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Analiza interakcji genotyp-srodowisko
dla pszenicy ozimej z wykorzystaniem metody
graficznej biplot typu GGE
Czesc II. Grupy srodowisk 1 stabilnos¢
genotypow

Analysis of genotype-environment interaction for winter wheat using graphical
GGE biplot method
Part 11. Groups of environments and stability of genotypes

Biplot typu GGE jest graficzng metoda analizy tzw. efektow GGE, tzn. efektow glownych
genotypéw potaczonych z efektami interakcji genotypowo-srodowiskowych. W pracy metoda GGE
biplot zostata zastosowana do interpretacji danych z 2004 roku, dotyczacych plonéw rodéw pszenicy
ozimej na terenie zachodniej Polski. Przedstawiono pewnego rodzaju analize skupien badanych
srodowisk, polegajaca na poszukiwaniu grup miejscowosci (multiSrodowisk) o zblizonym efekcie
interakcji z wszystkimi analizowanymi genotypami. Metode GGE biplot zastosowano nastgpnie do
oceny stabilno$ci genotypow ze wzgledu na wysoko$¢ plonu oraz do wskazania genotypow najbardziej
zblizonych do tzw. genotypu idealnego, definiowanego jako genotyp stabilny o najwigkszym $rednim
plonie poprzez srodowiska.

Stowa kluczowe: biplot, efekty GGE, interakcja genotypowo-srodowiskowa, pszenica 0zima,
stabilno$§¢ genotypow

GGE biplot is a graphical method of analysis of the so-called GGE effects, i.e. main genotype
effects combined with genotype-environment interaction effects. In the paper the GGE biplot method
has been used in order to interpret the 2004 data for grain yield of the winter wheat variety trials in
western Poland. First, a kind of the cluster analysis of tested environments has been presented. It led to
an indication of the so-called multi-environments characterized by the similar genotype-environment
interaction with all analyzed genotypes. Next, the method has been applied to the genotype stability
analysis. Genotypes closest to the so-called ideal genotype defined as stable and with highest average
yield in all environments have been found.
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WSTEP

Praca stanowi kontynuacj¢ artykutu Jankowski i wsp. (2006) prezentujacego idee oraz
podstawy teoretyczne metody graficznej biplot typu GGE, stuzacej do analizy interakcji
genotypowo-srodowiskowej W hodowli roslin, aco za tym idzie, do oceny warto$ci
uzytkowej genotypow. Taka ocena nalezy do najwazniejszych i wymagajacych zadan
W zaawansowanych etapach procesu hodowli roslin (Calinski i in., 1987 a, b 1995, 1997;
Basford i Cooper, 1998; Yan i in., 2000; Annicchiarico, 2002). Musi by¢ ona oparta na
wynikach z wieloSrodowiskowej serii doswiadczen genotypowych, czyli do§wiadczen
wielokrotnych jednorocznych lub wieloletnich. W pracy wykorzystano mozliwo$ci
metody biplot typu GGE do analizy danych z serii do$wiadczen z genotypami, prze-
prowadzonych w okreslonych miejscowosciach.

Glownym celem oceny wartosci uzytkowej genotypoéw W serii doswiadczen wielo-
srodowiskowych moze by¢ wybo6r odmian najlepiej dostosowanych do wigkszo$ci warun-
kéw przyrodniczych danego rejonu docelowego, czyli odmian o szerokiej adaptacji, tzn.
najbardziej produktywnych przecigtnie w tym rejonie oraz stabilnych w sensie dynamicz-
nym, czyli reagujacych zmiang plonu 0 taka sama wielkos$¢, 0 jaka zmienia si¢ Srednia
wydajnos$¢ srodowisk tego rejonu (Becker i Leon, 1988; Braun i in., 1996; Calinski i in.,
1997; Annicchiarico, 2002; Kang, 2002; Madry i in., 2003; Madry i Kang, 2005). Wyniki
wspomnianej oceny genotypdw mogg by¢ takze podstawg rejonizacji odmian 0 waskiej
adaptacji, czyli wysoko produktywnych tylko w pewnych tak zwanych megasrodowiskach,
tzn. w podrejonach wydzielonych z catego rejonu docelowego (Lin i Binns, 1994; Yan
i in., 2000; Yan i Hunt, 2001; Annicchiarico, 2002).

