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Selekcja rodow hodowlanych jeczmienia jarego
na podstawie analizy statystycznej trzyletniej

seril doswiadczen

The selection of breeding lines of spring barley on the basis of statistical analysis
of three year trial series

W pracy przedstawiono wyniki analizy trzyletniego cyklu doswiadczen hodowlanych z rodami
jeczmienia jarego. Byly to: do$wiadczenie jednopowtorzeniowe, przedwstgpne i wstgpne wykonane
odpowiednio w 2008, 2009 i 2010 roku przeprowadzone w stacji Hodowli Roslin w Polanowicach
(Matopolska Hodowla Roslin). Przedstawiona w pracy koncepcja opracowania wynikOw serii
doswiadczen z nowymi rodami oparta jest na szerokim wykorzystaniu metod statystycznych. Takie
podejscie umozliwia catoSciowe spojrzenie na wyniki doswiadczen przeprowadzonych dla rodow
jeczmienia jarego z jednej stacji hodowli jak réowniez rodéw pochodzacych z roéznych stacji
doswiadczalnych. Przeprowadzona analiza wykazata mate zréznicowanie pomigdzy plonami rodow
badanych w do$wiadczeniu jednopowtdrzeniowym. Uwypuklenie zréznicowania pomigdzy rodami
mozna uzyskal poprzez zastosowanie bardziej zaawansowanych metod statystycznych takich jak
analiza wariancji doswiadczen ze wzorcami, analiza wariancji uktadow hierarchicznych
(z powtdrzeniami), analiza do$wiadczen wieloletnich. Trzyletnia syntetyczna ocena genotypdw
pochodzacych z hodowli Polanowice wykazala wystgpowanie interakcji genotyp X lata objawiajaca si¢
niestabilnos$cia w plonowaniu. Oddzielne analizowanie kazdego roku badan moze spowodowac¢ utrate
cennych genotypow.

Stowa kluczowe: analiza wariancji, doswiadczenia hodowlane, jeczmien jary, uktady doswiadczalne
ze wzorcami, do§wiadczenia kilkuletnie

In this paper the results of the analysis of three year breeding trial cycle with lines of spring barley
is presented. Single replication, pre-preliminary and preliminary trials were conducted in the 2008,
2009 and 2010 respectively. The analyzed trials were conducted at the plant breeding station in
Polanowice (Matopolska Hodowla Roélin). The presented conception of description of the results of
the trial series with breeding lines and controls is based on an extensive use of the statistical methods.
This approach enables a holistic view on the results of the conducted trials for the spring barley lines
both from given breeding station and from different experimental stations. The analysis made it possible
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to show a small variation between the yields of breeding lines in a the not replicated trial. Variation
between lines can be demonstrated when more advanced statistical methods, such as analysis of
variance of augmented designs, analysis of variance of hierarchical designs or analysis of many years
of trials, are used. On the basis of the three year synthetic evaluation of genotypes, which were bred in
Polanowice, the interaction genotype x year has been shown by the revealed instability in yielding. A
separate analysis of each year of the trials may result in the loss of valuable genotypes.

Key words:  analysis of variances, breeding trials, spring barley, augmented design, several years
trials

WSTEP

W hodowli nowych odmian ro$lin, po uzyskaniu stabilnego materialu genetycznego,
przeprowadzany jest cykl do§wiadczen, ktore obejmuja przewaznie trzy ostatnie lata, przed
zgloszeniem rodéw do badan rejestracyjnych. Celem tych do§wiadczen jest wylonienie
najbardziej warto§ciowych rodow. W kazdym roku wybiera si¢ tylko pewna liczbe
genotypow, przy czym w pierwszym roku przeprowadza si¢ najbardziej ostrg selekcje, na
podstawie dos¢ skapych informacji uzyskanych z do§wiadczen jednopowtorzeniowych ze
wzorcami. Nalezy zaznaczy¢, ze do$wiadczenia jednopowtdrzeniowe, w ktorych cata
informacja o danym rodzie jest zawarta w jednym pomiarze, nalezy analizowa¢ z wielkg
ostroznos$cia, poniewaz btedna interpretacja moze by¢ powodem utraty dobrze rokujacych
genotypow. Rozne metody wyboru najlepszych genotypow, na podstawie wynikow takich
doswiadczen, przedstawione zostaly m.in. w pracach Ambrozy i in. (2008 a i b). W
kolejnych latach badan, wybrane rody, pochodzace z kilku stacji hodowli ro$lin, wysiewa
si¢ w uktadach doswiadczalnych z trzema powtorzeniami. W takich do$wiadczeniach dla
kazdego rodu wykonuje si¢ trzy pomiary, co znacznie ulatwia i obiektywizuje analize
zwickszajac szans¢ wyodrebnienia dobrych genotypow.

