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Ocena stabilnosci plonowania populacyjnych
1 mieszancowych odmian rzepaku ozimego

Evaluation of yield stability of open-pollinated and hybrid cultivars
of winter oilseed rape

Materialem badawczym byly plony odmian rzepaku ozimego z do$wiadczen porejestrowych
przeprowadzonych na terenie Dolnego Slaska w latach 2005-2007 w Kroécinie Matej, Naroczycach,
Pawlowicach, Tarnowie Slaskim, Tomaszowie Bolestawieckim i Zybiszowie. Badano cztery odmiany
populacyjne: Bazyl, Bojan, Cabriolet i Californium oraz pi¢¢ odmian mieszancowych: Baldur, Kronos,
Mazur, Pomorzanin, Titan. Do analizy stabilno$ci plonowania wykorzystano parametryczne
i nieparametryczne metody. Sposrod metod parametrycznych zastosowano: wspolczynnik regresji
i odchylenie od prostej Eberharta i Russella, statystyke stabilnosci Shukli, ekowalencje Wrickego
i ztozony miernik stabilnosci Hansona. Do oceny stabilnosci rolniczej wykorzystano dwa mierniki
stabilno$ci Hithna, metod¢ Kanga oraz nowa metod¢ oparta na rangach grup jednorodnych
i wspotczynniku zmiennoséci. Nie stwierdzono istotnej réznicy migdzy plonowaniem odmian
mieszancowych i populacyjnych. Na standardowym poziomie agrotechniki parametryczne testy Shukli
i Wrickego wykazaly najwyzsza stabilno$¢ plonowania odmiany populacyjnej Californium i
mieszancowej Titan. Podobne wyniki uzyskano na intensywnym poziomie uprawy. Metoda rang grup
jednorodnych i wspotczynnikéw zmienno$ci wykazata najwyzsza stabilno$¢ rolnicza wysokoplennych
odmian mieszancowych Baldur, Kronos i Titan oraz populacyjnej Cabriolet.

Stowa kluczowe: adaptacyjnos$¢ odmian, miary parametryczne, miary nieparametryczne, plon, rzepak,
stabilno$¢ plonowania

Post registration yield trials including winter oilseed rape cultivars were carried out in Lower Silesia
in the years 2005-2007 at the following locations: Kroscina Mata, Naroczyce, Pawlowice, Tarnow
Slaski, Tomaszéw Bolestawiecki and Zybiszéw. Four open-pollinated cultivars: Bazyl, Bojan,
Cabriolet, and Californium and five hybrids: Baldur, Kronos, Mazur, Pomorzanin and Titan were used.
Evaluation of yield stability was based upon parametric and non-parametric methods. The following
parametric procedures were applied: linear regression coefficient (bi), variance of the regression
deviations (S%i), Shukla’s stability variance( %), Wricke’s ecovalence (Wi?) and Hanson’s statistic
(Di). To assess yielding stability two Hiihn’s measures (Si!, Si?), Kang’s parameter (RS) and a new
measure of stability based on homogeneous group ranks were used. No significant differences were
found between the open-pollinated and hybrid cultivars. According to Shukla’s and Wricke’s measures,
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the open-pollinated cultivar Californium and hybrid Titan showed the lowest variation across the
environments in the standard level (low input) of cultivation. The new method based on homogeneous
groups rank, which defines a dynamic concept of stability, identified the hybrids Baltazar, Kronos,
Titan and open-pollinated cultivar Cabriolet as the most stable.

Key words: cultivar adaptation, parametric and non-parametric measures, winter oilseed rape, yield
stability

WSTEP

W 2008 roku zarejestrowano jedenascie odmian rzepaku, w tym sze$¢ populacyjnych
1 pie¢ mieszancowych. W krajowym rejestrze nadal przewazaja odmiany populacyjne (44)
nad mieszancowymi (22).

Z powodu ich genetycznego zroznicowania odmiany mogg niejednakowo reagowac na
warunki srodowiskowe takie jak: niskie temperatury, jakos$¢ gleby, opady, wystgpowanie
fito i agrofagdw, nawozenie azotowe i stosowanie chemicznej ochrony roslin.

