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Zastosowanie metody rang grup jednorodnych
1 wspotczynnika zmiennosci do badania
stabilnosci plonowania odmian zyta

Application of the method of homogeneous group ranks and coefficients
of variability to evaluation of yield stability of rye cultivars

Na wynikach doswiadczen porejestrowych z lat 2005-2007 wykonano ocen¢ stabilnosci
plonowania odmian zyta wykorzystujac metodg rang grup jednorodnych i wspotczynnikéw zmiennosci
(Rp + V). Metoda w zalozeniu oparta jest na kolejnosci plonowania (rangach) odmian w
poszczegblnych $rodowiskach. W pojedynczych doswiadczeniach przy wigkszej liczbie odmian,
tworzy si¢ wiele grup jednorodnych, wewnatrz ktorych réznice w plonach sa nieistotne. W pracy
grupom jednorodnym nadano kolejne rangi. Odmiany nalezace do grupy jednorodnej otrzymaty te sama
range. Po zsumowaniu rang odmian ze wszystkich doswiadczen wyliczono $rednia, ktora jest ranga
ogllna odmiany. Wspotczynnik zmiennosci obliczono na podstawie $rednich plonéw wszystkich
doswiadczen. Odmiany charakteryzujace si¢ najnizsza ranga Rp i niska wartoscig wspodtczynnika
zmiennosci (V) maja wysoka pozadana stabilno$¢ rolnicza, czyli sa wysokoplenne i dobrze reaguja na
korzystne warunki srodowiska.

Stowa kluczowe: grupy jednorodne, plon, stabilno$é, wspotczynnik zmiennosci

A new method was proposed for evaluating stability of rye cultivars tested in 15 post-registration
trials conducted in the years 2005-2007. The method is based upon ranks of cultivars in particular
environments and coefficients of variability calculated across the environments. For multiple
comparisons the Duncan’s test was used and each cultivar was given appropriate rank. Cultivars in a
homogeneous group were assigned the same rank. Because cultivars ranked differently in the 15
experiments, a mean rank Rp was calculated for each cultivar. The cultivars with low Rp value and low
coefficient of variability were considered stable. The new method was compared with two Hiihn’s
measures ( Si!, Si?), Kang’s parameter (RS) and stratified ranking technique of Fox.
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WSTEP

Celem Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) jest uzyskanie
charakterystyki odmian pod wzgledem plonowania w bardziej lub mniej sprzyjajacych
srodowiskach. Wyniki pochodzace z kilku lat i miejscowosci pozwalaja na tworzenie list
odmian rekomendowanych do uprawy w wojewodztwie. Jednak potrzebna jest dalsza
informacja o przydatnosci poszczegélnych odmian do makro i mikrorejonizacji. W przy-
padku doswiadczen PDO najwazniejsza jest ocena interakcji genotypowo-srodowiskowej
(G x E), zwlaszcza z punktu widzenia rolniczej stabilnosci plonowania odmian i ich
adaptacyjnosci. Wyniki analizy interakcji genotypowo-$rodowiskowej moga by¢ pomocne
w mikrorejonizacji, czyli wskazaniu podrejonow, w ktorych nalezatoby zaleca¢ okreslone
odmiany do uprawy. Wplyw odmian i $rodowisk na efekty interakcji G x E jest
statystycznie nieaddytywany, co oznacza, ze roznice w Srednich plonach odmian bedg
zalezaly od $rodowiska (Yue i in., 1997). W konsekwencji oznacza to, ze wybdr odmian
na podstawie $redniego plonu w danym S$rodowisku bedzie mniej skuteczny (Hopkins,
1995). Mozna rozwazy¢ dwie strategie wyodrgbniania odmian o mozliwie niskiej interakcji
G x E. W pierwszej dokonuje si¢ podziatu heterogenicznego rejonu wojewodztwa na
podrejony i w nich realizuje si¢ program doswiadczen. W nastgpstwie tego interakcja
odmiana x miejscowosci x lata moze jednak pozostac jeszcze na wysokim poziomie, a
dodatkowo taka strategia dzialania jest zbyt kosztowna. Lepiej jest realizowaé drugi
sposob, polegajacy na obnizeniu interakcji G X E poprzez wybor odmian z wyzsza
stabilnoscig w szerokim zakresie Srodowisk.

