,77 579,52 243,60 16,00
Picasso F, 74,7 1,00 9,33 428,69 300,58 3,96
Konto F, 71,3 0,92 36,54 532,99 257,68 10,72
Klawo F, 70,0 1,19 24,10 239,75 291,65 12,87
Stach F, 69,1 1,03 19,45 352,20 283,15 14,06
Bosmo 66,1 0,91 17,16 327,57 286,69 8,03
Caroass (Synt) 66,1 0,95 14,99 689,39 264,25 8,92
Agrikolo 65,9 1,03 55,94 309,17 289,00 7,44
Rostockie 64,5 1,10 51,56 179,45 333,40 10,20
Stowianskie 64,2 1,06 25,89 252,17 159,30 7,94
Amilo 64,2 0,91 44,47 386,67 319,39 10,98
Motto 63,2 0,88 12,24 271,32 262,79 4,85

Tabela 3

Wiyniki dla parametrycznych miar oceny stabilnos$ci plonowania odmian na poziomie intensywnym (az)
Mean yields and estimates of parametric stability measures in intensive variant

8(111[322 Plogl(i(élltéha) Ett:, crhart 1|Russeslzldi Hanson D; Wricke W; Shukla o
Fernando F, 89,9 0,96 94,89 469,15 422,71 29,95
Picasso F, 86,6 1,05 115,96 1277,30 657,25 31,03
Konto F, 83,9 0,99 76,09 901,08 507,14 23,58
Klawo F; 83,3 1,08 5,60 529,73 518,53 17,92
Stach F; 81,8 1,11 46,36 805,59 357,84 26,48
Caroass (Synt) 76,4 0,98 41,94 722,19 725,78 16,55
Motto 74,9 0,87 64,79 548,91 425,05 18,30
Amilo 74,1 0,95 7,86 754,12 358,30 3,04
Agrikolo 74,0 1,05 -29,00 754,98 456,94 22,95
Rostockie 73,8 1,08 -31,78 374,13 637,95 14,02
Bosmo 73,6 0,99 41,44 451,73 924,29 34,82
Stowianskie 72,0 0,91 -54,32 573,12 459,31 18,18

Wedlug metody Hansona najwyzsza stabilnoscig cechowala si¢ odmiana populacyjna
Rostockie. Jednak za najbardziej pozadang odmian¢ uznano mieszanca Klawo. Wnioski z
metody Hansona sg nieco inne, co §wiadczy o niskiej wspotzaleznosci z metoda Eberharta
i Russela. Metoda Wrickego spos$rdd odmian mieszancowych wskazuje na odmiane
Fernando jako najbardziej stabilng. Natomiast z odmian populacyjnych najbardziej
stabilnymi wedtug tej metody byly nizej plonujgce Stowianskie i Motto. Na podstawie
metody Shukli najbardziej stabilne byly: mieszaniec Picasso i odmiana populacyjna Motto,
ktéra na poziomie standardowym byla najnizej plonujacg. Zastosowane metody
parametryczne daja roézne oceny odmian pod wzglgdem ich stabilnosci. Najwyzsze
wspotzaleznosei stwierdzono mi¢dzy metodg Hansona a Eberharta i Russela.

Metody parametryczne daja mierniki stabilnosci w sensie statycznym. Na ogot nie sg
one istotnie skorelowane z plonem, a zatem pozwalajg na identyfikacj¢ odmian zaadapto-
wanych bardziej do mniej korzystnych warunkow $rodowiska. Do oceny stabilnosci
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odmian na podstawie kilku lat i miejscowo$ci mozna zaleci¢ stosowanie miernikow
parametrycznych wraz z plonem.

Metody nieparametryczne

Warto$ci nieparametrycznych miernikow stabilnosci plonowania odmian zyta
przedstawiono w tabelach 4 i 5. Parametry S;! i S? Hiihna sg ze sobg wysoko skorelowane
(r=0,99) i mozna je stosowa¢ zamiennie, natomiast ich zwigzek z plonem jest stosunkowo
niski ( r.1=0,397, ro= 0,494). Mozna je rozpatrywa¢ w sensie statycznym i mogg by¢
uzywane przy wyborze odmian ze S$rednim plonem i wysoka stabilno$cig. Wedlug
parametru S najwyzsza stabilno$cig charakteryzowaly si¢ odmiany populacyjne
Rostockie, Bosmo i Motto oraz wysokoplenny mieszaniec Picasso. Na intensywnym
poziomie agrotechniki najwyzsza stabilno$ciag plonowania wyrdzniaty si¢ odmiany
populacyjne Amilo i Stowianskie oraz mieszaniec Klawo. Do najmniej stabilnych zali-
czono odmiang mieszancowg Fernando.