Celem pracy jest wskazanie metod statystycznej analizy do§wiadczen hodowlanych,
dajacych szans¢ wyboru najbardziej wartosciowych genotypoéw oraz ocena trafnosci
wyboru badanych rodéw. W badaniach wykorzystano wyniki do§wiadczen hodowlanych,
wykonanych w latach 2008-2010 (jednopowtdrzeniowe — 2008, przedwstepne — 2009
i wstgpne — 2010) z jeczmieniem jarym w stacji Hodowli Roélin w Polanowicach
(Matopolska Hodowla Roslin).

MATERIALY | METODY

Material badawczy

Materiat badawczy stanowity wyniki trzyletniego cyklu poréwnawczych doswiadczen
hodowlanych wykonanych w stacji Hodowli Roslin w Polanowicach (Matopolska
Hodowla Ro$lin) z jeczmieniem jarym. Trzyletni cykl doswiadczen obejmuje
jednopowtorzeniowe do§wiadczenie zaktadowe, doswiadczenie przedwstgpne 1 wstepne.
W doswiadczeniu jednopowtorzeniowym (2008 rok) wysiano sto nowych rodow,
pochodzacych z hodowli w Polanowicach oraz jedna odmiang wzorcowa (Stratus),
stosowang co dziesigte poletko. Doswiadczenie zalozono w ukladzie o blokach
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niekompletnych z rozszerzonymi blokami. Zastosowano dwa bloki, z ktorych pierwszy
zawieral 89 obiektéw a drugi 23 obiekty (Nawrocki, 1967; Wegrzyn, 2001).

W drugim roku badan (2009) przeprowadzono doswiadczenia przedwstepne, w ktorych
wysiano tgcznie 123 rody pochodzace z kilku r6znych stacji hodowli (w$rdd nich 26 rodow
wyselekcjonowanych z doswiadczenia jednopowtdrzeniowego wykonanego w 2008 roku
w Polanowicach). Wybrane rody jeczmienia jarego zostaly podzielone na dwie grupy,
jedna z nich to jeczmien pastewny (dalej oznaczany jako PP), podzielony nastgpnie (ze
wzgledu na duza liczbe badanych nowych rodow) na dwie serie, kazda po 33 nowe rody,
oznaczone przez PPI1 i PPII, druga — browarny (dalej oznaczany jako PB) zawierajaca 57
nowych rodéw. Doswiadczenia przedwstgpne wykonano uktadzie zrownowazonym o
blokach niekompletnych z trzema powtorzeniami, w przypadku jgczmienia pastewnego
pojemnos¢ bloku wynosita 6, w przypadku jeczmienia browarnego 7 i 8. Zastosowano trzy
odmiany wzorcowe (Blask, Stratus i Conchita), ktore zostaly rozlosowane lacznie z
nowymi rodami. Nowe rody pochodzity z rdéznych stacji hodowanych (Choryn,
Kobierzyce, Modzuréw, Nagradowice, Polanowice).

Po dokonanej selekcji negatywnej w 2009 roku wybrano 38 rodéw (26 pastewnych i 12
browarnych), ktére badano w 2010 roku w dwoch doswiadczeniach wstepnych (dalej
oznaczanych odpowiednio WP i WB). W doswiadczeniach tych wysiano takze 15 rodow
(9 pastewnych i 6 browarnych) niebadanych w do$wiadczeniu w 2009 roku.
Doswiadczenia wstgpne zatozono uktadzie zrownowazonym o blokach niekompletnych (o
pojemnosci od 6 do 8) z trzema powtOrzeniami. Zastosowano trzy odmiany wzorcowe:
Blask, Conchita i Suweren. Poniewaz odmiany wzorcowe sa wyznaczane przez COBORU
(Centralny Osrodek Badan Odmian Roslin Uprawnych), stad w do§wiadczeniach w 2009 i
2010 roku pojawity sie rozne wzorce.

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze dotad, dokad nie jest znana warto$¢ browarna rodu, ktora
poznaje si¢ po jego analizie technologicznej, przyjmuje si¢ zatozenie, ze je§li warto$¢
biatka przekracza 12—12,5% uwazane sg za pastewne. Te rody, ktorych biatko oscyluje na
poziomie 9-12% zaliczane sg do grupy browarnej. Poniewaz wzorce w rozpatrywanych
latach badan w obu grupach (browarnej i pastewnej) sa takie same, zatem porownanie
rodow do wzorcow pod wzgledem plonu pozwala wyeksponowac te najbardziej plenne bez
wzgledu na ich dalsze przeznaczenie, stad niektore rody wysiane w do$wiadczeniu dla
rodow pastewnych, w kolejnym roku moga by¢ wysiane w doswiadczeniu dla rodow
browarnych.

