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Jedno 1 wielozmienna charakterystyka rodow
jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.)
wyhodowanych w HR Smolice 1 badanych
w zespotowych doswiadczeniach hodowlanych
w roku 2016*

One and multi-variable characterization of spring barley (Hordeum vulgare L.)
cultivars grown in Smolice Plant Breeding and tested in field breeding experiments
in 2016

Celem pracy byla ocena zréznicowania wartoéci cech poprzez charakterystyke badanych rodow
iodmian jgczmienia jarego. Materialem badawczym byly rody jeczmienia jarego wyhodowane
w Hodowli Roslin Smolice oddziat Bakow. Obiekty te badane byly w 2 seriach do$wiadczeniach
zespotowych w 6 miejscowosciach (Bakow, Nagradowice, Polanowice, Radzikéw, Smolice
i Strzelce) a uzyskane wyniki polowe i laboratoryjne stanowily podstawg do przeprowadzenia analiz
statystycznych. Do analizy zrdznicowania badanych obiektow pod wzgledem plonu, wysokosci
ro$lin, podatno$ci na wyleganie i choroby zastosowano, dla obydwu serii, analize wariancji
w uktadzie hierarchiczno-krzyzowym. Na tej podstawie wyznaczono estymatory BWLUE do oceny
efektow badanych odmian i rodow. W celu opracowania wielocechowej charakterystyki badanych
rodéow iodmian wykorzystano samoorganizujacg si¢ sie¢ neuronowa Kohonena. Przeprowadzona
jednozmienna analiza wariancji dla uzyskanych plonéw w dwoch seriach doswiadczen pozwolita na
stwierdzenie, ze w obydwu seriach wystgpowaly roznice w przecigtnych plonach uzyskiwanych
w poszczeg6lnych lokalizacjach. Stwierdzono réwniez istotne zréznicowanie przecig¢tnych plonow

* Praca powstata w ramach realizacji zadania 2.9 (temat nr. 3-2-00-0-09) pt.: ,,Analiza, weryfikacja i optymalizacja
metod oceny jako$ciowej materiatdw roslinnych” w Programie Wieloletnim IHAR-PIB, finansowanym przez Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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dla badanych rodéw i odmian. Interakcja pomiedzy rodami i odmianami oraz lokalizacjami rowniez
byta istotna statystycznie.

Stowa kluczowe: dos$wiadczenia porownawcze, estymatory BWLUE, hodowla roélin, jeczmien
jary, plonowanie

The aim of the study was to evaluate the variability of measured traits by the characteristics of the
studied lines and varieties of spring barley. The research material was the lines of spring barley
cultivated in the HR Smolice Breeding company, branch Bakow. These objects were tested in 2 series
of experiments in 6 localities (Bgkow, Nagradowice, Polanowice, Radzikow, Smolice and Strzelce).
Field and laboratory results were the basis for statistical analyses. The analysis of variance in cross-
hierarchical model was used for the analysis of the diversity of the studied material in terms of yield,
plant height, susceptibility to lodging and diseases. The BWLUE estimators were used to evaluate the
effects of the studied varieties and families. The self-organizing Kohonen neural network was used to
develop the multi-character characteristics of the studied lines and varieties. The one-way analysis of
variance for the yields obtained in the two series of experiments allowed us to conclude that in both
series there were differences in the average yields obtained at each location. There was also a
significant difference in average yields for the examined lines and varieties. Interaction between lines
and varieties and locations was also statistically significant.

Key words: comparative experiments, BWLUE estimators, plant breeding, spring barley, yielding
WSTEP

Jeczmien jary stanowi wazng grupe posrod zbdz jarych w strukturze upraw w Polsce
(rys. 1).
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Rys. 1. Struktura zasiewéw zb6z w Polsce w latach 2013-2015
Fig. 1. Structure of cereal crops in Poland in years 2013-2015
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Ziarno jeczmienia wykorzystywane jest wszechstronnie zardwno w przemysle
browarnym, jak ipaszowym. Wysoka wartos¢ ziarna jeczmienia potwierdzajg liczne
badania dotyczace wartoSci odzywczej dla zwierzgt — migdzy innymi Anderson i in.
(2008), Boros i in. (1996), Marquardt i in. (1994) oraz badania dotyczace cech ziarna
jeczmienia niezbednych do celéw browarnych — Cyran i in. (2002) oraz Gotgbiowski i
in. (2014).

Aby producenci jeczmienia jarego mogli zapewni¢ produkt wysokiej jakosci musi by¢
dostepny odpowiedni materiat nasienny. List¢ zalecanych do uprawy w Polsce odmian
jeczmienia jarego browarnego i1 pastewnego przedstawiono w tabeli 1. Wigkszos¢
stanowig odmiany pochodzace z Polskich Firm Hodowlanych, sg rowniez nieliczne ale
bardzo plenne odmiany zagraniczne (COBORU, 2016). Jest to jednak krétka lista w
porownaniu do oferty bardzo licznych odmian pszenicy, pszenzyta i owsa.

