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Poro6wnanie parametrycznych
1 nieparametrycznych miar stabilnosci
na podstawie wynikow doswiadczen wstepnych
z zytem ozimym

Comparison of parametric and non-parametric stability measures on the basis
of data from preliminary trials with winter rye

W pracy analizowano stabilno$¢ plonowania 12 form populacyjnych i 18 mieszancowych zyta
ozimego badanych w do§wiadczeniach wstgpnych prowadzonych w 2009 roku w 6 miejscowosciach.
Celem pracy byto pordwnanie parametrycznych i nieparametrycznych miar stabilnosci oraz wskazanie
stabilnie i wysoko plonujacych genotypdw zyta ozimego. Zastosowano 17 miar stabilnosci, wsérod
ktorych wydzielono, na podstawie hierarchicznej analizy skupien, 3 grupy. Grupa 1 to miary
wskazujace na stabilno$¢ dynamiczng silnie skorelowane ze srednig genotypowa: Pi, Di, YS i TOP;
grupa 2 — miary stuzace do wyznaczania genotypodw o przecigtnym plonie ale wysokiej stabilnosci:
bi, a S 1 CV, grupa 3 — miary stabilno$ci w sensie statycznym wskazujace genotypy do uprawy
ekstensywnej: Si(V, $i®, S® i §{©, S4?, A, 6, Wi i D*>. Wérdd genotypéw populacyjnych stabilnymi i
wysoko plonujagcymi rodami byty CHD 62 i CHD 43. Rody te moga by¢ stosowane w uprawie
intensywnej. Rod populacyjny CHD 17, ze wzgledu na $redni plon i wysoki poziom stabilno$ci moze
znalez¢ zastosowanie w uprawie ekstensywnej. Wérdd genotypéw mieszancowych rodami wysoko
plonujacymi i wysoko stabilnymi wskazanymi do uprawy intensywnej byty CHD 548, CHD 516, CHD
621, SMH 8121 i SMH 8240.

Stowa kluczowe: analiza skupie, formy mieszancowe, formy populacyjne, parametryczne
i nieparametryczne miary stabilno$ci, plon ziarna, zyto ozime

Yield stability of 12 open-pollinated and 18 hybrid genotypes of winter rye was assessed in
preliminary trials conducted in 6 locations in 2009. The aim of this work was to compare parametric
and non-parametric stability measures and to indicate stable and high yielding genotypes of winter rye.
On the basis of hierarchical cluster analysis 17 stability measures were classified into three groups. The
first group related to the dynamic concept of stability and strongly correlated with mean yield included
the parameters: Pi, Di, YS and TOP; the second group — stability measures pointing stable genotypes
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with average yield included: b;, a S? i CV; the third group — stability measures reflecting the concept
of static stability and indicating genotypes for extensive cultivation included Si(V, $i®, Si® i $i©), S4?,
A, 6, Wi i D>. Among the open-pollinated genotypes stable and high yielding ones were CHD62 and
CHD 43. On account of average yield open-pollinated line CHD 17 can be used in extensive cultivation.
High yielding and highly stable hybrid lines destined for intensive cultivation were CHD 548, CHD
516, CHD 621, SMH 8121 i SMH 8240.

Key words:  cluster analysis, grain yield, hybrid lines, open-pollinated lines, parametric and non-
parametric stability measures, winter rye

WSTEP

Badanie wptywu interakcji genotypowo-$rodowiskowej (GE), czyli specyficznej
reakcji genotypoéw na warunki srodowiska jest waznym aspektem analizy danych w dos-
wiadczeniach hodowlanych. Celem tych analiz moze by¢ np. wskazanie przydatnosci
punktow do$wiadczalnych do oceny materialu hodowlanego (Smiatowski i in., 2001) oraz
genotypow stabilnie plonujacych w réznych srodowiskach (Becker i Leon, 1988). Réwnie
wazne jest zwrocenie uwagi na wysoki poziom plonowania tych obiektow (Becker i Leon,
1988; Bujak i in., 2008; Mohammadi i Amri, 2008).

