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Metoda wskaznikowej oceny postepu
hodowlanego wnoszonego przez odmiany

roslin uprawnych

Method for evaluation with indicators of the breeding progress introduced
by plant cultivars

Praca zawiera propozycj¢ nowej metody oceny postgpu hodowlanego wnoszonego przez
poszczegdlne odmiany rosliny uprawnej. Ocena polega na wyznaczeniu wskaznikow postgpu na
podstawie danych z wieloletnich do$wiadczen odmianowych. Wyznaczane sa wskazniki: PHO —
postepu hodowlanego wnoszonego przez poszczegdlne odmiany pod wzgledem danej cechy; UPHO
— uzytecznego postepu hodowlanego wnoszonego przez poszczegdlne odmiany pod wzgledem danej
cechy; UTO — uzytecznej trwato$ci odmiany; WOC — wartosci uzytkowej odmiany. Przyjeto, ze
odmiana wnosi postep jesli wartos¢ danej cechy tej odmiany, w 4 pierwszych latach jej badania, jest
wieksza (korzystniejsza) niz warto$¢ tej cechy u najlepszej odmiany starszej, wérod odmian badanych,
w tych samych 4 latach. Odmiana wnosi postep uzyteczny gospodarczo, pod wzgledem danej cechy
gdy, w 4 pierwszych latach jej badania, jest lepsza od $redniej warto$ci tej cechy u odmian starszych.
Jako uzytecznie trwata przyjeto odmiang, ktora w latach jej uzytkowania (badan) jest lepsza, pod
wzgledem danej cechy, od $redniej wartoéci tej cechy u wszystkich odmian (starszych i nowszych)
w porownywalnych latach. Wskaznik UTO pozwala takze oszacowa¢ liczbe lat trwato$ci odmiany.
Wskaznik warto$ci uzytkowej odmiany (WOC) jest $rednig wskaznikow PHO, UPHO i UTO.
Wskazniki moga by¢ wyznaczane dla kazdej cechy, ktorej warto§ci sg mierzalne i cecha ta ma
znaczenie gospodarcze. Wskazniki wyliczone dla r6znych cech rosliny uprawnej sa porownywalne jesli
dane pochodzg z tych samych doswiadczen i lat.

Stowa kluczowe: postep hodowlany, odmiana, ocena wskaznikowa, metoda

The paper contains a proposal for a new method of evaluation of breeding progress delivered by
each individual cultivar. The assessment consists of progress indicators, based on data from many years
of experiments. Following indicators are calculated: PHO — breeding progress delivered by individual
cultivar in terms of the trait; UPHO — useful breeding progress delivered by cultivar in terms of the
trait; UTO — useful durability of the cultivar; WOC — usefulness of cultivar. It is assumed that the
cultivar delivers breeding progress if its given trait, during the first 4 years of the research, is higher
(more beneficial) than the best of the older cultivar among the tested cultivars, in the same years.
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Cultivar delivers useful breeding progress of trait if, in the first 4 years of the research, its value is better
than the average value of the trait for the older cultivars, in the same years. Cultivar is usefully durable
if, in the years of its use (research), it is better with regard to a given trait than the average value of the
trait of all cultivars (older and newer), in the comparable period. UTO indicator also allows to estimate
the number of years of the cultivar durability. Index of usefulness of cultivar (WOC) is calculated as
the average of the indicators PHO, UPHO and UTO. Indicators can be calculated for each trait, if its
values are measurable and this trait has farming importance. Indicators calculated for the different traits
of the crop are comparable if the data come from the same experiments and years.

Key words: breeding progress, cultivar, evaluation indicators, method
WSTEP

Celem i efektem hodowli tworczej odmian roslin uprawnych jest poprawienie réznych
cech roslin, waznych =z agrotechnicznego 1 uzytkowego punktu widzenia.
W przedmiotowej literaturze spotykamy rozne nazwy i definicje efektoéw hodowli roslin
(postep biologiczny, postep hodowlany, postgp odmianowy, postep hodowlano-
odmianowy, postep genetyczny), a nazwy te bywajg uzywane zamiennie i traktowane jako
synonimy (Kamasa, 1986; Krzymuski, 1989 i 1991 b; Krzymuski i Laudanski, 1996;
Runowski, 1997). Czgsto uzywana jest nazwa ,,postep biologiczny”. Ten jednak, chyba
stusznie, Szymczyk (2006) okresla jako ,.efektywnos¢ ludzkiej dziatalnosci, stosujacej
poznane prawa i mechanizmy biologiczne w celu wykorzystywania organizmow $wiata
ozywionego, dla osiggniecia okreslonych celow utylitarnych”. Zatem postgp biologiczny
obejmuje nie tylko hodowle odmian roslin uprawnych, ale tez inne dziatania, np.
biologiczne sposoby ochrony ro§lin przed agrofagami lub wykorzystanie organizmow
symbiotycznych czy ,.efektywnych mikroorganizméw” w produkc;ji roslinne;.