W zwigzku z duzym genetycznym zroznicowaniem odmian, znaczenia nabiera ocena
stabilno$ci plonowania i adaptacyjnosci, czyli zdolnosci odmian do wysokiego i stabilnego
plonowania w réznych s$rodowiskach. Stabilno$¢ plonowania mozna analizowaé i
zinterpretowac poprzez metody statystyczne. Metody te moga by¢ parametryczne, takie
jak: regresja, analiza wielozmienna, metoda skupien (Lin i Butler, 1990), multiplikatywne
np. addytywne efekty gtowne (Zobel i in., 1988; Gauch, 1992) lub metody niepara-
metryczne (Hithn, 1990 a, b; Kang, 1988), ktdére stuzg do analizy interakcji genotypowo-
srodowiskowej.

Wyrdznia si¢ dwa rodzaje interakcji: interakcje iloSciowa (interakcja zmienia si¢ pod
wzgledem wielkosci, a nie kierunku zréznicowania odmian w §rodowiskach) i interakcje
jako$ciowa (interakcja wystgpuje w postaci zmiany uszeregowania odmian Ww
poszczegblnych srodowiskach).

Do okreslenia stabilnosci odmian zaproponowano wiele metod parametrycznych i
nieparametrycznych (Becker i Leon, 1988; Hiihn, 1990 a, b; Mohammadi i in., 2007;
Sabaghania i in., 2006; Scapim i in., 2000). Parametryczne metody oparte sa na koncepcji
biologicznej stabilnosci plonowania. Aby uzyska¢ wiarygodne wyniki na podstawie metod
parametrycznych musza by¢ spelnione zalozenia, takie jak rozktad normalny btedu i
efektow interakcji ze srodowiskiem. Takiego wymogu nie ma przy metodach niepara-
metrycznych.

Metody nieparametryczne zaproponowane przez Hiithna (1990 a, b), Kanga (1988)
Thennarasu (1995) opieraja si¢ na rangach. Podobne uszeregowanie odmian pod wzgledem
wysokosci plonu, a tym samym rangi, §wiadczy o duzej zdolno$ci odmiany do adaptacji w
roznych srodowiskach, czyli o jej adaptabilnosci wedlug terminologii Tigerstedta (1994).

Celem badan byta ocena stabilno$ci plonowania odmian rzepaku ozimego za pomoca
czterech metod parametrycznych: Eberharta i Russella, ekowalencji Wrickego, statystyki
stabilnosci Shukli i miernika stabilno$ci Hansona oraz metod nieparametrycznych: dwdch
miernikéw stabilno$ci Hiithna, metody Kanga i nowej metody opartej na rangach grup
jednorodnych odmian i wspotczynniku zmiennosci.
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MATERIAL I METODY

Do oceny plonowania odmian rzepaku i analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej
(stabilnosci plonowania) wykorzystano wyniki z doswiadczen Porejestrowego Doswiad-
czalnictwa Odmianowego (PDO) z dziewigcioma odmianami z lat 2005-2007. Wsrod
badanych odmian byly mieszance F; — Baldur, Titan, Kronos, mieszance ztozone Fi, —
Mazur i Pomorzanin oraz odmiany populacyjne: Bojan, Bazyl, Cabriolet, Californium.
Badania przeprowadzono w szesciu miejscowosciach Dolnego Slaska: Kroécina Mata,
Naroczyce, Pawlowice, Tarnéw Slaski, Tomaszéw Bolestawiecki i Zybiszow. Doswiad-
czenia zatozono metodg pasow prostopadtych na poletkach 15 m? w dwoch powtodrzeniach,
poréwnujac wariant standardowy (a;) z intensywnym sposobem uprawy roslin (a;). Na
poziomie intensywnym (ay) zastosowano wyzsze o 50 kg/ha nawozenie azotowe niz na
standardowym poziomie, pelng ochron¢ chemiczng przed chorobami grzybowymi,
regulator wzrostu oraz dolistne dokarmianie roslin preparatem wielosktadnikowym.
Nawozenie fosforowo-potasowe oraz inne zabiegi agrotechniczne byly takie same w
obydwu wariantach uprawy.

