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KRZYSZTOF UKALSKI, TADEUSZ SMIALOWSKI, JOANNA UKALSKA

ANALIZA PLONOWANIA I STABILNOSCI GENOTYPOW OWSA
ZA POMOCA METODY GRAFICZNEJ TYPU GGE

Streszczenie

W pracy wykonano analiz¢ plonu rodéw owsa oplewionego i nieoplewionego. Dane pochodzity z do-
swiadczen wstepnych przeprowadzonych w 2008 r. Badano 27 rodow owsa oplewionego i 2 wzorce w 6
miejscowosciach oraz 12 rodow owsa nieoplewionego i 2 wzorce w 5 miejscowosciach. Do analizy plonu
wykorzystano metodg graficzng biplot typu GGE (na efekty GGE sktadaja si¢ efekty glowne genotypoéw G
oraz efekty interakcji genotypowo srodowiskowej GEI). Na podstawie wykresow biplot typu GGE scha-
rakteryzowano genotypy oraz wskazano te o najwigkszym efekcie GGE w kazdym $rodowisku. Sposrod
rodow owsa nieoplewionego we wszystkich badanych miejscowosciach najwyzej plonowaty i byty dobrze
adaptowalne: STH6264, CHD1368, a w przypadku owsa oplewionego: CHD1534, STH149, STH6038,
STH12, KREZUS, POB3107. Zbadano stabilno$¢ genotypdéw typu dynamicznego tzn. wskazano genoty-
py, ktore nie wykazywaty interakcji genotypowo srodowiskowej GEI. Najbardziej stabilnymi rodami owsa
nieoplewionego byty: STH6294, CHD1408, CHD1438, CHD2567, CHD1368, a najmniej stabilnymi:
STH108 i STH6315. Wérod rodow owsa oplewionego najbardziej stabilnymi byty: CHD1156, CHD3833,
STH12, CHD1193, za$ najmniej STH132 i POB3672. Okre$lono genotyp idealny. Wérdd rodéw owsa
nieoplewionego idealnym genotypem byt STH6264, a w przypadku rodow owsa oplewionego STH12.

Stowa kluczowe: biplot, efekty GGE, interakcja genotypowo $rodowiskowa, owies nieoplewiony, owies
oplewiony, stabilno$¢

Wprowadzenie

Analiza plonu w wielu srodowiskach przeprowadzana jest w celu wskazania naj-
lepszych genotypdéw w programie hodowli roslin. Zadanie to nie jest tatwe z powodu
wystepowania interakcji genotypowo-srodowiskowej (ang. Genotypic Environmental
Interaction - GEI) [1, 4, 7, 9, 25], zmniejszajacej efektywnos$¢ analizowania zwiazku
pomiedzy fenotypem (w tym przypadku plonem) a genotypem. Stosowanie $rednich
srodowiskowych dla genotypow ma sens tylko wtedy, gdy wykluczy sig¢ istnienie efek-
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tow GEI. Zwykle jednak efekty GEI wystgpuja, a zastosowanie $rednich srodowisko-
wych nie pozwala na uwzglednienie informacji o r6znym wptywie srodowisk na plon
genotypow [19]. Mozna rozrézni¢ dwa typy efektow GEI: typu niekrzyzowego i krzy-
zowego. Efekty typu niekrzyzowego wystepuja, gdy genotypy charakteryzuja si¢ sta-
tymi efektami srodowiskowymi w miejscowosciach E, a interakcja spowodowana jest
réznicami wielkosci reakcji (odpowiedzi na srodowisko) sredniej plonu genotypu na
srodowiska w miejscowosciach [12, 18, 23]. Natomiast efekty GEI typu krzyzowego
wystepuja wowczas, gdy obserwowane sa istotne zmiany $rednich plonu genotypu,
bedace efektem zwigkszonej zmiennosci efektow GEI w stosunku do efektow genoty-
powych G w $rodowiskach [2, 3]. W selekcji genotypow poprzez wiele srodowisk
hodowcy poszukuja niekrzyzowego typu interakcji lub, najlepiej, braku GEI w przy-
padku badania ogolnej adaptacji genotypow. Natomiast krzyzowy typ efektow GEI jest
pozadany w selekcji genotypow do szczego6lnych warunkéw srodowiskowych [14, 15].