Tabela 1
Jeczmien jary. Odmiany badane w Polsce w 2016 r.
Spring barley. Varieties investigated in Poland in year 2016
Lp. Odmiana Rok wpisania do Krajowego Rejestru Kraj pochodzenia
No. Variety Year of registration Origin
typ browarny — brewery type
1 Olympic 2013 DE
2 RGT Planet 2016 DE
typ pastewny — fodder type
3 Iron 2011 PL
4 Soldo 2013 DE
5 Suweren 2010 PL
6 Radek 2015 PL
7 KWS Olof 2010 DE
8 Basic 2011 PL
9 Ella 2012 PL
10 KWS Atrika 2013 DE
11 Oberek 2013 OL
12 Rubaszek 2014 PL
13 Podarek 2014 PL
14 Allianz 2016 PL
15 KAS Vermont 2016 DE
16 Paustin 2016 PL
17 Polonia Staropolska 2016 PL
18 Ringo 2016 PL

Pi¢¢ Polskich Firm Hodowlanych: Matopolska Hodowla Roslin (MHR), Poznanska
Hodowla Roslin (PHR), HR Strzelce, HR DANKO oraz HR Smolice prowadza
intensywne prace hodowlane majace na celu wyhodowanie nowych plennych odmian
jeczmienia jarego. Wsparcie badaniami genetycznymi (Grzywa i in., 2002; Wegrzyn i in.,
2002) pozwala na przyspieszenie uzyskania nowych, plennych i odpornych na zmienne
warunki srodowiska rodow hodowlanych. Inne badania (Ploch i in., 2005, Golebiowski
iin., 2013) wskazuja, ze istotnym warunkiem postgpu hodowlanego jest zréznicowanie
materialdow hodowlanych pod wzgledem plennosci i innych cech.

Prowadzone od wiclu lat zespotowe dos$wiadczenia hodowlane na etapie badan
przedwstepnym i wstepnym pozwalaja na wyodrebnienie najcenniejszych rodow jeczmie-
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nia jarego. Wykonane na tej podstawie zestawienia wynikéw pozwalaja hodowcom
wybra¢ najlepsze rody jeczmienia pod wzgledem wysokoSci plonu i wartosci
obserwowanych cech. O wyborze najlepszych rodéw decyduje miejsce w rankingu plonu
oraz czesto subiektywna ocena pozostatych cech. Brakuje spojnej metodyki oceny
wartosci kazdego rodu uwzgledniajacej wszystkie cechy jako zmienne wnoszace wkiad w
zroéznicowanie badanych obiektéw. Postep w doswiadczalnictwie umozliwia bardziej
precyzyjng ocene zrdéznicowania wartosci cech poprzez charakterystyke badanych rodow
i odmian przeprowadzono dla kazdej z analizowanych cech jako zmiennych (Mankowski
iin., 2014; Wojcik i Laudanski, 1989; Laudanski, 1996).

Celem niniejszej pracy byla proba oceny zmienno$ci oznaczanych cech rodéw
jeczmienia jarego wyhodowanych w HR Smolice na tle pozostalych rodéow badanych
w roku 2016 w zespotowych doswiadczeniach hodowlanych. Cel ten osiagnigto przy
wykorzystaniu nowoczesnych narzedzi statystycznych i matematycznych (tzw. data-
mining). Nastgpnie wyodrgbniono najwartosciowsze rody do dalszych etapow
hodowlanych.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily wyniki wstepnych doswiadczen hodowlanych
przeprowadzonych w 2016 roku w 6 miejscowosciach: Bagkow — BKH (woj. opolskie),
Nagradowice — NAD (woj. wielkopolskie), Polanowie — POB (woj. matopolskie),
Strzelce STH — (woj. wielkopolskie) Modzurow — MOB (woj. $laskie), Radzikow —
RAH (woj. mazowieckie) (Smiatowski i in., 2016). W badaniach analizowano 120 rodow
jeczmienia jarego oraz 3 odmiany wzorcowe: RGT Planet, Soldo, Radek. Grupe
badanych obiektéw podzielono na 2 serie po 63 obiekty (tab. 2).

Tabela 2
Pochodzenie badanych rodéw i odmian
Origin of the studied lines and cultivars

Kod seria A
Series A codes

Kod seria B
Series B codes

Hodowla
Breeder

ROD 101 -ROD 110
ROD 111 - ROD 120
BKH 101 - BKH 110
ROD 121 —-ROD 130
ROD 131 - ROD 140
ROD 141 —ROD 150

ROD 201 -ROD 210
ROD 211 - ROD 220
BKH 201 - BKH 210
ROD 221 —ROD 230
ROD 231 - ROD 240
ROD 241 — ROD 250

Poznanska Hodowla Roslin

Matopolska Hodowla Roslin

Hodowla Ro$lin Smolice, Oddzial Zamiejscowy Bakow

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin Radzikow, Zaktad Doswiadczalny
Hodowla Roélin Strzelce

