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Statystyczne wspomaganie decyzji selekcyjnych

na wczesnych etapach hodowli zboz

Czes¢ 1I. Empiryczne porownanie metod oceny

efektow obiektowych

Statistical support of selection decisions at early stage of cereal breeding
Part II. Empirical comparison of treatment effects estimation methods

W pracy przedstawiono empiryczne pordwnanie osmiu metod oceny efektow obiektowych
z do$wiadczen prowadzonych na wczesnych etapach hodowli. Material do badan stanowity wyniki
doswiadczen z pszenica jara, pszenicg ozima i jeczmieniem jarym przeprowadzonych w Choryni,
Kobierzycach, Polanowicach, Modzurowie oraz Nagradowicach. Powyzsze linie oceniano w
doswiadczeniach jednopowtorzeniowych z wzorcami (stosowano od 1 do 5 odmian wzorcowych, w
zaleznoS$ci od doswiadczenia). Wyniki otrzymane dla poszczego6lnych metod poréwnywano w oparciu
o rozne kryteria. Jednym z nich jest kryterium réwnomiernosci rozktadu na polu doswiadczalnym linii
wybranych do dalszych badan (wybierano od 20% do 30% ogolnej liczby badanych linii). Drugie
kryterium polegato na poréwnaniu sum kwadratow réznic migdzy estymatorami efektow badanych linii
otrzymanymi przy zastosowaniu réoznych metod i estymatorami efektow tych samych linii
otrzymanymi przy pomocy klasycznej analizy wariancji do$wiadczenia wielopowtdrzeniowego.
Wskazanie najlepszej metody estymacji efektow obiektowych jest trudne, poniewaz wybor metody
najlepszej zalezal od lokalnych warunkéw $rodowiska doswiadczalnego w poszczegdlnych
miejscowosciach. Na uwage zastuguje jednakze fakt, iz we wszystkich analizowanych doswiad-
czeniach najgorsza okazala si¢ tzw. metoda ,nieprzeksztalconych wynikow pomiaréw”, czyli ta,
w ktorej nie poprawia si¢ otrzymanych pomiaréw, a do dalszych badan przyjmuje si¢ ustalong frakcje
(20%-30%) najlepszych linii. Stosunkowo najskuteczniejszymi (w sensie zastosowanych kryteriow)
okazaty si¢ metody eliminujace przestrzenne zaleznosci migdzy jednostkami doswiadczalnymi
(poletkami).

* Praca wykonana w ramach projektu finansowanego przez Agencj¢ Nieruchomosci Rolnych w Warszawie

i koordynowanego przez Sp. z o. 0. Hodowla Roslin Szelejewo pt. ,,Statystyczne wspomaganie decyzji selekcyjnych
na wczesnych etapach hodowli zb6z”
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Stowa kluczowe: doswiadczenie hodowlane z ros$linami zbozowymi, doswiadczenia jedno-
powtdrzeniowe, metody selekcji

In the paper the empirical comparison of eight methods of estimation of treatment effects in one-
replicate trials (with replicated standards) is reported. The data from experiments on spring wheat,
spring barley and winter wheat performed at Choryn, Kobierzyce, Polanowice, Modzuréow and
Nagradowice form a basis for all considerations. There were from one to five standard varieties used in
particular trials. Different criteria were used. The uniformity of distribution of chosen (the best) lines
in experimental area was one of these criteria. Another one based on comparison of the estimates of
treatment effects with the same effects obtained when classical analysis of variance in muti-replicated
trials was applied. Selection of explicit best method of estimation of treatment effects is difficult (or
even impossible) as the decisions on superiority of a particular method is dependent on local type of
field variability. Nevertheless, it is to be mentioned than in all cases the worst method was the method
of raw data. The best were methods eliminating spatial relationships between plots.

Key words: cereal plant breeding trials, methods of selection, unreplicated trials
WSTEP

We wczesnych etapach hodowli, gdy hodowca dysponuje zazwyczaj niewielkg iloscig
nasion dla genotypow, ktore chce testowac, bardzo czesto jedyna mozliwoscia porow-
nywania obiektow jest przeprowadzenie doswiadczenia jednopowtorzeniowego z jednym
lub kilkoma wzorcami.

