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ANALIZA PLONOWANIA I STABILNOŚCI GENOTYPÓW OWSA  
ZA POMOCĄ METODY GRAFICZNEJ TYPU GGE 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy wykonano analizę plonu rodów owsa oplewionego i nieoplewionego. Dane pochodziły z do-

świadczeń wstępnych przeprowadzonych w 2008 r. Badano 27 rodów owsa oplewionego i 2 wzorce w 6 
miejscowościach oraz 12 rodów owsa nieoplewionego i 2 wzorce w 5 miejscowościach. Do analizy plonu 
wykorzystano metodę graficzną biplot typu GGE (na efekty GGE składają się efekty główne genotypów G 
oraz efekty interakcji genotypowo środowiskowej GEI). Na podstawie wykresów biplot typu GGE scha-
rakteryzowano genotypy oraz wskazano te o największym efekcie GGE w każdym środowisku. Spośród 
rodów owsa nieoplewionego we wszystkich badanych miejscowościach najwyżej plonowały i były dobrze 
adaptowalne: STH6264, CHD1368, a w przypadku owsa oplewionego: CHD1534, STH149, STH6038, 
STH12, KREZUS, POB3107. Zbadano stabilność genotypów typu dynamicznego tzn. wskazano genoty-
py, które nie wykazywały interakcji genotypowo środowiskowej GEI. Najbardziej stabilnymi rodami owsa 
nieoplewionego były: STH6294, CHD1408, CHD1438, CHD2567, CHD1368, a najmniej stabilnymi: 
STH108 i STH6315. Wśród rodów owsa oplewionego najbardziej stabilnymi były: CHD1156, CHD3833, 
STH12, CHD1193, zaś najmniej STH132 i POB3672. Określono genotyp idealny. Wśród rodów owsa 
nieoplewionego idealnym genotypem był STH6264, a w przypadku rodów owsa oplewionego STH12. 

 
Słowa kluczowe: biplot, efekty GGE, interakcja genotypowo   środowiskowa, owies nieoplewiony, owies 
oplewiony, stabilność 
 

Wprowadzenie 

Analiza plonu w wielu środowiskach przeprowadzana jest w celu wskazania naj-
lepszych genotypów w programie hodowli roślin. Zadanie to nie jest łatwe z powodu 
występowania interakcji genotypowo-środowiskowej (ang. Genotypic Environmental 
Interaction - GEI) [1, 4, 7, 9, 25], zmniejszającej efektywność analizowania związku 
pomiędzy fenotypem (w tym przypadku plonem) a genotypem. Stosowanie średnich 
środowiskowych dla genotypów ma sens tylko wtedy, gdy wykluczy się istnienie efek-
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tów GEI. Zwykle jednak efekty GEI występują, a zastosowanie średnich środowisko-
wych nie pozwala na uwzględnienie informacji o różnym wpływie środowisk na plon 
genotypów [19]. Można rozróżnić dwa typy efektów GEI: typu niekrzyżowego i krzy-
żowego. Efekty typu niekrzyżowego występują, gdy genotypy charakteryzują się sta-
łymi efektami środowiskowymi w miejscowościach E, a interakcja spowodowana jest 
różnicami wielkości reakcji (odpowiedzi na środowisko) średniej plonu genotypu na 
środowiska w miejscowościach [12, 18, 23]. Natomiast efekty GEI typu krzyżowego 
występują wówczas, gdy obserwowane są istotne zmiany średnich plonu genotypu, 
będące efektem zwiększonej zmienności efektów GEI w stosunku do efektów genoty-
powych G w środowiskach [2, 3]. W selekcji genotypów poprzez wiele środowisk 
hodowcy poszukują niekrzyżowego typu interakcji lub, najlepiej, braku GEI w przy-
padku badania ogólnej adaptacji genotypów. Natomiast krzyżowy typ efektów GEI jest 
pożądany w selekcji genotypów do szczególnych warunków środowiskowych [14, 15]. 