Dotychczas zaproponowano wiele metod do oszacowania i podziatu interakcji G x E.
Calinski i wsp. (2003) opracowali dla doswiadczen PDO program SERGEN 4, ktory
pozwala na szczegotowa analize struktury interakcji G x E i charakterystyke odmian pod
wzgledem stabilnosci plonowania i przydatnosci do okreslonych §rodowisk.

Oprocz analizy wiclowymiarowej sktadowych gtownych (np. program SERGEN) do
identyfikowania stabilnych odmian wykorzystuje si¢ metody jednowymiarowe. Wsrod
nich czgsto stosowana jest metoda zaproponowana przez Eberharta i Russella (1966).
Wariancja odchylen od regresji S%q jest traktowana jako miernik stabilno$ci odmiany, a
liniowy wspotczynnik regresji b; wskazuje na adaptacyjno$¢ odmiany do okreslonych
srodowisk.

Shukla (1972) zaproponowat wykorzystanie nieobcigzonego oszacowania wariancji
(6i*) do oceny stabilnosci odmiany. Istotno$¢ wariancji wskazuje na niestabilno$é
plonowania odmiany.

Wricke (1962) opracowal metode ekowalencji, za pomocg ktorej mierzy si¢ wkiad
kazdego genotypu do sumy kwadratow dla interakcji. Niska warto§¢ tego parametru
oznacza duzg stabilno$¢ odmiany.

Hanson (1970) zaproponowat metodg oceny stabilnosci genotypowej dla matej liczby
odmian i srodowisk wyznaczajac parametr (Di). W tej metodzie stabilno$¢ odmiany okresla
si¢ jako odchylenie plonu oczekiwanego (Ej;) od plonu stabilnego (Sj).

Wiarygodno$¢ wynikow uzyskiwanych za pomocg metod parametrycznych jest
uzalezniona od spelienia pewnych zalozen statystycznych, takich jak np. rozktad
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normalny bledu i efektéw interakcji. Przy stosowaniu metod nieparametrycznych nie
wymaga si¢ spetnienia tych warunkéw. Dodanie lub wylaczenie kilku odmian z analizy nie
wpltywa w wigkszym stopniu na zmian¢ wynikéw. Opracowano wiele statystycznych
metod nieparametrycznych do testowania interakcji jakosciowej, ktére poczatkowo
stosowane byty przede wszystkim w medycynie (Brederkamp, 1974; De Kroon i van der
Laan, 1981; Hildebrand 1980; Kubinger, 1986). Metody nieparametryczne nie sprawiaja
trudnosci obliczeniowych, a uzyskane za ich pomoca wyniki sg tatwe do interpretacji.

Sposréd metod nieparametrycznych w badaniach nad stabilno$cig odmian stosowane sa
wskazniki Hithna (1990 a, b), parametr Kanga (1988), ktory jest sumg rang odmian
ustalonych wedtug wielko$ci plonu i wariancji Shukli (1972) oraz metode Foxa i1 wsp.
(1990), ktora polega na uszeregowaniu odmian wedlug wysokosci plonéw i nadaniu im
kolejnych rang. Genotypy z nadanymi wczesniej rangami dzieli si¢ na trzy rowne frakcje,
goérng — wysoko plonujacg, srodkowa — srednio plonujgcg i dolng — nisko plonujaca.
Odmiany, ktore wystepuja w najwyzszym procencie srodowisk w pierwszej gornej frakeji
uznaje si¢ za najbardziej stabilne i pozadane. Wszystkie cytowane metody maja wspo6lng
wade, poniewaz nie uwzgledniajg wielkosci roznic w plonowaniu odmian, a uzyskane
miary stabilno$ci sg stabo skorelowane z plonem. W takiej sytuacji kazdy wyliczony
miernik stabilno$ci nalezy rozpatrywaé lacznie z plonem i dopiero wtedy wyciagaé
wnioski.

Celem pracy byto porownanie nowej metody rang grup jednorodnych i wspdtczynnika
zmienno$ci z czterema nieparametrycznymi metodami badania rolniczej stabilnos$ci
odmian Hiihna S;', S;>, Kanga i Foxa do badania stabilno$ci plonowania odmian.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiatem badawczym byto 12 odmian zyta ozimego z do$wiadczen PDO z pigciu
migjscowosci i trzech lat (2005-2007).