Postep odmianowy jest czesto utozsamiany z postgpem biologicznym cho¢, jak
zauwaza Krzymuski (1991 a), obejmuje on tylko jego czes$¢ zwigzang z odmianami rolin.
Zdaniem tego autora postgp odmianowy ,,ma szerszy zasi¢g, w znaczeniu terytorialnym i
czasowym” w stosunku do postepu hodowlanego, poniewaz uwzglednia tez odmiany
importowane. Postep odmianowy jest takze ujmowany jako liczba nowo rejestrowanych
odmian w powigzaniu z ich cechami uzytkowymi na tle odmian wzorcowych (Czembor,
1999), albo jako ,,wszystkie nowe cechy uzytkowe, badz polepszenie cech posiadanych
przez rosling, wnoszone przez nowo rejestrowane odmiany” (Mankowski, 2009).
Szymczyk (2004) dostrzega wadliwos¢ zwrotu ,,postep odmianowy” poniewaz odmiana
,jako gotowy produkt procesu hodowlanego jest tylko jego nosnikiem, a nie kreatorem”.
Wydaje si¢ jako wlasciwe rozumienie postepu odmianowego jako zwickszanie liczby
odmian w rejestrze odmian. W takim ujeciu bylby to postep w rejestracji nowych odmian,
na podstawie okreslonych kryteriow. Krzymuski (1991 a) okresla to jako ,ruch
odmianowy”, ale nie utozsamia z postepem odmianowym.

Postep genetyczny oznacza ,,zwigkszenie wartosci danej cechy w pokoleniu potomnym
w poréwnaniu do populacji rodzicielskiej w wyniku prowadzonej selekcji”. Jest
on odnoszony do skuteczno$ci selekcji i okre§lany wspotczynnikiem intensywnosci
selekcji. Ma zastosowanie w procesie hodowlanym, natomiast nie ma bezpo$redniego
odniesienia do odmiany jako produktu hodowli (Szymczyk, 2004).
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Okresleniem lepiej wyrazajacym efekty hodowli tworczej, polegajagce na poprawie
waznych gospodarczo cech rosliny uprawnej, jest postep hodowlany. Ten zwrot jest
najczesciej uzywany w literaturze polskiej i anglojezycznej (breeding progress). Jest on
definiowany jako ,,logiczna suma réznych elementéw wartosci gospodarczej i uzytkowej
(cech, wtasciwosci), poprawionych w procesie hodowli tworczej, wnoszona sukcesywnie
przez nowe odmiany do zarejestrowanych i stosowanych w uprawie zestawow
odmianowych gatunkéw ro$lin uprawnych” (Szymczyk, 2006), albo jako ,,wszystkie nowe
cechy uzytkowe, badz polepszenie cech posiadanych przez rosling, wnoszone przez nOwo
wyhodowane rody i odmiany zgtoszone do doswiadczen przedrejestrowych” (Mankowski,
2009). Przytoczone dwie definicje dotycza tego samego, ale majg rozny zakres i
przydatnos¢. Ta pierwsza odnosi si¢ do odmian nowo rejestrowanych na tle odmian
wczesniej zarejestrowanych. Tak rozumiany postep hodowlany jest zarazem przydatny dla
rolniczej praktyki produkcyjnej. W drugiej definicji logicznie przyjeto, ze pojawienie si¢
nowej cechy lub poprawa danej cechy (cech) u nowego rodu hodowlanego jest postgpem
hodowlanym pomimo, Ze moze on by¢ nie wpisany do rejestru odmian i dopuszczony do
obrotu handlowego. Tak okreslany i oceniany postep hodowlany moze by¢ przydatny
hodowcom ro$lin, ale nie musi mie¢ praktycznego znaczenia rolniczego.

Ocena postgpu hodowlanego roslin uprawnych jest potrzebna, poniewaz jest on zgodnie
uznawany za wysoce skuteczny, stosunkowo tani czynnik wzrostu produkcji roslinnej
i poprawy jakosci produktow roslinnych (Szymczyk, 1973; Runowski, 1997; Duczmal,
2003; Malepszy, 2004). Mackay i in. (2011) wykazali, ze w Wielkiej Brytanii zwigkszenie
plondéw zbdz od 1982 roku wynika co najmniej w 88% z poprawy genetycznej odmian.
Istnieje wiele metod oceny postegpu hodowlanego roslin uprawnych, a ich przegladu
dokonali m.in. Krzymuski (1991), Krzymuski i in. (1993), Arseniuk i in. (2003), Szymczyk
(2006), Mankowski (2009). Doszli oni do wniosku, ze kazda z dotychczas stosowanych
metod ma zalety, ale tez istotne wady i ograniczenia. Konkludujac taki wniosek Szymczyk
(2006) twierdzi, ze ,,mimo wielu podejmowanych prob, praktycznie nie udato si¢
opracowa¢ uniwersalnych, a zarazem prostych metod, ktére umozliwiatyby dokonywanie
catosciowych szacunkow efektywnosci hodowli”. Podobny poglad wyrazajg Arseniuk i in.
(2003) twierdzac, ze ,,niec ma jednoznacznej miary, ktorg mozna zmierzy¢ efekt postepu
biologicznego”, a zwlaszcza ,,znalez¢ uniwersalng miar¢ wspolng dla réznych gatunkow”.