Analiza takich do$§wiadczen moze odbywac si¢ za pomoca réznych metod (m.in.
McClelland, 1926; Ceranka i Chudzik, 1977; Lin i Poushinsky, 1983; Kempton, 1982;
Kempton, 1984; Kempton i Talbot, 1988; Cullis i in., 1989). Przyktady praktycznych
zastosowan tych metod sg liczne (m.in. Kaczmarek i in., 1984; Dobek i in., 1987; Dobek
i Kala, 1995).

W czesci pierwsze] (Ambrozy i in., 2008) tej dwuczesciowej pracy przedstawiono
metody stosowane do opracowania wynikow doswiadczen jednopowtdrzeniowych
z wzorcem oraz kryteria pozwalajgce wybrac¢ najlepsza metod¢ sposrod badanych.

Celem niniejszej, drugiej czgsci, pracy jest:

— zastosowanie metod analizy wynikoéw do wnioskowania o wyborze linii przez-
naczonych do nast¢gpnego etapu badan, na podstawie wynikow z pigciu do§wiadczen
jednopowtoérzeniowych z wzorcami, przeprowadzonych w réznych srodowiskach,

— poréwnanie skutecznosci tych metod w stosunku do metody optymalnej, polegajacej na
zastosowaniu analizy wariancji dla danych z doswiadczenia wielopowtorzeniowego.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity wyniki dla plonu ziarna pigciu jednopowtérzeniowych
doswiadczen hodowlanych z wzorcami obejmujacych: 231 linii pszenicy jarej z Zaktadu
Hodowli Roslin firmy DANKO w Choryni (CHO), 997 linii pszenicy jarej z Hodowli
Roslin Rolniczych — ,,Nasiona Kobierzyce” (KOB), 410 linii jeczmienia jarego ze Stacji
Hodowli Roslin ,,Modzuré6w” — Grupy Szelejewo (MOD), 386 linii pszenicy ozimej z
Poznanskiej Hodowli Roslin, Stacja Hodowli Ro$lin Nagradowice (NAG) oraz 1114 linii
pszenicy ozimej ze Stacji Hodowli Ro$lin Polanowice (POL). Liczba odmian wzorcowych
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w poszczegdlnych doswiadczeniach byta rézna. Charakterystyka powyzszych zbioréw
danych przedstawiona zostata w tabeli 1. Obserwowang cechg byt plon ziarna w kg z
poletka. Powierzchnia poletek byta rozna w réznych do§wiadczeniach (tab. 1). Wszystkie
doswiadczenia przeprowadzono w sezonie 2005/2006.

Tabela 1
Zestawienie podstawowych parametréw doswiadczen z pszenica i jeczmieniem przeprowadzanych
w pieciu miejscowosciach
Basic parameters of wheat and barley trials performed at five different locations
CHO KOB MOD NAG POL

pszenica jara | pszenicajara | jeczmien jary |pszenica ozima|pszenica ozima
spring wheat | spring wheat | spring barley | winter wheat | winter wheat

Gatunek
Species

Liczba badanych linii

Number of studied lines 21 97 410 386 114
Liczba obiektow wzorcowych | 5 | 5 |
Number of standard objects

Liczba obiektow dodatkowych 3 11 0 0 0
Number of additional objects

Liczba obiektow pomig¢dzy wzorcami 5 7 5 9 10
Number of tested plots between standards

Liczba wierszy 37 97 127 46° 67
Number of rows

Liczba kolumn

Number of columns 8 12 ? 10 17
POW1§rzchn1a poletka 5 m? 7 m? 10 m?2 5 m? 10 m2
Plot size

CHO — Choryn

KOB — Kobierzyce

MOD — Modzuréow

NAG — Nagradowice,

POL — Polanowice

*— w kolumnach od I — IV bylo 39 wierszy, od V — IX — 46, a w X — 42 wiersze

2 — there were 39 rows in columns I — IV, 46 in columns V — IX and 42 in column X