Danko Hodowla Roslin

RGT Planet RAGT Semences
Soldo Saaten-Union
Radek Hodowla Roélin Strzelce

Do doswiadczen zespotowych rody BKH 101, BKH 102, BKH 103, BKH 104, BKH
105, BKH 106, BKH 107, BKH 108, BKH 109 wytypowane zostaly z do$wiadczen
miedzyzaktadowych ( pokolenie Fs). Pozostate obiekty BKH pochodzity z do§wiadczen
zaktadowych (pokolenie Fs). Wybrane rody charakteryzowaty si¢ plonem przewyzsza-
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jacym odmiany wzorcowe (tj. Soldo, Radek) oraz wysoka odpornoscia na maczniaka
prawdziwego, plamistos¢ siatkowg i rynchosporioze.

Doswiadczenia polowe prowadzone byly w kazdej miejscowosci w uktadzie blokow
niekompletnych, zbalansowanych na poletkach o powierzchni 10 m? w 2 lub 3 blokach,
stosujgc siew mechaniczny, przy normie wysiewu 300 ziaren na 1 m? Po wschodach
oceniano stan ro$lin. W trakcie badan monitorowano przebieg warunkéw meteorolo-
gicznych w okresie wiosenno-letnim. Zbior ziarna wykonywano mechanicznie
kombajnem poletkowym. Plon po zwazeniu (w kg na poletko) przeliczano na 15% suchej
masy. Cechy bonitacyjne: wschody, podatno$¢ na wyleganie i choroby oceniano w skali
1°-9° (gdzie 1° — oznacza najnizszg oceng, 9° — najwyzszg), natomiast cechy
mierzalne: wysoko$¢ w cm, dat¢ kloszenia w liczbie dni od 1 maja, a mas¢ 1000 ziaren
w gramach (Smiatowski, 2016).

W celu spehienia zalozen analizy wariancji (normalno$¢ rozktadu zmiennych
zaleznych) zmienne oceniane w skali bonitacyjnej 9° usredniono w podgrupach
(blokach). Tak uzyskane wartosci s$rednie, zgodnie z Twierdzeniem Lindeberga-
Lévy'ego, cechowaty si¢ rozktadem asymptotycznie zbieznym z rozktadem normalnym.

Laczna analiz¢ wariancji danych dla badanych zmiennych wykonano dla kazdej serii
doswiadczen na podstawie modelu statego postaci (Wojcik i Laudanski, 1989; Laudanski,
1996; Mankowski i in., 2014):

Yijk = 4+ a; + xi(a) + B +vij + &ijic
gdzie y;j; to obserwacja zmiennej zaleznej dla i-tej lokalizacji, j-tego rodu/odmiany
w k-tym bloku, u to $rednia ogdlna dla zmiennej zaleznej w populacji, a; to efekt i-tego
poziomu czynnika A — lokalizacji, yy(a;) — to efekt k-tego bloku zagniezdzonego
w i-tej lokalizacji, f; to efekt j-tego poziomu czynnika B — rody/odmiany, y;; to efekt
interakcji i-tego poziomu czynnika A i j-tego poziomu czynnika B, &, to bifad
do$wiadczalny (losowy).

Powyzszy model charakteryzuje uktad czynnikowy kombinacji genotypy-
miejscowosci z serii do§wiadczen okreslany rowniez jako uktad hierarchiczno-krzyzowy
(Wojcik 1 Laudanski, 1989; Laudanski, 1996; Mankowski i in., 2014). Wykorzystanie
tego modelu pozwolito na przeprowadzenie syntetycznej analizy serii doswiadczen w
miejscowosciach. Analiza ta uwzglednia efekt blokéw zagniezdzony w lokalizacjach
(miejscowosciach). Takie podejscie sprawia, ze zgodnie ze stanem faktycznym efekt
blokéw byl uzalezniony od miejscowosci, w ktdrej prowadzone byto pojedyncze
doswiadczenie.

Powyzszy model mozna zapisa¢ w notacji macierzowej w postaci:
U
o

y=X0+e=[N A B A®B C]|B|+¢,
4

X
gdzie y to wektor obserwacji zmiennej zaleznej, X to macierz ukladu do$wiadczenia

sktadajacego si¢ z podmacierzy N, A, B, AQ® B, oraz C, ktére sa macierzami
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sktadajacymi si¢ z wektorow liniowo niezaleznych reprezentujagcych uklad doswiad-
czenia, O to wektor parametrow modelu, u to $rednia ogdlna, a to wektor efektow
czynnika A — lokalizacji, B to wektor efektow czynnika B — rodow/odmian, y to
wektor efektow interakcyjnych, x to wektor efektow blokdw, € jest wektorem nieznanych
odchylen losowych (blad doswiadczalny), a A ® B jest iloczynem Hadamrda-
Kroneckera macierzy Ai B, .
Zaktadajac, ze
E(y)=X0=Nu+Aa+ BB+ (AQB)y + Cy
oraz wektor odchylen losowych spelnia warunek (zgodnie z zatozeniami analizy
wariancji)
e~NID(0;021,),
to naktadane warunki identyfikowalno$ci sg postaci:

PNA(X =0 (z nia; = O),PNBB =0 Zn]ﬂ] =0 ,PACX

i J

i k
P(A,B)(A® B)Y =0 /\Enl]yu =0 oraz /\Z TLU]/U =0
i i

Podprzestrzenr  estymowanych parametrow R[X] = R[N,A,B,A ® B,C] mozna
przedstawi¢ jako
RN, (I, — PY)A, (I, — Po)B, (I, — Pgc) (A ® B), (I, — Pagg)C] .
Wyznaczenie wektora 0 = [ﬁ, o B, 7, X] prowadzi do wyznaczenia nastepujacych
nieobcigzonych estymatorow:
fi=(N'N)"'N'y
@ =Pyy
B = (1, — POPg-y
& — (B,O)
=~ P(B,C))P(A®B)*y
o A®B
= (I, — Pagm) Py,

ktore mozna okresli¢ mianem BWLUE — Best Weighted Linear Unbiased Estimators
(Mankowski, 2013; Mankowski i in., 2014) czyli najlepszych wazonych liniowych
estymatorow nicobcigzonych dla efektdow poszczegdlnych zrdédel zmiennosci
uwzglednionych w modelu analizy wariancji. Estymatory te sa nieobcigzone ze wzgledu
na liczbe przypadkow (sg wazone licznos$cia przypadkow). Jest to szczegdlnie wazne przy
ocenie efektow czynnikow badanych w doswiadczeniach niekompletnych o réznych
liczno$ciach przypadkéw w poszczegdlnych podklasach, gdy zwykte $rednie arytme-
tyczne sg nieporownywalne. Ponadto tak wyznaczone oceny efektow dla badanych
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odmian i rodow mogly by¢ wykorzystane do charakterystyki tych rodéw i odmian, gdyz
nie byly obcigzone dziataniem pozostatych efektéw gltdéwnych oraz efektow interakcyj-
nych.

Porownanie badanych rodow i odmian przeprowadzono poprzez zestawienie (ranking)
uzyskanych ocen estymatorow BWLUE. Nie wykonano natomiast poréwnan szczegoto-
wych za pomocg procedur poréwnan wielokrotnych, gdyz przy takiej liczbie badanych
obiektow (ponad 60 w kazdej z serii) interpretacja uzyskanych wynikoéw nie bylaby
miarodajna. Oceny efektow dla rodow i odmian postuzyly nastgpnie do charakterystyki
wielozmiennej badanych obiektow.

Lokalizacje, w ktorych przeprowadzono doswiadczenia potraktowano w analizie jako
czynnik staly, gdyz byly one subiektywnie wybrane i nie stanowily losowej reprezentacji
dla szerszej populacji (np. powierzchni Polski). W zwigzku z tym analiza byta przepro-
wadzona wg modelu statego analizy wariancji.

W celu opracowania wielocechowej charakterystyki badanych rodéw i odmian wy-
korzystano sie¢ neuronowa Kohonena — samoorganizujacg si¢ mape cech (Kohonen,
1982).

Samoorganizujaca si¢ mapa Kohonena — tzw. SOM pozwala na przeprowadzenie
wielowymiarowej klasyfikacji obiektow ze wzgledu na podobienstwo migdzy wektorami
wejsciowymi — analizowanymi zmiennymi. Do podstawowych zalet tego rozwiazania
zaliczy¢ mozna umozliwienie przedstawiania relacji nieliniowych oraz rozwigzywanie
problemow, dla ktorych nie umiemy doktadnie zdefiniowa¢ charakteru relacji migdzy
obiektami (Lasek i Myzik, 2012); wykrywanie powiazan, ktére zostalyby pominiete,
gdyby zastosowano podejscia tradycyjne (Tadeusiewicz, 2001); SOM mozna zaliczy¢ do
analiz odpornych na obserwacje odstajace (Vensanto, 2000). W prowadzonych badaniach
SOM wydaje sie bardzo atrakcyjna ze wzgledu na mozliwo$¢ poréwnania badanych
obiektéw z obiektami wzorcowymi (wskazanie obiektéw wielocechowo podobnych do
obiektow wzorcowych) poprzez wyznaczenie obszaro6w podobienstwa na uzyskanej
mapie (tzw. obszary Woronoja) (Trajer i Swiderski, 2009; Janaszek i Trajer, 2011).

W przeprowadzonej analizie liczba neuronéw tworzacych mape topologiczng okreslo-
no zgodnie z zalezno$ci podang przez Vesanto (2000) i wynosita ona 56. W zwigzku
z tym mapa miala rozmiar 7x8 (7 wierszy i 8 kolumn). Do uczenia sieci wykorzystano
regute WTA (Winners Take All). Zbiér danych podzielono na uczacy (100 przypadkoéw)
i testowy (22 przypadki). Uzyskane sie¢ cechowata si¢ biedem uczenia na poziomie
0,030339 i btgdem testowania na poziomie 0,063091. Po ustaleniu potozenia na mapie
SOM badanych wzorcéw wyznaczono wokot nich obszary Woronoja o szerokosci
jednego neuronu.