W kilku ostatnich dziesigcioleciach do badania stabilno$ci plonowania w do$wiadcze-
niach hodowlanych zaproponowano wiele miar statystycznych. Naleza do nich miary
oparte na modelach regresji, modelach analizy wariancji (Piepho, 1998), oraz inne miary
jednowymiarowe wsrod ktorych sg miary zardwno parametryczne jak i nieparametryczne.
Stosowane sg rowniez metody wielowymiarowe (Zobel i in., 1988; Gauch, 20006).
Najczeéciej stosowanymi miarami parametrycznymi opartymi na modelu regresji sa
wspotczynnik regresji Eberharta i Russela b; (1966), podany wczes$niej przez Finlaya
i Wilkinsona (1963) oraz wariancja odchylen od regresji S;?. Miara genotypowe;j
stabilno$ci Hansona Di? (Hanson, 1970; Becker i Leon, 1988) wykorzystuje minimalng
warto$¢ b; dla i-tego genotypu. Wprowadzone przez Tai’a (1971) efekt srodowiskowy o
oraz odchylenie od regresji A, w interpretacji podobne do parametrow regresji, sa
estymatorami najwigkszej wiarogodnosci otrzymanymi z analizy wariancji. Wsréd miar
parametrycznych, ktore wskazujg na wktad genotypu w wielko$¢ wariancji dla interakcji
GE sa wariancja stabilnosci Shukli (1972), ekowalencja Wricke’a W;(1962), wariancja
interakcji GE bez i-tego genotypu 6 (Plaisted 1960; Lin i in., 1986). Francis i Kanenberg
(1978) zaproponowali wariancje $rodowiskowg S oraz wspodtczynnik zmienno$ci CV.
Miarami ktadacymi szczegdélny nacisk na poréwnanie ze $rednim plonem sg indeks
nadrzgdnosci genotypu P; (Lin i Binns, 1988) oraz indeks atrakcyjnosci genotypu D;
(Hernandez i in., 1993).

Wymienione wyzej parametryczne miary stabilno$ci sa efektywne pod warunkiem
spetnienia zalozen wymaganych przy stosowaniu danej techniki statystycznej, zwykle sg
to zalozenia o normalno$ci btgdow oraz losowych efektow przyjetego modelu, najczesciej
efektow interakcji GE i1 $srodowiska (Sabaghnia i in., 2006, Mohammadi i Amri, 2008).
Dlatego tez zaproponowano wiele miar nieparametrycznych, przy ktérych stosowaniu nie
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sa wymagane zatozenia dotyczace rozkladu zmiennej, ponadto metody te nie sa czute na
warto$ci odstajace (Nassar i Hithn, 1987; Hiihn, 1990). Wsrdéd miar nieparametrycznych
najczeSciej stosowanymi sg rangowe parametry stabilnosci Si, $i®, $i@, §{® (Nassar i
Hiihn, 1987), rangowa miara przewagi genotypu TOP (Fox i in., 1990) oraz miara Kanga
RS (Kang iPham, 1991) bedaca wskaznikiem wysokiego plonu i matej wariancji
stabilno$ci Shukli.

Wyniki otrzymywane na podstawie wymienionych miar dla tego samego zestawu
danych eksperymentalnych r6znig si¢. Nie wskazano jednej zawsze skutecznej metody,
ktorej wyniki moglyby by¢ z powodzeniem stosowane dla kazdej serii doswiadczen.
Zatem, warto stosowa¢ co najmniej kilka z nich do analizy wynikéw tych samych serii
doswiadczen (Becker i Leon, 1988). Takie podej$cie zastosowato wielu autorow (Bhargava
1 in., 2008; Bujak i in., 2008; Mohammadi i Amri, 2008; Mut i in., 2010), ktorzy
porownywali podobienstwo wynikéw uzyskanych za pomocg zastosowanych przez siebie
miar stabilnosci.

Cel pracy byt dwojaki: 1. porownanie parametrycznych i nieparametrycznych miar
stabilno$ci okreslajacych zrdznicowang reakcje plonu form zyta ozimego na zmienne
warunki srodowiskowe w miejscowosciach, 2. wskazanie stabilnie i wysoko plonujacych
genotypow zyta ozimego.