Do badania gtownych efektow genotypowych G i srodowiskowych E oraz efek-
tow interakcji GEI stosowane sa najcz¢sciej addytywne modele analizy wariancji, kto-
re nie dostarczaja jednak wystarczajacych informacji do okreslenia genotypow lub
$rodowisk przyczyniajacych si¢ do wzrostu wartosci efektu interakcji GEI [16]. W tym
celu Yan i wsp. [24] zaproponowali metodg graficzna biplot typu GGE [20, 21, 22, 25,
26], ktorej podstawy stosowania zostaly przedstawione przez Gabriela [5] oraz byty
opisywane wczesniej przez innych autoréw np. przez Krzanowskiego [11]. Plon geno-
typow mierzony w réznych §rodowiskach jest suma efektow: genotypowego (G), $ro-
dowiskowego (E) i genotypowo-srodowiskowego (GEI). Ze wzgledu na to, ze tylko
efekty G 1 GEI maja znaczenie praktyczne, stosuje si¢ okreslenie biplot typu GGE.
Wykres tego typu jest konstruowany na podstawie analizy sktadowych gléwnych
(PCA), a doktadniej na podstawie pierwszych dwoch sktadowych glownych (PCAL
1 PCA2) wyznaczonych w tej metodzie [8].

Celem pracy bylo wyznaczenie wykresow biplot typu GGE, na podstawie kto-
rych: przeprowadzono analizg stabilnos$ci genotypow, wskazano genotypy o najwigk-
szym efekcie GGE w poszczegolnych $rodowiskach, scharakteryzowano genotypy
poprzez wszystkie §rodowiska, znaleziono genotypy najbardziej zblizone do genotypu
idealnego.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity rody owsa oplewionego oraz nieoplewionego. Dane
pochodzity z doswiadczen wstgpnych przeprowadzonych w 2008 roku. Doswiadczenia
wstepne, zwane tez zespotowymi, sa koncowym etapem oceny polowo-laboratoryjnej
rodéow hodowlanych przed zgloszeniem ich do panstwowych badan rejestrowych do-
konywanych przez Centralny Osrodek Badania Odmian Ro$lin Uprawnych w Stupi
Wielkiej k. Poznania. Polowe do$wiadczenia wstepne z rodami owsa oplewionego
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i nieoplewionego zatozono na poletkach o powierzchni 10 m* w trzech powtorzeniach
metoda blokow niekompletnych w 6 miejscowosciach (dla owsa oplewionego) i 5 (dla
owsa nieoplewionego). Stosowano siew mechaniczny o gestosci okoto 350 ziaren/m’.
Poletka doswiadczalne zasilano nawozami stosownie do wymagan glebowych danej
miejscowosci. Stosowano rowniez ochrong chemiczna (herbicydy i insektycydy) wy-
magana w danej placowce.

Przebadano 27 rodéw owsa oplewionego (CHD 1112/05, CHD 1156/05,
CHD 1193/04, CHD 1263/04, CHD 1277/02, CHD 1329/05, CHD 1382/03, CHD
1534/04, CHD 2753/02, CHD 3757/02, CHD 3833/02, POB 3107/04, POB 3498/04,
POB 3645/04, POB 3672/04, POB 5676/04, POB 5677/04, STH 116, STH 12, STH
132, STH 133, STH 149, STH 184, STH 297, STH 51, STH 5244, STH 6038) i 2
wzorce (‘Deresz’ i ‘Krezus’) w 6 miejscowosciach (CHD — Kopaszewo, MAH —
Mataszyn, POB — Polanowice, SOA —  Sobiejuchy, STH — Strzelce, SKR -
Skrzeszowice) oraz 12 rodow owsa niecoplewionego (CHD 1368/05, CHD 1377/05,
CHD 1408/05, CHD 1438/05, CHD 2567/03, STH 108, STH 6264, STH 6294, STH
6296, STH 6315, STH 6345, STH 6351) i dwa wzorce (‘Polar’ i ‘Deresz’ forma ople-
wiona) w 5 podanych wyzej miejscowos$ciach oprocz SKR — Skrzeszowice. Odmiana
Deresz (forma oplewiona) zostala uzyta jako wzorzec plennosci dla rodow owsa nie-
oplewionego. Jest ona rowniez punktem odniesienia do poroéwnan plenno$ci w obu
seriach doswiadczen. W praktyce nie zaklada si¢ doswiadczen polowych jednocze$nie
z rodami owsa oplewionego i nieoplewionego ze wzgledu na duze réznice pomigdzy
nimi.