Zgodnie z powyzszym gléwne cele analizy przeprowadzonej w pracy to: a) analiza
skupien, czyli podziat srodowisk na multiSrodowiska, w obrebie ktorych poszczegolne
srodowiska charakteryzujg si¢ podobnymi interakcjami ze wszystkimi badanymi genoty-
pami; b) ocena stabilnosci genotypow pod wzgledem wysoko$ci plonu oraz wskazanie
genotypOw najbardziej zblizonych do tak zwanego genotypu idealnego, czyli stabilnego
0 najwyzszym $rednim plonie sposrod wszystkich badanych genotypéw (Annicchiarico,
2002; Yan, Kang, 2003).

MATERIAL I METODY

W pracy analizie poddane zostaty dane dotyczace plonu 56 rodow pszenicy ozimej w 7
miejscowosciach (Srodowiskach). Srodowiska rdznia sie typem gleby, przedplonem,
nawozeniem oraz datg siewu i zbioru. Dane uzyskano w 2004 roku z doswiadczen przed-
rejestrowych koordynowanych przez Oddziat IHAR w Krakowie.

Oznaczenia miejscowosci wraz z ich pelnymi nazwami i wojewodztwami, w ktorych te
miejscowosci sg polozone, prezentuje tabela 1. Plony pszenicy ozimej w badanych
miejscowosciach przedstawione sa w tabeli 2. Dane tworza wigc macierz o wymiarach
7 x 56.
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Tabela 1
Miejscowosci (Srodowiska)
Locations (environments)
Oznaczenie DED KOC NAD POB SMH STH SZD
Notation
g;ifg:vosc Debina Kobierzyce Nagradowice Polanowice  Smolice Strzelce Szelejewo
\F/)\igflei\é\gdztwo Pomor. Dolno$l. ~ Wielkopol. ~ Matopol. ~ Wielkopol. Lodzkie Wielkopol.

Do analizy macierzy danych wykorzystana zostala metoda biplot typu GGE, bedaca
jednym z zastosowan metody graficznej biplot, zaproponowanej m.in. przez Gabriela
(1971) i opartej na twierdzeniu o rozkladzie macierzy wedtug wartoSci osobliwych (np.
Rao, 1982, str. 60). Teoria ta ma wiele wspolnego z analiza sktadowych gtownych
(Zielinski iin. 2005). Kazdy z wykreséw biplot tworzony jest na podstawie pierwszych
dwach sktadowych gtdéwnych macierzy danych (w przypadku biplotu typu GGE sg to tzw.
srodowiskowe sktadowe gtéwne) i ttumaczy ten sam, co one, procent zmienno$ci uktadu
danych. Metoda biplot typu GGE, szczegotowo przedstawiona przez Yana i Kanga (2003;
zob. tez Yan iin., 2000; Yan, 2001; Yan i Hunt, 2001), bada tzw. efekty GGE (z ang.
genotype + genotype-environment), bedgce sumg efektow glownych genotypdw i efektow
interakcji genotypowo-srodowiskowej. Przez $rodowiska mozna w ogodlno$ci rozumieé
miejscowosci badane w jednym roku albo tez miejscowosci badane w ciggu kilku lat
(kazda kombinacja miejscowosci iroku traktowana jest wowczas jako niezalezne
srodowisko). W pracy przedmiotem analizy sa wysokosci plondw otrzymane w jednym
roku. W takim przypadku uzasadnione jest wymienne stosowanie okreslen $rodowisko
i miejscowos¢ (badz lokalizacja), cho¢ formalnie nalezatoby w miejsce GGE uzywaé
oznaczenia GGL (z ang. genotype + genotype-localization).