MATERIAL I METODY

Material badawczy

Materiat badawczy obejmowal wyniki do§wiadczen wstepnych z zytem ozimym
przeprowadzonych w 2009 r. dla potrzeb hodowli przez Stacje i Zaktady Hodowli Roslin
koordynowanych przez Zaktad Roslin Zbozowych IHAR — PIB w Krakowie. Doswiad-
czenia przeprowadzono w 6 miejscowosciach (Choryn, Laski, Nagradowice, Radzikow,
Smolice, Sobiejuchy) w uktadzie blokow niekompletnych z trzema powtorzeniami na
poletkach o powierzchni 10 m? Zabiegi agrotechniczne; nawozenie, ochrone przed
chwastami i szkodnikami zastosowano odpowiednio do lokalnych potrzeb. W okresie
wegetacji wykonano obserwacje porazenia chorobami (skala 1-9), podatnosci na
wyleganie, zdolnosci pylenia kwiatostandw, pomiary wysoko$ci, odnotowano daty
kloszenia, a po zbiorach oznaczono plon ziarna z poletka (przy 15% H,O). Badano 30
genotypow zyta ozimego pochodzacych z kilku o$rodkow hodowlanych w Polsce (tab. 2).
Byto to 12 genotypoéw populacyjnych (w tab. 2 obiekty o numerach 1-12) — 10 rodéw i 2
wzorce: Bosmo i Dankowskie Diament oraz 18 mieszancowych z 2 wzorcami: Balistic
i Minello (w tab. 2 obiekty o numerach 13-30). W niniejszej pracy rozpatrywano plon
ziarna [dt/ha].

Metody statystyczne

Przeprowadzono analiz¢ wariancji w ukladzie blokéw niekompletnych dla
pojedynczych do$wiadczen w celu estymacji $rednich genotypowych, poprawionych ze
wzgledu na zastosowany uklad doswiadczalny. Tak uzyskane estymatory srednich
genotypowych poddano dwukierunkowej klasyfikacji krzyzowej genotypy x $srodowiska
(miejscowosci) z interakcja. Zastosowano model mieszany, w ktorym efektami losowymi
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byly efekt gtdowny Srodowiska i efekt interakcji GE (genotypy x Srodowiska), natomiast
statym byl efekt genotypu. Do badania stabilnosci plonowania zastosowano 11
parametrycznych i 6 nieparametrycznych miar stabilnosci (tab. 1). Miary te wyznaczono
wedlug wzordéw zaproponowanych w podanej w tabeli 1 literaturze. Nie podano wariancji
stabilnosci Shukli, ktéra dla potrzeb rangowania genotypdéw daje jednakowe wyniki jak
miara ekowalencji Wricke’a (Piepho 1998). Badane genotypy rangowano wedlug wartosci
wyznaczonych miar. Pomigdzy miarami zbadano istotno§¢ korelacji na podstawie
wspotczynnikéw korelacji Spearmana. W celu pogrupowania miar pod wzgledem
podobienstwa uzyskanych wynikéw wykonano hierarchiczng analiz¢ skupien metoda
Warda.

