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Ocena stabilnosci plonowania odmian owsa
oplewionego na podstawie danych
z doswiadczen wstepnych

Evaluation of yield stability of covered oat genotypes based on the results
of preliminary trials

W pracy wykonano analiz¢ plonu rodéw owsa oplewionego. Dane pochodzily z doswiadczen
wstepnych przeprowadzonych w 2007 roku. Badano 30 rodéw owsa oplewionego i 2 wzorce w 6
miejscowosciach. Do analizy plonu wykorzystano metodg graficzng biplot dla modeli GGE, AMMI,
SREG i GREG. Na podstawie wykresow typu biplot scharakteryzowano rody oraz wskazano te o
najwickszym efekcie GGE (na efekty GGE skladaja si¢ efekty glowne genotypow G oraz efekty
interakcji genotypowo-srodowiskowej GE) w kazdym $rodowisku. Sposrod 30 rodow owsa
oplewionego we wszystkich badanych miejscowosciach najwyzej plonowaty: STH 657, STH 5242,
STH 123, POB 483/03, STH 289, CHD 1193/04, CHD 1601/04, CHD 1382/03 oraz CHD 1263/04.
Najbardziej stabilnymi rodami owsa oplewionego byty: CHD 1382/03, CHD 1263/04, STH 5071, CHD
1430/02 a najmniej stabilnymi: STH 5244 i CHD 1534/04. Na podstawie wykresu biplot wedlug
modelu GREG utworzono 3 mega-srodowiska z 6 miejscowosci, w ktorych prowadzono doswiadczenia
wstepne.

Stowa kluczowe: AMMI, GGE, GREG, interakcja genotypowo-$rodowiskowa, owies oplewiony,
SREG, stabilno$¢

The analysis of yield of covered grain oat strains was described in the paper. The data came from
preliminary trials performed in 2007. In total 30 covered grain oat genotypes and 2 standards were
examined in 6 environments. The biplot method for GGE, AMMI, SREG i GREG models has been
applied for data analysis. Genotypes with highest GGE effect (i.e. sum of main genotype effects G and
genotype-environment effects GE) in each environment were indicated on the basis of biplots. Among
30 covered grain oat lines, STH 657, STH 5242, STH 123, POB 483/03, STH 289, CHD 1193/04, CHD
1601/04, CHD 1382/03, CHD 1263/04 were with the highest yield across environments. The most
stable covered grain oat lines were: CHD 1382/03, CHD 1263/04, STH 5071, CHD 1430/02 and the
most unstable: STH 5244 i CHD 1534/04. The biplot for GREG showed that three mega-environments
concentrated the 6 environments tested in this study.
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WSTEP

Wykresy typu biplot, w ostatnich latach, sg coraz cz¢séciej wykorzystywane do badania
interakcji genotypowo-srodowiskowej GE (genotype-environment interaction). Tego typu
wykresy oparte sa na wynikach otrzymanych na podstawie addytywnego lub
multiplikatywnego modelu eksperymentu. Model addytywny sktada si¢ z sumy efektow
genotypowych G i srodowiskowych E oraz efektow interakcji GE. Na podstawie tego
modelu, Yan iin. (2000) zaproponowali metode graficzng biplot typu GGE (Yan i in.,
2001; Yan i Hunt, 2001; Yan, 2002; Yan i Rajcan, 2002; Yan i Kang, 2003). Podstawy
interpretacji wykresow biplot, podane przez Gabriela (1971) i metoda graficzna biplot typu
GGE zostaty wykorzystane przez Ukalskiego i in. (2010a, 2010b). Model multiplikatywny
ztozony jest z sumy efektow genotypowych G i srodowiskowych E oraz iloczynu efektow
interakcji GE i nazywany jest modelem og6lnym liniowo-dwuliniowym (general linear-
bilinear model GLBM) (Gollob, 1968; Cornelius i Seyedsadr, 1997). Wérod modeli GLBM
mozemy wyrdzni¢: AMMI (additive main effects and multiplicative interaction), ktorego
opis i zastosowanie podatl Gauch (1992); model SREG (Sites Regression) wprowadzony
do badan przez Corneliusa i in. (1996) oraz przez Crossg¢ i Corneliusa (1997) a takze model
GREG (Genotype Regression) zaproponowany przez Corneliusa i in. (1996).