Tabela 4
Wyniki nieparametrycznych miar oceny stabilno$ci plonowania odmian zyta na poziomie
standardowym (ai1)
Mean yields and estimates of nonparametric stability measures in standard variant

Hiihn Fox
Odmiana Plon (dt/ha] Ranga Rp Kan frakcja — fraction
Cultivar Yield Rank S;! S? g gbérna srodkowa dolna
top middle low
Fernando F, 77,8 1,1 4,86 17,92 13 100
Picasso F, 74,7 1,6 3,37 8,54 13 100
Konto F, 71,3 2.4 4,44 14,14 11 100
Klawo F, 70,0 2,7 4,69 15,97 14 80 20
Stach F; 69,1 32 4,93 17,7 16 20 80
Bosmo 66,1 39 3,49 9,17 11 80 20
Caroass (Synt) 66,1 4,1 4,19 12,84 13 80 20
Agrikolo 65,9 4,1 4,1 12,03 11 60 40
Rostockie 64,5 43 3,16 8,21 16 40 60
Stowianskie 64,2 4,4 4,13 12,5 14 100
Amilo 64,2 4.4 4,32 13,46 20 40 60
Motto 63,2 4.8 3,5 9,27 14 100
Wspotczynnik korelacji z plonem
-0,966 0,397 0,456 -0,513

Correlation with yield

Miernik Kanga wskazuje na inne odmiany i, oprocz mieszanca Picasso i1 populacji
Bosmo, do najbardziej stabilnych zalicza mieszanca Konto oraz stabiej plonujaca odmiang
populacyjng Agrikolo. Na poziomie intensywnym (a;) najstabilniejsze odmiany to
mieszaniec Klawo, syntetyczna odmiana Caroass, populacyjna Amilo, a w dalszej
kolejnosci odmiany mieszancowe Fernando i Konto. Mierniki Hiithna i Kanga wyr6zniaja
jako najbardziej stabilne, rozne odmiany dla standardowego (ai) i intensywnego (az)
poziomu agrotechniki. W naszych badaniach metoda Kanga dala warto$ci dodatnio
skorelowane z plonem na poziomie ufnosci 10%. W konsekwencji metoda ta moze stuzy¢
do wyboru stabilnych i wysokoplennych odmian. Biorgc jednak pod uwage tatwosé
obliczen i wysoka korelacje z plonem, lepiej jest postuzy¢ si¢ metoda Foxa, ktora polega
na podziale odmian na trzy rowne frakcje wedhug wysokos$ci plonowania i jest najbardziej
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zblizona do metody rang grup jednorodnych (Rp). Staboscig tej metody jest to, ze nie
uwzglednia ona istotnych réznic migdzy odmianami. W analizowanym zestawie odmian
do pierwszej frakcji, jako najbardziej pozadanej zaliczono odmiany mieszancowe
Fernando, Konto i Picasso.

Tabela 5
Wyniki nieparametrycznych miar oceny stabilnosci plonowania odmian Zyta na poziomie intensywnym (az)
Mean yields and estimates of nonparametric stability measures at intensive variant

Hiihn Fox
Odmiana Plon (dt/ha) Ranga Rp Kan frakcja — fraction
Cultivar Yield Rank S;! S & goéma srodkowa dolna
top middle low

Fernando F, 89,9 1,2 4,95 18,26 11 100
Picasso F, 86,6 2,0 4,40 14,12 13 100
Konto F, 83,9 2.4 4,30 13,41 11 80 20
Klawo F, 83,3 2.4 3,37 8,54 8 80 20
Stach F, 81,8 2,9 4,80 17,35 14 40 60
Caroass (Synt) 76,4 42 4,25 13,11 9 80 20
Motto 74,9 4,6 4,55 16,21 13 40 60
Amilo 74,1 5,0 2,86 6,46 9 60 40
Agrikolo 74,0 4,8 4,44 14,41 16 40 60
Rostockie 73,8 4,9 3,79 10,70 12 40 60
Bosmo 73,6 4,8 4,13 12,97 23 40 60
Stowianskie 72,0 5,0 3,09 7,10 17 100
Wspolczynnik korelacji z plonem 0,979 0.494 0.487 0,402

Correlation with yield

Jednak najwyzsza wspotzaleznoscig z plonem charakteryzuje si¢ metoda Rang Grup
Jednorodnych, ktora uwzglednia istotne roznice migdzy plonami odmian.