Tabela 1
Parametryczne i nieparametryczne miary stabilnosci
Parametric and non-parametric stability measures
Oznaczenie
Symbol | na wykresie Nazwa .
Symbol | Label on the Name Zr6dlo
Source
figure 1
)7 m Srednia genotypowa plonu — Genotypic mean of yield
Miary parametryczne — Parametric measures
b b Wspotczynnik regresji Eberhart’a i Russel’a oraz Finlay’a i Wilkinsona Eberhart i Russell,
' (Eberhart and Russel’s regression coefficient) 1966
. Sredni kwadrat odchylen od regresji (residual mean square of deviations Eberhart i Russell,
Sai S2di .
from regression) 1966
a Alfa Efekt srodowiskowy alfa Tai’a (Tai’s environmental alpha effect) Tai, 1971
A Lambda  Odchylenie lambda Tai’a (Tai’s lambda deviation from regression) Tai, 1971
Teta Wariancja interakcji GE bez i-tego genotypu (Plaisted’s teta variance Plaisted, 1960
component)
Ekowalencja Wricke’a (dla celéw rangowania rownowazna wariancji L
Wi W stabilnosci Shukli; Wricke’s ecovalence) Liniin., 1986
2 . Wariancja $srodowiskowa (Francis and Kannenberg’s environmental Francis i
S; S2i .
variance) Kanenberg, 1978
Wspotczynnik zmiennosci (Francis and Kanenberg’s coefficient of Francis i
cv cv H
variability) Kanenberg, 1978
) Miara genotypowe;j stabilnosci Hansona (Hanson’s unadjusted genotypic Beckeri Leon,
D D2H oy
stability) 1988
P; Pi Indeks nadrzednosci genotypu (Superiority measure) Lin & Binns, 1988
D Di Indeks atrakcyjnosci genotypu (Desirability index) Ii{?:lailggei
Miary nieparametryczne — Non-parametric measures
S Si(1)
S@ Si(2) Rangowe parametry stabilnosci (Hithn's nonparametric rank-based stability Nassar i Hiihn,
NS Si(3) measures) 1987
S© Si(6)
TOP TOP Rangowa miara przewagi genotypu TOP (stratified rank superiority Fox i in., 1990
measure TOP)
YS YS Miara stabilnosci Kanga (Kang's yield stability) Kang i Pham, 1991

Genotypy stabilnie i wysoko plonujace wskazano na podstawie 4 kryteridw: (i) sumy
rang — genotyp stabilny powinien charakteryzowac si¢ jak najmniejszg wartoscia, (ii)
liczby wystapien genotypu na pierwszej pozycji — genotyp stabilny powinien wystgpowac

266



Joanna Ukalska ...

na tej pozycji jak najczesciej, (iii) liczby parametrow stabilno$ci, ktorych wartos¢ dla
danego genotypu byta odpowiednio ponizej (jesli niska warto$¢ miary wskazuje genotyp
stabilny) lub powyzej (jesli wysoka warto$¢ miary jest pozgdana) sredniej wartosci miary
— genotyp stabilny bedzie charakteryzowat si¢ jak najwigksza warto$cia, (iv) wielkosci
plonu — brano pod uwagg obiekty o wigkszym niz $redni plonie.

Analizy statystyczne wykonano przy uzyciu pakietu SAS z wykorzystaniem procedur
napisanych w jezyku SAS/IML (Interactive Matrix Language) oraz procedur graficznych
(SAS Institute Inc. 2008a, 2008b).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wisrod genotypow populacyjnych najwyzszym plonem (tab. 2), jednocze$nie wyzszym
od $redniego plonu dla wszystkich badanych genotypow populacyjnych i mieszancowych,
charakteryzowat si¢ rod CHD 62, ktory jednocze$nie uzyskat jedng z najmniejszych sum
rang oraz wartosci 11 miar stabilno$ci byly na poziomie pozadanym, tj. takim, ktory
wskazuje na wigksza niz $rednia stabilnos¢ srodowiskowa wsrod badanych genotypow.

Tabela 2
Srednie plonu poprzez §rodowiska oraz ranking genotypéw wedlug zastosowanych miar stabilnosci
(genotypy populacyjne 1-12, mieszancowe 13-30)
Genotypic mean yield across environments and genotypes’ ranking according to used stability
measures (open-pollinated genotypes 1-12, hybrid genotypes 13-30)