Nalezy jednak zauwazy¢ metode jaka zastosowat Kaczynski (2011). Wykonat on serig
doswiadczen z 10 odmianami pszenicy ozimej, wyhodowanymi w réznych okresach
(migdzy rokiem 1912 a 1989) na 3 poziomach agrotechniki. Dane z tych do§wiadczen
postuzyty do oceny postepu hodowlanego, pod wzgledem plonowania i kilku innych cech
uzytkowych pszenicy, jaki mial miejsce w okresie 79 lat. Te wyniki sg wielce wartosciowe.
Mankamentem metody jest jednak jej duza praco- i kosztochtonno$¢ oraz koniecznos¢
ograniczenia zakresu do§wiadczen do niewielkiej liczby arbitralnie wybieranych odmian.
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Brak skutecznych metod wynika z obiektywnych trudnosci oceny efektow hodowli
roslin. Te trudnosci wynikajg z:

— zwykle duzej zmiennoséci cech roslin w kolejnych latach w reakcji na warunki
meteorologiczne, co powoduje nieporéwnywalno$¢ danych z kolejnych lat;

— Wystepowania interakcji genotypowo — srodowiskowej odmian ro$lin, przez co postep
moze ujawniaé si¢ w réoznym stopniu w odmiennych warunkach przyrodniczych

i agrotechnicznych;

— zmian w agrotechnice ro$lin, co utrudnia wydzielenie efektow postepu hodowlanego

z catosci efektow uprawy roslin;

— braku mozliwosci analiz poréwnawczych nowych odmian ze statym wzorcem lub nawet
ze wzorcem pomostowym (skreslenia odmian, zmiana ich wlasciwosci w czasie),

a zmiana wzorca zmienia takze punkt odniesienia w ocenach odmian;

— pomiaru cech w réznych jednostkach miary (jednostki fizyczne, oceny bonitacyjne);
— konieczno$ci posiadania pelnych i wiarygodnych danych z doswiadczen lub/i produkcji

(rodzaj i zakres danych warunkuje mozliwo$¢ 1 sposdb oceny postepu).

Powyzsze trudnosci sprawiajg, ze dotychczas oceny postepu hodowlanego byly
dokonywane zwykle tylko pod wzgledem plonu danego gatunku rosliny uprawnej,
a sporadycznie pod wzglegdem innych cech gospodarczych i1 udzialu w postepie
poszczegblnych odmian.

Szczegolnie trudne sg wielocechowe oceny postepu hodowlanego, poniewaz brak jest
obiektywnych kryteridéw ustalania znaczenia poszczego6lnych cech w calosciowej ocenie
odmian. Rozne tez sa kierunki uzytkowania, kategorie wezesno$ci, poziomy agrotechniki
zmieniajace te kryteria. W takim przypadku konieczny jest udziat gremiow eksperckich.

Poszukiwanie nowych metod oceny postepu hodowlanego jest ciagle aktualne.
To stanowilo inspiracje do podjecia takich prac, a w niniejszym artykule zawarto ich efekt
jako propozycje nowej wskaznikowej metody oceny postepu hodowlanego wnoszonego
przez poszczegbdlne odmiany. Przyktad zastosowania metody do oceny odmian pszenzyta
ozimego zawierajg prace autora metody (Rudnicki, 2014 a, 2014,b).

METODA

Postulatami wyjsciowymi do opracowania metody szacowania postgpu hodowlanego

byty:

— mozliwe powinno by¢ dokonywanie oceny postepu wnoszonego przez poszczegolne
odmiany danego gatunku rosliny uprawnej;

— oceny postepu wnoszonego przez poszczegodlne odmiany powinny by¢é mozliwe po
wzglednie krotkim czasie od ich zarejestrowania;

— metoda powinna umozliwia¢ ocene postepu ujawniajacego sie w roznych cechach roslin
danego gatunku, tak aby oceny te byly poréwnywalne;



Franciszek Rudnicki

— powinno by¢ mozliwe dokonywanie oceny postepu hodowlanego na podstawie danych
uzyskiwanych z systemu rutynowych doswiadczen odmianowych, tj. bez generowania
dodatkowych kosztow.

Uznano, ze postulaty takie moze spemi¢ metoda polegajaca na wyznaczaniu
wskaznikow postepu, wyrazonych liczbami niemianowanymi. Z Kolei wiarygodnymi
danymi zrodlowymi do takiej oceny postgpu hodowlanego w naszym kraju sg wyniki
doswiadczen rejestrowych i porejestrowych Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin
Uprawnych (COBORU). Dlatego szacunki postepu hodowlanego moga by¢ dokonywane
w zakresie odmian znajdujgcych si¢ w polskim rejestrze odmian, ktore podlegaja
wieloletnim badaniom.