W kazdym z pigciu zbioréw danych oceniono efekty gtowne linii stosujgc siedem
metod, oznaczanych skrotowo M1, M2, ..., M7, przedstawionych w pierwszej czesci pracy
(Ambrozy 1 in.,, 2008). Wyniki uzyskane tymi metodami poréwnywano z
,hieprzeksztatconymi wynikami pomiaréw” (metoda MO0), czyli obserwacjami nie
poprawianymi. Zastosowano dwa kryteria:

1 — kryterium réwnomiernosci rozktadu wybranych obiektow w przestrzeni pola
doswiadczalnego,

2 — kryterium minimalizacji r6znic mig¢dzy ocenami efektow obiektowych w
dos$wiadczeniu jednopowtdrzeniowym i wielopowtdrzeniowym.

Metody M4, czyli wazonego indeksu srodowiskowego, nie mozna bylto zastosowac dla
danych uzyskanych z dos$wiadczenia przeprowadzonego w Nagradowicach, z powodu
specyficznego rozmieszczenia obiektow wzorcowych na polu doswiadczalnym. Oceny
efektow linii metodami M6 1 M7 otrzymano stosujgc wersje tych metod zaimplementowane
w programie PLABSTAT (Utz, 1997), metoda M5 uzywajac procedury LVARMODEL w
pakiecie statystycznym Genstat (Genstat 5 Committee, 1993). Obliczenia dla pozostatych

31



Katarzyna Ambrozy ...

metod wykonano za pomocg wlasnych programow napisanych w jezyku Turbo Pascal. W
implementacji metody M7 zastosowanej w programiec PLABSTAT (wykorzystanym do
obliczenia efektow obiektowych) uwzgledniono cztery poletka poprzedzajace i cztery
nastepujace po rozwazanym poletku oraz dwa poletka sasiadujace z rozwazanym lezace w
tym samym wierszu. Obliczono warto$¢ srednig z tych dziesigciu poletek i zastosowano
jako zmienng towarzyszaca w analizie kowariancji. W specjalny sposob potraktowano
poletka na obrzezu analizowanego obszaru.

Dodatkowo w trzech stacjach hodowlanych przeprowadzono do$wiadczenia wielo-
powtorzeniowe z wylosowanym podzbiorem genotypdw ze zbioru badanego w doswiad-
czeniach jednopowtorzeniowych:

—w Choryni — do$wiadczenie dwupowtérzeniowe z 37 obiektami zatozone

w uktadzie blokéw losowanych kompletnych,

— w Kobierzycach — do$wiadczenie z 49 obiektami zatozone w uktadzie 21 blokow

niekompletnych,

— w Modzurowie — do$wiadczenie trzypowtorzeniowe z 30 obiektami zatozone

w dziewieciu blokach niekompletnych.

Do dalszych badan wybierano 30% najlepszych linii (jedynie przy analizie
doswiadczenia przeprowadzonego w Kobierzycach wybrano 20% linii o najwigkszych
efektach).

W celu poréwnania zgodnos$ci decyzji dotyczacych wyboru ,,najlepszych” genotypow,
za pomocg roznych metod opracowania danych (metod estymacji efektow genotypowych),
obliczono korelacje rang migdzy wszystkimi poréwnywanymi metodami. Ponadto dla
kazdej pary zastosowanych metod obliczono jaki procent tych samych linii zostato
wybranych do dalszych badan przez obie metody.

WYNIKI

Wykryto duze réznice w wariancjach btedu do$wiadczalnego miedzy miejscowosciami
(tab. 2). Uderzajaco mata jest wariancja btedu w doswiadczeniu w CHO. Analizujac male
warto$ci $rednich kwadratow z analizy wariancji wzorcéw i z analizy wariancji
doswiadczen wielopowtdrzeniowych mozna mowic o specyfice eksperymentow w CHO.
Pole doswiadczalne dla eksperymentu jednopowtorzeniowego miato wymiary 37mx40m.
Natomiast pole dla eksperymentu wielopowtorzeniowego miato wymiary 37mx10m (caty
pas byl traktowany jak jeden blok). Poniewaz blok byt dlugi, trudno bylo zachowaé
jednorodno$¢ poletek, tym bardziej, ze analiza regresji wykazala istnienie trendu
kolumnowego na tym polu. Z kolei najwigksza wariancj¢ btedu doswiadczalnego
obliczonego przy wykorzystaniu wynikéw dla obiektow wzorcowych otrzymano w POL.