$rednia genotypowa Liczba wystapien na Liczba miar o wartosciach
Genotyp Suma rang pierwszej pozycji pozadanych* (maks. 17)
plonu
Genotype Genotypic mean yield Rank sum | Number of occurences on Numbe'r of measures of
the first position desirable values
1 2 3 4 5
1 Bosmo 2372 413 0 5
2 D. Diament 217,0 296 1 9
3 CHD17 237,7 144 5 8
4 CHD 28 229,1 364 0 7
5 CHD43 2458 267 0 11
6 CHD 62 250,2 160 1 11
7 CHD 101 2349 324 0 10
8 HRSM 1 238,1 245 0 10
9 HRSM4 232,6 189 1 9
10 HRSM 7 2339 366 1 5
11 HRSM 8 239,2 274 0 7
12 HRSM 9 240,7 213 0 13
Srednia genotypéw populacyjnych
Population objects mean 2364
13 Balistic 2824 221 1 6
14 Minello 291.,5 363 2 9
15 CHD 516 262,2 114 1 13
16 CHD 548 267,0 173 2 13
17 CHD 617 2529 271 0 14
18 CHD 621 254,8 141 0 12
19 CHD 627 241,8 238 0 9
20 NAD 472 06 2332 291 0 10
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c.d. Tabela 2

1 | 2 | 3 | 4 5
21 SMH 7183 238,0 172 4 14
22 SMH 7186 229,7 445 1 4
23 SMH 7191 245,6 205 1 14
24 SMH 7205 240,5 197 1 7
25 SMH 7213 233.5 392 0 3
26 SMH 7334 2389 372 1 3
27 SMH 8121 259,5 145 1 11
28 SMH 8240 264,5 262 0 11
29 SMH 8311 252,5 266 2 10
30 SMH 8312 249,2 256 0 7
Srednia genotypéw mieszancowych
Hybrid objects mean 252,1
Srednia 2458 2593 0.9 9,2

Mean
* Powyzej/ponizej sredniej, jesli duze/male warto$ci miary wskazuja na stabilno$¢; Above/below average if high/small
values indicate stability

Ponadto rod ten dla jednej z rozwazanych 17 miar wystgpil na pierwszej pozycji w rankingu
genotypow. Podobny plon uzyskano dla rodu CHD 43, dla ktérego jednak suma rang byta
znacznie wWyzsza co oznacza, ze zajmowal dalsze pozycje w rankingu genotypow. Ze
wzgledu na wysoki $redni plon poprzez srodowiska mozna uznaé, ze rody te charakteryzuja
si¢ stabilno$cig dynamiczna, zatem sg obiecujgcymi rodami do uprawy intensywnej (Lin i
in., 1986; Bujak i in., 2008). Najmniejszg sumg rang wsrod genotypdéw populacyjnych,
najwickszg liczba miejsc na 1 pozycji w rankingu i 8 miarami o wartosciach pozadanych
charakteryzowat si¢ r6d CHD 17, ktérego jednak plon byl na §rednim poziomie rodow
populacyjnych, zatem mozna uzna¢, ze ten genotyp charakteryzuje si¢ stabilno$cig
statyczng 1 moze by¢ stosowany w uprawach ekstensywnych (Bujak i in., 2008).