Wyniki doswiadczen opracowano statystycznie metodami parametrycznymi i niepara-
metrycznymi. Ze wzgledu na coroczng zmian¢ sktadu odmian w doswiadczeniach, do
analizy wybrano tylko dziewig¢¢ odmian z 3 lat badan i 6 miejscowosci uzyskujgc uktad
kompletnej klasyfikacji odmiany x miejscowosci.

W celu weryfikacji hipotez zerowych dla odmian, lat, miejscowosci, $srodowisk
(miejscowosci w latach) oraz interakcji odmian z latami badan, miejscowo$ciami i srodo-
wiskami wykonano analiz¢ wariancji dla doswiadczen wielokrotnych (Calinski i in.,
1987 a, b). Obliczenia wykonano wedlug programu Sergen 4. Po odrzuceniu hipotezy
zerowej dla interakcji genotypow ze §rodowiskami wykonano analiz¢ stabilnosci plono-
wania.

Metody parametryczne

1. Wspolczynnik regresji b; i odchylenie od prostej regresji S?; Eberharta

i Russella (1966)

Metoda Eberharta i Russella (1966) stuzy do oceny reakcji odmiany na zmienne
warunki §rodowiska. Do tego celu wykorzystywany jest liniowy wspotczynnik regresji b; i
wariancja odchylen od regresji S%i.

Z(Xz;‘ _fz’. _)_C.j +f)(f, _3?)

b, =1+

1
2 - - - 2 Y
Sy = E{Z(xy -X, =X, +x_')—(bl. —1) Z(xi/. —xu) }
gdzie:

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

x;, — $redni plon i-tej odmiany,

x.; — $redni plon w j-tym $rodowisku,
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x.. — $rednia ogodlna,

E — liczba $rodowisk.

W przypadku, gdy wspotczynnik regresji b; > 1 odmiany wykazujg lepsze przystoso-
wanie do dobrych warunkow Srodowiska. Natomiast, gdy b; < 1 odmiany sa przystosowane
do gorszych warunkow srodowiska. Warto$¢ b; = 1 wskazuje na przeci¢tng adaptabilnos¢
do réznych warunkoéw $rodowiska. Warto$¢ wariancji $%; = 0 okre$la odmiany najbardziej
stabilne, natomiast wysoka warto$¢ S, oznacza niskg stabilno$¢ odmian.

2. Statystyka stabilno$ci Shukli (1972)

Wariancja stabilnosci Shukli (1972) okresla wklad kazdej odmiany w interakcje
genotypowo-srodowiskowa.

= ! I\ — X, —x, —x +x |- X, =X, —X +x )
o, = (S—l)(t—l)(t—Z)[( l)z,-( g X X ) Z-Zj( g XX ) ]

gdzie:

s — liczba srodowisk,

t — liczba odmian.

Odmiany o wysokiej stabilnosci plonowania majg niskie wartoéci 2.

3. Ekowalencja Wrickego W; (1962)

Ekowalencja jest miernikiem wktadu kazdego genotypu do sumy kwadratow interakcji
genotypowo-srodowiskowej. Odmiany o wysokiej stabilnosci plonowania charakteryzuja
si¢ niskimi warto$ciami W;.

€

W = Z(xij —X, X X, )2

4. Miernik stabilnos$ci genotypowej Hansona D; (1970)

Miernik stabilno$ci genotypowej Hansona D; (1970) okresla udzial danego genotypu w
wariancji interakcji G x E. Reakcja genotypu na zmienne warunki Srodowiska, oszacowana
jest za pomocg wspotczynnika regresji b; Eberharta i Russella. Miernik stabilno$ci odmiany
wyraza odchylenie oczekiwanego plonu (Ej) od jej stabilnego plonu (Sy). Im nizsza warto$¢
miernika, tym wyzsza stabilno$¢ odmiany.

1
D, = I:Z(EU B Sij )2}2
gdzie:
EAij = (xl.j +x —x; —x_j)
S@/‘ =b, (x._,- - xu)
Metody nieparametryczne

1. Parametry Hiihna (1990)
W pracy zastosowano dwa mierniki stabilno$ci Hithna (1990):
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N-1 N
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2

gdzie:

rjj — ranga i-tego genotypu w j-tym Srodowisku,
rij’— ranga na podstawie poprawionych wartosci x;’,
N — liczba srodowisk,

X’ = Xij - Xi .- X..

