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Proba okreslenia reprezentatywnego zbioru
miejscowosct w serii doswiadczen odmianowych
Z pszenicg 0Zimg
Choosing representative subset of locations in series of winter wheat trials

Whioski dotyczace warto$ci gospodarczej odmian (WGO) sg zazwyczaj podejmowane w oparciu
o wyniki serii doswiadczen przeprowadzonych w réznych §rodowiskach (stacjach doswiadczalnych).
Liczba takich doswiadczen w Polsce, w zaleznos$ci od znaczenia gospodarczego gatunku, waha si¢ od
kilkudziesigciu dla waznych gospodarczo gatunkow do zaledwie kilku dla gatunkéw mniej waznych.
Przemiany zapoczatkowane W latach dziewigédziesiatych ubieglego wieku zaowocowaty migdzy
innymi zmianami w polskiej ocenie odmian. ,,Racjonalizacja” kosztow doprowadzita do redukc;ji liczby
stacji doswiadczalnych i liczby do§wiadczen dla praktycznie wszystkich gatunkow. W jaki sposéb taka
redukcja mogta si¢ odbi¢ na wynikach dotyczacych badanych odmian zostanie zaprezentowane
w oparciu 0 wyniki serii 65 do§wiadczen z pszenica ozima z roku 1991.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, reprezentatywno$é miejscowosci, seria
doswiadczen

Inference on value for cultivation and use (VCU) of new varieties is usually based on results of
series of trials performed in different environments (trial stations, locations). The size of series (number
of locations) depends on economic importance of species and varies (in Poland) from very few trials
for less important species to several dozens for the most important ones. Transformations in Poland
during last twenty years caused also changes in official variety testing. Among the results of changes
is reduction of the number of trial stations and reduction of size of series of trials performed for VCU
purposes for practically all species. How this reduction can influence the results of series of trials and
— indirectly — the conclusions on varieties is shown using results of extensive series of trials on winter
wheat performed in the year 1991.

Key words: genotype-environment interaction, representativeness of locations, series of trials
WSTEP

Zagadnieniom zwigzanym Zz optymalizacja metodyki badan odmianowych w Polsce
poswigcone jest wiele prac, m.in. Pilarczyka (1977, 1988, 1990). W opracowaniu z roku
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1977 podano migdzy innymi W jaki sposob, wykorzystujagc estymatory komponentow
wariancji, mozna znalez¢ optymalne relacje miedzy liczbg lat badan, liczbg punktow
doswiadczalnych w latach oraz liczbg replikacji w do$wiadczeniach pojedynczych.
Kluczowym zagadnieniem w analizie serii do§wiadczen odmianowych jest interpretacja
interakcji odmian ze $rodowiskiem doswiadczalnym. W literaturze przedmiotu mozna
znalez¢ setki prac poswigcone temu zagadnieniu. Istniejg trzy glowne nurty
proponowanych rozwigzan tego zagadnienia. W pierwszym nurcie probuje si¢ nadac
interakcji okre§lony ksztalt najczesciej zalezny od efektow gtownych zar6wno odmian jak
i efektow s$rodowiska. Do tej grupy mozna zaliczy¢ wiele prac zwigzanych z tzw.
multiplikatywnym modelem interakcji, Gauch (1988), Gauch i Furnas (1991) oraz Piepho
(1997). Do drugiego nurtu nalezg prace wykorzystujace randomizacyjny model obserwacji
w serii doswiadczen. Do tej grupy nalezy migdzy innymi praca Caliniskiego i innych
(2005). Istnieje tez caly szereg propozycji posrednich. Obszerny przeglad takich modeli
mozna znalez¢ w opracowaniu Denis i wsp. (1997). | w koncu, do trzeciego nurtu mozna
zaliczy¢ prace ukierunkowane na grupowanie odmian, lub §rodowisk, albo tez zarowno
odmian, jak i srodowisk. Celem tych grupowan jest wyjasnienie mozliwie najwickszej
czgsci zmienno$ci efektow interakcji przez interakcje migdzygrupowa, a poprzez to
zredukowanie zmiennosci efektow interakcji W obrebie grup. Tym zagadnieniom
poswigcone sg m.in. opracowania Lin (1982), Lin i Binns (1985), Lin i Butler (1988) oraz
Pilarczyk (1983).