Podstawy teoretyczne, proces konstrukcji biplotu typu GGE oraz mozliwosci jego
interpretacji zostaty szczegdtowo opisane w pierwszej czesci pracy (Jankowski i in., 2006).
Biplot typu GGE sktada si¢ z punktow (wektoréw) na ptaszczyznie, z ktorych czgséé
reprezentuje genotypy, aczes¢ srodowiska. Efekty typu GGE sa funkcjami diugosci
wektoréw i katdbw migdzy nimi. Zatem analiza interakcji genotypowo-srodowiskowej
polega na odpowiedniej interpretacji wiasnosci geometrycznych i trygonometrycznych
obiektow ptaszczyzny.

Przy duzej liczbie danych do tworzenia wykresow typu GGE biplot najwygodniej jest
zastosowa¢ jeden z wielu programéw komputerowych. W pracy zostatlo wykorzystane
specjalistyczne oprogramowanie GGEbiplot autorstwa Yana (Yan, 2001-2004), automa-
tycznie generujace wykresy typu biplot dla kilku modeli GGE, opartych na standaryzo-
wanej lub niestandaryzowanej macierzy danych. Posiada ono wiele narzedzi utatwiajacych
analize wykreséw i wycigganie wnioskow dotyczacych zaleznoSci miedzy genotypami
a srodowiskami. Dodatkowo program GGEbiplot umozliwia analiz¢ modeli takich jak
PCA czy AMMI. Przydatnym do tworzenia wykresow GGE biplot moze by¢ réwniez
bezptatny mikroprogram, dziatajacy w arkuszu Excel, stworzony przez Lipkovicha
i Smitha (Lipkovich, Smith, 2002).
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Tabela 2
Plony pszenicy ozimej 56 rodéw w 7 miejscowosciach
Yield of 56 genotypes of winter wheat in 7 locations
Miejscowos¢
Réd Location| e KOC NAD POB SMH STH SZD
Genotype
1 2 3 4 5 6 7 8