32



Katarzyna Ambrozy ....

Tabela 2
Estymatory wariancji bledu przy réznych metodach analizy wynikéw uzyskane w poszczegdélnych
miejscowosciach
Estimates of error variances provided by different methods of analysis of data obtained in particular
locations
‘ . L . Sredni kwadrat z analizy wariancji
Srednia wariancja obliczana £ . . N o .
. S Sredni kwadrat z analizy wariancji doswiadczenia
. z pomiarow dla obiektow . . ; .
Miejsce WZOrcOw wielopowtorzeniowego
. wzorcowych
Location . . Mean square for error from Mean square for error from
Average variance obtained from . . . . .
analysis of variance of standards | analysis of variance of replicated

measurement for standards trial

CHO 0,038 0,038 0,083

KOB 0,361 0,357 0,115

MOD 0,577 0,619 0,173

NAG 0,867 0,864 X

POL 0,914 0,815 X

x — W NAG i POL nie zatozono do$wiadczenia wielopowtoérzeniowego
x — There were no replicated trials performed at NAG and POL

Dla kazdej z siedmiu metod poprawiania obserwacji oraz dla ,,nieprzeksztatconych
wynikéw pomiaréw” (metoda MO0) obliczono wariancje efektow genotypowych s,” (tab. 3).
Wartosci s, w CHO wahaty si¢ od 0,070 dla metody M7 do 0,099 dla M1, w KOB od
0,108 (dla M7) do 0,312 (dla M2 i M3), w MOD — od 0,528 (dla M4) do 0,774 (dla M2),
w POL — od 0,370 (dla M7) do 0,879 (dla M3). W NAG zaobserwowano duze réznice w
oszacowanym sg;° dla poszczegélnych metod; najmniejsza warto$¢ otrzymano przy
zastosowaniu metody M7 poprawiania obserwacji (0,340), a najwigksza dla metody M1
(3,916). Wartos¢ najwigksza jest ponad 11,5 razy wigksza od wartoSci najmniejsze;.
Swiadczyé to moze o tym, ze niektére z porownywanych metod daja wyniki obcigzone.
Poniewaz uzyskane wyniki z do§wiadczenia wieclopowtorzeniowego nie sg obcigzone, w
takim razie metoda dajgca wyniki bliskie tym z dos§wiadczenia wielopowtdrzeniowego jest
metoda lepsza.

Jako kryterium oceny réznych metod estymacji efektow genotypowych w doswiad-
czeniach jednopowtorzeniowych zastosowano wskaznik rownomiernosci rozktadu linii
wybranych do dalszych badan na polu do§wiadczalnym. Pola do§wiadczalne podzielono
na podobszary (poprzez grupowanie wierszy i kolumn) w taki sposob, aby liczba poletek
w kazdym podobszarze byta w przyblizeniu jednakowa. W KOB, MOD, NAG i POL
utworzono w ten sposob 9 podobszarow, natomiast w CHO 12. Nastegpnie okreslono liczbe
genotypow, ktore zostaly wyselekcjonowane do dalszych badan, z kazdego obszaru.
Otrzymano w ten sposob dwuwymiarowg tablice kontyngencji. W tym opracowaniu jako
gtéwne kryterium ,,dobroci” metod zastosowano warto$¢ prawdopodobienstwa w tescie
niezalezno$ci w tablicy kontyngencji. Wskaznik ten przyjmuje warto$¢ jeden, gdy z
kazdego podobszaru ,,wybierana” jest taka sama frakcja badanych tam genotypow oraz, z
drugiej strony, przyjmuje warto$¢ zero przy maksymalnie nieréwnomiernym wyborze
genotypow z podobszardw.
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Tabela 3
Oceny wariancji efektéw genotypowych (sg°), wartosci prawdopodobienstwa (p) w te$cie niezaleznosci
w tablicy kontyngencji oraz sumy kwadratéw réznic miedzy efektami z doswiadczen jedno-
i wielopowtorzeniowych (d) dla zastosowanych metod poprawiania obserwacji w poszczegélnych
miejscowosciach
Estimates of variances of genotypic effects (sg°), probabilities (p) in test of independence in contingency

tables and sums of squares of differences between effects in non-replicated and replicated trials (d)
depending on the method of analysis