Do badania głównych efektów genotypowych G i środowiskowych E oraz efek-
tów interakcji GEI stosowane są najczęściej addytywne modele analizy wariancji, któ-
re nie dostarczają jednak wystarczających informacji do określenia genotypów lub 
środowisk przyczyniających się do wzrostu wartości efektu interakcji GEI [16]. W tym 
celu Yan i wsp. [24] zaproponowali metodę graficzną biplot typu GGE [20, 21, 22, 25, 
26], której podstawy stosowania zostały przedstawione przez Gabriela [5] oraz były 
opisywane wcześniej przez innych autorów np. przez Krzanowskiego [11]. Plon geno-
typów mierzony w różnych środowiskach jest sumą efektów: genotypowego (G), śro-
dowiskowego (E) i genotypowo-środowiskowego (GEI). Ze względu na to, że tylko 
efekty G i GEI mają znaczenie praktyczne, stosuje się określenie biplot typu GGE. 
Wykres tego typu jest konstruowany na podstawie analizy składowych głównych 
(PCA), a dokładniej na podstawie pierwszych dwóch składowych głównych (PCA1 
i PCA2) wyznaczonych w tej metodzie [8]. 

Celem pracy było wyznaczenie wykresów biplot typu GGE, na podstawie któ-
rych: przeprowadzono analizę stabilności genotypów, wskazano genotypy o najwięk-
szym efekcie GGE w poszczególnych środowiskach, scharakteryzowano genotypy 
poprzez wszystkie środowiska, znaleziono genotypy najbardziej zbliżone do genotypu 
idealnego. 

Materiał i metody badań 

Materiał badawczy stanowiły rody owsa oplewionego oraz nieoplewionego. Dane 
pochodziły z doświadczeń wstępnych przeprowadzonych w 2008 roku. Doświadczenia 
wstępne, zwane też zespołowymi, są końcowym etapem oceny polowo-laboratoryjnej 
rodów hodowlanych przed zgłoszeniem ich do państwowych badań rejestrowych do-
konywanych przez Centralny Ośrodek Badania Odmian Roślin Uprawnych w Słupi 
Wielkiej k. Poznania. Polowe doświadczenia wstępne z rodami owsa oplewionego 
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i nieoplewionego założono na poletkach o powierzchni 10 m2 w trzech powtórzeniach 
metodą bloków niekompletnych w 6 miejscowościach (dla owsa oplewionego) i 5 (dla 
owsa nieoplewionego). Stosowano siew mechaniczny o gęstości około 350 ziaren/m2. 
Poletka doświadczalne zasilano nawozami stosownie do wymagań glebowych danej 
miejscowości. Stosowano również ochronę chemiczną (herbicydy i insektycydy) wy-
maganą w danej placówce. 

Przebadano 27 rodów 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 miejscowościach (CHD – Kopaszewo, MAH –
 Małaszyn, POB – Polanowice, SOA –  Sobiejuchy, STH – Strzelce, SKR –
 Skrzeszowice) oraz 12 rodów owsa nieoplewionego (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 wyżej miejscowościach oprócz SKR – Skrzeszowice. Odmiana 
Deresz (forma oplewiona) została użyta jako wzorzec plenności dla rodów owsa nie-
oplewionego. Jest ona również punktem odniesienia do porównań plenności w obu 
seriach doświadczeń. W praktyce nie zakłada się doświadczeń polowych jednocześnie 
z rodami owsa oplewionego i nieoplewionego ze względu na duże różnice pomiędzy 
nimi.  

Wykonano analizę wariancji (oddzielnie w przypadku owsa oplewionego 
i nieoplewionego) według modelu mieszanego, w którym efekty genotypowe G potrak-
towano jako stałe, a efekty środowiskowe E i efekty interakcji genotypowo- 
środowiskowej GE jako losowe. 

Na podstawie średnich plonów genotypów z miejscowości (środowisk) wykonano 
analizę składowych głównych PCA, której wyniki wykorzystano przy tworzeniu wy-
kresów biplot typu GGE. 