Opracowano 4 wskazniki postepu wnoszonego przez poszczegdlne odmiany, pod
wzgledem danej cechy:

— postepu hodowlanego wnoszonego przez odmiang (PHO);

— uzytecznego post¢gpu hodowlanego wnoszonego przez odmiang (UPHO);

— uzytecznej trwatosci odmiany (UTO);

— warto$ci odmiany pod wzgledem danej cechy (WOC).

Powyzsze wskazniki dla danej cechy sg wyznaczane po przeksztatceniu jej wartosci
rzeczywistych wedlug wzoru:

xij = C3+ (ci;j — ) (1)

gdzie: xij— przeksztalcona wartos¢ cechy i-tej odmiany w j-tym roku; ci; — rzeczywista

warto$¢ cechy i-tej odmiany w j-tym roku; ¢; — srednia warto$¢ cechy wszystkich odmian

wystepujacych w j-tym roku; C; — $érednia warto$¢ cechy z 3 pierwszych lat
uwzglednionych w analizie.

Takie przeksztatcenie normalizuje dane sprowadzajac je do poréwnywalnych wartosci
poprzez eliminacj¢ réznic miedzy latami, ale z zachowaniem réznic migdzy odmianami
w poszczegolnych latach. Znormalizowane dane nie znieksztatcajg efektow odmianowych,
a przez dodanie warto$ci §redniej cechy z 3 pierwszych lat objetych analiza wszystkie maja
warto$ci dodatnie. Uznano, ze $rednia z 3 pierwszych lat badan wystarczajaco
charakteryzuje poczatkowy (wyjéciowy) poziom cechy gatunku i ta warto$¢ nie zmienia
si¢ wraz z uzupetnianiem zbioru danych z kolejnych lat. Przyktad normalizacji danych
zawiera tabela 1. Po normalizacji plony $rednie we wszystkich latach sg takie same,
natomiast roéznice plonow normalizowanych mi¢dzy odmianami w poszczegélnych latach
s identyczne jak przed normalizacjg. Taka normalizacja danych pozwala porownywac
odmiany migdzy sobg bez zakldcajacego wplywu wahan danej cechy w latach. Pozwala
takze wyznacza¢ wskazniki ilorazowe cechy, poniewaz wartosci cechy sg sprowadzone do
jednakowego rzedu wielkosci we wszystkich latach objetych analizg.

Wyznaczajac wskaznik postgpu hodowlanego wnoszonego przez dang odmiang (PHO)
przyjeto, ze odmiana wnosi taki postep jesli warto$¢ danej cechy tej odmiany,
w 4 pierwszych latach jej badania, jest wigksza (korzystniejsza) niz warto$¢ tej cechy
U najlepszej odmiany, wsrod wczesniej zarejestrowanych, w tych samych 4 latach.
Wskaznik wyznaczono wg Wzoru:
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T OXhiamy

gdzie: PHO; — wskaznik postepu hodowlanego wnoszonego przez i-tg odmiane; Xij —
normalizowana wartos$¢ cechy i-tej odmiany w I-tym roku; xnj— normalizowana warto$¢
cechy odmiany najlepszej pod wzglgdem tej cechy, wczesniej zarejestrowanej niz i-ta
odmiana w I-tym roku; | — indeks lat badan i-tej odmiany.

Odmiang najlepsza wczesniej zarejestrowang (xn) jest jedna odmiana, ta ktora w okresie
4 porownywalnych lat jest najlepsza sposrod wszystkich odmian wczesniej rejestrowanych
niz odmiana dla ktorej wyliczany jest wskaznik PHO. Wskaznik PHO oscyluje wokoét
warto$ci 1,0. Gdy jest wickszy od tej wartosci to swiadczy o postepie hodowlanym
wnoszonym przez dana odmiang, a gdy jest mniejszy lub rowny 1,0 to wskazuje na brak
takiego postepu.

Tabela 1
Rzeczywiste (dt-ha) i normalizowane plony ziarna 10 odmian pszenzyta ozimego w latach 1982-1988
Real (dt-ha*) and normalized yields of grain of 10 cultivars of the winter triticale in years 1982-1988

Rok Rok oceny plonu
Odmiana rejestracji Year of yield evaluation
Cultivar Year of
registration 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Dane rzeczywiste — plony (dt-ha™)
Real data — yields (dt-ha®)

Lasko 1982 31,0 55,2 54,7 47,3 55,7 56,4 59,5
Grado 1984 47,0 59,1 55,8 50,8 56,2 53,2 55,3
Dagro 1985 60,4 57,4 50,8 58,3 55,1 54,1
Bolero 1986 57,4 51,8 55,7 55,4 57,8
Largo 1986 54,7 49,3 55,0 53,0 53,4
Malno 1987 51,8 59,5 58,5 57,5
Ugo 1988 62,4 62,5 60,1
Presto 1989 59,9 60,1
Almo 1989 60,0 60,6
Moniko 1990 59,8
Srednia — Average 39,0 58,2 56,0 50,3 57,5 57,1 57,8
s* — 2,71 1,36 1,73 2,68 3,29 2,68