Po wykonaniu analizy wariancji pojedynczych doswiadczen w miejscowosciach
i latach nalezy sprawdzi¢ hipoteze zerowa o jednorodnos$ci obiektow, czyli rownos$ci
srednich obiektowych. Hipoteze weryfikuje sie, korzystajac z testu istotnosci F.

lloraz F = i—‘z ma rozktad Snedecora z vl = k-1, v2 = (k — 1) (r — 1) stopni swobody.

o

W przypadku istotnosci, jedng z metod taczenia odmian w grupy jednorodne jest test
Duncana, gdzie SD oznacza btad standardowy roéznicy wyliczany ze wzoru:

2 2
Sy :1/ S.
p
gdzie :

S2— $redni kwadrat dla obiektow z analizy wariancji,

S2— $redni kwadrat dla bledu z analizy wariancji,

k — liczba obiektow,

r — liczba powtorzen.

Dla grupy odmian liczacej p $rednich obiektowych wyznacza si¢ roznice graniczng:
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D,=t,S,

gdzie: t, — warto$¢ wielokrotnego testu Duncana dla liczby $rednich rownej p oraz
liczby stopni swobody dla S2.

Jezeli r6znica miedzy $rednimi przewyzsza warto$¢ graniczng ,Sp, wtedy rozpatrywang
grup¢ p odmian nie uznajemy jako jednorodna. Odmiany ponizej wartosci granicznej £,Sp,
tworzg grupe jednorodna.

W pracy przyjeto, ze r6znice w plonowaniu odmian nalezgcych do tej samej grupy
jednorodnej sg rowne zero, a tym samym otrzymujg t¢ sama rang¢. Przy wigkszej liczbie
odmian zazwyczaj powstaje kilka grup zachodzacych na siebie. Niektore odmiany moga
wystepowa¢ w dwoch lub wigkszej liczbie grup. Rangi przypisywane sa w kolejnosci
rosnacej poczawszy od odmian zaliczonych do najwyzej plonujgcej grupy jednorodne;.

Kazda grupa jednorodna otrzymuje kolejng range Rp;. i gdzie: k — liczba rang.
Odmiana nalezgca réwnoczesnie do dwoch lub wigkszej liczby rang otrzymuje $rednig

range:
k
D RD,
RDI — i=1 k
gdzie k — liczba rang reprezentowanych przez i-ta3 odmiang. Po zsumowaniu

wszystkich rang dla odmian z poszczegolnych lat i miejscowosci wylicza si¢ $rednig
warto$¢ rangi dla kazdej odmiany Rp:
2Ry,
_ J=l

n
gdzie: n — liczba do$wiadczen w latach i miejscowosciach. Srednie plony z poszcze-
gblnych doswiadczen stuzg do obliczenia wspdtczynnika zmiennosci (V). Po uszerego-
waniu wspotczynnikow zmiennosci V wedlug wysokosci, nadaje si¢ im kolejne rangi.
Suma rang Rp i V jest miernikiem stabilno$ci rolniczej odmiany. Im wyzsza jego wartos¢
tym stabilno$¢ odmiany jest mniejsza. Migdzy plonem a miernikami stabilnos$ci obliczono
wspotczynniki korelacji Persona i Spearmana.

RD

WYNIKI BADAN

Do poréwnania roéznych metod nieparametrycznych wykorzystano wyniki 15
doswiadczen porejestrowych z odmianami zyta z lat 2005-2007. W tabeli 1 przedstawiono
plon odmian, $rednig rang¢ Rp i procentowy udzial §rodowisk, w ktorych poszczegolne
odmiany znajdowaly si¢ w kolejnych rangach, Utworzone grupy jednorodne testem
Duncana zostaly przemianowane na rangi. W kazdym z 15 do$wiadczen, odmianom
nadano range wedhug ich przynaleznosci do okreslonej grupy jednorodnej. Miernik Rp jest
srednig rangg z wszystkich srodowisk. Nizsze warto$ci tego miernika $wiadcza o wyzszym
plonie odmiany. Poniewaz miernik Rp powigzany jest z przedzialem ufnosci, dlatego
wystepuje liniowa zalezno$¢ migdzy Rp a plonem. Wspodtczynnik korelacji Pearsona
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wynosit 0,97. Réznica miedzy dwiema warto$ciami Rp o 1 dla odmian, $wiadczy o duzym
prawdopodobienstwie istotnych réznic w plonie.