2. =)

! N -1

N
5= Z’”y‘ /N
=

7; — $rednia ranga dla i-tego genotypu.

Najnizsze warto$ci obydwu miernikow S;'oraz S $wiadczg o wysokiej stabilno$ci
odmian.

2. Metoda Kanga (1988)

Metoda Kanga (1988) oparta jest na rangach plonéw odmian i wariancjach stabilnosci
Shukli. Najwyzej plonujaca odmiana uzyskuje range 1. Rowniez wariancji stabilnosci
nadaje si¢ kolejne rangi. Najnizsza wariancja stabilnosci uzyskuje rangg 1. Rangi dla plonu
1 wariancji sg sumowane. Odmiany o najnizszej sumie punktéw rangowych sg stabilne i
najbardziej pozadane.

3. Metoda Rang Grup Jednorodnych i wspétczynnika zmiennosci (Rp) i V

Metoda oparta jest na wielokrotnym tescie rozstgpu Duncana i wspotczynniku
zmienno$ci. Grupom jednorodnym z poszczegdlnych doswiadczen nadaje si¢ kolejne
rangi. W przypadku zachodzenia grup jednorodnych na siebie oblicza si¢ Srednig warto§¢
rangi z grup, w ktorych wystepuje dana odmiana. Suma wszystkich rang dla odmiany z
doswiadczen stuzy do obliczenia $redniej rangi ogolnej (Rp). Odmiany o najnizszej
$redniej wartosci Rp i najnizszym wspolczynniku zmiennos$ci zaliczane sg do najbardziej
stabilnych i plennych.

gdzie:

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Analiza wariancji dla syntezy wielolecia (tab. 1) umozliwita ocen¢ zmiennosci lat,
punktow doswiadczalnych, srodowisk 1 odmian oraz weryfikacje¢ nastepujacych hipotez:
— o braku interakcji odmian z punktami doswiadczalnymi,

— o braku wspotdziatania odmian z latami,
— o braku interakcji odmian ze §rodowiskami.
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Tabela 1
Srednie kwadraty zmienno$ci z analizy wariancji dla plonu rzepaku ozimego
Mean squares from ANOVA for yields of 9 winter oilseed rape cultivars

iy . L Liczba stopni Plon — Yield

Zro6dlo zmiennosci - - -

Source of variation swobody standardowy poziom uprawy | intensywny poziom uprawy

Degrees of freedom standard variant intensive variant

Lata (L) 2 1168,10% 1982,72%
Years
Micjscowosci (M) 5 469,86%* 272,08
Locations
Srodowiska (E) 9 302,17%* 373.36%*
Environments
Regres_]q wzgl;dem 1n'§erakc11 3 339,20%+ 312,58
Regression on interactions
Odchy?enle od regresji ) 1 5.0 859,56
Deviation from regression
Genotypy (G) 8 33,65%* 70,76%*
Genotypes
Interakcja genotypy x lata _(GL) 16 20.41%+ 16,73+
Genotypes X years interaction
Interakcja genotypy * miejscowosci (GM) 40 21 87 16,88%*
Genotypes X locations interaction
Interakcja genotypy x srodqw1ska (GE) 7 13,10%* 17.46%*
Genotypes X environments interaction
Regres_]e.l Wzglf;derp Srodowiska ] 9,20+ 10,01
Regression on environments
Odchy!eme od regresji 64 13,50 18,394
Deviation from regression
Blad doswiadczalny 153 443 496

Experimental error

Stwierdzono istotny wptyw warunkoéw glebowo klimatycznych na plonowanie odmian
w latach 2005-2007. Istotne wspoétdziatanie lat i miejscowos$ci wskazuje na zréznicowane
plonowanie w miejscowosciach i latach badan. Na poziomie standardowym wystepuje
regresyjna zalezno$¢ plonowania odmian wzgledem interakcji i srodowiska, natomiast w
warunkach intensywnej uprawy zmiany plonowania nie mozna wyjasnic regresjg liniowa.
Istotne odchylenie od regresji wskazuje na to, ze wystepuja odmiany istotnie odbiegajace
od liniowej zaleznosci regresyjnej 1 nie mozna tego opisac prostg zaleznoscig liniowa.