Obliczenia wykonano z wykorzystaniem pakietu Statistica w wersji 13.1 (Dell Inc.,
2016).

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Przeprowadzone do$wiadczenia polowe z 120 rodami jeczmienia jarego wykazaty
silne zroznicowanie badanych obiektow pod wzgledem podatnosci na wyleganie w obu
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terminach oraz choréb: porazeniem li§ci maczniakiem wilasciwym, plamistoscig lisci,
rdzg koronowg ktosa i septorig liSci. Niska zmiennoscig charakteryzowatly si¢ wczesnosé
ktoszenia, plon ziarna z poletek, masa 1000 ziaren oraz porazenie Rhynchosporium
(tab. 3).

Tabela 3
Zakresy wszystkich oznaczanych cech badanych rodéw jeczmienia jarego w 2016 roku
The ranges of the all measured traits values of spring barley investigated in year 2016

Cechy Miara Srednia Maks. . o

Traits Scale Mean Max. Min. CV (%)
Plon ziarna -
Vield dt-ha 68,7 74,4 61,8 3,48
Wysokos¢ roslin
Plant height cm 77,1 85,0 67,8 4,12
Wezesno$¢ kloszenia liczba dni od 1 maja
Heading numbers of days after the 1% of May 155.6 158.6 152,1 0.81
Maczniak
Powdery Mildew 88 %0 >8 7,69
Wyleganle 1 termin 7.7 9.0 47 13.61
Lodging 1
Wylegame 2 termin 47 8.8 3.0 2523
Lodging 2
Plamisto$¢ siatkowana lisci Skala 1°-9°
Leaf streaked leaf 1°-9° scale 74 84 4.8 745
Rdza koronowa klosow
Rust Crown of ears 8,2 %0 39 7,90
Rynhosporium 9 9,0 8.4 1,38
Rynhosporium
Septoria liSci
Leaft septoria 84 8,9 5,0 9,85
Masa 1000 ziaren o 48,7 55.6 44,7 437

1000 grain weight

Niska zmienno$¢ plonu z poletka, staby rozstep pomig¢dzy najwyzszym a najstabiej
plonujagcym rodem oznacza, ze hodowcy maja utrudniong selekcje rodow jeczmienia. Dlatego
o wyborze decyduja wyniki pozostatych cech, odpornosci na choroby i wyleganie. Innym
waznym kryterium wyboru jest zachowanie si¢ rodow w poszczegolnych lokalizacjach.

Przeprowadzona jednozmienna analiza wariancji dla uzyskanych plonow w dwoch seriach
doswiadczen (tab. 4) pozwolita na stwierdzenie, ze w obydwu seriach wystepowaly roznice
w przecietnych plonach uzyskiwanych w poszczegolnych lokalizacjach. Stwierdzono rowniez
istotne zroznicowanie przecigtnych plonéw dla badanych rodéw i1 odmian. Interakcja
pomigdzy rodami i odmianami oraz lokalizacjami rowniez byta istotna statystycznie.

Analizy przeprowadzone dla pozostatych badanych zmiennych (cech) (tab. 5) wykazata
istotne zroznicowanie rodow i odmian we wszystkich cechach, tj. w wysokosci roslin,
odporno$ci na wyleganie, porazeniu przez maczniaka prawdziwego i plamistosci lisci
siatkowg oraz masie tysigca ziaren. Wyznaczone wartosci efektow (BWLUE) postuzyly do
sporzadzenia rankingéw badanych rodow i odmian. Zestawienie uzyskanych ocen efektow
dla obserwowanych plonow (rys. 2) pozwolito na stwierdzenie, ze rod BKH 104 (seria A)
plonowat znacznie wyzej niz wzorce i znacznie wyzej niz inne badane w doswiadczeniu rody.
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Rys. 2. Zestawienie wartosci BWLUE dla plonéw rodéw i odmian badanych w zespolowych
doswiadczeniach hodowlanych z jeczmieniem jarym w roku 2016. Jednolite szare stupki oznaczaja
wartoS$ci efektu BWLUE dla plonéw rodéw pochodzacych z innych hodowli niz HR Smolice, rody z HR
Smolice oznaczono kratkowanymi stupkami, a odmiany wzorcowe stupkami prazkowanymi. Linie
przerywane oznaczaja poziom efektéw dla odmian wzorcowych
Fig. 2. Summary of BWLUE values for yields of lines and cultivars tested in collective breeding trials
with spring barley in year 2016. Uniform gray bars indicate BWLUE values for yields from other
breeders than HR Smolice, HR Smolice forms were marked with grid bars, and standard cultivars with
ribbed bars. Dashed lines indicate the level of effects for standard cultivars
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Tabela 4