CHO KOB MOD NAG* POL®
Metody warto$¢ warto$¢ warto$¢ warto$¢ toké
Methods | s,” p d s¢ p d s¢ p d s¢ p ¢ Wa_rvglslfep
p-value p-value p-value p-value b

MO 0,086 0,093 3,660 0,311 0 24,850 0,679 0 18,408 0,845 0,009 0,617 0,0001
M1 0,099 0,728 4,593 0,190 0,076 9,100 0,588 0,394 10,229 3,916 0,220 0,658 0,0003
M2 0,086 0,261 3,365 0,312 0 23,560 0,774 0 19,749 0,732 0,179 0,478 0,0699
M3 0,093 0,364 3,754 0,312 0 23,560 0,627 0 14,247 1,191 0,408 0,879 0,1204
M4 0,095 0,609 4,000 0,159 0,001 8,789 0,528 0,058 10,815 x X 0,598 0,0430
M5 0,093 0364 3,754 0,191 0,076 9,145 0,588 0,361 10,084 1,112 0275 0,658 0,0003
M6 0,087 0,345 3,655 0,175 0 9,284 0,548 0,202 11,065 0,450 0,440 0,569 0,0083
M7 0,070 0,211 2,808 0,108 0,839 9424 0,545 0,966 10,468 0,340 0,930 0,370 0,0289

*— W NAG i POL nie przeprowadzono doswiadczenia wielopowtdrzeniowego

* — There were no replicated trials performed at NAG and POL

x — Nie mozna bylo zastosowa¢ metody M4 w doswiadczeniu przeprowadzonym w NAG ze wzgledu na jego specyfike

x — Method M4 was unapplicable in trial performed at NAG

Wyniki otrzymane w poszczegdlnych doswiadczeniach przedstawiono w tabeli 3. Z pigciu
rozwazanych dos§wiadczen jedynie w CHO nie otrzymano zadnej warto$ci p mniejszej od
0,05. W CHO najgorzej zaprezentowata si¢ metoda MO (warto$¢ p = 0,093), a najlepie;j
metoda M1 (warto$¢ tego wskaznika wyniosta 0,728). W przypadku do§wiadczenia
przeprowadzonego w KOB dla metod M0, M2, M3, M6 i M4 zaobserwowano statystycznie
istotne nierownomierne wybieranie linii z pola do$wiadczalnego. Najroéwnomierniej
wybierata genotypy metoda M7 (0,839). W MOD dla metod M0, M2 i M3 obserwujemy
wplyw wydajnosci rejonu pola na plon linii. Najlepsza metodg byta ponownie M7 (0,966).
W NAG jedynie metoda MO data istotny statystycznie wplyw rejonu pola na wybor linii
do dalszych badan. W przypadku metody M7 otrzymano najbardziej rownomierne
rozmieszczenie wybranych linii na polu do$wiadczalnym (0,930). W eksperymencie
przeprowadzonym w POL jedynie dla metody M3 nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej o braku rownomiernosci rozmieszczenia linii na polu do§wiadczalnym. Warto tu
zwréci¢ uwage na fakt, ze dla porownania metod nie jest wazna istotnos$¢ (nieistotno$c¢)
statystyczna. Wazne jest wzgledne zachowanie si¢ metod, czyli porownanie wartosci p
niezaleznie od istotno$ci statystyczne;j.