Wykonano analiz¢ wariancji (oddzielnie w przypadku owsa oplewionego
i nieoplewionego) wedtug modelu mieszanego, w ktorym efekty genotypowe G potrak-
towano jako stale, a efekty Srodowiskowe E i efekty interakcji genotypowo-
srodowiskowej GE jako losowe.

Na podstawie $rednich plonow genotypoéw z miejscowosci (Srodowisk) wykonano
analize sktadowych gtownych PCA, ktorej wyniki wykorzystano przy tworzeniu wy-
kresow biplot typu GGE.

Zastosowano metod¢ AEC (Average Environment Coordination Method) [20,
22], polegajaca na wyznaczeniu punktu sredniego §rodowiska E ($rednia wartos¢ plonu
wszystkich genotypdéw poprzez Srodowiska) na podstawie warto$ci $rednich pierw-
szych dwoch sktadowych gtéwnych PCA1 i PCA2. Nastepnie, przez punkt E i srodek
uktadu wykresu biplot, przeprowadza si¢ prosta, ktora stuzy jako o$ odcictych dla
AEC. Strzatka w punkcie E wskazuje kierunek osi odcigtych AEC. Prowadzac, z pozy-
cji genotypow, linig¢ prostopadta do osi odcigtych AEC, mozna ustali¢ §rednie wartosci
plonéw genotypdw poprzez srodowiska.
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Zastosowane w pracy analizy statystyczne oraz prezentowane w pracy wykresy
wykonano przy uzyciu pakietu SAS, za pomoca procedur: PRINCOMP i GPLOT [10,
13, 17].

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie analizy wariancji plonu badanych rodow owsa oplewionego (tab. 1)
stwierdzono istotny wptyw wszystkich efektow przyjetego modelu. 93,9 % caltkowitej
zmiennos$ci plonu (G+E+GEIl) zostalo wyjasnione przez efekt srodowiska (miejscowo-
$ci), podczas gdy efekt genotypowy (G) i efekt interakcji genotypowo - srodowiskowej
(GEI) wyjasnity pozostate 6,10 %, z czego 1,80 % (G) oraz 4,30 % (GEI). Wyniki
analizy wariancji plonu rodow owsa nieoplewionego (tab. 2) wskazuja, ze na plon
istotnie wptywat efekt miejscowosci (p-value < 0,0001), ktory wyjasnit 87,41 % cal-
kowitej zmiennosci, podczas gdy efekt genotypowy (G) i efekt interakcji genotypo-
wo-$rodowiskowej (GEI), rowniez istotne, wyjasnity odpowiednio tylko 8,80 % oraz
3,79 % catkowitej zmienno$ci plonu. Najczeg$ciej w tego typu doswiadczeniach
w wielu srodowiskach efekty E, G i GEI wyjasniaja odpowiednio 80, 10 i 10 % catko-
witej zmiennosci plonu [6].

Tabela l
Zestawienie wynikéw analizy wariancji plonu 27 rodéw owsa oplewionego i 2 wzorcow
w 6 miejscowosciach.
Comparison of the variation analysis results of yield data ref. to 27 covered grain oat genotypes and
2 standards tested across 6 environments.

Stopnie Sredni o T -
., . . [% catkowitej zmiennosci]
Zrodlo zmienno$ci swobody kwadrat
. p-value (G+E+GEI)
Source of variation Degrees of Mean L
freedom square [% of total variation]
MleJSCOWOS? ($rodowisko) E 5 32682.43 | <0.0001 93,90
Environment
Bloki w miejscowosci
. . 102 109,45 - -
Blocks in one environment
Genotypy G / G genotype 28 111,63 <0,0001 1,80
Interakcja GEI
. . 140 53,50 <0,0001 4,30
GEI interaction
Btad / Error 246 23,87 - -
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Tabela 2
Zestawienie wynikow analizy wariancji plonu 12 rodéw owsa nieoplewionego i 2 wzorcow w 5 miejsco-
wosciach.
Comparison of the variance analysis results of yield data ref. to 12 naked grain oat genotypes and 2 stan-
dards tested across 5 environments.