CHD_342/98 10,72 12,50 10,17 10,13 11,63 9,64 8,75
DAD_2522/00 10,31 11,26 10,29 9,99 10,81 9,81 8,16
CHD_507/00 10,33 10,77 10,39 10,48 10,66 9,09 7,91
DAD_408/99 10,05 11,57 10,55 11,39 10,56 9,72 7,05
LAD_425/99 10,03 11,45 10,20 9,50 10,50 10,75 8,21
DAD_128/00 10,17 10,71 9,82 9,20 10,74 9,72 7,85
LAD_758/00 9,85 11,86 9,84 10,67 11,09 10,06 8,64
LAD_317/99 9,23 10,60 9,62 10,82 10,80 8,50 7,29
AND_886/98 9,18 10,17 9,68 9,25 10,02 9,25 7,99
AND_418/99 10,99 12,08 10,73 10,42 11,01 10,11 9,27
AND_981/97 9,72 12,08 10,54 10,45 9,943 10,12 8,09
AND_1237/99 10,10 11,37 10,66 10,15 11,47 9,70 8,28
NAD_016/98 9,563 11,35 10,63 10,59 10,11 10,58 8,24
NAD_017/98 9,73 10,78 10,98 9,80 10,74 10,44 7,73
NAD_038/98 9,12 11,37 10,02 10,28 8,96 8,60 7,57
NAD_088/98 9,74 11,92 10,63 10,86 10,36 9,34 8,73
HEC_659/99 10,31 11,98 10,39 10,47 11,12 9,55 8,36
HEC_780/00 10,47 11,56 10,53 11,14 10,89 9,63 8,21
KOC_1437/01_RS.9 10,05 11,80 10,37 11,33 11,00 9,20 8,36
KOC_1491/01_926- 10,37 10,83 10,00 9,08 10,67 9,61 8,20
KOC_2047/01_949- 10,56 11,37 10,95 11,08 11,13 10,09 8,77
KOC_2267/01_RS.9 9,57 11,25 9,69 10,81 10,76 9,23 8,06
KOC_2374/01_991- 10,00 11,68 10,19 10,30 10,54 10,08 8,07
KOC_2339/01_984- 9,89 11,77 9,43 11,40 11,17 10,23 7,75
HRSM_26 10,33 11,39 10,38 11,81 11,23 10,09 7,39
HRSM_91 10,18 11,60 10,38 11,77 11,04 8,92 8,36
HRSM_111 10,00 10,52 10,17 8,84 11,12 9,52 7,49
HRSM_122 9,11 11,17 10,09 10,50 10,37 9,29 7,32
HRSM_204 10,38 10,63 10,25 9,69 10,33 10,23 7,09
HRSM_213 9,39 10,61 9,63 9,97 10,68 9,75 8,15
SMH_6847 10,33 10,98 10,48 10,71 11,56 10,09 8,00
SMH_6868 9,19 9,97 9,12 9,95 9,42 9,06 7,06
STH_5441 9,83 10,23 10,03 8,81 10,99 9,65 8,32
STH_1599 9,47 10,46 8,80 9,74 9,63 8,95 7,41
STH_1427 10,31 11,84 10,62 11,44 10,96 10,82 9,10
STH_1596 9,52 11,64 8,93 10,20 10,84 10,63 8,82
STH_5338 10,42 11,82 10,45 10,68 10,75 10,52 9,01
STH_5504 8,83 9,76 10,22 8,94 9,81 9,17 8,88
STH_43 10,23 10,24 9,85 9,53 10,45 9,34 8,80
STH_175 9,29 11,65 9,59 9,29 11,21 11,09 8,67
POB_126/00 10,52 11,77 10,71 9,83 10,62 10,48 8,19
POB_470/01 9,93 11,02 10,43 9,75 10,69 9,98 8,98
POB_495/01 10,17 11,57 10,89 10,45 10,91 9,76 7,52
POB_452/01 10,13 12,18 10,27 9,75 10,88 10,12 8,66
POB_654/95 10,10 12,06 10,40 8,99 10,79 10,76 9,00
MOB_3926/99 10,76 12,37 9,41 10,77 10,80 10,87 9,57
MOB_1737/00 9,16 11,63 9,47 10,23 10,07 8,79 7,86
MOB_2355/97 9,24 11,43 10,00 10,75 9,84 9,38 9,20
MOB 3191/99 10,19 12,24 10,25 10,27 10,80 9,95 9,85
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c.d. Tabela 2

1 [ 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
MOB_3963/99 10,41 11,63 9,73 9,50 10,41 10,40 8,11
MOB_3977/99 9,76 11,43 10,27 11,79 10,80 10,31 9,12
SZD_601 10,88 11,52 9,89 10,47 11,32 9,28 8,20
SZD_597 9,49 11,29 9,57 11,30 10,65 10,07 8,823
Tonacja 9,78 11,08 10,24 9,89 10,52 10,54 8,30
Kobra 10,03 11,22 9,87 9,70 10,83 9,71 7,83
Korweta 9,02 11,24 10,06 10,95 10,36 9,11 8,67

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza $rodowiskowych sktadowych gtownych dla ocen efektéw GGE otrzymanych
na podstawie danych ztabeli 2 wskazuje, ze powinno si¢ uwzglednié trzy pierwsze
sktadowe, ttumaczace razem 75% zmienno$ci ukladu danych. Pominiecie pozostatych
sktadowych gtownych przyniesie utrate 25% informacji (tab. 3).