Liczba przeprowadzonych doswiadczen z okreslonym zestawem genotypow W zasad-
niczy sposob wplywa na wynik interpretacji interakcji odmian ze srodowiskiem. Petna
interpretacja jest czasami mozliwa jedynie W sytuacji, gdy liczba do§wiadczen przewyzsza
liczbe badanych odmian. Taka sytuacja bardzo rzadko jest mozliwa w praktyce. Jak
wspomniano W streszczeniu, liczba do§wiadczen przeprowadzanych dla potrzeb polskiej
oceny odmian spada. Celem niniejszego opracowania jest pokazanie, przy wykorzystaniu
stosunkowo obszernych danych, dotyczacych plonu ziarna pszenicy ozimej z doswiadczen
rejestrowych przeprowadzonych w roku 1991, jak liczba do$wiadczen wptywa na wielkos¢
interakcji odmian ze $rodowiskiem. Poniewaz szereg stacji do$wiadczalnych, w ktérych
w roku 1991 przeprowadzono do$wiadczenia, zniklo z mapy punktéw doswiadczalnych,
dodatkowo zostanie sprawdzone, czy byly to srodowiska majace kluczowe znaczenie dla
interpretacji interakcji odmian ze $rodowiskiem, czyli czy ich usuni¢cie nie pogorszyto
reprezentatywnosci pozostatych miejscowosci wzglgdem rejonu uprawy pszenicy ozimej
w Polsce.

MATERIAL DOSWIADCZALNY

Wszystkie rozwazania prowadzone sg przy wykorzystaniu wynikow serii doswiadczen
Z pszenica ozima, przeprowadzonych wsezonie 1990/1991 w65 stacjach
doswiadczalnych polskiej oceny odmian. Przyjmujemy, Ze te miejscowosci sa proba
reprezentatywng populacji $rodowisk tworzacych obszar uprawy pszenicy W Polsce.
Wszystkie doswiadczenia zaplanowano W ukladzie 1-rozktadalnym o blokach niekomp-
letnych w czterech powtdrzeniach. Stosowano bloki niekompletne o pojemnosci 8 i7
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poletek. Kazde poletko miato powierzchnie 15 m? (1,5 m na 10 m). Badano 37 odmian. Po
wykonaniu analizy wariancji (w kazdym do$wiadczeniu pojedynczym) dla plonu ziarna,
przeliczonego na standardowg wilgotno$¢ 15% iwyrazonego w g/ha, zestawiono
poprawione warto$ci $rednie dla odmian w $rodowiskach, w dwukierunkowej tabeli
odmiany x miejscowosci. Wszystkie nastgpne analizy wykonywane sg przy wykorzystaniu
wynikow zamieszczonych w tej tabeli. Ze wzgledu na obszernos$¢ wymienionych danych
nie sg one zamieszczone W niniejszym opracowaniu. Wykaz badanych odmian wraz ze
srednim plonem obliczonym ze wszystkich 65 stacji doswiadczalnych podany jest w tabeli
1.

Tabela 1
Wykaz badanych odmian w serii 1991
List of varieties in the 1991 series of trials
L.p. Odmiana Sredni plon L.p. Odmiana Sredni plon
No Variety Mean yield No Variety Mean yield
1 Begra 63,1 20 Olh 186 69,3
2 Gama 65,8 21 Lad 487 72,1
3 Panda 65,7 22 Olh 387 72,2
4 Weneda 66,4 23 Boa 287 70,0
5 Emika 67,0 24 Roma 71,4
6 Jawa 70,6 25 Jubilatka 72,8
7 Lanca 70,5 26 Olh 689 70,8
8 Koda 67,2 27 And 989 71,7
9 Alba 70,1 28 Kobra 75,3
10 Niwa 65,5 29 Smh 1389 73,2
11 Parada 67,4 30 Milan 68,3
12 Oda 70,4 31 Aleta 72,2
13 Rada 68,3 32 Chd 690 70,7
14 Almari 72,9 33 Ded 490 71,5
15 Kamila 73,7 34 Koc 1789 73,1
16 Nike 68,8 35 Maltanka 72,6
17 Rosa 67,1 36 Mikon 71,9
18 Arda 69,2 37 Elena 72,7