Na podstawie doswiadczen PDO wybierane sa najwlasciwsze odmiany do rekomen-
dacji dla okreslonego obszaru terytorialnego. Istotnymi kryteriami zalecania do uprawy sg
wysokos¢ 1 stabilno$¢ plonowania odmiany. W tabelach 2 i 3 przedstawiono $rednie plony
dziewieciu odmian rzepaku w latach 2005-2006 z szesciu, a w 2007 z pigciu miejscowosci.
Stwierdzono istotne zrdéznicowanie w plonowaniu odmian uprawianych na réznych
poziomach intensywnosci i w roznych latach i miejscowosciach. Istotna interakcja
genotypy x srodowiska wskazuje na potrzebe scharakteryzowania stabilnosci plonowania
odmian. Wyniki analiz stabilno$ci czterema metodami parametrycznymi dla poziomu
standardowego (a;) przedstawiono w tabeli 2, a dla poziomu intensywnego (az) w tabeli 3.
Wedtug metody Eberharta i Russella odmiany mieszancowe Baldur i populacyjne Bazyl i
Californium sg bardziej dostosowane do lepszych warunkow $rodowiska.
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Tabela 2
Parametryczne mierniki oceny stabilnos$ci plonowania odmian rzepaku na poziomie standardowym (ai)
Mean yields and estimates of parametric stability measures in standard variant

%i?:lljgra Plo;i(;ilgha) l;:)f)erhartll Russ;zlzl” Hanson D; Wricke W; Shukla 02
Baldur F, 47,81 1,19 -40,14 308,73 176,20 10,43
Titan F, 47,25 1,11 -17,37 368,57 144,60 4,49
Kronos F; 47,09 1,27 -0,62 442,41 410,56 12,05
Cabriolet 46,93 0,95 61,74 389,35 357,37 23,95
Bojan 45,57 1,01 13,64 523,52 476,47 24,19
Californium 45,46 1,24 -54,92 390,13 126,68 3,51
Pomorzanin F,; 44,63 1,10 124,93 323,13 469,13 15,09
Mazur Fiz 44,40 1,03 39,23 637,61 199,23 11,52
Bazyl 43,59 1,21 19,93 340,69 294,75 13,77

Tabela 3

Parametryczne mierniki oceny stabilnosci plonowania odmian rzepaku ozimego na poziomie
intensywnym (az)
Mean yields and estimates of parametric stability measures in intensive variant

%irlrtllljzf Plogl{i(edIZha) l])Eiberhatt|1 Russgzlldi Hanson D; Wricke W; Shukla 07
Baldur F, 53,18 1,38 -127,50 291,55 407,45 11,15
Titan F, 52,61 1,39 -109,40 633,39 310,51 8,44
Kronos F; 52,26 1,25 -99,30 477,35 516,57 6,87
Cabriolet 50,93 1,15 -12,38 457,15 470,53 23,42
Californium 49,88 1,12 -77,14 447,49 403,10 7,31
Bojan 49,54 1,06 -68,22 652,37 563,47 22,27
Mazur Fyz 49,32 1,28 -18,11 572,80 217,97 8,19
Bazyl 47,33 1,16 -50,81 504,28 465,31 7,94
Pomorzanin Fy; 47,11 1,34 81,08 575,57 506,66 12,26

Odmiana mieszancowa Kronos i populacyjna Bazyl majg niskie wariancje $%, co wskazuje
na ich wysokg stabilno$¢, natomiast mieszaniec Baldur i odmiana populacyjna Californium
wykazuja nizszg stabilno$¢ plonowania.

Wedlug metody Hansona najwyzsza stabilnoscig i plonowaniem wyro6znita si¢ odmiana
mieszancowa Baldur, natomiast mniej stabilny, ale wysokoplenny byl mieszaniec Titan.
Odmiana populacyjna Bazyl charakteryzowala si¢ niska stabilnoscig i plonowaniem. W
warunkach intensywnej uprawy odmiana mieszancowa Baldur réwniez byta stabilna i
wysokoplenna, natomiast mieszaniec Titan okazat si¢ mniej stabilny. Na uwagg zastuguje
odmiana mieszancowa Kronos odznaczajaca si¢ wysoka plenno$cia i wyzsza stabilno$cig
od mieszanca Titan. Obliczone warto$ci ekowalencji Wrickego wykazaty, ze odmiany
Titan, Baldur i Californium charakteryzowatly si¢ najwyzszg stabilnoscig w standardowych
warunkach uprawy, natomiast na intensywnym poziomie uprawy stabilne byly rowniez
mieszance Titan i Baldur.