Wyniki testu F analizy wariancji plonéw jeczmienia jarego dla dwdch serii doswiadczen w ukladzie

hierarchiczno-krzyzowym

Spring barley yields ANOVA results of two series of experiment carried out in the cross-hierarchical

classification
Seria A — A series Seria B — B Series
. stopnic $rednie stopnic $rednie
Zrodlo zmiennoscei swort)m d kwadraty | statystyka swollj)o d kwadraty | statystyka
Source of variability Y odchylen F p Y odchylen F p
degrees of . degrees of -
mean | F statistics mean | F statistics
freedom freedom
squares squares
tglc‘:ﬂ;:g:n 5 576,9510 2044,3085 0,0000 5 586,7043 2739,1909  0,0000
gigﬁ&fﬁgﬁgﬁn) 11 1,6820 59599  0,0000 12 3,1874 14,8813 0,0000
Ei(ﬁ:}; ‘g‘ifﬁ:vnayrs 62 0,9046  3,2054  0,0000 62 1,0866 50731  0,0000
E;‘gg’gﬁjz ) llgka]!‘”t‘gr‘: 310 0,6186  2,1917  0,0000 310 0,6705  3,1306  0,0000
gg‘iidll?:f’wy 682 0,2822 744 0,2142
Seria A / A series R> = 0,9425; Seria B / B series R>=0,9532
Tabela 5
Podsumowanie analizy wariancji dla pozostalych analizowanych zmiennych
The ANOVA summary for rest of analyzed variables
Seria A — A series Seria B — B Series
stopnic $rednie stopnic $rednie
P kwadraty P kwadraty
swobody A swobody ,
. dla rodéw | odchylen dla rodéw | 2dchylen
Zmienna  odmian dla rodéw | statystyka : odmian dla rodow | statystyka
Variable i odmian F P i odmian F )4
degrees of . degrees of .
mean F statistics mean F statistics
freedom squares for freedom squares for
for lines & qlines & for lines & qlines &
cultivars X cultivars X
cultivars cultivars
ggﬁfﬁgfghrt“hn 62 61,0726  3,8689  0,0000 62 101,7501  6,1701  0,0000
E‘gydl;ﬁf‘gme 62 1,7956  1,9527  0,0002 62 2,9648 23136 0,0000
%?%ankmﬂ dow 62 3,0315 52439  0,0000 62 26748 42225  0,0000
iaa“f“;;gfc liged 62 L1913 29159  0,0000 62 1,7409  3,3315  0,0000
Masa tysigca ziaren 62 293170 52104  0,0000 62 17,2889  5,6235  0,0000

Mass of thousand grains

BKH 101 i BKH 108 (seria A) plonowaly na poziomie wzorca lepiej plonujacego —
odmiany Radek. BKH 102, BKH 107 i BKH 109 (seria A) plonowaly na poziomie nizej
plonujacych wzorcéOw — odmian Planet i Soldo. Natomiast rody BKH 103, BKH 105
i BKH 106 (seria A) plonowaly ponizej stabiej plonujacych wzorcow, jednak poziom ich
plonowania znacznie przewyzszat rody najnizej plonujace w doswiadczeniu. W serii B
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wszystkie rody HR Smolice plonowaty ponizej najlepiej plonujagcego wzorca — odmiany
Radek. BKH 202 oraz BKH 203 plonowaly na poziomie nieznacznie wyzZszym niz
wzorce nizej plonujgce — odmiany Planet 1 Soldo. Rody BKH 201, BKH 204, BKH 205,
BKH 206, BKH 207, BKH 208, BKH 209 oraz BKH 210 plonowaty ponizej wzorcow.
Rody BKH plonowaly na poziomie przecigtnym w grupie wszystkich badanych rodow
w serii B. W zestawienie pordéwnawczym dla efektéw BWLUE dla pozostatych obserwo-
wanych cech (rys. 3) w serii A rody BKH 102, BKH 104, BKH 105, BKH 106, BKH 108
byty wyzsze od odmian wzorcowych, natomiast nizsze byty rody BKH 110, BKH 103.

Seria A / A series

Wysokos$¢ roslin Wyleganie Maczniak Plamisto$¢ lisSci  Masa tysiaca ziaren
Plant height Lodging Powdery mildew Leaf spot Mass of 1000 grains