Najnizsze wartosci miernikoOw w metodzie Rang Grup Jednorodnych (Rp)wskazujg na
odmiany najplenniejsze i 0o wysokiej rolniczej stabilno$ci. Przedstawione w tabeli 6
warto$ci miernika Rp wyrdzniajg gtownie odmiany mieszancowe: Fernando, Picasso, i
Klawo jako najplenniejsze i stabilne rolniczo. Jak wcze$niej napisano, metoda Foxa dzieli
odmiany na 3 rowne frakcje, gorna, $rednig i dolng wedtug wysokosci plonowania. Podziat
na 3 frakcje jest sztuczny, poniewaz nie uwzglednia istotnych réznic w plonowaniu odmian
w poszczegdlnych srodowiskach. Nieparametryczny miernik Rp pozwala zaliczy¢ odmiany
do kolejnych rang zgodnie z wyznaczonymi grupami jednorodnymi wedtug testu Duncana.
W tabeli 6 przedstawiono procent S$rodowisk, w ktéorych odmiany wystapity w
poszczegdlnych rangach. Odmiany, ktore w najwyzszym procencie srodowisk przypisano
do trzech pierwszych rang uznano za najbardziej stabilne pod wzgledem rolniczym. Dla
lepszej oceny stabilnosci odmian, miernik Rp nalezy rozpatrywaé lacznie ze
wspotczynnikiem zmiennosci (V).
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Tabela 6
Wspélezynnik zmiennoSci, wartoSci rang (Rp) oraz procent Srodowisk, w ktorych odmiany wystapily
w poszczegdlnych rangach (grupach jednorodnych)
Grain yield of rye cultivars and proportions particular ranks

% udzial odmiany w srodowiskach
Odmiana Poziom. | Plon (dt/ha) Wspélczyr}nﬁk Ranga proportion of cultivar in environments
Cultivar agroteghmkl Vield zmiennosci Rank ranga — rank pozogtq{e
Variant (V%) Rp remaining
1 2 3 4
ranks
a 77,8 14,2 1,1 100
Fernando F, a 89,9 14,1 12 93 7
Picasso F, a 74,7 14,0 1,6 53 33 7 7
O 86,6 15,8 2,0 47 40 7 6
a 69,1 16,1 32 40 27 27 6
Stach F, a 81,8 17,2 29 7 47 20 20 6
Klawo F, a 70,1 17,9 2,7 20 33 27 20
a 83,3 16,1 24 13 53 34
Konto F, a 71,3 13,8 24 20 60 7 7 6
a 83,9 15,2 24 33 33 20 14
Bosmo a 66,1 14,6 39 27 20 33 20
a 73,6 17,4 4.8 7 7 27 13 53
Caroass (Synt) a 66,1 15,3 4,1 13 27 46 14
a 76,4 16,4 4,2 7 20 47 26
Agrikolo a 65,9 16,6 3,9 7 27 46 20
a 73,9 17,9 4,8 13 13 27 47
Amilo a 64,2 15,3 44 40 14 46
a 74,1 15,7 5,0 20 20 60
Motto a 63,2 14,5 4,8 20 10 70
a 74,9 14,9 4,6 7 40 53
Rostockie a 64,4 18,0 43 7 7 20 20 46
a 73,8 18,3 49 7 7 33 53
Stowiafiskic a 64,2 17,5 44 7 27 20 46
a 72,0 15,7 5,0 13 20 67

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono warto$ci Rp i V. Odmiany, ktore znajdujg si¢ w
I ¢wiartce (gorna lewa) mozna uznac za najbardziej pozadane ze wzgledu na wysoki plon
i stabilno$¢. Takimi odmianami sg Fernando, Picasso i Konto, ktére zaréwno na
standardowym jak i intensywnym poziomie uprawy znalazty si¢ w I ¢wiartce. Z rysunkow
1 i 2 wynika, ze odmiany populacyjne nizej plonujg i niektére z nich charakteryzujg si¢
wyzsza zmienno$cig plonowania w latach i miejscowosciach. Czesto spotykany poglad, ze
odmiany populacyjne odznaczajg si¢ wigkszg stabilnoscig plonowania nie potwierdza si¢
w  przeprowadzonych badaniach. Odmiany populacyjne charakteryzujg sie¢
heterozygotycznoscia i heterogenicznoscig i z teoretycznego punktu widzenia powinny by¢
bardziej stabilne i odporne na stresy abiotyczne (Allard i Bradshaw, 1964; Lerner, 1954).
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Rys. 1. Polozenie odmian w ukladzie wspélrzednych: rang Rp i wspélczynnika zmiennosci na
standardowym poziomie agrotechniki
Fig. 1. Yield stability of rye cultivars based on ranks and coefficient of variability in standard variant
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Rys. 2. Polozenie odmian w ukladzie wspélrzednych: rang (Rp) i wspélezynnika zmiennosci (V) na
intensywnym poziomie agrotechniki.
Yield stability of rye cultivars based on ranks and coefficient of variability in intensive variant

Fig. 2.