Tabela 3
Procent zmiennos$ci danych tlumaczony przez kolejne sktadowe gléwne macierzy danych
Percentage of the variability of the data explained by the successive principal components

Sktadowa gléwna — Principal component | 1 | 2 | 3
Procent zmienno$ci — Percentage of variability 39% 23% 13%

Metoda GGE biplot moze by¢ bardzo przydatna w koncowych etapach hodowli zboz,
atakze innych gatunkow ro$lin. Pierwszym zjej glownych zastosowan jest podziat
srodowisk na grupy reprezentujace, mozliwie wiernie, obszary potencjalnej uprawy
wyhodowanych odmian, czyli tzw. rejonow docelowych. Innymi stowy wykresy typu GGE
biplot umozliwiaja Wyznaczenie tzw. multiSrodowisk, w obrebie ktorych $rodowiska
cechuja si¢ podobnymi interakcjami ze wszystkimi badanymi genotypami.

Rysunek 1 jest wykresem typu biplot utworzonym na podstawie dwoch pierwszych
sktadowych gtownych i przedstawia podziat wszystkich srodowisk na dwa gtéwne multi-
srodowiska. Z powodu znacznej liczby badanych genotypow przypisywanie kazdej
Z miejscowos$ci rodu o najwickszym w niej efekcie GGE odbywa si¢ w sposéb nieco
bardziej ztozony, niz bylo to przedstawione w czesci | pracy (Jankowski iin., 2006).
Mianowicie odnajdywane sg genotypy najbardziej oddalone od poczatku uktadu wspot-
rzgdnych w ten sposob, by wielokat, ktorego wierzchotkami bedg te genotypy, zawierat
W swoim wnetrzu wszystkie genotypy pozostate. Linie prostopadle oddzielaja miejsco-
wosci, w ktorych najwigkszy plon osigga rod bedacy wierzchotkiem wielokata zawartym
w danej czgsci wykresu. Ttak zrysunku 1 wynika, ze rod Hrsm 9 (Hrsm 91) daje
najwyzszy plon w miejscowosci POB, za$ rody Sth 14 (STH _1427) oraz Mob_ 39
(Mob_3926/99) we wszystkich pozostatych miejscowo$ciach. Z drugiej strony rody
znajdujace si¢ w pigciu pozostatych wierzchotkach sa najgorszymi dla czgéci lub dla
wszystkich srodowisk.
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Rys. 1. Podzial Srodowisk na dwa gléwne multisSrodowiska na podstawie wykresu biplot typu GGE
opartego na pierwszej i drugiej sktadowej glownej
Fig. 1. Two multi-environments as the result of grouping based on the GGE biplot drawn by means
of the first and second principal components

Przyjrzyjmy si¢ dokladniej wyodrebnionej grupie srodowisk. Na rysunku 2 sporzadzo-
nym po wylgczeniu z macierzy danych kolumny zwigzanej ze srodowiskiem POB ujawnia
si¢ glebsza struktura grupy, niewidoczna wczesniej z powodu znacznych réznic migdzy
pierwotnie otrzymanymi grupami. Okazuje si¢, ze grupe szesciu miejscowosci mozemy
podzieli¢ na jeszcze dwie podgrupy, z ktorych jedna tworza srodowiska KOC, SZD i STH,
a druga DED, NAD i SMH.

Otrzymane wyniki potwierdza dodatkowy biplot typu GGE sporzgdzony na podstawie
drugiej i trzeciej sktadowej gtownej i prezentowany na rysunku 3. Zasadno$¢ jego analizy
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tlhumaczy fakt, ze pierwsza sktadowa glowna nie ujawnia zréznicowania miejscowosci,
wszystkie, bowiem koncentrujg si¢ wokot wartosci pierwszej sktadowej glownej rownej 3
(patrz rys. 1). Jak wida¢, dodatkowy biplot ukazuje ten sam podziat na grupy srodowisk
jak przedstawiony powyze;.
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Rys. 2. Dalszy podzial jednego z pierwotnych multiSrodowisk na podstawie wykresu biplot typu GGE

opartego na pierwszej i drugiej skladowej glownej

Fig. 2. Further grouping applied to one of the original multi-environments based on the GGE biplot