Zastosowano metodę AEC (Average Environment Coordination Method) [20, 
22], polegającą na wyznaczeniu punktu średniego środowiska E (średnia wartość plonu 
wszystkich genotypów poprzez środowiska) na podstawie wartości średnich pierw-
szych dwóch składowych głównych PCA1 i PCA2. Następnie, przez punkt E i środek 
układu wykresu biplot, przeprowadza się prostą, która służy jako oś odciętych dla 
AEC. Strzałka w punkcie E wskazuje kierunek osi odciętych AEC. Prowadząc, z pozy-
cji genotypów, linię prostopadłą do osi odciętych AEC, można ustalić średnie wartości 
plonów genotypów poprzez środowiska. 
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Zastosowane w pracy analizy statystyczne oraz prezentowane w pracy wykresy 
wykonano przy użyciu pakietu SAS, za pomocą procedur: PRINCOMP i GPLOT [10, 
13, 17]. 

Wyniki i dyskusja 

Na podstawie analizy wariancji plonu badanych rodów owsa oplewionego (tab. 1) 
stwierdzono istotny wpływ wszystkich efektów przyjętego modelu. 93,9 % całkowitej 
zmienności plonu (G+E+GEI) zostało wyjaśnione przez efekt środowiska (miejscowo-
ści), podczas gdy efekt genotypowy (G) i efekt interakcji genotypowo - środowiskowej 
(GEI) wyjaśniły pozostałe 6,10 %, z czego 1,80 % (G) oraz 4,30 % (GEI). Wyniki 
analizy wariancji plonu rodów owsa nieoplewionego (tab. 2) wskazują, że na plon 
istotnie wpływał efekt miejscowości (p-value < 0,0001), który wyjaśnił 87,41 % cał-
kowitej zmienności, podczas gdy efekt genotypowy (G) i efekt interakcji genotypo-
wo-środowiskowej (GEI), również istotne, wyjaśniły odpowiednio tylko 8,80 % oraz 
3,79 % całkowitej zmienności plonu. Najczęściej w tego typu doświadczeniach 
w wielu środowiskach efekty E, G i GEI wyjaśniają odpowiednio 80, 10 i 10 % całko-
witej zmienności plonu [6]. 

 
T a b e l a  1 

Zestawienie wyników analizy wariancji plonu 27 rodów owsa oplewionego i 2 wzorców 
w 6 miejscowościach. 
Comparison of the variation analysis results of yield data ref. to 27 covered grain oat genotypes and 
2 standards tested across 6 environments. 
 

Źródło zmienności 

Source of variation 

Stopnie  
swobody  

Degrees of 
freedom 

Średni 
kwadrat  

Mean 
square 

p-value 

[% całkowitej zmienności] 

(G+E+GEI) 

[% of total variation] 

Miejscowość (środowisko) E 
Environment 

5 32682,43 <0,0001 93,90 

Bloki w miejscowości 

Blocks in one environment 
102 109,45 – – 

Genotypy G / G genotype 28 111,63 <0,0001 1,80 

Interakcja GEI 

GEI interaction 
140 53,50 <0,0001 4,30 

Błąd / Error 246 23,87 – – 
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T a b e l a  2  
Zestawienie wyników analizy wariancji plonu 12 rodów owsa nieoplewionego i 2 wzorców w 5 miejsco-
wościach. 
Comparison of the variance analysis results of yield data ref. to 12 naked grain oat genotypes and 2 stan-
dards tested across 5 environments. 

 

Źródło zmienności 

Source of variation 

Stopnie  
swobody  

Degrees of 
freedom 

Średni 
kwadrat  

Mean  
square 

p-value 

[% całkowitej zmienności] 

(G+E+GEI) 

[% of total variation] 

Miejscowość (środowisko) E 
Environment 

4 10128,45 <0,0001 87,41 

Bloki w miejscowości 

Blocks in one environment 
55 49,52 – – 

Genotypy G / G genotype 13 313,73 <0,0001 8,80 

Interakcja GEI 

GEI interaction 
52 33,78 <0,0001 3,79 

Błąd / Error 85 8,36 – – 

 
Analiza dwóch pierwszych składowych głównych wykonana na średnich warto-

ściach plonów genotypów owsa oplewionego z miejscowości pozwoliła na następujący 
podział efektów GGE przez metodę graficzną biplot typu GGE: pierwsza składowa 
główna PCA1 wyjaśnia 46,42 % zmienności GGE, a druga PCA2 31,35 %. W przy-
padku rodów owsa nieoplewionego uzyskano odpowiednio 81,16 % (PCA1) i 8,95 % 
(PCA2). 