-100 -50 0,0 5,0 10-20 -10 00 10 2-30 -20 -10 00 1,-20 -1,0 0,0 1,-5,0 0,0 50 10,
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Rys. 3 a. Zestawienie wartosci BWLUE dla wysokosci roslin, wylegania, maczniaka, plamistosci liSci
oraz masy tysiaca ziaren rodow i odmian badanych w zespolowych do§wiadczeniach hodowlanych
Z jeczmieniem jarym w roku 2016. Jednolite szare stupki oznaczaja warto$ci efektu BWLUE
dla plonéw rodow pochodzacych z innych hodowli niz HR Smolice, rody z HR Smolice oznaczono
kratkowanymi stupkami, a odmiany wzorcowe stupkami prazkowanymi. Linie przerywane oznaczaja
poziom efektéw dla odmian wzorcowych
Fig. 3 a. Summary of BWLUE values for plant height, lodging, powdery mildew, leaf spot, mass
of thousand grains of lines and varieties tested in collective breeding trials with spring barley in year
2016. Uniform gray bars indicate BWLUE values for yields from other breeders than HR Smolice, HR
Smolice forms were marked with grid bars, and standard cultivars with ribbed bars. Dashed lines
indicate the level of effects for standard cultivars
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Seria B / B series
Masa tysigca ziaren

Wysokosé .I‘OSIIH Wyleggme chzmgk Plamistos¢ lisci Mass of 1000
Plant height Lodging Powdery mildew Leaf spot grains
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Rys. 3 b. Zestawienie wartosci BWLUE dla wysokosci roslin, wylegania, maczniaka, plamistoSci liSci
oraz masy tysiaca ziaren rodéw i odmian badanych w zespolowych doswiadczeniach hodowlanych
z jeczmieniem jarym w roku 2016. Jednolite szare slupki oznaczaja wartosci efektu BWLUE dla
plonéw rodéow pochodzacych z innych hodowli niz HR Smolice, rody z HR Smolice oznaczono
kratkowanymi stupkami, a odmiany wzorcowe stupkami prazkowanymi. Linie przerywane oznaczaja
poziom efektéw dla odmian wzorcowych
Fig. 3 b. Summary of BWLUE values for plant height, lodging, powdery mildew, leaf spot, mass
of thousand grains of lines and varieties tested in collective breeding trials with spring barley in year
2016. Uniform gray bars indicate BWLUE values for yields from other breeders than HR Smolice, HR
Smolice forms were marked with grid bars, and standard cultivars with ribbed bars. Dashed lines
indicate the level of effects for standard cultivars

Duzg odpornos¢ na wyleganie wykazat rod BKH 103, BKH 108, BKH 109 w stosunku
do odmian wzorcowych. Z kolei gorsza odpornoscig cechowaty si¢ rody BKH 104 oraz
BKH 105. W serii A wyr6znity si¢ dwa rody BKH 108 roslina wysoka o wysokiej
odpornosci na wyleganie wzgledem odmian Planet, Soldo, Radek oraz BKH 103
o krotszej stomie i rowniez wysokiej odpornosci na wyleganie w stosunku do odmian
wzorcowych. W rankingu rodéw i odmian badanych wyzsze od wzorca byly rody
BKH 203, BKH 204, BKH 208, BKH 209, BKH 210 (seria B), a nizsze BKH 205,
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BKH 207 (seria B). Wsrod badanych rodow w serii B najwigksza tendencj¢ do wylegania
wykazywal r6d BKH 210 oraz BKH 209. W zestawieniu porownawczym dla mgczniaka
prawdziwego stwierdzono, ze wszystkiec rody BKH w serii A mialy nizszg odpornosé
od odmian wzorcowych, z kolei w serii B wyzsza odporno$¢ wykazat rod BKH 207.
Na poziomie odmian wzorcowych porazenie przez maczniaka prawdziwego odnotowano
w BKH 201, BKH 202, BKH 205, BKH 207 (seria B). Wyzszg odporno$¢ na plamistosé
siatkowg w porownaniu do wzorcow posiadaty rody BKH 104, BKH 105 oraz BKH 106
(seria A), ktory dodatkowo byt jednym zlepszych w do$wiadczeniu. W grupie B
doswiadczenia od odmiany Soldo odporniejsze bylty rody BKH 202, BKH 204, BKH 208,
BKH 209, BKH 210. Wszystkie rody BKH w serii B wykazalty nizsza odpornosé¢ na
plamistos$¢ siatkowa od odmiany Radek. Analiza masy tysigca ziaren pozwala stwierdzic,
ze w pierwszej serii wszystkie rody HR Smolice maja wigksza wage od odmiany Radek,
a w drugiej grupie tylko BKH 203.

5-1:-3:1-:6 =
- - 5-12:1-:-2 A
53:1-:4 =
g = = Bmmhu'.r L = 5-‘..-..101 s
5-1:11-:«5 = n 5{-1.:'-;-:-1
s . 5&11:2-:6 . - L Bﬁllgma z::§ EHHE0S