W celu sprawdzenia, ktéra z metod analizy do$wiadczenia jednopowtdérzeniowego
dostarcza ocen estymatorow efektow obiektowych najblizszych ocenom estymatorow z
doswiadczenia wielopowtdrzeniowego, obliczono sume kwadratow réznic miedzy tymi
efektami, d (Ambrozy i in., 2008), a szczegélowe wyniki zestawiono w tabeli 3. W CHO
najmniejszg warto$¢ parametru d otrzymano przy zastosowaniu metody M7 (2,808), a
najwicksza dla metody M1 (4,593). W KOB najmniejsze r6znice w ocenach efektow plonu
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linii w doswiadczeniach jedno- i wielopowtoérzeniowych otrzymano dla metody M4.
Natomiast zdecydowanie duze dla metod MO, M2 oraz M3 (znacznie przewyzszajace
warto$ci parametru d dla pozostaltych metod). W MOD wartosci parametru d wynosity od
10,084 (dla M5) do 19,749 (dla M2). W NAG i POL nie przeprowadzono do$wiadczen
wielopowtorzeniowych. Porownanie ocen parametru d pomiedzy miejscowosciami jest
mozliwe dopiero po podzieleniu poszczegolnych wartosci przez odpowiednig liczbe linii
obserwowanych w do$wiadczeniach wielopowtdrzeniowych.

Korelacje rang migedzy ocenami efektow obiektowych rozpatrywanych genotypow
uzyskanych za pomoca roznych metod przedstawiono w tabeli 4. Metody dostarczajace
silnie skorelowanych ocen efektow obiektowych (np. wspotczynniki korelacji wigksze od
0,9) daja podobne uporzadkowanie obiektow. Zatem przy wyborze okreSlonej frakcji
najlepszych genotypow wskazujg czgsto na te same obiekty. W kazdym analizowanym
doswiadczeniu wszystkie wartosci wspolczynnikow korelacji rang miedzy ocenami
efektow obiektowych, uzyskanych za pomoca réznych metod, byly istotne statystycznie na
poziomie o = 0,001. Na szczeg6lng uwage zastuguje fakt identycznego uporzadkowania
linii (wspotczynniki korelacji rang rowne 1) przez oceny efektow obiektowych uzyskanych
metodami M3 i M5 w CHO, M2 i M3 w KOB oraz M1 i M5 w POL. Ponadto w KOB i
MOD dla ocen efektow obiektowych uzyskanych za pomocg metod M1 i M5 otrzymano
duza zgodnos$¢ rang (wartosci wspotczynnikow korelacji rang rowne 0,99).

Do dalszych etapow badan wybiera si¢ jedynie pewnag frakcje linii (w naszych
rozwazaniach bylo to 20% albo 30%). Zastosowanie roznych metod poprawiania
obserwacji powoduje, iz do podzbioru linii przeznaczonych do dalszych badan wybierane
moga by¢ rézne genotypy. W celu zaobserwowania, jak roznig si¢ zestawy genotypow
wybranych przez rézne metody, dla kazdej pary metod policzono jaki jest procent linii
wskazanych przez obie pordwnywane metody (tab. 4). Najwigcej tych samych genotypow
wybieranych do dalszych badan bylo w POL, gdzie w najgorszym przypadku
obserwowano 74% linii wspolnych (pomi¢dzy metodami M1 — M2, M1 — M3 oraz M3
— MS5). Metody M1 i M5 pozwolity w POL wybra¢ doktadnie te same obiekty. Rowniez
z CHO i1 KOB uzyskano wyniki wskazujace na wybieranie doktadnie tych samych linii (w
CHO dlaM3 i M5, w KOB dla M1 i M5 oraz M2 i M3). W CHO, MOD i NAG najgorszym
wynikiem byto okoto 50% wspolnych linii (szczegdtly patrz tabela 4, odpowiednio, a, ¢ i
d). Przy poréwnaniu metod MO z M2 i M0 z M3 w KOB obserwujemy jedynie 16,5%
wspolnych linii. Linie wybierane na podstawie wynikow uzyskanych przy zastosowaniu
metody M7 w najwigkszym stopniu pokrywaty si¢ z liniami wybieranymi przy
zastosowaniu metody M6 (w czterech do§wiadczeniach) i M4 (w dwu miejscowosciach).
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Tabela 4