Tabela 1
Srednie plony, wartosci Rp oraz procent §rodowisk, w ktérych znajdowaly sie odmiany i frakcje
wedlug metody Foxa
Mean yields, Rp values, percentages environments for each cultivar and Fox fractions

Procent $rodowisk, w ktorych wystapita Fox % srodowisk
. Plon Ranga odmiana % of environments
%dllm ana Yield Rank % of environments for each cultivar frakcja — fraction
ultivar (dt/ha) Rp rangi — rank pozostate| goma |$rodkowa| dolna
1 [ 2 [ 3 1] 4 rest top middle low
Fernando F, 77,8 1,1 100 100
Picasso F, 74,7 1,6 53 33 7 7 100
Stach F, 69,1 32 40 27 27 6 100
Klawo F, 70,0 2,7 20 33 27 20 80 20
Konto F, 71,3 2,4 20 60 7 7 6 20 80
Bosmo 66,1 39 27 20 33 20 80 20
Caroass (Synt) 66,1 4,1 13 27 46 14 80 20
Agrikolo 65,9 4,1 7 27 46 20 60 40
Amilo 64,2 44 40 14 46 40 60
Motto 63,2 4,8 20 10 70 100
Rostockie 64,5 43 7 7 20 20 46 40 60
Stowianskie 64,2 44 7 27 20 46 100
Wspotczynnik korelacji
Pearsona z plonem -0,97

Pearson’s correlation with yield

W celu okreslenia rolniczej stabilno$ci plonowania, ustalono rangi jakie zajmowata
kazda odmiana we wszystkich srodowiskach. W tabeli 1 przedstawiono procentowy udziat
srodowisk, w ktorych odmiany zajmowaty kolejne rangi. Na podstawie tego zestawienia
widaé ze odmiana Fernando w 100% $rodowisk plonowata najwyzej i mozna ja uznac za
stabilng rolniczo i uniwersalna, czyli godng polecenia w r6znych srodowiskach. Pozostate
odmiany w ré6znym procencie srodowisk plonowaly najwyzej. Cechg charakterystyczng
grup jednorodnych jest ich zachodzenie na siebie, czyli czgsto pierwsza grupa jednorodna
swoim zasiggiem obejmuje cze$¢ drugiej, a nawet dalszych grup. Mozna wigc przyjac
zatozenie, ze odmiany nalezace do trzech pierwszych rang sg stabilne i wysokoplenne.
Takie podejscie do analizy rolniczej stabilnosci jest najbardziej zblizone do metody Foxa i
wsp. (1990), wedtug ktorej wszystkie badane odmiany dzieli si¢ na trzy rowne frakcje, a
nastgpnie okresla % srodowisk, w ktorych poszczegdlne odmiany znajduja si¢ w I gornej
najwyzej plonujacej frakcji. Za pozadane uznaje si¢ te odmiany , ktore w najwickszym %
nalezg do I frakcji. Zarowno metoda Foxa i Rang Grup Jednorodnych na ogoét dajg zblizone
oceny pod wzgledem rolniczej stabilnosci plonowania odmian. Stabosciag metody Foxa i
wsp. (1990) jest to, ze nie uwzglednia ona wielkosci i istotnosci réznic w plonowaniu
odmian. Sam miernik Rp jest nie wystarczajacy do pelnej oceny stabilno$ci plonowania.
Dla lepszej oceny odmiany, nalezy wartoSci miernika Rp rozpatrywaé lacznie ze
wspotczynnikiem zmiennosci ,,V”. W tabeli 2 przedstawiono wskaznik Rp+v oraz mierniki
Si!, Si? Hiihna oraz parametr Kanga.
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Tabela 2
Nieparametryczne miary oceny stabilnosci plonowania odmian zyta
Non-parametric measures of yield stability
Odmiana Plon — Yield R Hiihn Kang
Cultivar (dt/ha) D S | S
Fernando F, 77,8 4,1 4,86 17,92 13
Picasso F; 74,7 3,6 3,37 8,54 13
Konto F, 71,3 34 4,44 14,14 11
Klawo F, 70,0 3,7 4,69 15,97 14
Stach F, 69,1 11,2 4,93 17,7 16
Bosmo 66,1 8,9 3,49 9,17 11
Caroass (Synt) 66,1 10,6 4,19 12,84 13
Agrikolo 65,9 12,9 4,1 12,03 11
Rostockie 64,5 16,3 3,16 8,21 16
Stowianskie 64,2 14,4 4,13 12,5 14
Amilo 64,2 10,9 4,32 13,46 20
Motto 63,2 8.8 3,5 9,27 14
Wspo{cz,ynmk kor_elaq i Pearsona z plonem 071 0.40 0.46 051
Pearson’s correlation with yield
Wspo{czynmk kore_lac_]l _Spea_rmana 0.87 0.42 0.42 0.41
Sperman’s correlation with yield
Wartosci krytyczne; Critical values: Pearsona — 195 = 0,57 Spearmana — rs = 0,56