19 Lama 70,9

Odmiany r6znig si¢ od siebie W sposob znaczacy, gdyz najnizszy $redni plon wyniost 63,1
g/ha dla odmiany Begra, natomiast najwyzszy 75,3 ¢/ha dla odmiany Kobra. Wykaz stacji
doswiadczalnych, w ktorych przeprowadzono doswiadczenia podany jest w tabeli 2. Stacje
doswiadczalne wyrdznione drukiem pochytym nie nalezaty do sieci stacji dos§wiadczalnych
oceny odmian. Drukiem wytluszczonym oznaczone sg stacje doswiadczalne istniejace
nadal w roku 2006. Stacje do$wiadczalne roznig sie od siebie W sposob znaczacy pod
wzgledem poziomu plonowania. Najnizszy przeci¢tny plon byl w stacji doswiadczalne;j
Matyszyn (46,7 g/ha), a plon najwyzszy otrzymano W stacji do§wiadczalnej Rychliki (91,7
g/ha). Wykorzystujac dane zamieszczone W tabeli 1, wykonano analize wariancji serii 65
do$wiadczen z 37 odmianami, przy ich krzyzowej klasyfikacji. Sredni kwadrat dla
interakcji  odmianowo-srodowiskowej  (interakcja  odmian  z miejscowosciami)
w analizowanej serii do$wiadczen wyniost MSom = 21,491. Hipoteza o braku interakcji

5



Wiestaw Pilarczyk ...

zostala odrzucona na poziomie p<0,01. Przy testowaniu istotnosci interakcji
wykorzystano tzw. blagd odtworzony z doswiadczen pojedynczych.

Tabela 2
Wykaz stacji doswiadczalnych
List of trial stations

Nr. Miejscowosé Sredni plon | Nr. | Miejscowo$é Sredni plon | Nr. | Miejscowosé Sredni plon
No. Location Mean yield | No. Location Mean yield |No. Location Mean yield
1 Prusim 57,0 23 Srem 77,2 45 Kochcice 79,8