W niniejszym opracowaniu ograniczono si¢ do rodow wyhodowanych w Polanowicach
ze wzgledu na to, ze wystgpowaly one w calym trzyletnim cyklu do$wiadczen
(doswiadczenie jednopowtdrzeniowe byto przeprowadzone tylko dla tych rodow).

Analiza statystyczna danych

Srednie poprawione dla plonu badanych rodéw, w analizie do$wiadczen
jednopowtorzeniowych, wyznaczono za pomoca analizy wariancji dos$wiadczen ze
wzorcami oraz metody, srednich ruchomych. W badaniach przeprowadzonych przez
Ambrozy i in. (2008 a i b) Metoda $rednich ruchomych zostata uznana za najbardziej
przydatna, sposrod roznych analizowanych metod, do oceny plonu nowych rodéw w
doswiadczeniu jednopowtdrzeniowym, poniewaz dostarczala ona oceny estymatorow
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efektow obiektowych najblizsze ocenom tych estymatoréw uzyskanych z rownolegle
przeprowadzonych doswiadczen wielopowtorzeniowych.

Analize wariancji przeprowadzono za pomocg oprogramowania opublikowanego na
stronie internetowej  Strengthening of  Statistical Computing for NARS
(http://web.iasri.res.in/) stosowanego w pakiecie statystycznym SAS. Wspomniane
oprogramowanie opiera si¢ ta teorii zawartej w pracach Federera i Raghavarao (1975),
Ceranki i Chudzik (1977), oraz Kielczewskiej (1984). Natomiast $rednie ruchome
Wwyznaczono stosujgc pakiet statystyczny Plabstat (Utz, 1997).

Jak wida¢ z powyzszego, wyboru najlepiej rokujacych rodow wysianych w doswiad-
czeniu jednopowtérzeniowym mozna dokonaé w wieloraki sposob. W przypadku
stosowania analizy wariancji do$wiadczen jednopowtorzeniowych, Wegrzyn (2001)
zaproponowal zastosowanie wartosci progowe] Upy = Spytn_p—v,—v,+1,a0 T Xpopwzs
powyzej ktorej badane obiekty uznaje si¢ jako istotnie plenniejsze od wzorca, gdzie Sy, =

/(b+1)b(++1)b" oznacza btad standardowy dla réznic pomi¢dzy dowolnymi srednimi (E —
2

suma kwadratow dla bledu z analizy wariancji, b — liczba blokéw, v, — liczba obiektow
kontrolnych),  t,_p_y,—v,+1,¢ Warto$¢ dla  jednostronnego testu  rozktadu
t-Studenta (v; — liczba nowych rodéw, v, — liczba obiektow kontrolnych, n = v, +

r1+, -, 41y, 17— liczba powtdrzen i-tego obiektu kontrolnego), X, p,wz, — POprawiona
srednia plenniejszego wzorca. Mozna takze zastosowa¢ znang metod¢ Dunnetta
poréwnania $rednich plonéow rodow ze §rednig plonu wzorcow. Stosujac metode srednich
ruchomych wybiera si¢ ustalony wczes$niej procent rodéw najlepiej plonujacych (o naj-
wyzszych Srednich). W rzeczywisto$ci hodowca, dokonujgc wyboru rodéw, bazuje nie
tylko na plonie, lecz rowniez na innych cechach, takich jak pokroéj rosliny, wyréwnanie,
podatnos¢ 1 wyleganie, a czesto rowniez zdajac si¢ na tzw. ,,nos hodowcy”. Nalezy tutaj
doda¢, ze w analizowanych doswiadczeniach wybor rodéw zostat dokonany wczesniej niz
przeprowadzona w niniejszym opracowaniu analiza, tak wigc autorzy nie mieli wplywu na
ten wybor.

W przypadku doswiadczen przedwstepnych (trzy doswiadczenia) i wstgpnych (dwa
doswiadczenia) zastosowano analize wariancji ukladow doswiadczalnych ze wzorcami
oddzielnie dla kazdej serii do$wiadczen. Nastgpnie wykonano tgczng analizg serii
doswiadczen (jednak oddzielnie w przypadku doswiadczen przedwstepnych i wstepnych)
stosujac model hierarchiczny analizy wariancji (bloki zagniezdzone w seriach). Obliczenia
wykonano stosujgc procedur¢ MIXED pakietu statystycznego SAS.