Celem pracy jest: (i) zbadanie stabilnosci plonowania 30 form owsa oplewionego w 6
roznych srodowiskach na podstawie wynikéw do$wiadczen wstepnych; (ii) pokazanie
sposobu tworzenia oraz interpretacji wykresow typu biplot dla czterech metod
wielowymiarowych: GGE, AMMI, SREG i GREG.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 30 rodéw owsa oplewionego (CHD 1277/02, CHD
1430/02, CHD 1382/03, CHD 1022/04, CHD 1193/04, CHD 1262/04, CHD 1263/04, CHD
1348/04, CHD 1365/04, CHD 1534/04, CHD 1601/04, POB 11262/02, POB 483/03, POB
7768/03, POB 7825/03, POB 7834/03, POB 444/03, POB 414/03, STH 657, STH 29/1234,
STH 5071, STH 5242, STH 5244, STH 4233, STH 4904, STH 5296, STH 116, STH 123,
STH 289, STH 319) oraz dwie odmiany wzorcowe (BRETON, DERESZ). Wyniki
pochodza z doswiadczen wstepnych prowadzonych przez Zaktady Hodowli Roslin i
koordynowanych przez Zaktad Roslin Zbozowych IHAR — PIB w Krakowie w 2007 roku
w 6 miejscowosciach (CHD — Kopaszewo, MAH — Matyszyn, POB — Polanowice, SOA
— Sobiejuchy, STH — Strzelce, SKR — Skrzeszowice). Dos$wiadczenia polowe
przeprowadzono w ukladzie blokow niekompletnych w 3 powtorzeniach na poletkach o
powierzchni 10 m?. Zabiegi agrotechniczne, nawozenie, ochrone przed chwastami i
szkodnikami zastosowano odpowiednio do lokalnych potrzeb.

Metody statystyczne. Do zbadania stabilnosci 30 form owsa oplewionego i 2 odmian
wzorcowych wykorzystano wielowymiarowe metody analizy danych. Na podstawie
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uzyskanych wynikow wykonano wykresy typu biplot i poddano je odpowiednim
interpretacjom. Wykresy wykonano na podstawie nast¢pujacych modeli:
— 1. model addytywny GGE (Yan i in., 2000):

)_}g,' :/’l+gi+ej+(ge)g‘j+§ij’ (1)
gdzie y;; jest Srednig wartoscig plonu dla i-tego genotypu w j-tym S$rodowisku
(miejscowosci), i jest Srednig 0golna, g; jest efektem i-tego genotypu, e; jest efektem j-tego
srodowiska (miejscowosci),(ge) ; jest efektem interakcji i-tego genotypu oraz j-tego
Srodowiska (miejscowosci), &; jest Srednim bledem o rozktadzie N~(0,8%/r), &%jest
wariancjg btedu, r jest liczba powtorzen, podstawa wyznaczenia sktadowych gléwnych w

metodzie GGE jest macierz kowariancji dla j-zmiennych (srodowisk);
— 2. model multiplikatywny AMMI (Gauch, 1992):

t
Vi =Htg te + z;tkaik;/jk + El.j , )

=1
gdzie A, sa wartosciami wlasnymi (uporzadkowanymi w cigg nierosnacy
A=A, - = A) pozwalajagcymi rozlozy¢ macierz efektow interakcyjnych na
ortonormalne wektory wlasne a;j, (zwane genotypowymi sktadowymi gtéwnymi) oraz na
wektory wlasne yj, (zwane Srodowiskowymi sktadowymi glownymi). Wykorzystanie
rozktadow odpowiednich macierzy w analizach wielowymiarowych podat Gabriel (1971)
1 Kempton (1984), a ostatnio, prace dotyczace analiz wielowymiarowych z
wykorzystaniem rozktadu macierzy efektow interakcyjnych GE napisali Yan i Tinker
(2006), Gauch (2006), Yan i in. (2007) oraz Gauch i in. (2008);
— 3. model multiplikatywny SREG (Cornelius i in., 1996)

t
J_/y-:ﬂ"‘ej"'z/lkaik?/jk"'gzj’ €)

k=1

— 4. model multiplikatywny GREG (Cornelius i in., 1996)

t
Vi :ﬂ+gi+zﬁ‘kaik}/jk+5ij’ 4)

k=1
Obliczenia dla wybranych czterech metod wykonano za pomoca procedur, makr
1 funkcji programu SAS (SAS Institute Inc., 2008).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wykresy typu biplot dla wszystkich czterech metod wykonano w uktadzie dwoch
pierwszych sktadowych glownych a dodatkowo dla metody AMMI w ukladzie plon
i pierwsza sktadowa gltéwna. Zmiennos¢ badanych obiektow wyjasniana przez pierwsze
dwie sktadowe gtowne byla zblizona dla wszystkich metod i wynosita odpowiednio: model
GGE — 66,13%, AMMI — 62,80%, SREG — 66,13% 1 GREG — 62,80% (tab. 1).