Statystyka stabilno$ci Shukli 6> wskazuje rowniez, ze mieszaniec Titan i odmiana
populacyjna Californium sg najbardziej stabilne. Stosujac rézne metody parametryczne
uzyskuje si¢ wyniki, ktore nie sg w petni zgodne ze sobg i dlatego trudne do jednoznacznej
oceny stabilnosci poszczegdlnych odmian. Porownujac poszczegdlne metody uzyskano
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niskie korelacje pomig¢dzy nimi, jedynie wyzsza warto$¢ wspotczynnika korelacji uzyskano
mig¢dzy metodg Eberharta i Russella, a metodg Shukli (r = 0,67).

Wyniki badan uzyskane za pomocg metod nieparametrycznych przedstawiono w tabe-
lach 41 5. Oba wskazniki Hiithna sg wysoko skorelowane i mozna je stosowa¢ wymiennie.
Wedhug tych parametrow w warunkach standardowej uprawy na wyrdznienie zastuguja
odmiana mieszancowa Baldur i mieszaniec ztozony Pomorzanin, ktory byt jednak nizej
plonujacy. W warunkach intensywnej uprawy (tab. 5) najbardziej stabilna byta odmiana
populacyjna Californium. Wskazniki Hiihna nie sg bezposrednio powigzane z plonem i
oceniajg gtownie stabilno$¢ odmian.

Tabela 4
Nieparametryczne mierniki oceny stabilno$ci plonowania odmian rzepaku ozimego na poziomie
standardowym (ai1)
Mean yields and estimates of nonparametric stability measures in standard variant

Odmiana Plon (dt/ha) Hiihn K R

Cultivar Yield S! | S? ang D
Baldur F; 47,81 0,83 6,02 4 2,2
Titan F, 47,25 1,14 6,44 4 2,4
Kronos F, 47,09 1,19 7,24 8 2,6
Cabriolet 46,93 1,49 10,03 12 2,7
Bojan 45,57 1,42 8,36 14 32
Californium 45,46 0,90 4,99 7 3,1
Pomorzanin Fz 44,63 0,88 5,90 14 33
Mazur Fz 44,40 0,94 5,26 12 32
Bazyl 43,59 1,15 7,75 15 3,7

Tabela 5

Nieparametryczne mierniki oceny stabilnosci plonowania odmian rzepaku ozimego na poziomie
intensywnym (az)
Mean yields and estimates of nonparametric stability measures in intensive variant

Odmiana Plon (dt/ha) Hithn K R

Cultivar Yield S! [ S? ang D
Baldur F; 53,18 1,18 7,94 7 2,2
Titan F, 52,61 0,99 6,12 7 2,5
Kronos F, 52,26 1,00 6,24 4 2,5
Cabriolet 50,93 1,46 9,94 13 3,0
Californium 49,88 0,75 4,10 7 3,2
Bojan 49,54 1,57 8,99 14 34
Mazur Fz 49,32 1,10 6,01 11 3,3
Bazyl 47,33 0,93 7,01 11 42
Pomorzanin F, 47,11 0,86 5,82 16 4,0

Miara Kanga wykazywata wysoka wspotzaleznos$¢ z plonem (na poziomie a; r = 0,77,
anaar=0,72 ). Zarbwno na poziomie standardowym, jak i intensywnym najbardziej
pozadanymi byty odmiany mieszancowe Baldur i Titan.

W tabeli 6 zestawiono procent srodowisk, w ktorych odmiany wystapity w kolejnych
rangach Rp. Odmiany, ktore w stosunku do wszystkich srodowisk w najwyzszym procen-
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cie zaliczono do 1, 2 i 3 rangi charakteryzowatly si¢ najwyzsza rolnicza stabilnoscig. W
zwigzku z tym najbardziej pozadanymi odmianami byly Baldur, Titan i Kronos.