Dane normalizowane
Normalised data

Lasko 1982 43,1 48,0 49,8 48,1 49,2 50,4 52,8
Grado 1984 59,1 51,9 50,9 51,6 49,7 47,2 48,6
Dagro 1985 53,2 52,5 51,6 51,8 49,1 47,4
Bolero 1986 52,5 52,6 49,2 49,4 51,1
Largo 1986 49,8 50,1 48,5 47,0 46,7
Malno 1987 52,6 53,0 52,5 50,8
Ugo 1988 55,9 56,5 53,4
Presto 1989 53,9 53,4
Almo 1989 54,0 53,9
Moniko 1990 53,1
Srednia — Average 511 511 511 511 511 511 511
s* — 2,71 1,36 1,73 2,68 3,29 2,68

* s — Qdchylenie standardowe; Standard deviation
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Przyklad 1:

Wyznaczany jest wskaznik postgpu hodowlanego (PHO) jaki wniosta odmiana
pszenzyta ozimego ‘Malno’ pod wzgledem plonu ziarna. Plon tej odmiany byt oceniany
poczawszy od 1985 roku (tab. 2). Sredni normalizowany jej plon z pierwszych 4 lat (1985
1988) wyniost 52,2 dt-ha, a suma plondw z tych lat 208,9 dt-ha™. Sredni plon odmiany
najlepszej wczesniej zarejestrowanej (‘Bolero”) wyniost, w tych samych latach, 50,6 dt-ha
1 a suma plonéw 202,3 dt-ha. Wskaznik PHO mozna wylicza¢ na sumach z 4 lat (jak we
wzorze 2), lub na srednich wartosciach cechy z tych lat, uzyskujac ten sam wynik. Stad

PHO dla odmiany ‘Malno’ wynosi:
2089 52,2

PHO im0 = 2023 = 1,03 lub PHOyaimo = 506 = 1,03

Wartos¢ PHO>1,0 wskazuje, ze odmiana ‘Malno’ wniosla postep w zakresie
plonowania w poroéwnaniu z najlepsza (a zatem kazda) odmiang wczesniej od nigj
zarejestrowang.

Jako uzyteczny postep hodowlany wnoszony przez odmiane (UPHO) przyjeto poprawe
danej cechy u ocenianej odmiany w poroéwnaniu do S$redniej wartoSci tej cechy
u wszystkich odmian wcze$niej wpisanych do krajowego rejestru odmian roslin
uprawnych, w poréwnywalnych latach. Uznano, ze odmiana wnosi uzyteczny gospodarczo
postep, pod wzgledem danej cechy gdy, w 4 pierwszych latach jej badania, jest lepsza od
sredniej wartosci tej cechy u odmian starszych. Dlatego wskaznik UPHO jest wyznaczany
przez poréwnanie warto$ci danej cechy odmiany ocenianej i sredniej wartosci tej cechy
u wszystkich odmian wczesniej rejestrowanych uczestniczacych w doswiadczeniach.
Wskaznik UPHO, podobnie jak PHO, mozna wylicza¢ na sumach z 4 lat (wzor 3), lub na
$rednich warto$ciach cechy z tych lat.

_ Yhaxa
UPHO; =35 (3)
gdzie: UPHO; — wskaznik uzytecznego postepu hodowlanego wnoszonego przez i-ta
odmiang; Xw — $rednia warto$¢ cechy u wszystkich odmian zarejestrowanych wezesniej
niz i-ta odmiana w poréwnywalnych latach; xij — jak we wzorze 2.

Tabela 2
Normalizowane plony ziarna 6 odmian pszenzyta ozimego w latach 1985-1988
Normalised grain yields of 6 cultivars of the winter triticale in years 1985-1988
- Rok rejestracji Rok oceny plonu : .
%?Jrlrt]il\?g? Year of Year of yield evaluation Ssuu”n]f ,if/ee(iglae
registration 1985 | 1986 | 1987 | 1988 9
Lasko 1982 48,1 49,2 50,4 52,8 200,5 50,1
Grado 1984 51,6 49,7 47,2 48,6 197,1 49,3
Dagro 1985 51,6 51,8 49,1 474 199,9 50,0
Bolero 1986 52,6 49,2 49,4 51,1 202,3 50,6
Largo 1986 50,1 48,5 47,0 46,7 192,3 48,1
Malno 1987 52,6 53,0 52,5 50,8 208,9 52,2
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Przyklad 2:

Wyznaczany jest wskaznik UPHO dla odmiany ‘Malno’, na podstawie danych z tabeli
2. Sredni normalizowany jej plon z 4 lat (1985-1988) wyniost 52,2 dt-ha™. Sredni plon
odmian wczesniej zarejestrowanych, w tych samych 4 latach, wyniost 49,6 dt-ha™. Stad

UPHO dla odmiany ‘Malno’ wynosi:
52,2
UPHOwaimo = 5'¢ = 1,05

Whniosek: Odmiana ‘Malno’, pod wzglgdem plonowania, wniosta postep uzyteczny
gospodarczo.