Potozenie obiektoéw na wykresie typu biplot GGE wskazuje na wielko$¢ plonu oraz
stabilno$¢ plonowania obiektow w badanych srodowiskach (rys. 1).
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Tabela 1
Procent zmiennosci calkowitej wyjasnianej przez pierwsze dwie skladowe gléwne wedlug metod GGE,
AMMLI, SREG, GREG
Percentage of the total variation explained by the first two principal components according to GGE,
AMMLI, SREG, GREG methods
| GGE (%) | AMMI (%) | SREG (%) | GREG (%)

Pierwsza sktadowa gtéwna — First Principal Component 48,74 34,92 48,74 34,92
Druga sktadowa gtdéwna — Second Principal Component 17,39 27,88 17,39 27,88
Razem (%) — Total (%) 66,13 62,80 66,13 62,80
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Rys. 1. Wielokat na biplocie dla GGE wykonany na wartosciach skladowych gléwnych PC1 i PC2 dla
genotypow i miejscowosci (Srodowisk)
Fig. 1. Polygon view of the biplot for GGE based on principal components PC1 and PC2 for genotypes
and environments
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Warto$ci pierwszej sktadowej gtdéwnej PC1 wskazujg na $rednig wielko$¢ plonu poprzez
srodowiska (im wigksza warto$¢ PC1 tym wigkszy plon). Warto$¢ drugiej sktadowej PC2
bliska 0 $wiadczy o stabilno$ci plonu rozwazanego obiektu, natomiast wraz ze wzrostem
wartos$ci bezwzglednej PC2 rosénie niestabilno$¢ plonowania.
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Rys. 2. Wykres AMMI dla genotypow w ukladzie plon i pierwsza skladowa gléwna AMMI1
Fig. 2. AMMI plot for genotypes based on yield and first principal component AMMI1

Sposrod 30 rodow owsa oplewionego i 2 wzorcow, wysoko plonujacymi (wartosci PC1>0)
w badanych $rodowiskach byty (w kolejnosci malejacej dla PC1): STH 657, STH 5242,
STH 123, POB 483/03, STH 289, CHD 1193/04, CHD 1382/03, CHD 1263/04, Deresz,
CHD 1601/04 (rys. 1). Nisko plonujacymi (warto$¢ PC1<0) we wszystkich §rodowiskach
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byly (w kolejnosci rosnagcej dla PC1): POB 414/03, POB 444/03, CHD 1348/04, CHD
1277/02, Breton, STH 5296, POB 7825/03, POB 7834/03, CHD 1365/04. Pozostate rody
plonowaty na $rednim poziomie (wartosci PC1 bliskie 0). Natomiast najbardziej stabilnymi
(wartosci PC2 bliskie 0) pod wzgledem plonu poprzez wszystkie badane srodowiska byty:
Breton, STH 5071, CHD 1430/02, CHD 1263/04, CHD 1382/03. Rodami najbardziej
niestabilnymi (warto$ci PC2>0 lub PC2<0) byty: CHD 1534/04 (PC2=0,75) oraz STH
5244 (PC2=-1,14).
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Rys. 3. Wielokat na biplocie dla AMMI wykonany na wartosciach skltadowych gléwnych AMMI1 i
AMMI2 dla genotypéw i miejscowosci (Srodowisk)
Fig. 3. Polygon view of the biplot for AMMI based on principal components AMMI1 and AMMI2 for
genotypes and environments
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Na wykresie biplot typu GGE (rys. 1) poszukiwano form o najwickszym efekcie GGE
(na efekty GGE skladajg si¢ efekty genotypow G oraz efekty interakcji genotypowo-
srodowiskowej GE) w kazdym $rodowisku. Na wykresie tworzony jest wielokat, ktory
powstaje przez polgczenie pozycji obiektow potozonych najdalej od $rodka uktadu
wykresu biplot. Wszystkie pozostate obiekty zawarte sa3 w utworzonym wielokacie. Linie
tworzace obszary sg liniami prostopadtymi do bokow wielokata lub ich przedtuzen.