Tabela 6
Wspélezynniki zmiennosci, wartosci rang Rp oraz % Srodowisk, w ktérych odmiany wystapily w
poszczegolnych rangach (grupach jednorodnych)
Yield of winter oilseed rape cultivars and proportions of particular ranks

. Wspo6t. zm. % udziat odmiany w §rodowiskach
Odmiana P0210mv . P_lon Coefficient | Ranga Proportion of cultivar in environments
. agrotechniki Yield Lo -
Cultivar Variant (dt/ha) of variability| Rank ranga ranga ranga pozostate rangi
(V%) 1 2 3 remaining ranks
a 47,8 18,6 2,2 35 30 35
Baldur F, a 53,2 18,0 22 53 29 12 6
Titan F, a 47,3 17,6 2,4 29 47 12 12
a 52,6 19,0 2,5 41 18 24 7
Kronos F, a 47,1 21,0 2,6 35 24 24 17
a 52,3 17,0 2,5 29 24 41 6
Cabriolet a 46,9 17,0 2,7 53 6 12 29
a 50,9 17,0 3,0 47 6 12 35
Californium a 45,5 20,1 3,1 29 18 18 35
a 49,9 16,0 32 12 24 29 35
Bojan a 45,6 17,8 32 35 12 12 41
a 49,5 15,0 34 29 12 18 41
Pomorzanin Fiy a 44,6 21,4 33 24 18 24 35
a 52,6 19,0 2,5 41 18 23 18
Mazur F1 a 44,4 18,2 32 6 41 18 35
a 49,3 18,0 33 12 23 23 42
Bazyl a 43,6 21,3 3,7 24 12 6 58
a 49,5 15,0 34 29 12 18 41
Plon , Ranga . .
deha Srednia 4 Mean
478 Baldur R,
L]
Titan Fy
L]
25
Cabriolet Kronos Fe
L]
Srednia — Mean
3.0
452 Bojan o Mazur Fyz * californium
Pomorzanin F 4z *
3.5 1
436 Bazyl *
L1 40
16 17 18 19 20 21 22
Wspéiczynnik zmiennosci V (%}

Rys. 1. Polozenie odmian rzepaku w ukladzie wspélrzednych, rangi Rp i wspolczynnika zmiennosci na
standardowym poziomie agrotechniki
Fig. 1. Yield stability of winter oilseed rape cultivars based on ranks and coefficient of variability
in standard variant of cultivation
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Plon ’ :
W Ranga Sredni— Mean
204
53,0
Baldud F,
254 Kronos Fy Pomorzanin F1z.Tilan Fy
Srednia— Mean
Srednia— Mean
gm0 Cabriolet ®
Califoniure
MazurF 4z o
Bazyl sBojan
35
48,0
Ll 40
14.0 150 16.0 17.0 180 190 200
Wespolczynnik zmiennosci V (%)

Rys. 2. Polozenie odmian w ukladzie wspélrzednych: rangi (Rp) i wspétczynnika zmiennosci (V)
na intensywnym poziomie agrotechniki
Fig. 2. Yield stability of rye cultivars based on ranks and coefficient of variability in intensive variant
of cultivation

Metoda Rang Grup Jednorodnych i wspotczynnika zmienno$ci bierze pod uwage dwa
mierniki: range odmiany ze wzgledu na plon (Rp) oraz wspotczynnik zmiennosci (V)
i w zwigzku z tym pozwala na oceng rolniczej stabilno$ci odmiany. Na rysunkach 1 1 2
przedstawiono potozenia odmian w uktadzie wspotrzgdnych dla rangi i wspotczynnika
zmienno$ci. W warunkach standardowej uprawy (a;) do najbardziej stabilnych zaliczono
mieszance Titan i Baldur oraz odmiang populacyjng Cabriolet. W uprawie intensywnej (az)
najwyzszg stabilnoscig cechowata si¢ odmiana Kronos, natomiast mieszaniec Baldur byt
mniej stabilny, ale wyzej plonowat.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Stwierdzono istotny wptyw warunkow glebowo-klimatycznych na plonowanie

badanych odmian rzepaku ozimego w latach 2005-2007.

1. Metody parametryczne daly rézne oceny odmian pod wzgledem ich stabilnosci.
Mierniki uzyskiwane za pomocg tych metod nie sa na ogot istotnie skorelowane z
plonem Wskazujg na biologiczng stabilno$¢ i mozna je zaleca¢ do stosowania w
przypadku wigkszego zainteresowania stabilno$cig niz plonem.