Rozmieszczenie genotypów w układzie dwóch pierwszych składowych głównych 
przedstawiono na rys. 1. Na górnym wykresie (rys. 1) przedstawiono położenie rodów 
owsa nieoplewionego, a na dolnym rodów owsa oplewionego.  

Obiekty o wartościach PCA1>0 są charakteryzowane jako wysoko plonujące, 
natomiast o wartościach PCA2 bliskich 0 jako dobrze adaptujące się. Spośród 12 
rodów owsa nieoplewionego i 2 odmian (wzorców) wysoko plonującymi i dobrze 
adaptującymi się w badanych środowiskach były: STH6264, CHD1368 (pominięto 
położenie odmiany Deresz jako formy oplewionej, która pełniła rolę punktu odniesie-
nia do porównań plenności w obu seriach doświadczeniach), natomiast spośród 
badanych 27 rodów i 2 odmian (wzorców) owsa oplewionego były: CHD1534, 
STH149, STH6038, STH12, KREZUS, POB3107. 
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Rys. 1.  Biplot typu GGE wykonany na wartościach składowych głównych dla genotypów. Górny wy-
kres dla 12 rodów owsa nieoplewionego i 2 wzorców, a dolny dla 27 rodów owsa oplewionego 
i 2 wzorców. 

Fig. 1.  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 związanym z metodą biplot GGE jest poszukiwanie 

genotypów o największym efekcie GGE w każdym środowisku. Na wykresie tworzony 
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jest wielokąt, który powstaje przez połączenie pozycji obiektów (genotypów), 
położonych najdalej od środka układu wykresu biplot. Wszystkie pozostałe obiekty 
zawarte są w utworzonym wielokącie. Linie tworzące obszary są liniami 
prostopadłymi do boków wielokąta lub ich przedłużeń. W powstałych obszarach 
można również obserwować położenie miejscowości, co umożliwia badanie tzw. 
mega-środowisk na danym obszarze [6, 21, 24]. 

Na rys. 2. (górny wykres), 12 rodów owsa nieoplewionego, 2 odmiany (wzorce) 
i 5 miejscowości zostało rozlokowanych w 5 obszarach. W tym przypadku nie brano 
pod uwagę odmiany Deresz jako formy oplewionej. Najciekawszym uzyskanym 
obszarem jest sektor, w którym znalazły się prawie wszystkie miejscowości 
(środowiska). Wysokim (najczęściej największym) średnim plonem w 4 miejsco-
wościach (CHD – Kopaszewo, POB – Polanowice, MAH – Małaszyn, STH – Strzelce) 
charakteryzował się ród STH6264. Wśród rodów owsa nieoplewionego wysoko plonu-
jących i dobrze adaptujących się, pozostał również CHD1368, znajdujący się na grani-
cy omawianego obszaru. W celu uproszczenia wniosków, można go również dołączyć 
do obszaru poprzedniego obiektu. Piąta miejscowość – Sobiejuchy (SOA) – znalazła 
się w obszarze, w którym były rody: CHD2567, CHD1438, CHD1408. Są to rody, 
które plonowały na średnim poziomie w 5 środowiskach, ale w miejscowości 
Sobiejuchy charakteryzowały się największymi średnimi plonami. 

Na rys. 2 (dolny wykres), 27 rodów owsa oplewionego, 2 odmiany (wzorce) 
i 6 miejscowości zostało rozlokowanych w 7 obszarach. Miejscowości znalazły się 
w 3 sektorach. W obszarze utworzonym przez ród STH132 znalazły się: Sobiejuchy 
(SOA), Strzelce (STH), Kopaszewo (CHD), Małaszyn (MAH). Zatem najlepiej 
plonującym rodem w tych środowiskach był STH132, ale wysoko plonującymi były 
również rody (w kolejności malejącej): STH116, STH133, STH184, CHD3757, 
STH5244, STH51, CHD1193, STH297. W obszarze, w którym najwyższe plony 
osiągnął CHD1534 znalazła się miejscowość Polanowice (POB). W tym środowisku 
wysokie plony osiągnęły także (w kolejności malejącej): STH149, STH12, KREZUS, 
POB3107. W trzecim obszarze utworzonym przez ród POB3672 była miejscowość 
Skrzeszowice (SKR), w której wysokim plonem charakteryzowały się, oprócz 
POB3672, rody (w kolejności malejącej): STH6038, CHD1329, POB5676, POB5677, 
POB3645. 