Jako uzytecznie trwalg przyjeto odmiane, ktora w latach jej uzytkowania (badan) jest
lepsza, pod wzgledem danej cechy, od $redniej wartosci tej cechy u wszystkich pozostatych
odmian (starszych i nowszych) w poroéwnywalnych latach. Przyjeto tez, ze wskaznik UTO
mozna wyznacza¢ gdy dana odmiana jest badana, pod wzgledem danej cechy, co najmniej
przez 5 lat.

Wskaznik UTO dla danej odmiany wyliczany jest w nastgpujacych krokach:

1. Obliczenia $rednich wartosci cechy wszystkich odmian badanych w poszczegdlnych
latach, z wylaczeniem z tej Sredniej odmiany dla ktdrej wyliczany jest wskaznik UTO:

xp, = —. [(Zi, xi)—x0;] (4)

n;—1
gdzie: xp; — $rednia warto$§¢ normalizowanej cechy wszystkich odmian w I-tym roku
Z wylgczeniem z tej Sredniej odmiany ocenianej; Xii— normalizowana warto$¢ cechy i-tej
odmiany w I-tym roku; n; — liczba odmian w I-tym roku; xo, — normalizowana warto$¢
cechy odmiany ocenianej w I-tym roku; | — indeks lat badan i-tej odmiany (1, 2, 3...).
2. Obliczenia wskaznika q w poszczegdlnych latach:

= XiL
- . . i = D, o (5)
gdzie: gy — iloraz normalizowanych wartosci cechy i-tej odmiany ocenianej i $Sredniej

warto$ci cechy pozostatych odmian w 1-tym roku; pozostate oznaczenia jak we wzorze
nr4.
3. Obliczenie sumy wskaznikow q z wszystkich lat badan i-tej ocenianej odmiany (sq;):
Li

sqi = X121 qu (6)
gdzie: Li — liczba lat badan ocenianej i-tej odmiany.
4. Obliczenia sumy wskaznikow q z lat, w ktdrych ich warto$¢ dla ocenianej odmiany jest

wigksza od 1,0 (sqli):
L1;

sql; = X-1 qix (7
gdzie: L1 — liczba lat w ktorych wskaznik g jest wiekszy od 1,0; k — indeks lat w ktérych
warto$¢ g dla ocenianej odmiany jest wigksza od 1,0.
5. Wyznaczanie szacowanej liczby lat uzytecznej trwato$ci ocenianej i-tej odmiany (LT;):

LT, = H (8)
6. Wyznaczanie wskaznika 5-letniej uzytecznej trwatosci ocenianej i-tej odmiany (UTO;):
UTO; = LT; = 5 9)
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Przyklad 3:

Oceniana jest uzyteczna trwato$¢ odmiany ‘Malno’ pod wzgledem plondéw ziarna.
Odmiana ta byla badana w do$wiadczeniach COBORU przez 15 lat (1985-1999).
Jej normalizowane plony wtych latach i normalizowane plony $rednie pozostatych
odmian, w analogicznych latach zawiera tabela 3. Suma wskaznikéw g dla tej odmiany
wynosi sgq = 14,566, suma wskaznikow q z 4 lat (1985, 1986, 1987, 1989), w ktorych byty
one wieksze od 1,0, wynosi sql = 4,101. Na podstawie wartosci sq, sql i liczby lat badan
odmiany (L) szacowana jest liczba lat uzytecznej trwatosci (LT) odmiany ‘Malno’:

14,566 - 4,101
LTyamo = — 15 =4,
Wskaznik uzytecznej 5-letniej trwatosci (UTO) odmiany ‘Malno’ wynosi:
UTOmaino=4,0/5=10,80.

Whioski: Odmiana ‘Malno’ wniosta wprawdzie postep hodowlany (PHO = 1,03)
i uzyteczny postep hodowlany (UPHO = 1,05), ale trwato$¢ tego postepu byta mata (UTO =
0,80) i w okresie 15 lat badan tej odmiany tylko przez 4 lata jej plonowanie byto lepsze niz
srednio pozostatych odmian. Ta niska trwato$¢ wynika z wprowadzenia do rejestru i badan,
w nastepnych latach, odmian lepiej od niej plonujacych, np. ‘Ugo’, ‘Presto’, ‘Bogo’,
‘Marko’, ‘Lamberto’. Mata trwato$§¢ odmiany ‘Malno” potwierdza takze trend jej
rzeczywistych plondw w latach 1985-1999, ktéry jest wprawdzie dodatni (0,7 dt-ha-rok-
1), zapewne wskutek postepu agrotechnicznego i warunkow atmosferycznych, ale wyraznie
mniejszy niz pozostalych odmian (1,27 dt-ha™*-rok™) w tych samych latach.