2 Rarwino 58,3 24  Koscielna W. 66,6 46 Pawlowice 77,2

3 Przelewice 84,2 25 Koscielec 71,3 47  Stupia 73,1

4 Bialogard 59,3 26  Chrzastowo 71,7 48 Bogustawice 83,4

5  Dabrowka 61,7 27  Falgcin 88,1 49  Wegrzce 67,5

6  Wyczechy 69,9 28  Glebokie 54,9 50 Czeslawice 56,2

7  Karzniczka 62,6 29  Glodowo 61,9 51 Bezek 72,7

8  Lisewo 67,2 30  Opiesin 85,0 52  Przeclaw 82,5

9  Stare Pole 74,5 31 Luémierz 54,3 53 N. Lubliniec 60,5

10 Dgbina 67,7 32 Maslowice 77,1 54 Zadabrowie 73,1

11 Radostowo 72,4 33 Sulejow 70,5 55 Jelenia Géra 63,2

12 Rychliki 91,7 34 Kaweczyn 63,7 56 Bukodéwka 71,1

13 Wrdcikowo 83,0 35 Seroczyn 75,5 57 Szczawno Zd. 64,8

14  Garbno 82,2 36 Marianowo 86,1 58 Klodzko 73,2

15 Ruska Wie$ 63,4 37 Krzyzewo 81,9 59  Nowy Dwor 76,2

16  Wysoka 66,4 38 Cicibér Duzy 65,9 60 Grabownica 70,2

17 Swiebodzin 81,4 39 Tomaszéw B. 52,2 61 Dukla 68,5

18 Grabik 73,2 40 Kros$cina M. 85,4 62 Malyszyn 46,7

19 Nowa Wie$ U. 70,5 41  Kwietno 70,1 63 Jasienica 69,5

20 Bobrowniki 76,4 42 Tarnéw 76,5 64  Sedziszow 50,6

21 Stupia Wielka 85,6 43 Nysa 73,6 65 Nienaszow 30,1

22 Bojanowo 59,4 44 Glubczyce 66,5

METODA

Do analizy danych opisanych w poprzednim paragrafie zastosowano metode opisang
w pracy Lin (1982). Analiza ukierunkowana jest na znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy
wszystkie z 65 miejscowosci, W ktorych przeprowadzono doswiadczenia sg niezbedne do
opisu interakcji odmian ze $rodowiskiem oraz ktore z miejscowosci sa najbardziej
odpowiednie do zachowania w przypadku ich redukcji. Odpowiedzi na takie pytanie
mozna szuka¢ analizujgc wszystkie mozliwe podzbiory miejscowosci zaczynajac od
liczebnosci 2, a na 65 konczac oraz obliczajac dla kazdego podzbioru $redni kwadrat dla
interakcji odmian ze S$rodowiskiem. Wybdr mozliwie najmniejszego podzbioru
miejscowosci, gwarantujacego W przyblizeniu takg samg wartos¢ $redniego kwadratu dla
interakcji, jaki obliczono z catego zbioru danych, wydaje si¢ by¢ intuicyjnie dobrym
rozwigzaniem. Jednakze liczba mozliwych podzbiorow miejscowosci jest tak duza (tu
wieksza niz 36,8x10'®), ze praktycznie nie jest mozliwe przeanalizowanie ich wszystkich.
Praktycznie mozliwe do zastosowania rozwigzanie tego problemu zostato zaproponowane
przez Lin (1982), ktory zauwazyt, ze sredni kwadrat dla interakcji MS (1,2,...n) obliczony
w dwuwymiarowej tablicy danych o n wierszach, odpowiadajacych miejscowoS$ciom i m
kolumnach, odpowiadajagcych odmianom, mozna wyrazi¢ poprzez $rednie kwadraty dla
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interakcji z tablic o 2 wierszach i m kolumnach, czyli przez MS(i,i’), (gdzie i-oznacza
miejscowosc i-tg, a i’, miejscowos¢ i’-tg) przy uzyciu wzoru:

n
MS(1,2,...n)=2 )" MS(i,i’)/[n(n—1)] 1)
<i<i'
Réwnanie to w tatwy sposob daje sie przeksztatci¢ do postaci:

MS(l,Z,...n):m—;aMS(l,Z,...n—1)+ SR(n) (2)

n(n-1)

gdzie SR(n)= Zn: MS(n,k).
k=1

Rownanie to pokazuje, ze na $redni kwadrat dla interakcji przy n miejscowosciach
sktadaja si¢ dwie czgsci. Pierwsza czg$¢ jest, przemnozonym przez (n-2)/n, srednim
kwadratem dla interakcji obliczonym ztablicy o (n-1) wierszach, zatem przy
wylaczeniu jednej miejscowosci, np. miejscowosci h-tej. Druga cze$é jest sumag
srednich kwadratow dla interakcji, przemnozong przez 2/n(n-1), obliczonych dla
wszystkich par miejscowosci z miejscowoscia n-ta. Ato z kolei oznacza, ze jesli
MS (1,2,...,n) jest $rednim kwadratem dla interakcji dla catego zbioru danych, to
najwickszy sredni kwadrat dla interakcji wsréd wszystkich mozliwych podzbioréw
0 liczebnosci (n-1) miejscowosci gwarantuje podzbior z ktoérego usunieto miejscowosé
o0 indeksie k, dla ktorej otrzymano najmniejsza wartos¢ SR (i), i = 1,2,...n. Zatem
postepowanie rozpoczyna si¢ od obliczenia $redniego kwadratu dla interakcji dla
catego zbioru danych, a nast¢pnie na obliczeniu wartosci SR(i). W nastepnych krokach
usuwane sg po kolei ze zbioru miejscowosci te, dla ktérych stwierdzono najmniejsze
wartosci SR(i), za kazdym razem obliczajac wartosci (najwigkszego z mozliwych)
sredniego kwadratu dla interakcji, dla n-1, n-2,..., 3, 2 miejscowosci. Na podstawie tych
warto$ci mozna przedstawi¢ graficznie zaleznos$¢ sredniego kwadratu dla interakcji od
liczby do$wiadczen ina jego podstawie podjaé decyzje ile ijakie miejscowos$ci sa
konieczne dla reprezentatywnej oceny interakcji odmian ze $rodowiskiem
i wiarygodnej oceny adaptacji odmian w rejonie uprawy. Analizy doswiadczen
pojedynczych wykonano przy wykorzystaniu stosowanego w polskiej ocenie odmian
programu Adoj a wszystkie pozostate obliczenia przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego
Excel.