drawn by means of the first and second principal components

W przypadku obu wydzielonych tréjelementowych grup $rodowisk mozna przy-

puszczaé, ze w ich obrebie nie wystepuje interakcja genotypowo-srodowiskowa. Gdyby
taka hipoteza zostata potwierdzona danymi z kolejnych lat, mozna by wybra¢ po jednym
srodowisku reprezentujacym dana podgrupe. Jak pokazuje rysunek 4, Srodowiskami
najlepiej spetniajacymi t¢ role bytyby SZD oraz DED o najdluzszych w obrgbie swoich
multiSrodowisk wektorach w przestrzeni pierwszej idrugiej sktadowej gtownej. Stad
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ostatecznie jako genotypy reprezentujace trzy rozdzielne obszary docelowe mogg byc¢
wybrane rody POB, SZD oraz DED.
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Rys. 3. Podzial $srodowisk na trzy multisrodowiska na podstawie wykresu biplot typu GGE opartego na
drugiej i trzeciej skladowej glownej
Fig. 3. Three multi-environments as the result of grouping based on the GGE biplot drawn by means of
the second and third principal components

Po wyznaczeniu rejondw docelowych kolejnym zastosowaniem wykresow typu GGE
biplot moze by¢ ich szczegbétowa analiza oraz wskazanie roznic miedzy nimi. Rysunek 5
przedstawia przyktadowg analize efektu GGE poszczegdlnych rodow pszenicy ozimej
w srodowisku POB wyznaczajaca kolejno$¢ rodéw ze wzgledu na ten efekt. Jak wynika
z wykresu genotypy 0 najwiekszym efekcie to: Hrsm 9 (Hrsm 91), Hrsm 2 (Hrsm_26),
Koc_14 (Koc_1437/01_RS.9), Mob_39 (Mob_3977/99), Dad_40 (Dad_408/99) i Koc_23
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(Koc_2339/01_984-). Z macierzy danych mozna z kolei wyczytaé, ze ich rzeczywista
kolejno$¢ jest nastepujaca: Hrsm_26, Mob_3977/99, Hrsm_91, Sth_1427, Koc_2339/01_984-,
Dad_408/99 i Koc _1437/01 RS.9. Jak wida¢, mimo znacznego rozmiaru badanych
danych, wykres biplot z duza doktadnoscia przybliza ich strukturg.

W podobny sposdb mozna porownaé efekty GGE w dwdch srodowiskach. Na rysunku
6 zaprezentowano biplot typu GGE stuzacy do poréwnania srodowisk SZD i DED. Linie
prostopadte przechodzace przez Srodek ukladu wspolrzegdnych dziela obszar na cztery
czgsci. Genotypy znajdujace si¢ w gornej prawej oraz dolnej lewej cze$ci wykresu
posiadajg wigkszy efekt GGE ze s$rodowiskiem SZD niz ze $rodowiskiem DED.
W pozostatych czeSciach wykresu przeciwnie: efekty GGE w miejscowosci DED sg
wigksze niz w miejscowosci SZD.
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Rys. 4. Wybér srodowisk reprezentujacych poszczegélne multiSrodowiska
Fig. 4. Choice of environments representative for the multi-environments

Kolejnym, waznym dla hodowcow zagadnieniem jest analiza stabilno$ci genotypow.
Rowniez wtym przypadku metoda biplot typu GGE moze by¢ bardzo skuteczna.
Rozwazamy stabilno$¢ dynamiczng oznaczajacg plony genotypOw roznigce si¢ o stalg
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wielko§¢ od srednich plonow w kazdym $rodowisku. Inaczej mowiac, stabilnosé¢
dynamiczna oznacza brak interakcji genotypowo-$rodowiskowej. Analizg stabilno$ci przy
pomocy wykresu biplot typu GGE przedstawia rysunek 7.
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Rys. 5. Porzadkowanie genotypow ze wzgledu na ich efekt GGE w Srodowisku POB
Fig. 5. Sorting of the genotypes according to their GGE effect in the POB environment