. . . Stopnie Sredni [% calkowitej zmiennosci]
Zrodto zmienno$ci swobody kwadrat
. p-value (G+E+GEI)
Source of variation Degrees of Mean .
freedom square [% of total variation]
MleJSCOWOSf: (Srodowisko) E 4 1012845 | <0,0001 §7.41
Environment
Bloki w miejscowosci
. . 55 49,52 - -
Blocks in one environment
Genotypy G / G genotype 13 313,73 <0,0001 8,80
Interakcja GEI
. . 52 33,78 <0,0001 3,79
GEI interaction
Btad / Error 85 8,36 - -

Analiza dwoch pierwszych sktadowych gtéwnych wykonana na $rednich warto-
Sciach plonow genotypoéw owsa oplewionego z miejscowosci pozwolita na nastepujacy
podzial efektéw GGE przez metode graficzna biplot typu GGE: pierwsza sktadowa
gléwna PCA1 wyjasnia 46,42 % zmiennosci GGE, a druga PCA2 31,35 %. W przy-
padku rodéw owsa nieoplewionego uzyskano odpowiednio 81,16 % (PCA1) i 8,95 %
(PCA2).

Rozmieszczenie genotypdw w uktadzie dwoch pierwszych sktadowych gtéwnych
przedstawiono na rys. 1. Na géornym wykresie (rys. 1) przedstawiono potozenie rodow
owsa nieoplewionego, a na dolnym rodéw owsa oplewionego.

Obiekty o wartosciach PCA1>0 sa charakteryzowane jako wysoko plonujace,
natomiast o wartosciach PCA2 bliskich 0 jako dobrze adaptujace sig. Sposrod 12
rodow owsa nieoplewionego i 2 odmian (wzorcéw) wysoko plonujacymi i dobrze
adaptujacymi si¢ w badanych $rodowiskach byty: STH6264, CHD1368 (pominigto
potozenie odmiany Deresz jako formy oplewionej, ktora petnita rolg punktu odniesie-
nia do poréwnan plennosci w obu seriach do§wiadczeniach), natomiast sposrod
badanych 27 rodéow i 2 odmian (wzorcéw) owsa oplewionego byly: CHDI1534,
STH149, STH6038, STH12, KREZUS, POB3107.
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Rys. 1.
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Biplot typu GGE wykonany na wartosciach sktadowych glownych dla genotypow. Gorny wy-
kres dla 12 rodow owsa nieoplewionego i 2 wzorcow, a dolny dla 27 rodéw owsa oplewionego

12 wzorcow.

GGE bi-plot based on principal components for genotypes. Upper chart: for 12 naked grain oat
genotypes and 2 standards; bottom chart: for 27 covered grain oat genotypes and 2 standards.

Kolejnym zagadnieniem zwigzanym z metoda biplot GGE jest poszukiwanie
genotypow o najwigkszym efekcie GGE w kazdym $rodowisku. Na wykresie tworzony
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jest wielokat, ktéry powstaje przez polaczenie pozycji obiektow (genotypow),
potozonych najdalej od srodka uktadu wykresu biplot. Wszystkie pozostate obiekty
zawarte sa Ww utworzonym wielokacie. Linie tworzace obszary sa liniami
prostopadtymi do bokéw wielokata lub ich przedtuzen. W powstatych obszarach
mozna roéwniez obserwowac potozenie miejscowosci, co umozliwia badanie tzw.
mega-Srodowisk na danym obszarze [6, 21, 24].