Rys. 4. Samoorganizujaca si¢ mapa cech (SOM) Kohonena dla wynikéw z serii A oraz B. Kolorem
czarnym oznaczono neurony ,,martwe” (nieaktywowane), ciemnoszarym neurony do ktérych
przypisano odmiany wzorcowe, a kolorem jasnoszarym — najblizsze sasiedztwo neuronéw z wzorcami.
Liczby w nawiasach kwadratowych oznaczaja laczna liczbe obiektow przypisanych do danego
neuronu. Polozenie rodéw wyhodowanych przez HR Smolice oznaczono czcionka pogrubiona
Fig. 4. Kohonen’s self-organizing feature map of series A and B results. Black neurons were identified
as "dead" (inactive), dark gray neurons — to which reference patterns were assigned, and light gray
— the closest neighborhood of neurons with patterns. Numbers in square brackets denote the total
number of objects assigned to the neuron. The position of the lines from Smolice Plant Breeding
Company was indicated in bold
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Opracowana samoorganizujgca si¢ mapa cech Kohonena pozwolita na oceng
podobienstwa badanych rodéw do odmian wzorcowych, a takze na pogrupowanie
badanych rodow i odmian ze wzgledu na wszystkie obserwowane cechy (rys. 4). Wzorce
Radek i Soldo usytuowaly si¢ obok siebie, co $wiadczy o bardzo duzym ich
podobienstwie pod wzgledem analizowanych cech. Sposrod rodéw wyhodowanych w HR
Smolice i badanych w zespotowych doswiadczeniach hodowlanych wroku 2016
najbardziej podobne do wzorcow byty: BKH 101 do odmiany wzorcowej Radek; BKH
110 do odmiany wzorcowej Soldo; BKH 108 do dwoch odmian wzorcowych — Radek 1
Soldo; BKH 107 oraz BKH 202 do odmiany wzorcowej Planet. Sposrod pozostatych
rodéw najbardziej podobnymi do siebie nawzajem byly rody BKH 209 i BKH 210 oraz
rody BKH 205 i BKH 207.

Ranking utworzony na podstawie plonowania rodoéw, przy braku mozliwosci
przeprowadzenia wielozmiennej charakterystyki tych rodow, stanowi podstawe
wnioskowania o przydatnosci do dalszej procedury uzyskiwania statusu odmiany
hodowlanej. Uzyskane charakterystyki badanych cech urodéw jgczmienia jarego na
podstawie analiz wielozmiennej ujawniajg stopien podobienistwa pomiedzy tymi
obiektami. Wczeéniejsze badania (Bichonski i in., 2004; Smiatowski i in., 2003)
ujawniaja silne zwiazki np. pomiedzy cechami browarnymi jeczmienia jarego
browarnego. Osobnym zagadnieniem wymagajagcym wyjasnienia jest charakter tego
podobienstwa, czy ono jest wynikiem genetycznej zbieznosci komponentéw uzytych do
krzyzowania, czy efektem presji selekcyjnej w okreslonym s$rodowisku lub
wspbtdziatania obu tych czynnikow (Smiatowski i in., 2001).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Podstawe wyodrgbniania warto§ciowych rodéw jeczmienia jarego na podstawie
zespotowych doswiadczen hodowlanych przeprowadzonych w roku 2016 stanowit
ranking plennosci, a w szczegdlnosci przewaga badanych rodow w stosunku do odmian
wzorcowych Soldo i Radek. Rownie waznym elementem byta charakterystyka badanych
rodow pod wzgledem ocenianych pozostatych cech mierzalnych.

1. Analiza wyznaczonych efektow dla badanych obiektoéw wzgledem obserwowanych
plonéw wykazata, ze sposréd rodéow wyhodowanych w HR Smolice najbardziej
obiecujacymi byty rody oznaczone jako BKH 104, BKH 101 oraz BKH 108.

2. Analiza wyznaczonych efektéw dla badanych obiektoéw wzgledem obserwowanych
pozostatych badanych zmiennych wykazata, ze sposréd rodow wyhodowanych W HR
Smolice najbardziej obiecujgcymi byty: ze wzgledu na wyleganie — BKH 103, BKH
108, BKH 109 oraz BKH 201; ze wzglgdu na odporno$¢ na maczniaka — BKH 202,
BKH 205 oraz BKH 207; ze wzgledu na odpornos¢ na plamistosé lisci — BKH 104,
BKH 105 i BKH 106; a ze wzgledu na MTZ — BKH 102, BKH 104 oraz BKH 203.

3. Sposéréd rodéw wyhodowanych w HR Smolice i badanych w zespolowych
doswiadczeniach hodowlanych w roku 2016 najbardziej podobne do wzorcow byty:
BKH 101 do odmiany wzorcowej Radek; BKH 110 do odmiany wzorcowej Soldo;
BKH 108 do dwoch odmian wzorcowych — Radek i Soldo; BKH 107 oraz BKH 202
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do odmiany wzorcowej Planet. Sposrod pozostatych rodow najbardziej podobnymi
do siebie nawzajem byty rody BKH 209 i BKH 210 oraz rody BKH 205 i BKH 207.

4. Opisana w pracy metodyka analizy oparta na estymatorach BWLUE pozwalata
na zbudowanie rankingu odmian na podstawie wartosci porownywalnych i nie-
obcigzonych ze wzgledu na liczno$¢ przypadkéw i wptyw pozostatych, badanych
w doswiadczeniu efektow glownych oraz efektow interakcyjnych.
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