Na podstawie wskaznika Rp+v kolejnos¢ odmian:byta nastepujaca: Konto, Picasso,
Fernando, Motto, Bosmo, Caroass, Amilo, Stach, Agricolo, Klawo, Stowianskie, Rostockie
1 r0zni si¢ od uszeregowania odmian na podstawie samych wartosci Rp. Metoda oparta na
wskazniku Rp+v zblizona jest do metody Kanga, ktéra opiera si¢ na sumie rang plonu i
wariancji Shukli (Kang, 1988). Miernik Kanga wskazuje juz na nieco inne odmiany,
bowiem oprocz mieszancow Konto, Fernando i Picasso do odmian stabilnych zalicza
rowniez odmiany populacyjne Bosmo i Agricolo. Wspolczynnik korelacji Spearmana
migdzy miernikami Kanga a plonem by? nieistotny i wynosit ry = 0,41. Wspolczynnik
korelacji miedzy wskaznikiem Rp+v byl wysoki i wynosit 1; = 0,87. Wynik ten $wiadczy o
przydatnos$ci wskaznika Rp+v do oceny rolniczej stabilnosci odmian. Znacznie wyzsze
wspotczynniki korelacji migdzy wartoSciami miernika Kanga a plonem uzyskali
Sabaghania i wsp. (2006) u soczewicy r = 0,84.

Mierniki S;' S Hiihna byly rowniez stabo skorelowane z plonem rs = 0,42 i oceniajg
gtéwnie stabilnos¢ biologiczng. Poniewaz sg ze sobg wysoko skorelowane mozna je
stosowa¢ zamiennie.

Oceng stabilno$ci mozna rdéwniez przedstawi¢ graficznie na wykresie w ukladzie
wspotrzednych (rys. 1). Z rysunku 1 wynika, ze odmiany w pierwszej gornej lewej Cwiartce
charakteryzujg si¢ wysokim plonowaniem i niskim wspotczynnikiem zmiennos$ci. Sg to
wylacznie odmiany mieszancowe, natomiast odmiany populacyjne plonowaly nizej i
mozna je podzieli¢ na dwie grupy pod wzgledem wspolczynnika zmiennosci. Taka
koncepcja badania stabilnosci zblizona jest do metody Francisa i Kannenberga (1978), w
ktorej stabilno$¢ plonowania odmian ocenia si¢ na podstawie $rednich plonow i
wspotczynnika zmienno$ci.
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Rys. 1. Stabilno$¢ plonowania odmian Zyta ozimego na podstawie zmiennos$ci i rangi
Fig. 1. Yield stability of rye cultivars based on ranks and coefficient of variability

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Metoda rang grup jednorodnych i wspotczynnikow zmiennosci stanowi dodatkowy
miernik do oceny rolniczej stabilnosci plonowania i podziatu odmian na uniwersalne
i przystosowane do lokalnych warunkow $rodowiska.

Nowa metoda rang grup jednorodnych moze by¢ wykorzystana do wykrywania
interakcji jakoSciowe;.

Ze wzgledu na tatwosé obliczen i interpretacji, metode rang grup jednorodnych mozna
poleca¢ zespotom PDO podejmujacym decyzje o rekomendacji odmian do uprawy w
okreslonych mikrorejonach.

Metoda rang grup jednorodnych daje podobne wyniki oceny stabilno$ci odmian, jak
metoda Foxa, jednak dostarcza doktadniejszych informacji o rolniczej stabilnosci
plonowania odmian.
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