Na rys. 2. (gorny wykres), 12 rodow owsa nieoplewionego, 2 odmiany (wzorce)
1 5 miejscowosci zostalo rozlokowanych w 5 obszarach. W tym przypadku nie brano
pod uwage odmiany Deresz jako formy oplewionej. Najciekawszym uzyskanym
obszarem jest sektor, w ktorym znalazly si¢ prawie wszystkie miejscowosci
(srodowiska). Wysokim (najczg$ciej najwigkszym) $rednim plonem w 4 miejsco-
wosciach (CHD — Kopaszewo, POB — Polanowice, MAH — Mataszyn, STH — Strzelce)
charakteryzowat si¢ rod STH6264. W$rod rodow owsa nieoplewionego wysoko plonu-
jacych i dobrze adaptujacych sig, pozostal rowniez CHD1368, znajdujacy si¢ na grani-
cy omawianego obszaru. W celu uproszczenia wnioskow, mozna go rowniez dolaczyc
do obszaru poprzedniego obiektu. Pigta miejscowo$¢ — Sobiejuchy (SOA) — znalazta
si¢ w obszarze, w ktorym byly rody: CHD2567, CHD1438, CHD1408. Sa to rody,
ktére plonowaly na $rednim poziomie w 5 $rodowiskach, ale w miejscowosci
Sobiejuchy charakteryzowaty si¢ najwigkszymi $rednimi plonami.

Na rys. 2 (dolny wykres), 27 rodéw owsa oplewionego, 2 odmiany (wzorce)
1 6 miejscowosci zostato rozlokowanych w 7 obszarach. Miejscowosci znalazly sig
w 3 sektorach. W obszarze utworzonym przez r6d STH132 znalazly sig: Sobiejuchy
(SOA), Strzelce (STH), Kopaszewo (CHD), Mataszyn (MAH). Zatem najlepiej
plonujacym rodem w tych §rodowiskach byt STH132, ale wysoko plonujacymi byly
rowniez rody (w kolejnosci malejacej): STH116, STH133, STH184, CHD3757,
STH5244, STHS51, CHD1193, STH297. W obszarze, w ktérym najwyzsze plony
osiagnal CHD1534 znalazta si¢ miejscowo$¢ Polanowice (POB). W tym $rodowisku
wysokie plony osiagnetly takze (w kolejnosci malejacej): STH149, STH12, KREZUS,
POB3107. W trzecim obszarze utworzonym przez ré6d POB3672 byla miejscowosé
Skrzeszowice (SKR), w ktorej wysokim plonem charakteryzowaly sig, oprocz
POB3672, rody (w kolejnosci malejacej): STH6038, CHD1329, POB5676, POB5677,
POB3645.

Rys. 3 umozliwia okreslenie stabilno$ci genotypow i wielko$ci srednich (poprzez
miejscowosci) plonéow tych genotypow. W tym celu wykorzystano opisana
w metodyce metod¢ AEC. Sposrod 12 rodow owsa nieoplewionego i 2 odmian
(wzorcow) (rys. 3, gorny wykres) zaden genotyp nie plonowal powyzej s$redniej
warto$ci plonu, oprécz bedacej wzorcem odmiany Deresz. Natomiast najwigksze
srednie plony osiagnely (w kolejnosci malejacej): STH6264, CHD1368, CHD2567.
Wsréd 27 rodow i 2 wzorcow owsa oplewionego (rys. 3, dolny wykres) wigksze
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srednie plony od punktu $redniego srodowiska E osiagnety (w kolejnosci malejace;j):
STHI12, STH149, CHD1534.

Rys. 2.

Fig. 2.
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Wielokat na biplocie typu GGE wykonany na wartosciach sktadowych gtéwnych dla genotypow
i miejscowosci (srodowisk). Gorny wykres dla 12 rodow owsa nieoplewionego, 1 wzorca i 5
miejscowosci, a dolny dla 27 rodow owsa oplewionego, 2 wzorcoéw i 6 miejscowosci.

Polygon views of the GGE bi-plot based on principal components for genotypes and environ-
ments. Upper chart: for 12 naked grain oat genotypes, 1 standard and 5 environments; bottom
chart: for 27 covered grain oat genotypes, 2 standards and 6 environments.
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Rys. 3.

Fig. 3.
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Widok AEC na biplocie typu GGE wykonany na wartosciach sktadowych gtéwnych dla genoty-
péw 1 miejscowosci (srodowisk). Gorny wykres dla 12 rodéw owsa nieoplewionego, 2 wzorcow
i 5 miejscowosci, a dolny dla 27 rodow owsa oplewionego, 2 wzorcow i 6 miejscowosci. E jest
,,Srednim $rodowiskiem”.