W powstalych obszarach mozna rowniez obserwowaé potozenie miejscowosci, co
umozliwia badanie tzw. mega-§rodowisk na danym obszarze (Gauch i Zobel, 1997; Yan i
in., 2000; Yan i in., 2001; Ukalski, 2010b). Na rys. 1, 30 rodow owsa oplewionego, 2
odmiany (wzorce) i 6 miejscowosci zostalo rozlokowanych w 7 obszarach. Najciekaw-
szym, uzyskanym obszarem, jest sektor, w ktorym znalazto si¢ 5 miejscowosci: POB, SOA,
SKR, MAH, STH. Wysokim (najczg¢sciej najwyzszym) S$rednim plonem w tych
miejscowosciach charakteryzowal si¢ roéd STH657 i jednoczesnie wykazywat si¢ dobra
stabilno$cig plonu. W wyznaczonym sektorze rodami dobrze plonujagcymi i o dobrej
stabilno$ci byty: CHD 1193/04, CHD 1382/03. Pozostata szdsta miejscowos¢ (CHD-
Kopaszewo) znalazta si¢ w sektorze utworzonym przez rod CHD 1534/04, stad, rod ten byt
najlepiej plonujagcym rodem w tym srodowisku.

Na wykresie wedtug metody AMMI (rys. 2) w ukladzie plon i pierwsza skladowa
gtéwna AMMI1 obserwujemy rody, ktore osiggaja najwicksze Srednie wartosci plonu
poprzez badane srodowiska i jednocze$nie wykazuja si¢ stabilnym plonowaniem (mate
bezwzgledne wartosci AMMII, czyli mate efekty interakcji genotypowo-srodowiskowej
GE) lub niestabilnym (duze bezwzglgdne wartosci AMMIN1). Stwierdzono, ze rody: STH
657, STH 123, CHD 1601/04, STH 5242, POB 483/03, STH 5071, STH 5244, CHD
1193/04, STH 289 osiggaty najwyzsze warto$ci plonu poprzez badane Srodowiska, ale
stabilnie plonujacymi byly STH 123, STH 5071 i STH 5244.

Na kolejnym wykresie biplot dla metody AMMI (rys. 3) poszukiwano obiektow
o najwigkszym efekcie GGE w kazdym $srodowisku. Obszar wykresu zostal podzielony na
8 sektorow. Miejscowosci znalazty si¢ w 3 sektorach. W obszarze utworzonym przez rod
STHS5244 znalazly si¢ Strzelce (STH) i Matyszyn (MAH). Zatem najlepiej plonujagcym
rodem w tych srodowiskach byt STH5244, ale wysoko plonujgcymi byty rowniez rody (w
kolejnosci malejacej): STH289, STH116, STH5296. W obszarze, w ktérym najwyzsze
plony osiagnal POB 414/03 znalazly si¢ miejscowo$ci: Sobiejuchy (SOA), Kopaszewo
(CHD) i Skrzeszowice (SKR). W tych srodowiskach wysokie plony osiagnely takze: POB
444/03, BRETON, CHD 1430/02. W trzecim obszarze utworzonym przez 16d
POB11262/02 byta miejscowo$¢ Polanowice (POB).

Charakterystyka 30 rodow i 2 odmian wzorcowych otrzymana na podstawie wykresu
biplot dla metody SREG (rys. 4) jest taka sama, jak dla metody GGE (rys. 1). Natomiast
podziat obszaru wykresu na sektory, otrzymany dla metody SREG (rys. 4) jest inny niz dla
GGE. Uzyskano podziat na 7 sektordw, ale tylko w 3 sektorach znalazly si¢ miejscowosci.
W sektorze pierwszym, utworzonym przez STH 5244, jest jedna miejscowos¢ Strzelce
(STH). W tej miejscowosci, oprocz STH 5244, dobrze plunujgcymi rodami byty: STH 289,
STH 116, STH 5296. W sektorze drugim, w ktérym najwyzsze plony osiagnalt STH 657
znalazly si¢ miejscowosci: Polanowice (POB), Sobiejuchy (SOA), Skrzeszowice (SKR),
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Matyszyn (MAH). W tych czterech srodowiskach dobrze plonowaty: STH 5242, DERESZ,
CHD 1193/04, POB 483/03, CHD 1382/03, CHD 1263/04. Kopaszewo (CHD) znalazto si¢
w sektorze utworzonym przez CHD 1534/04. W S$rodowisku tym dobrze plonowaty
rowniez rody STH 29/1234 1 POB 11262/02.
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Rys. 4. Wielokat na biplocie dla SREG wykonany na warto$ciach skladowych gléwnych SREGI i
SREG2 dla genotypow i miejscowosci (Srodowisk)
Fig. 4. Polygon view of the biplot for SREG based on principal components SREG1 and SREG2 for
genotypes and environments