Tabela 3
Szacowanie wskaznika uzytecznej trwalosci plonowania (UTO) pszenzyta ozimego odmiany ‘Malno’
Calculation of the indicator of useful durability of yielding (the UTO) of the winter triticale of variety

‘Malno’
Plon odmian*

5:; Yields of cultivars ng:?gnﬁ'))

‘Malno’ | pozostatych — others Gi
1985 53,78 51,98 1,035
1986 53,91 52,05 1,036
1987 53,51 52,15 1,026
1988 51,96 52,32 0,993
1989 52,50 52,26 1,005
1990 52,28 52,28 1,000
1991 51,82 52,33 0,990
1992 52,20 52,29 0,998
1993 51,06 52,40 0,974
1994 51,18 52,37 0,977
1995 48,89 52,54 0,930
1996 48,66 52,54 0,926
1997 46,98 52,59 0,893
1998 45,94 52,58 0,874
1999 47,67 52,50 0,908
Suma; Sum — — 14,566
Suma; Sum >1,0 — — 4,101

L Twamo = 14,566:4,101/15 = 4,0 UTOwmaino = 4,0/5 = 0,80

* Plony normalizowane; Normalised yields
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Wskaznik warto$ci odmiany pod wzgledem danej cechy (WOC), jest wyznaczany jako
srednia postepu hodowlanego (PHO), uzytecznego postepu hodowlanego (UPHO)
i uzytecznej jej trwatosci (UTO). Wskaznik ten syntetycznie charakteryzuje warto$é
odmiany pod wzgledem danej cechy, poniewaz odmiana moze wnosi¢ postep, ale jest on
nietrwaly (jak w przypadku odmiany ‘Malno’) lub odwrotnie. Dla odmiany ‘Malno’
wskaznik WOC wynosi:

WOCwaino = (1,03 + 1,05 + 0,80)/3 = 0,96.

OMOWIENIE METODY

Proponowana metoda pozwala pozna¢ efekty hodowli ro$lin, ktoérych no$nikami
sg odmiany. Wskaznikowy sposob wyrazenia tych efektow pozwala ja stosowac do oceny
postepu ujawniajacego si¢ (lub nie) w réznych cechach mierzalnych, w tym $rednich
warto$ci z wielu ocen bonitacyjnych. Konstrukcja tych wskaznikéw uwalnia ich wartos$ci
od zmienno$ci danej cechy w latach badan, poprzez przyjety sposob normalizacji danych
(wzor nr 1). Ma to zasadnicze znaczenie przy wyznaczaniu wskaznikow ilorazowych,
poniewaz warto$¢ ilorazu zalezy w duzym stopniu od wartos$ci dzielnika. Totez po
normalizacji dane z wszystkich lat objetych analizg maja podobny rzad wielkosci dzielnych
i dzielnikow. Ten rzad wielko$ci nie zmienia si¢ takze gdy zbior danych jest powickszany
poprzez uwzglednienie nastgpnych lat badan.

Opracowujac wskazniki dgzono do ich poréwnywalnosci, pomimo réznych lat badan
poszczegoblnych odmian i roéznej liczby lat ich badania. W przypadku wyznaczenia
wskaznikow PHO i UPHO wuzyskano to poprzez przyjecie statej liczby danych
normalizowanych z 4 pierwszych lat badan ocenianej odmiany. Warto$ci tych wskaznikow
oscyluja wokot 1,0, wigcksze od 1,0 wskazuja na wnoszony przez dang odmian¢ postep,
a mniejsze od 1,0 na brak takiego postepu. Mnozac te wskazniki przez 100 i odejmujac 100
uzyskuje si¢ wynik wyrazony w procencie.

Wskaznik uzytecznej trwatosci danej odmiany (UTO) jest wyznaczany na podstawie
catego okresu, w ktorym byta ona badana. Uznano jednak 5 lat badan danej odmiany jako
minimalnie konieczny do oceny jej trwatosci. Konstruujac ten wskaznik przyjeto, ze
odmiana jest trwata jesli w latach, w ktorych jest ona uzytkowana (badana) wartoscia
przedmiotowej cechy przewyzsza ona $rednie wartosci tej cechy pozostalych odmian
badanych w tych latach. Jest to odpowiedZ na pytanie: czy i w jakim stopniu dana odmiana
jest konkurencyjna wzgledem innych odmian, zarbwno wczesniej jak i pozniej od niej
rejestrowanych? Wyliczony wskaznik uzytecznej trwalosci odmiany (UTO) przyjmuje
warto$ci 0d zera wzwyz. Warto$¢ zerowa ma on wowczas, gdy pod wzgledem cechy dana
odmiana w zadnym roku nie jest lepsza od $redniej wartosci tej cechy u pozostatych
odmian. Wskaznik UTO przyjmuje wartos¢ 1,00 jesli dana odmiana przez 5 lat jej
uzytkowania (badania) doréwnuje sredniej wartosci tej cechy u pozostatych odmian, a
warto$¢ powyzej 1,00 gdy ponad 5 lat jest lepsza od pozostatych. Poniewaz wskaznik UTO
wyraza 5-letnig trwato$¢ danej odmiany, to jego warto§¢ mnozona przez 5 wyznacza
oszacowang liczbe lat uzytecznej trwatosci danej odmiany (LT). Jest to liczba lat, sposrod
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wszystkich lat badan odmiany, w ktorych dana odmiana jest lepsza od $redniej warto$ci
danej cechy u pozostatych odmian, w tych samych latach.