2. Wedlug metody Eberharta i Russella odmiany mieszancowe Baldur i Kronos oraz
populacyjne Bazyl i Californium sg bardziej dostosowane do lepszych warunkow
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srodowiska. Na podstawie wariancji Su?, stwierdzono rdéwniez, ze odmiana
mieszancowa Kronos i populacyjna Bazyl odznaczajg si¢ wysoka stabilnosSciag.

3. Metody Kanga oraz Rang Grup Jednorodnych wykazuja wysoka wspodlzaleznosé
z plonem i dlatego mozna je poleca¢ do oceny rolniczej stabilnosci plonowania odmian.

4. Wyniki analizy za pomocg metody Rang Grup Jednorodnych wskazujg na odmiany
mieszancowe Baldur i Titan, ktére charakteryzowaly si¢ nizszymi wspotczynnikami
zmienno$ci, $wiadczacymi o ich wysokiej stabilnosci. W warunkach intensywnej
uprawy mozna rowniez wyr6ézni¢ odmian¢ Kronos.

LITERATURA

Becker H. C., Leon J. 1988. Stability analysis in plant breeding. Plant Breeding 101: 1 — 23.

Calinski T., Czajka S., Kaczmarek Z. 1987 a. A model for the analysis of series of experiments repeated at
several places over a period of years 1. Theory. Biul. Oc. Odm. 10: 35 — 71.

Calinski T., Czajka S., Kaczmarek Z. 1987 b. A model for the analysis of series of experiments repeated at
several places over a period of years. II. Example. Biul. Oc. Odm. 10: 35 — 71.

Eberhart S. A., Russell W. A. 1966. Stability parameters for comparing varieties. Crop. Sci. 6: 36 — 40.

Gauch H. G. 1992. Statistical analysis of regional yield trials: AMMI analysis of factorial designs. Elsevier,
London.

Hanson W. D. 1970. Genotypic stability. Theor. Appl. Gen. 40: 226 — 231.

Hithn M. 1990 a. Nonparametric measures of phenotypic stability. Part 1. Theory. Euphytica 47: 189 — 194.

Hithn M. 1990 b. Nonparametric measures of phenotypic stability. Part 2. Application. Euphytica 47: 195 —
201.

Hithn M. 1996. Nonparametric analysis of genotype X environment interaction by ranks. In: Kang M. S., Gauch
H. G. (eds.). Genotype by environment interaction. CRC Press, Boca Raton, FL, USA: 213 — 228.

Kang M. S. 1988. A rank sum method for selecting high yielding and stable crop genotypes. Cereal Res.
Commun. 16: 113 — 115.

Lin C. S., Butler G. 1990. Cluster analysis for analyzing two way classification data. Agronomy J. 82: 344 —
348.
Mohammadi R., Abdulahi A., Haghparast R., Armian M. 2007. Interpreting genotype X environment
interactions for durum wheat grain yields using nonparametric methods. Euphytica 157: 239 — 251.
Sabaghania N., Deghni H., Sabaghpour. 2006. Nonparametric methods for interpreting genotype x environment
interaction of lentil genotypes. Crop Sci. 46:1100 — 1106.

Shukla G. K. 1972. Some statistical aspects of partitioning genotype-environmental components of variability.
Heredity 29: 237 — 245.

Scapim C. A., Oliveira V. R., Braccini A. L., Cruz C. D., Andrade C. A. B., Vidigal M. C. G. 2000. Yield
stability in maize (Zea mays L.) and correlations among the parameters of the Eberhart and Russell, Lin
and Binns and Hiihn models. Genet. Mol. Biol. 23: 387 — 393.

Thennarasu K. 1995. On certain non-parametric procedures for studying genotype-environment interactions
and yield stability. Ph.D. thesis. P. J. School, IARI, New Delhi, India.

Wricke G. 1962. Uber eine Methode zur Erfassung der dkologischen Streubereite in Feldversuchen. Z.
Pflanzenziichtung 47: 92 — 96.

Zobel R. W., Wright M. J., Gauch H. G. 1988. Statistical analysis of a yield trial. Agronomy J. 80: 388 — 393.

271