Average Environment Coordination (AEC) views of the GGE bi-plot based on principal compo-
nents for genotypes and environments. Upper chart: for 12 naked grain oat genotypes,
2 standards and 5 environments; bottom chart: for 27 covered grain oat genotypes, 2 standards
and 6 environments. E is the “average environment”.
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Rys. 4. Por6éwnanie genotypoéw z genotypem idealnym. Prawy wykres dla 12 rodow owsa nieoplewio-
nego i 2 wzorcow, a lewy dla 27 rodow owsa oplewionego i 2 wzorcow.
Fig. 4. A comparison between genotypes and the ideal genotype. Right chart: for 12 naked grain oat

genotypes and 2 standards; left chart: for 27 covered grain oat genotypes and 2 standards.

Dhugos¢ poprowadzonych linii prostopadtych do osi odcigtych AEC pozwala
okresli¢ stabilnos$¢ genotypow typu dynamicznego, czyli pokazac¢, ktore genotypy nie

wykazuja

interakcji

genotypowo-srodowiskowe;j

GEL stabilnymi

Najbardziej
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dynamicznie rodami owsa nieoplewionego (rys.3, gérny wykres) byly: STH6294,
CHD1408, CHD1438, CHD2567, CHD1368, natomiast rody STH108 i STH6315 byly
najmniej stabilne. Wéréd 27 rodéow i1 2 wzorcoOw owsa oplewionego (rys. 3, dolny
wykres) najbardziej stabilnymi dynamicznie byly: CHD1156, CHD3833, KREZUS,
STHI12, CHD1193. U rodow STH132, POB3672 oraz genotypu Deresz bardzo duzy
wplyw na wielko$¢ plonu miata interakcja genotypowo-srodowiskowa GEI.

Tzw. genotyp idealny powinien charakteryzowa¢ si¢ najwigkszymi $rednimi
wartosciami plonu i wykazywac si¢ dobra stabilno$cia w badanych srodowiskach, gdyz
obie te cechy sa jednakowo wazne [20]. Na linii AEC (zerowa wartos¢ efektu
interakcji genotypowo-srodowiskowej GEI) tworzony jest wektor, korego dlugos¢ jest
okreslona przez obiekty najlepiej plonujace (rys. 4). Koniec wektora wyznaczajacy
potozenie genotypu idealnego jest srodkiem okrggow o roznych dlugosciach promieni,
ktore maja wskazywac¢ genotypy najbardziej zblizone do genotypu idealnego. Sposrod
rodéow owsa nieoplewionego (rys. 4, gorny wykres) w pierwszym okregu znalazl sig
genotyp STH6264, czyli byt to idealny genotyp w znaczeniu uzyskiwania wysokich
srednich plonéw i dobrej stabilnosci w badanych srodowiskach. W drugim okregu byty
rody: CHD1368, CHD1408, CHD1438, CHD2567, zatem mozna je uzna¢ rowniez za
rody o pozadanych wtasnosciach plonu i stabilnosci.

Wsréd badanych rodéw owsa oplewionego (rys. 4, dolny wykres) idealnym
genotypem byl r6d STH12. W drugim okrggu znalazly si¢ obiekty zblizone do
genotypu idealnego: CHD1193, POB3107, STH149, CHD1534, STH6038.

Whioski

1. Analiza wariancji obu grup: 12 rodéw owsa nieoplewionego i 2 odmian (Wzorcow)
oraz 27 rodéw i 2 odmian (wzorcéw) owsa oplewionego wskazaty istotnos¢
wszystkich efektow modeli i odpowiedni ich udzial w wyjasnianiu catkowitej
zmiennosci plonu (G+E+GEI).

2. Pierwsze dwie skladowe gléwne uzyskane na podstawie $rednich wartosci plonu
rodéw w badanych srodowiskach wyjasniaty 78 % catkowitej zmiennosci plonu 12
rodow owsa nieoplewionego i 2 odmian (wzorcéw) w 6 miejscowosciach oraz
90 % 27 rodow i 2 odmian (wzorcow) owsa oplewionego w 5 miejscowosciach.