W celu przeprowadzenia syntetycznej oceny wynikow trzyletniego cyklu doswiadczen
nadano nowym rodom rangi w taki sposob, ze range 1 otrzymat rod (najwyzsza ranga),
ktérego poprawiona $rednia byta najwigksza. Ranking taki ustalono oddzielnie w kazdym
z lat badan, i po zastosowaniu kazdej z analiz statystycznych. Ze wzgledu na r6zng liczbe
rodéw badanych w kazdym z lat do$wiadczen, rangi sprowadzono do wspélnej miary
procentowej i na jej podstawie sprawdzano jak, pod wzgledem badanej cechy, plasuja si¢
rody w kolejnych latach.
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WYNIKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji danych pochodzacych z doswiad-
czenia jednopowtorzeniowego, nie stwierdzono zréznicowania nowych rodow pod
wzgledem plonu (p = 0,3618). Oznacza to, ze nie stwierdzono, aby $redni plon ktorego$ z
badanych rodow byt istotnie wyzszy (lub tez nizszy) od plonu pozostatych badanych
obiektow (roddw i wzorca). Kontrast pomiedzy rodami a wzorcem takze okazat si¢ nie-
istotny (p = 0,9720).

Poniewaz $rednie plonu rodow mogg by¢ obcigzone efektami zmiennosci polowej, w
celu wyeliminowania ewentualnego wplywu tego czynnika w do$wiadczeniu
jednopowtérzeniowym, nalezatoby przeprowadzi¢ analize regresji plonow uzyskanych z
poletek, na ktorych wysiano odmiang wzorcowa, wzgledem ulokowania tych poletek.
Nalezy w tym celu sprawdzi¢ istotno$¢ gradientu liniowego w dwoch kierunkach:
wpoprzek i wzdluz blokéw. Po przeprowadzeniu obliczen w analizowanym
doswiadczeniu, nie stwierdzono istotnosci tego gradientu (p = 0,851). Zatem mozna
wnioskowaé, ze pole doswiadczalne charakteryzuje si¢ losowa zyznoscia (nie ma
zmienno$ci przestrzennej), stad nie ma ona wptywu na plon uzyskany z poszczegélnych
poletek i tym samym $rednie plonow badanych rodow nie byly obcigzone a wnioskowanie
bylo poprawne.

W kolejnym kroku analizy danych z do§wiadczenia jednopowtorzeniowego nadano
badanym rodom rangi. Numerem 1 oznaczono r6éd o najwyzszym poprawionym $rednim
plonie, natomiast numerem 100 rod o najnizszym plonie. Ze wzgledu na duzg liczbe
badanych rodow i niekompletnos¢ danych w trzyletnim cyklu do§wiadczen, wynikajaca ze
specyfiki tego typu do§wiadczen, wyniki przedstawione zostang jedynie dla rodéw, ktére
wystepowaly w catym, trzyletnim cyklu. Rangi wybranych rodow oraz odpowiednie
srednie, uzyskane po zastosowaniu obu metod (analizy wariancji i metody $rednich
poprawionych) przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Poprawione $rednie plonu oraz numer w rankingu wybranych rodéw
Adjusted average yields and number in ranking of the selected lines

Srednie ruchome Srednie ruchome
l{l\l:é\giﬁidnue ANOVA Moving averages l{l\l:é\giﬁidnue ANOVA Moving averages
A ] B A | B Al B A | B
POB 4246/06 92 5,66 56 6,62 POB 4212/06 28 7,13 89 6,31
POB 13672/06 5 815 1 7,69 POB 13943/06 56 654 21 7,09
POB 8266/06 27 714 73 6,50 POB 1284/06 60 6,49 65 6,56

A — Numer w rankingu — Number in ranking
B — Srednie poprawione — Adjusted means
Pogrubiona czcionka — do$wiadczenie PPI: Bold font — PPI trial

Rad, ktory w kolejnym roku wysiano w do§wiadczeniu dla odmian pastewnych (PP, PPII)
wyrdzniono pogrubiong czcionkg, niewyrdznione rody wysiano w doswiadczeniu dla
odmian browarnych (PB). Jak wida¢, kolejno$¢ najlepiej plonujacych rodéw jest inna po
zastosowaniu kazdej z metod. Jednak trudno jest oceni¢ poprawnos¢ wyboru wykonanego
na podstawie ktorej$ z metod, poniewaz genotypy, ktore nie zostaly wybrane do dalszych
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badan, nie s3 wysiewane w kolejnych latach badan. Mozna jedynie probowac oceni¢
trafno$¢ wyboru okreslonych rodow.