WYNIKI

Wykorzystujac srednie poprawione otrzymane za pomocg analizy wariancji danych
z doswiadczen pojedynczych dla 65 stacji dosSwiadczalnych i 37 badanych odmian,
obliczono najwigksze wartosci $rednich kwadratow dla interakcji dla kolejnych liczb
doswiadczen od 65, przez 64,..., az do 2. Otrzymane warto$ci zestawione sg W tabeli 3.
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Tabela 3
Srednie kwadraty dla interakcji (MS) w zaleznosci od liczby miejscowosci
Mean squares for interaction (MS) related to the number of locations

Krok | L. miejsc. MS Zbiér miejscowosci (numery sa podane w tabeli 2)
Step |No of loc. Set of locations (numbers are given in table 2)
1 65 21491 24 28 27 59 60 26 14 39 40 10 55 15 63 19 5
20 57 3 B3 62 42 54 65 44 7 64 51 30 31 13
11 33 41 46 2 4 18 61 52 1 3 17 23 6 43
12 9 58 22 16 8 56 38 21 50 32 48 34 49 36
25 47 29 45 37
11 55 23716 24 28 27 59 60 26 14 39 40 10 15 55 63 19 5
20 57 53 62 3 42 54 65 7 44 64 51 30 13 33
31 11 46 41 2 18 52 35 4 1 61 6 17 23 12
9 43 58 22 5 16 8 38 21 50
21 45 26,023 24 28 27 59 60 26 14 39 40 10 55 15 63 5 20
19 57 62 53 42 3 65 54 7 64 44 51 30 13 31
33 11 41 46 18 2 1 61 4 3% 52 17 23 9 43
31 35 28820 24 28 27 59 60 26 14 39 40 10 55 15 63 5 20

41 25 32,778 24 28 59 27 14 60 26 39 15

51 15 39377 24 28 59 27 39 60 14 26 15
52 14 40,074 24 59 28 27 39 14 60 15 26
53 13 41,010 24 59 28 27 39 26 60 14 15
54 12 41878 24 59 28 27 39 14 60 26 15
55 11 42864 24 59 28 27 14 39 60 15 26
56 10 43968 24 59 28 39 27 14 60 15 26

40 62
63 55 10 40

Uy B
oo FwH
ol
=
o
o
@

57 9 45142 24 59 39 28 60 14 15 27 26
58 8 46,752 24 59 28 39 27 60 14 15
59 7 48181 59 24 39 28 60 14 27
60 6 49691 59 24 28 14 60 39
61 5 50,777 59 24 14 28 60
62 4 53,173 24 59 28 14
63 3 55,845 59 24 28
2