Strzatka wewnatrz okregu wskazuje potozenie genotypu idealnego, definiowanego jako
genotyp stabilny i 0 najwyzszym $rednim plonie poprzez wszystkie $rodowiska. O$
sredniego $rodowiska, przechodzaca przez tzw. Srednie Srodowisko, definiowane jako
punkt o wspotrzednych, ktorymi sg $rednie wartosci odpowiednio pierwszej i drugiej
srodowiskowej sktadowej gtownej, wyznacza polozenie stabilnych genotypoéw. Linia
prostopadta wskazuje kierunki wzrostu niestabilnoséci genotypoéw zaznaczone strzatkami.
Jak wida¢, rodem najbardziej zblizonym do genotypu idealnego jest rod Sth 1427. Dla
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cze$ci hodowcow lepsze mogg si¢ jednak okazaé genotypy Sth 5338 i Chd_342/98,
posiadajace rowniez wysoki Sredni plon, lecz bardziej stabilne.
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Rys. 6. Poréwnanie efektu GGE poszczegélnych genotypéw w srodowiskach SZD i DED
Fig. 6. Comparison of the genotypes according to their GGE effects in the SZD and DED environments

Dodatkowe dwie linie na wykresie, rownolegte do osi $sredniego Srodowiska, wydzielaja
genotypy 0 duzej stabilnosci (genotypy zawarte pomigdzy tymi liniami). Podobnie do-
datkowa linia prostopadta w sposob przykladowy pokazuje mozliwy wybor rodow
zblizonych do genotypu idealnego. Kryteria wyboru genotypow ,,wystarczajaco” stabil-
nych lub zblizonych do genotypu idealnego, jako w znacznym stopniu arbitralne, wyma-
gaja doswiadczenia hodowcy i jego wiedzy na temat badanych rodow i srodowisk.
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Rys. 7. Analiza stabilnosci poszczegélnych genotypow. Strzalka wewnatrz okregu wskazuje polozenie
genotypu idealnego. Strzalka polozona jest na osi Sredniego Srodowiska, wyznaczajacej polozenie
stabilnych genotypow. Linia prostopadla do tej osi wskazuje kierunki zwiekszania si¢ niestabilnos$ci
genotypdéw zaznaczone strzalkami
Fig. 7. Stability analysis of the genotypes. The arrow visible in the middle of the circle shows the
location of the ideal genotype. The arrow is situated on the average environment coordinate (AEC)
abscissa representing stable genotypes. The line perpendicular to the AEC abscissa shows the
directions of instability increase indicated by the arrows

PODSUMOWANIE

Metoda graficzna biplot typu GGE, zastosowana do danych doswiadczalnych z 2004
roku, dotyczacych plonu wielu rodéw pszenicy ozimej zebranych w pewnej liczbie
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migjscowosci na terenie zachodniej Polski, potwierdza swa skuteczno$¢ przy ocenie
przydatnos$ci tych rodow do hodowli. Duza tatwos¢ interpretacyjna wykresow biplot typu
GGE umozliwita podzial miejscowosci na grupy jednorodne pod wzgledem interakcji
genotypowo-srodowiskowej (wydzielone zostaly trzy takie grupy). Przy pomocy tej
metody mozna tez wskaza¢ genotypy o duzej stabilnosci i charakteryzujace si¢ wysokim
plonem.

Pewng wada omawianej metody jest to, ze wykresy oddaja rzeczywiste zaleznosci
W Sposob jedynie przyblizony (jest to wada kazdej metody opartej na analizie dwoch lub
trzech pierwszych sktadowych gltéwnych). Dotyczy to szczegélnie przypadkow, gdy
porownywane obiekty rdéznig si¢ w niewielkim stopniu. Uniknig¢cie dowolno$ci interpre-
tacyjnych w takich sytuacjach wymaga dodatkowego doswiadczenia hodowcy oraz jego
wiedzy na temat badanych rodéw i srodowisk.
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