Oprécz poprawionych $rednich plonu, wybranych rodéw (tab. 1), w celu lepszego
zilustrowania wynikow analizy do§wiadczen, podane zostang takze nastgpujace parametry:
najwyzszy poprawiony sredni plon nowych rodow, najnizszy $redni plon oraz $rednia
srednich poprawionych plonéw. W przypadku analizy wariancji otrzymano nastgpujace
warto$ci powyzszych parametrow: 9,43, 4,83, 6,70, za$ po zastosowaniu metody srednich
ruchomych wynoszg one odpowiednio: 7,69, 5,96 oraz 6,75. W pierwszej z metod
uzyskano wigksza rozpieto$¢ pomigdzy maksimum a minimum, co moze by¢é pomocne w
wychwyceniu réznic pomigdzy rodami. Warto$¢ progowa Up,, dla @= 0,051 X%,4p, v, = 6,6
wyniosta tutaj 8,76. Okazuje sig, Zze jedynie poprawiona $rednia plonu rodu POB 1847/06
przewyzsza Up,,. Podobny wynik uzyskano po zastosowaniu testu Dunnetta, tylko plon
rodu POB 1847/06 byt istotnie wyzszy od zastosowanego wzorca (wartos¢ p = 0,0487).

Do badan przedwstgpnych wybrano tgcznie 26 genotypow (1/4 wszystkich badanych),
z czego 15 znajduje si¢ wsrod 25 (1/4 wszystkich badanych w tym do$wiadczeniu rodow)
najlepiej plonujacych, wedtug rankingu uzyskanego na podstawie srednich poprawionych
i 13, wedlug rankingu uzyskanego na podstawie $rednich ruchomych. Warto zaznaczy¢, iz
poprawiony sredni plon, wiekszosci wybranych do dalszych badan rodow, byt wyzszy
(jednak nie istotnie wyzszy) od poprawionego $redniego plonu wzorca (6,69 w przypadku
analizy wariancji, 6,71 po zastosowaniu $redniej ruchome;j).

W wyniku analizy wariancji do§wiadczenia PPI, hipotezy o réwnosci $redniego plonu
badanych rodéw (p <0,0001) i o roéwnosci $rednich plonu odmian wzorcowych
(p =0,0008) zostaly odrzucone, natomiast nie bylo podstaw do odrzucenia hipotezy o
rownosci kontrastow pomigdzy rodami a wzorcami (p = 0,6478). W doswiadczeniu PPII
hipoteza o rdwnosci $rednich plonow badanych rodow (p < 0,0001) zostata odrzucona,
natomiast nie byto podstaw do odrzucenia hipotez dotyczacych rownosci Srednich plonow
wzorcow (p = 0,4511) oraz kontrastéw (p = 0,3310). W doswiadczeniu PB hipoteze o
rownos$ci $rednich plonéw badanych rodéw (p < 0,0001) oraz kontrastéw (p = 0,0050)
nalezalo odrzuci¢, jednak $rednie dla wzorcow p =0,9133 nie roznily si¢ istotnie.
Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w przypadku wszystkich trzech doswiadczen badane
rody roznity si¢ istotnie, kontrast pomigdzy rodami i wzorcami byt istotny jedynie w
doswiadczeniu PB, wzorce doswiadczeniu PPI rdznily si¢ istotnie, natomiast w
pozostatych nie wykazano réznic pomigdzy nimi.

Podobnie jak w doswiadczeniu jednopowtdrzeniowym, takze i tutaj wyznaczono
poprawione $rednie wszystkich badanych obiektéw. W doswiadczeniu PPI najwigksza
srednia poprawiona plonu badanych rodéw wynosita 7,43, za§ najmniejsza 5,48, $rednia
wszystkich poprawionych s$rednich (rodow 1 wzorcow) wynosita 6,36, S$rednia
poprawionych $rednich rodéw 6,37 oraz $rednia §rednich poprawionych dla wzorcow 6,31,
w do$wiadczeniu PPII §rednie te wynosity odpowiednio 7,48, 5,13 6,58, 6,57, 6,74 zas w
PB: 8,22 i 4,77, 7,01, 6,99, 7,50. W doswiadczeniu PPI poprawione S$rednie dla
poszczegdlnych wzorcow wynosity odpowiednio: 7,08 dla odmiany Blask, 6,05 dla
odmiany Stratus i 5,80 dla odmiany Conchita. W do$wiadczeniu PPII $rednie te wynosity
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odpowiednio: 6,70; 7,00 i 6,52, natomiast w doswiadczeniu PB: 7,59, 7,45 1 7,44.
Najbardziej zréznicowane $rednie poprawione otrzymano w przypadku odmiany Conchita.
Najbardziej zblizone $rednie poprawione otrzymano w przypadku odmiany Blask. Ponadto
srednia poprawionych $rednich dla wzorcow jest wicksza od $redniej poprawionych
$rednich dla rodéw w dwéch doswiadczeniach: PPII i PB.