Rys. 3 umożliwia określenie stabilności genotypów i wielkości średnich (poprzez 
miejscowości) plonów tych genotypów. W tym celu wykorzystano opisaną 
w metodyce metodę AEC. Spośród 12 rodów owsa nieoplewionego i 2 odmian 
(wzorców) (rys. 3, górny wykres) żaden genotyp nie plonował powyżej średniej 
wartości plonu, oprócz będącej wzorcem odmiany Deresz. Natomiast największe 
średnie plony osiągnęły (w kolejności malejącej): STH6264, CHD1368, CHD2567. 
Wśród 27 rodów i 2 wzorców owsa oplewionego (rys. 3, dolny wykres) większe 
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średnie plony od punktu średniego środowiska E osiągnęły (w kolejności malejącej): 
STH12, STH149, CHD1534. 

 

 
Rys. 2.  Wielokąt na biplocie typu GGE wykonany na wartościach składowych głównych dla genotypów 

i miejscowości (środowisk). Górny wykres dla 12 rodów owsa nieoplewionego, 1 wzorca i 5 
miejscowości, a dolny dla 27 rodów owsa oplewionego, 2 wzorców i 6 miejscowości. 

Fig. 2.    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.  Widok AEC na biplocie typu GGE wykonany na wartościach składowych głównych dla genoty-

pów i miejscowości (środowisk). Górny wykres dla 12 rodów owsa nieoplewionego, 2 wzorców 
i 5 miejscowości, a dolny dla 27 rodów owsa oplewionego, 2 wzorców i 6 miejscowości. E jest 
„średnim środowiskiem”. 

Fig. 3.  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.  Porównanie genotypów z genotypem idealnym. Prawy wykres dla 12 rodów owsa nieoplewio-

nego i 2 wzorców, a lewy dla 27 rodów owsa oplewionego i 2 wzorców. 
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. 

 
Długość poprowadzonych linii prostopadłych do osi odciętych AEC pozwala 

określić stabilność genotypów typu dynamicznego, czyli pokazać, które genotypy nie 
wykazują interakcji genotypowo-środowiskowej GEI. Najbardziej stabilnymi 
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dynamicznie rodami owsa nieoplewionego (rys. 3, górny wykres) były: STH6294, 
CHD1408, CHD1438, CHD2567, CHD1368, natomiast rody STH108 i STH6315 były 
najmniej stabilne. Wśród 27 rodów i 2 wzorców owsa oplewionego (rys. 3, dolny 
wykres) najbardziej stabilnymi dynamicznie były: CHD1156, CHD3833, KREZUS, 
STH12, CHD1193. U rodów STH132, POB3672 oraz genotypu Deresz bardzo duży 
wpływ na wielkość plonu miała interakcja genotypowo-środowiskowa GEI. 

Tzw. genotyp idealny powinien charakteryzować się największymi średnimi 
wartościami plonu i wykazywać się dobrą stabilnością w badanych środowiskach, gdyż 
obie te cechy są jednakowo ważne [20]. Na linii AEC (zerowa wartość efektu 
interakcji genotypowo-środowiskowej GEI) tworzony jest wektor, kórego długość jest 
określona przez obiekty najlepiej plonujące (rys. 4). Koniec wektora wyznaczający 
położenie genotypu idealnego jest środkiem okręgów o różnych długościach promieni, 
które mają wskazywać genotypy najbardziej zbliżone do genotypu idealnego. Spośród 
rodów owsa nieoplewionego (rys. 4, górny wykres) w pierwszym okręgu znalazł się 
genotyp STH6264, czyli był to idealny genotyp w znaczeniu uzyskiwania wysokich 
średnich plonów i dobrej stabilności w badanych środowiskach. W drugim okręgu były 
rody: CHD1368, CHD1408, CHD1438, CHD2567, zatem można je uznać również za 
rody o pożądanych własnościach plonu i stabilności. 