Na podstawie wykresu biplot dla modelu GREG mozna uzyskaé¢ inne wnioski niz dla
pozostatych modeli, gdyz model ten nie uwzglednia efektu genotypowego i wykorzystuje

164



Krzysztof Ukalski ...

jedynie informacje o efekcie srodowiskowym i interakcji genotypowo-srodowiskowej GE.
Glownym celem jego stosowania jest podawanie charakterystyki tzw. mega-srodowisk
(Cornelius i in., 1996; Gauch i Zobel, 1997; Yan i in., 2000). Na rysunku 5, srodowiska
utworzyly 3 sektory. W punktach wierzchotkowych wielokata, potozonych najdalej od
srodka uktadu wykresu, sa miejscowosci: Strzelce (STH), Sobiejuchy (SOA) oraz

Polanowice (POB).
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Rys. 5. Wielokat na biplocie dla GREG wykonany na warto$ciach skladowych gléwnych GREG1 i

GREG?2 dla genotyp6w i miejs

cowosci (Srodowisk)

Fig. 5. Polygon view of the biplot for GREG based on principal components GREG1 and GREG?2 for
genotypes and environments
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Miejscowos$ci te wyznaczaja trzy mega-Srodowiska, do ktorych przynaleza pozostate
miejscowosci. Do sektora utworzonego przez Sobiejuchy (SOA) nalezg réwniez
Kopaszewo (CHD) i Skrzeszowice (SKR). W tym mega-srodowisku dobrze plonowaty
POB 414/03, BRETON, POB 7834/03, POB 444/03, CHD 1430/02, CHD 1277/02, POB
7825/03, STH 5071. Miejscowosci Strzelce (STH) i Malyszyn (MAH) tworzg drugie mega-
srodowisko, w ktorym dobre plony osiggaty: STH 116, CHD 1348/04, STH 5296, STH
123, STH 4904, STH 5244, STH 319, CHD 1263/04, STH 289, CHD 1382/03, STH 5242.
Miejscowo$¢ Polanowice (POB) sama tworzy odrgbne mega-Srodowisko. W tym sektorze
znalazly si¢ pozostale rody i odmiana DERESZ.

WNIOSKI

1. Wsrod 30 rodow owsa oplewionego i dwoch odmian obiektami o stabilnym poprzez 6
badanych $rodowisk i wysokim plonie byly CHD 1382/03 oraz CHD 1263/04.
Obiektami wysoko plonujacymi o $redniej stabilnosci byty: STH 657, STH 5242, STH
123, POB 483/03, STH 289, CHD 1193/04, CHD 1601/04 i odmiana Deresz. Natomiast
obiektami stabilnymi o $redniej wielkosci plonu byty: STH 5071, CHD 1430/02 i
odmiana Breton. Rody STH 5244 i CHD 1534/04 byly najbardziej niestabilne.

2. Badane miejscowosci utworzyly 3 mega-$rodowiska. W pierwszym utworzonym
przez Polanowice (POB), najlepiej plonowaty: POB 11262/02 i CHD 1193/04. Drugie
mega-srodowisko tworzyly Strzelce (STH) oraz Matyszyn (MAH), a najlepiej
plonujacymi rodami byly: STH 5244 (r6d niestabilnie plonujacy w pozostatych
srodowiskach), STH 289 (dobrze plonujacy we wszystkich srodowiskach o $redniej
stabilno$ci), STH 116. W trzecim mega-Srodowisku utworzonym przez Sobiejuchy
(SOA), Kopaszewo (CHD) i Skrzeszowice (SKR) najlepiej plonujacymi byty: POB
414/03, Breton (odmian stabilnie plonujgca we wszystkich $rodowiskach), POB
7834/03, POB 444/03, CHD 1430/02 (r6d stabilnie plonujagca we wszystkich
srodowiskach).

3. Wyniki uzyskane metodami GGE, AMMI i SREG zastosowanymi do badania
stabilnosci i wysokos$ci plonowania dla wigkszosci obiektow owsa oplewionego sa
podobne. Najwigcej rdznic wystgpito pomigedzy wynikami otrzymanymi dla metody
GGE i AMML

4. Na podstawie wykresu biplot dla modelu GREG okre$lono 3 mega-$§rodowiska dla 32
rodow i odmian owsa oplewionego. Pierwsze mega-Srodowisko utworzyla miejsco-
wos$¢ Polanowice (POB), do drugiego nalezaly miejscowosci Strzelce (STH) i
Matyszyn (MAH), a do trzeciego Strzelce (STH), Sobiejuchy (SOA), Polanowice
(POB).
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