3. Sposrod 12 rodow owsa nieoplewionego i 2 odmian (wzorcow) we wszystkich
badanych miejscowosciach najwyzej plonuja i sa dobrze adaptowalne: Deresz
(wzorzec, forma oplewiona), STH6264 i CHD1368. Natomiast do grupy dobrze
adaptowalnych, ale plonujacych na S$rednim poziomie, naleza: CHD2567,
CHD1438, CHD1408. W przypadku 27 rodow i 2 odmian (wzorcéw) owsa
oplewionego wyrdzniono 3 grupy miejscowosci, dla ktérych znaleziono najwyze;j
plonujace i dobrze adaptowalne rody. Pierwsza grupe (obszar), utworzona przez
najlepiej plonujacy réd STHI132 tworza: Sobiejuchy (SOA), Strzelce (STH),
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Kopaszewo (CHD), Mataszyn (MAH). W tych $rodowiskach wysoko plonuja
takze rody (w kolejnosci malejacej): STH116, STH133, STH184, CHD3757,
STH5244, STHS51, CHDI1193, STH297. Drugi obszar, okreslony przez rod
CHDI1534 stanowia Polanowice (POB), w ktérych najlepsze, poza CHD1534,
plony osiagaja (w kolejnosci malejacej): STH149, STH12, KREZUS, POB3107.
Trzeci obszar z miejscowoscia Skrzeszowice (SKR) zostal utworzony przez
najlepiej plonujacy rod POB3672, w ktorym wysokie plony osiagaja takze rody
(w kolejnosci malejacej): STH6038, CHD1329, POB5676, POB5677, POB3645.

4. Badanie stabilnosci genotypoéw typu dynamicznego (genotypy nie wykazujace
interakcji genotypowo-srodowiskowej GEI) pozwolito w grupie 12 rodow owsa
nieoplewionego wskaza¢ najbardziej stabilne: STH6294, CHD1408, CHD1438,
CHD2567, CHD1368 inajmniej stabilne: STH108 i STH6315. Wsrdd 27 rodow
owsa oplewionego najbardziej stabilnymi sa: CHDI1156, CHD3833, STHI2,
CHD1193, za$ najmniej STH132 i POB3672.

5. W przypadku 12 rodow owsa nieoplewionego i 2 wzorcow, idealnym genotypem,
w znaczeniu uzyskiwania wysokich $rednich plonéw 1 dobrej stabilnosci
w badanych $rodowiskach, jest STH6264. Natomiast rodami pozadanymi sa:
CHD1368, CHD1408, CHD1438, CHD2567. Wsrod 27 rodéw owsa oplewionego
i 2 wzorcéow idealnym genotypem jest STHI12, a pozadanymi: CHD1193,
POB3107, STH149, CHD1534, STH6038.
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YIELD AND STABILITY ANALYSIS OF OAT GENOTYPES USING GRAPHICAL
GGE METHOD

Summary

Under this study, a yield analysis of covered grain and naked grain oat strains was carried out. The
data originated from the preliminary trial experiments accomplished in 2008. There were examined: 27
covered grain oat genotypes and 2 standards in 6 environments, and 12 naked grain oat genotypes and 2
standards in 5 environments. A graphical bi-plot method of GGE type was applied to the yield analysis
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(the GGE effects comprise a sum of main effects of G genotypes and the effects of GEI genotypic envi-
ronmental interaction). Based on the GGE bi-plots, the genotypes were characterized and those showing
the highest GGE effect in each environment were pointed out. From among the naked grain oat strains in
all the environments studied, STH6264 and CHD1368 had the highest yield and were well adaptable, and
as for the covered grain oat strains: CHD1534, STH149, STH6038, STH12, KREZUS, POB3107. A dy-
namic concept of stability was studied, i.e. those oat genotypes were identified, which did not show any
genotypic environment interaction. The most stable naked grain oat strains were: STH6294, CHD1408,
CHD1438, CHD2567, CHD1368 and the most unstable: STH108 and STH6315. The most stable covered
grain oat strains were: CHD1156, CHD3833, STH12, CHD1193 and the most unstable STH132 and
POB3672. An ideal genotype was determined. Among the naked grain oat strains, STH6264 was the most
ideal genotype, whereas among the covered grain genotypes: STH12.

Key words: bi-plot, covered grain oats, genotypic environmental interaction, GGE effects, naked grain
oats, stability
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