Korelacje rang (powyzej przekatnej) miedzy ocenami efektéw obiektowych uzyskanych o§mioma
metodami oraz procent linii wspélnych (ponizej przekatnej) wsréd najlepszych genotypow w
poszczegblnych miejscowosciach (a — CHO, b — KOB, c — MOD, d — NAG, e — POL)
Rank correlations (above the main diagonal) among estimates of genotypic effects obtained with eight
methods and percentages (below the main diagonal) of the best common lines, among the best
genotypes in particular locations (a — CHO, b — KOB, ¢ — MOD, d — NAG, e — POL)

a— CHO
cio [ Mo MI M2 M3 M4 M5 M6 M7
MO 0,87 0,97 0,96 0,94 0,96 0,99 0,91
MI 48,6 0,84 0,89 0,94 0,89 0,89 0,85
M2 82,9 45,7 0,94 0,93 0,94 0,97 0,89
M3 68,6 57,1 62,9 0,95 1,00 0,97 0,89
M4 68,6 68,6 71,4 62,9 0,95 0,97 0,90
M5 68,6 57,1 62,9 100,0 62,9 0,97 0,89
M6 91,4 91,4 77,1 71,4 77,1 71,4 0,92
M7 65,7 65,7 62,9 57,1 68,6 57,1 714
b — KOB
KOB [ Mo Ml M2 M3 M4 M5 M6 M7
MO 0,53 0,90 0,90 0,63 0,54 0,55 0,66
MI 19,5 0,60 0,60 0,90 0,99 0,80 0,77
M2 16,5 52,5 1,00 0,67 0,60 0,61 0,63
M3 16,5 52,5 100,0 0,67 0,60 0,61 0,63
M4 19,4 75,0 55,5 55,0 0,90 0,93 0,83
M5 19,5 100,0 52,5 52,5 75,0 0,79 0,77
M6 21,5 60,0 445 445 73,0 60,0 0,78
M7 22,5 58,5 56,0 56,0 63,0 58,5 57,5
¢c— MOD
MOD MO Ml M2 M3 M4 M5 M6 M7
MO 0,56 0,84 0,95 0,61 0,55 0,62 0,78
MI 59,2 0,51 0,62 0,94 0,99 0,91 0,81
M2 75,0 55,8 0,84 0,58 0,50 0,59 0,73
M3 91,7 60,8 71,7 0,65 0,62 0,64 0,80
M4 60,0 83,3 55,8 63,3 0,93 0,98 0,86
M5 58,3 99,2 55,0 60,0 82,5 0,91 0,81
M6 59,2 81,7 55,0 60,8 91,7 80,8 0,85
M7 70,8 75,0 66,7 72,5 78,3 75,8 78,3
d —NAG
NAG [ Mo MI M2 M3 M4 M5 M6 M7
MO 0,54 0,91 0,87 X 0,50 0,70 0,58
MI 55,7 0,54 0,54 X 0,78 0,65 0,66
M2 83,5 60,0 0,89 X 0,54 0,70 0,63
M3 83,5 57,4 80,9 X 0,56 0,72 0,59
M4 X X X X X X X
M5 52,2 74,8 58,3 56,5 X 0,80 0,79
M6 62,5 63,5 69,6 66,1 X 70,4 0,86
M7 51,3 62,6 59,1 52,2 X 69,6 75,7
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e — POL

POL MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
MO 0,57 0,87 0,71 0,80 0,57 0,96 0,78
Ml 75,0 0,63 0,57 0,73 1,00 0,65 0,71
M2 88,0 74,0 0,77 0,80 0,63 0,87 0,81
M3 81,0 74,0 89,0 0,71 0,57 0,75 0,65
M4 83,0 79,0 84,0 81,0 0,73 0,90 0,78
M5 75,0 100,0 74,0 74,0 79,0 0,65 0,71
M6 94,0 75,0 88,0 84,0 88,0 75,0 0,82
M7 84,0 76,0 83,0 79,0 83,0 76,0 85,0

O potrzebie poprawiania efektow obiektowych wyraznie §wiadczg wyniki otrzymane w
KOB. W tej miejscowosci metody M1, M2,..., M7 w poréwnaniu z metodg MO
wskazywaty roézne zestawy linii jako najlepsze. Metoda MO ,,wybierata” w najlepszym
razie 22,5% tych samych linii co pozostate metody. Metody M1, M2,..., M7 , wybieraly”
duzo wigksze frakcje tych samych linii, osiggajac np. 100% wspolnych wskazan dla
metody M1 i M5 oraz M2 i M3.