W tabeli 2 przedstawiono kolejnos¢ wybranych rodow, pod wzgledem poprawionych
srednich plonow (pogrubiong czcionkg zaznaczono rody badane w do§wiadczeniu PPI,
pozostale byly wysiane w do§wiadczeniu PB). Warto doda¢, ze poprawione $rednie plonow
26 rodéw wyhodowanych w Polanowicach (PPl — 6,22, PPIl — 6,23, PB — 7,1) sg
zblizone do $redniego plonu wszystkich badanych w danym do$wiadczeniu roddw.

Tabela 2
Kolejnos¢ wybranych rodéow w doswiadczeniu przedwstepnym (2009). Oddzielna analiza kazdego
z doswiadczen
The order of selected lines in the pre-preliminary trial (2009). Separate analysis of each trial

Nazwa rodu Numer w rankingu po?)rre;(\i;iioene Nazwa rodu Numer w rankingu po?)rre;(\i;iioene
Name of line Number in ranking Adjusted means Name of line Number in ranking Adjusted means
POB 4246/06 22 6,155 POB 1284/06 11 7,635

POB 13943/06 5 7,871 POB 4212/06 15 7,531
POB 8266/06 8 7,744 POB 13672/06 45 6,498

Pogrubiona czcionka — doswiadczenie PPI: Bold font — PPI trial

Laczna analize doswiadczen PPI, PPII i PB przeprowadzono stosujac analize wariancji
dla ukfadu hierarchicznego, w ktorej bloki byly zagniezdzone w doswiadczeniach. W
wyniku przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze hipotez¢ o réwno$ci Srednich
plonéw w poszczegolnych doswiadczeniach nalezy odrzuci¢ (p<0,0001). Wynika stad, ze
uzyskane plony byty zalezne od do§wiadczenia, w ktorym wysiano dang odmiang (warunki
panujace na polach byly rozne). Kolejno, hipotezg o réwnosci $rednich dla blokéw w
poszczegblnych doswiadczeniach takze nalezy odrzucié¢ (p<0,0001), co oznacza, ze podziat
na bloki byt tutaj stuszny. Najbardziej interesujace badacza hipotezy dotyczace rownos$ci
srednich nowych rodow (p<0,0001) oraz kontrastéw pomiedzy nowymi genotypami a
wzorcami (p<0,0175) zostaly odrzucone. Nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy o
rownosci $rednich plonéw wzorcéw (p<0,0600). W wyniku analizy hierarchicznej
uzyskano nastepujace warto$ci parametréw: najmniejsza poprawiona S$rednia plondéw
wszystkich rodow — 4,20, najwigksza — 8,01, $rednia $rednich poprawionych — 6,66
oraz $rednia $rednich poprawionych plonéw rodéow — 6,65. Srednie poprawione plondw
wzorcoOw wynosza odpowiednio: Blask — 7,18, Stratus — 6,91, Conchita — 6,61, a
$rednia $rednich poprawionych plonow wzorcow wynosi 6,90. W tabeli 3 przedstawiono
ranking rodéw wyhodowanych w Polanowicach. Pogrubionym drukiem wyrdzniono
odmiany wybrane do nastgpnego etapu badan.
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Tabela 3
Kolejnos¢ wybranych rodéw w doswiadczeniu przedwstepnym (2009). Laczna analiza doswiadczen
PPI, PPIIl i PB w ukladzie hierarchicznym
The order of selected lines in the pre-preliminary trial (2009). Joint analysis of trials PPI, PP11 and
PB in hierarchical design

Nazwa rogu PW NR Sp Nazwa rqdu PW NR sp
Name of line Name of line
POB 13943/06 A 20 7,300 POB 4212/06 AB 46 6,953
POB 8266/06 A 28 7,185 POB 4246/06 ABCD 60 6,785
POB 1284/06 A 38 7,049 POB 13672/06 EF 108 5,901

PW — poréwnania wielokrotne — multiple comparisons
NR — Numer w rankingu — Number in ranking
SP — Srednie poprawione — Adjusted means