Wsréd genotypéw mieszancowych zyta ozimego obiektami o plonie najwyzszym
(tab. 2), charakteryzujacymi si¢ jednocze$nie matymi sumami rang i duza liczbg miar o
warto$ciach pozadanych byly mieszance CHD 548, CHD 516, CHD 621 oraz SMH 8121.
Najwyzszy plon wsrdd badanych genotypdw (poza wzorcami mieszancowymi) uzyskano
dla obiektu SMH 8240, ktory charakteryzowat si¢ duza liczba miar o warto$ciach
pozadanych jednak sumg rang nieco ponad $rednig co wskazuje na jego mniejsza stabilno$c¢
niz wymienionych wczesniej mieszancow. Wskazane rody mozna uznaé za stabilne w
sensie dynamicznym. Srednia genotypowa poprzez $rodowiska u byla bardzo silnie
skorelowana dodatnio z indeksem atrakcyjnosci genotypu D; (tab. 3) i ujemnie z indeksem
nadrzgdnos$ci genotypu P:. Nieco stabsza korelacje stwierdzono pomigdzy $rednim plonem
genotypu a miarami TOP (dodatnia), YS i CV (ujemna). Zaleznosci ujemne wynikaja z
faktu, ze mate wartosci miar P; i YS CV wskazujg na stabilno$¢ genotypu. Bardzo silng
korelacj¢ ujemng wsrod miar parametrycznych stwierdzono pomigdzy wariancjg interakcji
GE bez i-tego genotypu 61 z ekowalencjg Wricke’a W;, dlatego wartosci bezwzgledne
wspotczynnikow korelacji tych miar z pozostalymi sg takie same. Silng zaleznos¢ ujemna
stwierdzono takze pomiedzy parami D; i P;, i D?, oraz @i A, natomiast dodatnig pomigdzy
miarg genotypowej stabilno$ci Hansona D? a odchyleniem A, wariancjg Srodowiskowa S
i wspotczynnikiem zmiennosci CV. Wspotczynnik o byt silnie skorelowany ze
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wspotczynnikiem Eberharta i Russela b;. Ujemna korelacja pomiedzy $rednim plonem P;
wynika z tego, ze male wartosci tej miary wskazujg na stabilnos¢ genotypu. Wsrdéd miar
nieparametrycznych skorelowane byly migdzy sobg parametry wszystkie rozpatrywane
parametry Hiihna, z czego najsilniej SV z $? i §{* z §i©). Podobne wyniki otrzymali Hiihn
(1990) oraz Sabaghnia (2006). Parametr Si® byt skorelowany dodatnio z miarg Hansona
D?, a takze z ekowalencja Wricke’a W; i ujemnie z wariancja interakcji GE bez i-tego
genotypu 6. Miara SV, podobnie jak w pracy Hiihna (1990), byla skorelowana ujemnie ze
$rednim kwadratem odchylen od regresji Si;?. Mohammadi i in. (2008) uzyskali istotne
korelacje dodatnie miar W7 i Su? ze wszystkimi parametrami Hiihna, podobnie jak i Piepho
i Lotito (1992), ktorzy, spo$rod miar Hithna badali SiV i i@

Tabela 3
Wspélezynniki korelacji Spearmana pomiedzy parametrycznymi i nieparametrycznymi miarami
stabilnosci
Spearman’s coefficients of rank correlation between parametric and nonparametric stability measures
lul b [stlelalolwm]]la]p[pr]oi]s"]s?]so]so]mop
b,‘ 0
Si2 006 037*
o -0,18 093** 03
A 009 009 -045* 0,06
12 008 008 055% 0,1 O$**
W; 008 0,08 055 0,1 0,84%* _]**
S? 02  067% 006 0,83** 0,53%* Q59** (0,59**
CV  052% 059%* 001 0,79%* 044* 052% 0,52%* 0,92%**
D? 0,16 027 -039% 046* 0,78** -0,9%*F 09%* (,84** 0,78**
Pi 097%* 003 003 023 006 -021 021 033 063** 029
Di 097** 0,19 001 001 007 007 -007 -005 -038* -008 -093**
SH 009 0 O71% 0,1 0,53%* 066" 0,66%* 042* 03 0,64%* 001 0,12
S@ 009 0 -0,7%*% 0,1 0,53** 066" 0,66%* 042* 03 0,64** 001 0,112 I**
S® 001 005 06 0,18 055%F Q72 0,72%*% 0,51** 041* 0,73** 008 005 097** 097**
S© 002 007 061% 024 05 0P 0,69%* 0,57+ 044* 0,73** 0,06 006 0,89%* 0,89%* 0,94**
TOP 0,7%* 0,19 -031 -025 041* -034 034 002 -03 02 065 066** 038* 038* 033 039*
YS 072 008 031 015 049% Q7% 0,72%*% 049** 0,66*%* 0,69** 0,78** 0 037* 039* 047+ 044* 024
*, % Istotno$¢ na poziomie odpowiednio p=0,05 i p=0,01; *, ** Significant at p = 0.05 and p = 0.01, respectively