DYSKUSJA

Stosuje si¢ wiele metod oceny efektow obiektowych w doswiadczeniach jedno-
powtorzeniowych z wzorcami. Wybor okreslonej metody ma duzy wplyw na podzbior linii
wybieranych do dalszych badan. Zatem bardzo wskazana powinna by¢ duza ostrozno$¢ w
podejmowaniu decyzji o wyborze metody. Decyzja ta powinna by¢ wsparta znajomoscia
charakteru zmienno$ci wystepujacej na polu doswiadczalnym.

W analizowanych do$wiadczeniach statystycznie istotny (na poziomie istotnosci
o = 0,05) trend na polu doswiadczalnym (wzgledem wierszy i/lub kolumn) wykryto we
wszystkich doswiadczeniach oprocz POL (mimo wystgpowania istotnych réznic migdzy
wierszami i kolumnami). Zatem w tych doswiadczeniach skuteczniejsze powinny by¢
metody, w ktorych trend jest eliminowany. Do takich metod naleza metody M2, M5 i M7.
Zgodnie z oczekiwaniem najlepsza okazata si¢ metoda M7, a najgorsza metoda MO.
Metoda M7 okazata si¢ by¢ najlepsza wg kryterium rownomiernosci wyboru linii z catego
pola doswiadczalnego w KOB, MOD i NAG, metoda $rednio skuteczng w dos§wiadczeniu
w POL 1 prawie najgorsza w CHO. W CHO najskuteczniejszg okazata si¢ pod tym
wzgledem metoda M1. Swiadczy¢ to moze o specyficznym typie zmiennosci glebowej w
CHO. Wedhlug kryterium zgodnosci ocen z do$wiadczenia jednopowtdrzeniowego z
wynikami doswiadczenia wielopowtdrzeniowego, metoda M7 jest godna polecenia, bo
data najmniejszg wartos¢ zastosowanego kryterium w CHO, a bardzo bliskie warto§ciom
najmniejszym w KOB i1 MOD. Interesujace jest, ze we wszystkich rozwazanych
doswiadczeniach dla metody M7 otrzymano najmniejsze wartosci wariancji efektow
genotypowych, czyli metoda ta w najmniejszym stopniu roéznicuje oszacowane efekty
badanych linii, co nie utatwia wyboru najlepszych genotypdow.

Praktycznie, skuteczng moze zatem by¢ metoda, polegajaca na wstepnej analizie trendu
na polu doswiadczalnym przy uzyciu wynikow dla obiektow wzorcowych, a nastgpnie
wybor metody w zaleznos$ci od sytuacji. W przypadku wykrycia istotnego trendu wzdtuz
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wierszy nalezy stosowac¢ metody, ktore ten fakt uwzgledniaja. Wérod takich metod
rozwazanych w tym opracowaniu godng polecenia wydaje si¢ by¢ metoda M7, czyli
metoda sredniej ruchome;j.

W ogo6lnosci, zaobserwowano silny zwiagzek pomigdzy warto$ciami wspotczyn-
nikoéw korelacji rang, a procentem wspolnie wybieranych najlepszych linii. Wskazuje
to na podobne uporzadkowanie catego zbioru badanych linii przy poszczegdlnych
metodach oceny efektow obiektowych, a nie tylko podzbioru kwalifikowanego
do dalszych badan.

WNIOSKI

1. Nalezy unika¢ wnioskowania na podstawie nieprzeksztalconych wynikow
pomiarow, poniewaz metoda ta byla w kazdym z analizowanych do$wiadczen
metoda najgorsza wsrod wszystkich uwzglednionych w rozwazaniach.

2. Wsrod porownywanych metod analizy wynikow skuteczniejszymi byly metody
eliminujace trendy zmiennos$ci glebowej (metody M2, M5 oraz M7).

3. Metoda M7 — S$redniej ruchomej (moving average method) byla metoda
najskuteczniejszg. Jednakze przy tej metodzie $redni kwadrat zmienno$ci linii
(wariancja genotypowa) cze¢sto byl maty, co moze §wiadczy¢ o tym, ze inne metody
moga dawac obcigzone estymatory warto$ci przecigtnych badanych cech.
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