73,899 24 59

| tak np. maksymalny $redni kwadrat dla interakcji przy 15 miejscowos$ciach
wyniost 39,377, 45,142 przy 9 miejscowos$ciach oraz 73,899 przy 2 miejscowosciach.
Ze wzgledu na obszerno$¢ danych, zestawiono wartosci najpierw z krokiem 10, a od
liczby doswiadczen 15 z krokiem 1. Wartosci te wyrazono nast¢gpnie w procentach
warto$ci Sredniego kwadratu dla interakcji dla dwoch miejscowosci (Koscielna Wies
i Nowy Dwor) i przedstawiono graficznie na rysunku 1. Mozna zauwazy¢, ze od liczby
doswiadczen okoto 15, krzywa taczaca kolejne punkty jest prawie ptaska, co oznacza,
ze taka liczba doswiadczen jest bliska liczbie optymalnej. Pordéwnanie zestawu
miejscowosci tworzacych ten podzbior z wykazem z tabeli 2 pokazuje, ze jest wsrod
nich osiem stacji doswiadczalnych, ktore z roznych wzgledéw znikty z mapy punktow
doswiadczalnych polskiej oceny odmian oraz siedem nadal dziatajacych stacji
doswiadczalnych.
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Rys. 1. Wzgledne wartos$ci maksymalnych Srednich kwadratéow dla interakcji dla podzbioréw
miejscowosci o roznych liczebnosciach, wyrazone w procentach Sredniego kwadratu dla interakcji
dla dwoch miejscowosci o najwiekszej interakcji
Fig. 1. Relative values of maximum mean squares for interaction for subsets of locations of different
sizes, expressed in percentages of the mean square for interaction for pair of locations with maximum
interaction

DYSKUSJA

Otrzymane wyniki pokazuja, ze usuwanie stacji doswiadczalnych, powodowane czesto
przyczynami ekonomicznymi, moze prowadzi¢ do utraty miejscowosci wnoszacych istotna
informacj¢ 0 interakcji odmian ze srodowiskiem w skali rejonu uprawy. W prowadzonych
tu rozwazaniach nie uwzgledniano innego aspektu doboru miejscowosci, zapewniajacego
reprezentatywnos$¢ dla okreslonego rejonu glebowo-klimatycznego. Moze si¢ przeciez
zdarzy¢, ze pewne miejscowosci, ktore nie wchodza do podzbioru miejscowosci 0 roznych
liczebnosciach, gwarantujacych duzg interakcj¢ odmian z miejscowosciami, mogg tylko
w niewielkim stopniu zmniejsza¢ te interakcje ajednocze$nie mogg lepiej od innych
reprezentowa¢ warunki panujace W okre§lonym rejonie. Takie rozwazania nie byly tu
prowadzone. W literaturze, patrz np. Lin i Butler (1988), mozna znalez¢ pewne propozycje
uwzglednienia takze tego aspektu zagadnienia. Jedng z mozliwos$ci jest zastosowanie
analizy skupien z wykorzystaniem miary odleglosci migdzy miejscowosciami S$cisle
zwigzanej z interakcja odmian z miejscowosciami (odleglosci te moga np. by¢ wyliczane
przy wykorzystaniu odchylen interakcyjnych odmian W miejscowosciach). Warto takze
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wspomnie¢, ze przeprowadzona tu analiza iwnioski sa oparte tylko na wynikach
jednorocznych. Jest to dalece niewystarczajgce dla pelnej wiarogodno$ci wnioskowania.
W planowanej drugiej czeéci prowadzonych tu rozwazan autorzy zamierzajg
przeanalizowa¢ wyniki trzyletniej serii podobnych doswiadczen i poszerzy¢ zakres analizy
0 aspekty zwigzane z podobienstwem miejscowosci Z punku widzenia interakcji odmian ze
srodowiskiem doswiadczalnym.

WNIOSKI

Przeprowadzone rozwazania pozwalajg na stwierdzenie, ze:

1. wyniki z dobrze dobranych kilkunastu (do okoto dwudziestu) miejscowosci stanowig
wystarczajaca duzg probg, do wnioskowania 0 zachowaniu si¢ odmian W zréznico-
wanym srodowisku do$wiadczalnym;

2. wnioski dotyczace przydatnosci poszczegélnych miejscowosci musza by¢ jednakze
potwierdzone wynikami kolejnych lat do§wiadczen.
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