Na podstawie hierarchicznej analizy skupien metodg Warda (rys. 1) podzielono miary
stabilno$ci na 3 grupy. Grupe 1 stanowi miary P;, D;, YS i TOP oraz $rednia genotypowa
plonu . Ze wzgledu na silne powigzanie ze $rednig genotypowag parametry z grupy 1
wskazuja na stabilno$¢ w ujeciu dynamicznym, zatem mogg by¢ stosowane do
wyznaczania genotypOw przeznaczonych do uprawy intensywnej. Podobne wyniki
uzyskali Mohammadi i in. (2008) dla miar P; i TOP, ktoérzy w swojej pracy nie badali
indeksu atrakcyjnosci genotypu D;. Nie rekomendowali natomiast miary Kanga jako miary
stabilnosci dynamicznej, podobnie jak Mut i in. (2010). W sktad grupy 2 wchodzg
wspotczynnik regresji Eberharta i Russela b;, wspotczynnik o oraz wariancja
srodowiskowa S? i wspotczynnik zmienno$ci CV. Miary te, ze wzgledu na brak ich
skorelowania ze $rednig genotypowg plonu, ale potozenie na dendrogramie wskazujace na
bliskie podobienstwo z grupa 1 (rys. 1), moga stuzy¢ do wyznaczania genotypéw o
przecigtnym plonie i wysokiej stabilno$ci. Grupe 3, najliczniejsza, tworza cztery
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nieparametryczne miary Hithna SV, S@, §i®@ i §{©, §redni kwadrat odchylen od regresji
Eberharta i Russela S;?, odchylenie A, parametr 6 , ekowalencja Wricke’a W; i miara
Hansona D*. Grupa 3 to parametry wskazujace na stabilno$¢ statyczna, pozwalajgca na
wskazanie genotypéw o przecigtnym plonie i $redniej stabilno$ci z powodzeniem
stosowanych w uprawie ekstensywne;.
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Rys. 1. Dendrogram podobienstwa parametrycznych i nieparametrycznych miar stabilnosci
(oznaczenia miar podano w tab. 1)
Fig. 1. Dendrogram of similarities between parametric and nonparametric stability measures
(measures’ labels are shown in Table 1)

Autorzy prac, w ktorych badano, na tym samym zbiorze danych, podobienstwo miar
stabilnos$ci, zarowno parametrycznych jak i nieparametrycznych, wskazuja na potrzebe
stosowania jednoczesnie kilku miar przy wyborze obiektow stabilnie plonujacych (Becker
i Leon, 1988; Piepho i Lotito, 1992; Mohammadi i in., 2008). Wyniki analiz
przeprowadzonych w niniejszej pracy potwierdzajg sensowno$¢, a nawet koniecznosc¢
takiego podejscia. Ze wzgledu na duze zrdéznicowanie wynikéw uzyskiwanych na
podstawie prezentowanych miar do badania stabilnosci nowych form zyta ozimego w
doswiadczeniach wstepnych proponujemy zastosowanie co najmniej jednej miary z kazdej
wyznaczonej grupy. Parametryczne i nieparametryczne miary stabilnosci z tej samej grupy
mogg by¢ stosowane zamiennie.
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WNIOSKI

1. Wsérdéd badanych genotypéw populacyjnych zyta ozimego stabilnymi i wysoko
plonujacymi rodami byty CHD 62 i CHD 43. Rody te moga by¢ stosowane w uprawie
intensywnej. Rod CHD 17 byt stabilny w sensie statycznym, moze znalez¢ zastoso-
wanie w uprawie ekstensywnej.

2. Wsrdd genotypow mieszancowych wysoko plonujacymi 1 wysoko stabilnymi
wskazanymi do uprawy intensywnej byty CHD 548, CHD 516, CHD 621, SMH 8121
i SMH 8240.

3. Na podstawie analizy skupien podzielono miary stabilnosci na 3 grupy: grupa 1 —
miary wskazujace na stabilno$¢ dynamiczng: Pi, D;, YS i TOP silnie skorelowane ze
srednig genotypowa; grupa 2 — miary stuzace do wyznaczania genotypow o
przecigtnym plonie ale wysokiej stabilno$ci: b;, a S i CV; grupa 3 — miary stabilno$ci
w sensie statycznym wskazujgce genotypy do uprawy ekstensywnej: SiV, Si@, §©@ i
Si©, S.2, A, 6, Wi i D*. Miary z tej samej grupy moga by¢ stosowane zamiennie.
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