W trzecim roku badan (2010) wykonano dwa doswiadczenia wstepne: jedno z
odmianami pastewnymi WP, a drugie z browarnymi WB. Na podstawie wynikow analizy
wariancji do§wiadczenia WP mozna stwierdzi¢, ze z badanych hipotez nalezy odrzucié
hipoteze¢ o réwnosci Srednich plondw badanych rodow (p<0,0001), natomiast nie
wykazano réznic pomiedzy plonami wzorcOw (p<0,2338). Kontrast pomigdzy rodami i
obiektami kontrolnymi byt istotny (p<0,0286). W doswiadczeniu tym uzyskano
nastgpujace wartosci srednich: najwicksza §rednia poprawiona plonéw rodéw wynosita
7,87, najmniejsza $rednia poprawiona — 5,39, $rednia $rednich poprawionych plonow
wzorcOw — 6,91, $rednia $rednich poprawionych plonéw rodow — 6,52. W przypadku
doswiadczenia z odmianami browarnymi (WB) istotne r6znice wykazano tylko pomig¢dzy
rodami (p<0,0294), zaré6wno roznice pomiedzy wzorcami (p<0,0592), jak i kontrast
pomiedzy rodami i wzorcami (p<0,1163) okazaly si¢ nieistotne. W omawianym
do$wiadczeniu uzyskano nastepujace $rednie poprawione: najmniejsza— 5,57, najwigksza
— 17,71, $rednia dla wzorcow — 6,91 i $rednia dla rodéw — 6,48. W tabeli 4 umieszczono
ranking odmian badanych w obu omawianych dos$wiadczeniach wyhodowanych w
Polanowicach.

Tabela 4
Kolejnos¢ wybranych rodéw w do§wiadczeniu wstepnym z 2010 roku. Oddzielna analiza kazdego
z doswiadczen
The order of selected lines in the preliminary trial from year 2010. Separate analysis of each trial

Dos$wiadczenie WP —WP Trial Dos$wiadczenie WB — WB Trial
. $rednie . . . .
nazwa rodu numer w rankingu oprawione nazwa rodu numer w rankingu |$rednie poprawione
name of line number in ranking pop name of line number in ranking adjusted means
adjusted means

POB_4212/06 21 6,466 POB_13672/06 11 6,473
POB_13943/06 22 6,452 POB_4246/06 19 5,882
POB_8266/06 30 6,155 POB_1284/06 21 5,657

Podobnie jak w do$wiadczeniu przedwstepnym wykonano tutaj analiz¢ potaczonych

doswiadczen WP i WB w uktadzie hierarchicznym. Okazalo si¢, Ze nie bylo podstaw do
odrzucenia hipotezy o roéwnosci $rednich dla doswiadczen (p = 0,7386), natomiast Srednie
dla blokéw (p<0,0126), rodow (p<0,0001), wzorcow (p<0,0089) oraz kontrast pomi¢dzy
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rodami a wzorcami (p<0,0120) roznity si¢ istotnie. W analizie tej uzyskano nastepujgce
warto$ci Srednich: najwigksza $rednia poprawiona plonu — 7,88, najmniejsza $Srednia
poprawiona — 5,39, $rednia dla $rednich poprawionych badanych rodéw — 6,50 oraz
$rednia dla $rednich poprawionych wzorcow — 6,91. W tabeli 5 przedstawiono ranking
wybranych rodow. Na podstawie porownan wiclokrotnych metodg Tukeya wykazano, ze
wszystkie wybrane rody tworza jedna grup¢ jednorodna, stad mozna wywnioskowac, iz
plony analizowanych rodéw nie r6znig si¢ istotnie.

Tabela 5
Ranking wybranych rodéw w do$wiadczeniu wstepnym (2010). Laczna analiza do§wiadczen WP i WB
w ukladzie hierarchicznym
The ranks of selected lines in the preliminary trial (2010). Joint analysis of trials WP and WB in
a hierarchical design

Nazwa rodu Poréwnania wielokrotne Numer w rankingu Srednie poprawione
Name of line Multiple comparisons Number in ranking Adjusted means