Wśród badanych rodów owsa oplewionego (rys. 4, dolny wykres) idealnym 
genotypem był ród STH12. W drugim okręgu znalazły się obiekty zbliżone do 
genotypu idealnego: CHD1193, POB3107, STH149, CHD1534, STH6038. 

Wnioski 

1. Analiza wariancji obu grup: 12 rodów owsa nieoplewionego i 2 odmian (wzorców) 
oraz 27 rodów i 2 odmian (wzorców) owsa oplewionego wskazały istotność 
wszystkich efektów modeli i odpowiedni ich udział w wyjaśnianiu całkowitej 
zmienności plonu (G+E+GEI). 

2. Pierwsze dwie składowe główne uzyskane na podstawie średnich wartości plonu 
rodów w badanych środowiskach wyjaśniały 78 % całkowitej zmienności plonu 12 
rodów owsa nieoplewionego i 2 odmian (wzorców) w 6 miejscowościach oraz 
90 % 27 rodów i 2 odmian (wzorców) owsa oplewionego w 5 miejscowościach. 

3. Spośród 12 rodów owsa nieoplewionego i 2 odmian (wzorców) we wszystkich 
badanych miejscowościach najwyżej plonują i są dobrze adaptowalne: Deresz 
(wzorzec, forma oplewiona), STH6264 i CHD1368. Natomiast do grupy dobrze 
adaptowalnych, ale plonujących na średnim poziomie, należą: CHD2567, 
CHD1438, CHD1408. W przypadku 27 rodów i 2 odmian (wzorców) owsa 
oplewionego wyróżniono 3 grupy miejscowości, dla których znaleziono najwyżej 
plonujące i dobrze adaptowalne rody. Pierwszą grupę (obszar), utworzoną przez 
najlepiej plonujący ród STH132 tworzą: Sobiejuchy (SOA), Strzelce (STH), 
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Kopaszewo (CHD), Małaszyn (MAH). W tych środowiskach wysoko plonują 
także rody (w kolejności malejącej): STH116, STH133, STH184, CHD3757, 
STH5244, STH51, CHD1193, STH297. Drugi obszar, określony przez ród 
CHD1534 stanowią Polanowice (POB), w których najlepsze, poza CHD1534, 
plony osiągają (w kolejności malejącej): STH149, STH12, KREZUS, POB3107. 
Trzeci obszar z miejscowością Skrzeszowice (SKR) został utworzony przez 
najlepiej plonujący ród POB3672, w którym wysokie plony osiągają także rody 
(w kolejności malejącej): STH6038, CHD1329, POB5676, POB5677, POB3645. 

4. Badanie stabilności genotypów typu dynamicznego (genotypy nie wykazujące 
interakcji genotypowo-środowiskowej GEI) pozwoliło w grupie 12 rodów owsa 
nieoplewionego wskazać najbardziej stabilne: STH6294, CHD1408, CHD1438, 
CHD2567, CHD1368 i najmniej stabilne: STH108 i STH6315. Wśród 27 rodów 
owsa oplewionego najbardziej stabilnymi są: CHD1156, CHD3833, STH12, 
CHD1193, zaś najmniej STH132 i POB3672. 

5. W przypadku 12 rodów owsa nieoplewionego i 2 wzorców, idealnym genotypem, 
w znaczeniu uzyskiwania wysokich średnich plonów i dobrej stabilności 
w badanych środowiskach, jest STH6264. Natomiast rodami pożądanymi są: 
CHD1368, CHD1408, CHD1438, CHD2567. Wśród 27 rodów owsa oplewionego 
i 2 wzorców idealnym genotypem jest STH12, a pożądanymi: CHD1193, 
POB3107, STH149, CHD1534, STH6038. 
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YIELD AND STABILITY ANALYSIS OF OAT GENOTYPES USING GRAPHICAL  
GGE METHOD 

 
S u m m a r y 

 
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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