W danej analizie, obejmujacej okreslong liczbe lat, wskazniki postgpu hodowlanego
(PHO) oraz uzytecznego postepu hodowlanego (UPHO), wyznaczone po 4 latach badan
danej odmiany, sg niezmienne niezaleznie od liczby dalszych lat badan tej odmiany.
Wskaznik uzytecznej trwatosci odmiany (UTO) takze ma warto$¢ statg dla odmian, ktore
zostaly skreslone z rejestru odmian i/lub zaprzestano dalszego ich badania. W przypadku
natomiast odmian, ktore sa nadal uzytkowane i badane moze si¢ on zmienia¢ wraz
z uwzglednianiem danych z nastgpnych lat. W takim przypadku jego przydatno$¢ polega
na informacji o dotychczasowej trwatosci odmiany i moze sugerowaé celowosC jej
dalszego badania (gdy po 5 latach badan wskaznik UTO jest wigkszy niz 1,0 lub bliski tej
wartosci), albo rezygnacji z dalszych badan (gdy UTO jest znacznie mniejszy od 1,0).

Proponowana metoda spetnia zaktadane postulaty. Pozwala wskaza¢ odmiany cenne
uzytkowo pod wzgledem danej cechy (wskaznik WOC). Wykonanie analizy dla r6znych
cech pozwala pozna¢ wielko$¢ postgpu wnoszonego przez odmiang W poszczeg6lnych
cechach ite warto$ci wskaznikow postepu (lub jego braku) sg poréwnywalne. Takie
informacje moga by¢ przydatne gremiom eksperckim do wielocechowej oceny odmian, na
przyktad przy ustalaniu list odmian danego gatunku roéliny uprawnej zalecanych do
uprawy. Ocena odmiany jest mozliwa po wzglednie krotkim czasie od jej zarejestrowania,
zwlaszcza wowczas gdy wykorzystane sg dane z badan rejestrowych (zwykle 2 lata) i
porejestrowych. W takim przypadku ocena nastepuje po 2-3 latach od wpisania odmiany
do rejestru.

Nalezy zauwazy¢, ze wskazniki PHO, UPHO, UTO, WOC charakteryzujag wnoszony
postep hodowlany i warto$¢ uzytkowa danej odmiany w okreslonym czasie. Wraz
Z rejestrowaniem nowych odmian, zwlaszcza lepszych pod wzgledem danej cechy, zmienia
si¢ wartosc tej cechy jako punktu odniesienia dla odmian rejestrowanych w p6zniejszych
latach. Totez wraz z postepujaca poprawa cechy coraz trudniejsze jest uzyskiwanie duzego
postepu hodowlanego w dalszych latach.

Dotychczasowe metody indeksowej oceny postepu wnoszonego przez odmiany rosliny
uprawnej (Feyerherm i in., 1984; Silvey, 1986; Oleksiak, 2002; Oleksiak i in., 2004;
Mankowski, 2009) polegaja zwykle na poréwnaniach plonow poszczegdlnych odmian z
wzorcami (statym, zbiorowym lub pomostowym), niekiedy wazonymi jeszcze udziatem
poszczegblnych odmian w produkcji. Utworzenie jednak uniwersalnego wzorca jest trudne
i czesto obarczone arbitralnoscig. W proponowanej natomiast metodzie wzorce sg zbedne,
a zastepuje je zastosowana normalizacja danych (wzor nr 1), eliminujaca ich wahania w
latach z zachowaniem rzeczywistych efektow odmianowych. Proponowana metoda
pozwala tez wyznacza¢ wskazniki postepu wnoszonego przez odmiany na réznych
poziomach agrotechniki, z zachowaniem ich porownywalnosci. W odniesieniu do bardziej
sformalizowanych statystycznych metod oceny postepu hodowlanego, opartych zwykle na
regresji prostej, krzywoliniowej lub wielokrotnej (Krzymuski i Laudanski, 1996; Mackay,
2011; Ustun i in., 2001; Trethowan i in., 2002), zaletg niniejszej metody jest mozliwo$¢ jej
stosowania zaréwno dla duzych zbioréw danych zrodlowych (np. kilkadziesigt lat
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i kilkadziesigt odmian), jak i dla zbiorow mato licznych (kilka lat i kilka odmian), a takze
prosty sposob wyznaczania wskaznikow postepu.

Obliczenia proponowanych wskaznikow do oceny odmian ro$lin uprawnych, po
opracowaniu programu komputerowego lub przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego,
nie nastrgczaja trudnosci. Pracochlonne jest tylko zgromadzenie, uporzadkowanie
i opracowanie danych do obliczen. Opracowanie danych polega czesto na koniecznosci
sprowadzenia danych do poréwnywalnych wartosci. Tak jest na przyktad gdy dane
pochodza z osobno prowadzonych doswiadczen rejestrowych i porejestrowych. Wowczas
poprzez wzorce trzeba je przeliczaé na warto$ci porownywalne. Takie przeliczenia sa
konieczne gdy dana cecha jest wyrazana w rdéznych jednostkach miary, np.
mrozoodporno$¢ w punktach skali lub w procencie roslin zywych. Dane zrodtowe cechy
trzeba tez ujmowac jako stymulanty.
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