POB 13672/06 A 28 6,470

POB 4212/06 A 29 6,469

POB 13943/06 A 30 6,456

POB 8266/06 A 43 6,156

POB 9/05 A 44 6,136

POB 4246/06 A 52 5,844

POB 1284/06 A 54 5,649

Synteza trzyletnich do$wiadczen przeprowadzona zostala na podstawie rankingu
odmian wykonanego oddzielnie w poszczegodlnych latach badan. Wszystkie rangi
sprowadzono do bezwzglednej miary procentowej. W przypadku oddzielnie analizo-
wanych serii doSwiadczen rangi nadawano tacznie dla wszystkich serii, co utatwito
poréwnanie z rangami nadanymi po zastosowaniu analizy hierarchicznej. Wyniki dla
rodéw badanych poprzez caty trzyletni cykl przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6
Bezwzgledne rangi wybranych rodéow w do$wiadczeniach: jednopowtoérzeniowym, przedwstepnym i
wstepnym
Absolute rank of selected lines in the not replicated, pre-preliminary and preliminary trials
Rok — Year 2008 2009 2010
metoda oddzielna oddzielna
metoda analiza $rednich analiza taczna analiza analiza taczna analiza
analizy doswiadczefi|  wariancji ruchomych wariancji wariancji wariancji wariancji
method of analysis of moving separate joint analysis of separate joint analysis of
experiment analysis variance averages analysis of variance analysis of variance
method variance variance
POB 4246/06 92 56 78,0 47,6 49,0 93
POB 13672/06 5 1 57,7 85,7 26,0 50
POB 8266/06 27 73 73 22,2 39,0 7
POB 4212/06 28 89 13,0 36,5 27,0 52
POB 13943/06 56 21 4,1 15,9 28,0 54
POB 1284/06 60 65 9,8 30,2 51,0 96
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Niektore z wybranych rodow uzyskaty dos¢ duze rangi (wigksze od 50), co oznacza, ze
plony tych rodéw byly nizsze niz $redni plon rodow badanych w danym do$wiadczeniu. W
drugim roku badan do$¢ wysoko (rangi mniejsze od 50) uplasowaly sie rody:
POB 13759/06, POB 3818/06, POB 8388/06, POB 13640/06, POB 4212/06,
POB 1376/06, POB 8369/06, POB 13943/06 oraz POB 1284/06, zarowno w oddzielnej
analizie serii doswiadczen, jak i lacznej. W trzecim roku badan wszystkie rozwazane rody
uzyskaly rangi wicksze od 50 w obu omowionych sposobach analizy doswiadczen
(oddzielnej dla wszystkich serii i tacznej).

Warto tutaj dodac, ze prawie we wszystkich rozwazanych do$wiadczeniach $rednie
poprawionych $rednich plonéw nowych rodéw byly mniejsze od odpowiednich $rednich
poprawionych $rednich plonéw wzorcow.

DYSKUSJA | WNIOSKI

Istnieje wiele metod oceny nowych rodow w doswiadczeniach hodowlanych jedno-
powtorzeniowych ze wzorcami. Metody te niejednakowo oceniajg badane linie, zatem przy
podejmowaniu decyzji o wyborze konkretnej metody powinno si¢ kierowaé¢ réznymi
czynnikami, np. znajomoscig charakteru zmiennos$ci wystepujgcej na polu doswiad-
czalnym. Poréwnanie kilku metod stosowanych w tego typu doswiadczeniach mozna
znalez¢ m.in. w pracach Ambrozy i in. (2008 a, b). W pracach tych wykazano, ze
w wickszosSci rozwazanych przypadkéw najlepsza okazywala si¢ metoda $rednich
ruchomych.

Duzo tatwiejsza jest interpretacja doswiadczen wstgpnych 1 przedwstepnych,
ze wzgledu na stosowanie uktadow doswiadczalnych z powtérzeniami, w ktdrych nie ma
problemu z wyznaczaniem efektow obiektowych, a tym samym $rednich poprawionych
badanych rodéw. Ponadto dos$wiadczenia te wykonywane sa réwnolegle w kilku
miejscowosciach, co daje dodatkowo mozliwos¢ wyodrgbnienia interakcji genotypowo
srodowiskowej (Miller i in., 1959; Meredithiin., 2012). Czesto jednak skuteczno$¢ wyboru
najplenniejszych rodéw na podstawie doswiadczen przeprowadzonych w kilku
miejscowosciach nie jest dostatecznie zadowalajaca. Problem ten moze wynikac
Z wystgpowania interakcji genotypoéw z latami (Wegrzyn, 2003), ktéra nie ujawnia si¢
w doswiadczeniach przeprowadzonych w jednym roku lecz na przestrzeni lat (Madry i in.,
2006).

Analiza wynikéw uzyskanych w niniejszej pracy pozwala na sformulowanie
nastepujgcych wnioskow:

1. Jesli w doswiadczeniu jednopowtorzeniowym roéznice w plonowaniu pomigdzy rodami
nie sg istotne, wowczas warto stosowa¢ metode $rednich poprawionych, ktora
dostarcza bardziej zréznicowanych ocen efektow genotypowych.

2. Zastosowanie hierarchicznej analizy wariancji danych z doswiadczen przedwstgpnych
i wstepnych umozliwito wykazanie istotnego zréznicowania genotypowych efektow
dla plonu poszczegdlnych rodéw, ktorego nie wykazata oddzielna analiza wigkszosci
doswiadczen; ponadto analiza ta pozwolita wykaza¢ interakcje genotypowo-
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srodowiskows, dlatego ta metoda moze by¢ bardziej przydatna w analizie danych
z doswiadczen hodowlanych.

3. Wykazano, ze rody plasujace sie pod wzgledem plonu wysoko w rankingu w jednym
roku badan, w nastgpnym roku czgsto nie sg zbyt wysoko w rankingu, co jest wynikiem
interakcji genotypy x lata, dlatego rody powinny by¢ badane co najmniej przez dwa
lata w do$wiadczeniach wstepnych.
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