Wyzsza stabilno$¢ plonowania odmian mieszancowych jest wynikiem wystgpowania
dwoch rodzajow heterozji: typu generatywnego i adaptacyjnego. Zamieszczony w tabeli 6
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procentowy udzial odmian w $rodowiskach w kolejnych rangach potwierdza wnioski
wyciggni¢te na podstawie rysunkéw 1 i 2. Grupom jednorodnym utworzonym na
podstawie testu Duncana nadano odpowiednie rangi, oddzielnie w kazdym do$wiadczeniu.

Cechg charakterystyczng wielokrotnych testow np. Duncana, Newmana-Keulsa,
Tukeya i innych jest zachodzenie grup jednorodnych na siebie. Stad tez czgsto odmiany
nalezace do pierwszej grupy jednorodnej moga wystepowac rowniez w drugiej i w dalszych
grupach. W pracy przyjeto, ze stuprocentowy udziat odmiany w trzech pierwszych rangach
swiadczy o jej wysokiej rolniczej stabilnosci. Mieszaniec Fernando w stu procentach
zaliczony byt do pierwszej rangi, czyli najwyzej plonowal we wszystkich 15
doswiadczeniach odmianowych i nalezy go uzna¢ za najbardziej stabilny pod wzgledem
rolniczym. Odmiang mieszancowg Picasso we wszystkich doswiadczeniach zaliczono do
trzech pierwszych rang, co rowniez $wiadczy o jej dobrej stabilnosci rolniczej. Wobec tego
mieszance Fernando i Picasso mozna uzna¢ za uniwersalne i poleca¢ do makrorejonizacji,
czyli do uprawy na terenie calego wojewodztwa dolnoslaskiego, poniewaz z duzym
prawdopodobienstwem powinny dobrze plonowa¢ w kolejnych latach. Natomiast odmiany
mieszancowe Klawo i Konto mozna zaleca¢ do uprawy w okreslonych srodowiskach.
Tabela 6 pokazuje rowniez réznice w procentowej przynalezno$ci odmian do rang na
standardowym (a;) iintensywnym (a;) poziomie agrotechnicznym. Wynikaja one z
interakcji odmian z poziomami intensywnosci uprawy.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Stwierdzono wptyw warunkow glebowo-klimatycznych na plonowanie odmian.
Na standardowym 1 intensywnym poziomie uprawy wystgpily istotne roznice
w plonowaniu odmian oraz interakcje odmian z latami. Na poziomie standardowym
obserwowano rowniez interakcje odmian z migjscowosciami i $rodowiskami.
W intensywnym wariancie uprawy nie stwierdzono interakcji typu genotyp X
miejscowosci, co oznacza, ze Srednie plony odmian w 5. miejscowosciach odznaczaty
si¢ podobnym uszeregowaniem.

2. Metody parametryczne daty rézne oceny odmian pod wzgledem ich stabilnosci.
Uzyskane mierniki stabilnoséci na ogot nie byly istotnie skorelowane z plonem, a wigc
wskazywaty na statyczna (biologiczng) stabilnos¢. Nadaja si¢ bardziej do oceny
odmian uprawianych w ekstensywnych warunkach §rodowiska, gdzie wazniejsza jest
stabilno$¢ (wierno$¢ plonowania) niz wysokos$¢ plonu.

3. Sposrod metod nieparametrycznych niskie wspodtzaleznosci z plonem daty wskazniki
Si' i S Hithna. Te wiasnie metody mozna rozpatrywaé w aspekcie stabilno$ci
statycznej. Moga one stanowi¢ kompromis w wyborze odmian ze $§rednim plonem i
wysoka stabilno$cig. Pozostale trzy nieparametryczne metody: Kanga, Foxa i Rang
Grup Jednorodnych dajg mierniki istotnie skorelowane z plonem. Warto$ci uzyskane
w Metodzie Rang Grup Jednorodnych (Rp) sg wysoko skorelowane z plonem i stad tez
te metode mozna poleca¢ do oceny dynamicznej stabilno$ci plonowania odmian.

4. Odmiany mieszancowe Fernando i Picasso byly najlepsze pod wzglgdem rolniczej
stabilno$ci 1 mozna zaleci¢ je do makrorejonizacji. Do najnizej plonujacych i
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charakteryzujacych si¢ najmniejsza stabilnoscig zaliczono odmiany populacyjne
Rostockie 1 Stowianskie.
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