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Ocena genetyczno-statystyczna wynikow
doswiadczen polowych z rodami hodowlanymi
na przyktadzie pszenicy ozimej

A genetical-statistical estimation of field trials results for breeding strains
on example of winter wheat

Analiza objeto trzy grupy doswiadczen hodowlanych z rodami pszenicy ozimej, tj. do§wiadczenia
miedzyzaktadowe (mig¢dzystacyjne), doswiadczenia przedwstegpne i doswiadczenia wstgpne. W prze-
prowadzonej ocenie uwzgledniono wptyw efektu genetycznego iudzial odpowiednich interakcji
genotypu ze srodowiskiem na plonowanie. Dla pomiaru interakcji u poszczegélnych rodéw postuzono
si¢ specjalnie utworzonym wskaznikiem zmienno$ci. Wskaznik ten jest kombinacja fenotypowego
wspotczynnika zmiennosci iudzialu odpowiedniego komponentu wariancyjnego. Komponenty
wariancyjne oszacowano z odpowiednich rownan dla oczekiwanych $rednich kwadratéw w analizie
wariancji. Dla tatwiejszej interpretacji uzyskanych wynikow, wskazniki interakcji i efekty genetyczne
wyrazono w skali 5-stopniowej, w ktérej stopien 5 oznacza najkorzystniejsza warto$¢. Analiza
wariancji dla poszczegodlnych grup doswiadczen wykazata, ze ponad 50% catkowitej zmiennoSci
zwigzanej z genotypami, pochodzi z interakcji. Dlatego analizy pojedynczych grup do$wiadczen
(jednorocznych) moga okazac si¢ mato skuteczne przy wyborze najlepszych rodow. Natomiast synteza
dwuletnich  wynikow w poréwnaniu z synteza trzyletnich dodwiadczen byla w zupelosci
wystarczajaca. Spostrzezenie to wymaga potwierdzenia w dalszych opracowaniach tego typu.

Stowa kluczowe: doswiadczenia hodowlane, efekt genetyczny, interakcja genotyp X lata, interakcja
genotyp X miejscowosci, pszenica ozima

Three sets of preliminary trials of winter wheat strains were analyzed for yielding performance and
genotype-environment interactions. The magnitude of particular interactions was measured by means
of index of variability. This index consists of the phenotypic coefficient of variability and the portion
of respective variance component (GL) or (GS). The index of interaction and genetic effects of yield
were changed into 5-degree scale (5 is the highest yield or the lowest interaction). In particular groups
of trials above half of phenotypic variance could be attributed to the genotype-environment interactions.
One-year analysis of particular trials was shown to be unsatisfactory for selection of new cultivars of
winter wheat. Also, two-years and three-years analyses were compared. It has been shown, that two-
year analysis was sufficient for assessing new strains of winter wheat. However, this conclusion
requires confirmation with similar elaborates.
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WSTEP

W hodowli roslin bardzo wazng rol¢ odgrywa ocena wartosci gospodarczej
wyhodowanych rodéw. Oceny tej dokonuje si¢ w kolejnych doswiadczeniach polowych
w kilku miejscowosciach ilatach. Na podstawie wynikow tych do$wiadczen hodowca
dokonuje, w kazdym roku, wyboru najlepszych rodéw, ktore bada w podobnych doswiad-
czeniach w nastepnym roku. Mniej wiecej po 3-letnim cyklu do§wiadczen najlepsze rody
sg zglaszane do doswiadczen przedrejestrowych COBORU. Wyboru najlepszych rodow
W poszczegolnych latach do$wiadczen hodowca dokonuje na podstawie kilku cech,
z ktorych najwazniejszg rolg ma plon i jakos$¢ ziarna. W ocenie tych cech niezwykle wazng
role odgrywa nie tylko ich bezwzgledna wielkos$¢, ale rowniez ich stabilno$¢ w réznych
srodowiskach (miejscowosci i lata). Dotychczasowa ocena koncentrowala si¢ na ocenie
interakcji genotypéw z miejscowo$ciami, nie przeprowadzano za$ analizy interakcji
genotypéw z latami. Wprawdzie zestawiano $rednie warto$ci dla dwoch lub trzech lat
i porownywano je ze wzorcami. Jednak taka forma poréwnania nie daje petnego obrazu
interakcji genotypow z latami, a niekiedy moze prowadzi¢ do btgdnych wnioskow.

Pod koniec lat ubiegtego stulecia dokonano niemal rewolucji na polu badan w zakresie
zjawiska interakcji genotypu ze srodowiskiem. Opracowano wiele metod oceny tego
zjawiska. Metody te mozna zaliczy¢ do dwoch zasadniczych grup, a wigc metod opartych
na analizach wielozmiennych ijednozmiennych. Do najczesciej spotykanych metod
opartych na analizach wielozmiennych mozna zaliczy¢ metode skupien (Lin i Thompson,
1975; Lin i Butler, 1990), analiz¢ opartag na komponentach gtéwnych (William, 1952;
Kroonenberg i Basford, 1989), analize czynnikowa (Grafius i Kiesling, 1960) i analizg
sktadowych gtéwnych (Gover, 1966). Natomiast z metod jednozmiennych do najpopular-
niejszych nalezy metoda regresji (Finlay i Wilkinson, 1963; Eberhart i Russell, 1966;
Wricke, 1962; Shukla, 1972; Abeysiriwardena i in., 1991). Opracowano réwniez metody
oparte na testach nieparametrycznych. Mozna tu wymieni¢ metod¢ rankingowa, opraco-
wang przez Dasa (1982), ktora taczy w sobie parametryczne i nieparametryczne metody
statystyczne. Do interesujacych metod jednozmiennych mozna rowniez zaliczy¢ metode
opartg na wskazniku odlegtosci danego genotypu od warto$ci odmiany wzorcowej (Lin i
Binns, 1987) lub odlegtosci od maksymalnej warto$ci w danej miejscowosci (Lin i Binns,
1988).

Celem niniejszej publikacji jest pokazanie peilnej analizy wynikow doswiadczen
z wyodrgbnieniem wptywu genetycznego (G), interakcji genotypow z miejscowosciami
w latach — (GL(S)) i interakcji genotypow z latami (GS) na przyktadzie pszenicy ozime;j.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily trzy grupy do$wiadczen hodowlanych z rodami pszenicy
ozimej, tj. doswiadczenia migdzyzakladowe lub migdzystacyjne, do§wiadczenia przed-
wstepne i doSwiadczenia wstepne, przeprowadzone w latach 2000-2002. Przedmiotem
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oceny byt plon ziarna na tle réznych warunkéw $rodowiskowych. W doswiadczeniach
mig¢dzyzaktadowych badano 661 rodow w 9 grupach doswiadczen. Poszczegdlne grupy
doswiadczen zawieraly r6zng liczbe rodow i byty badane w 2 do 8 miejscowosciach. We
wszystkich miejscowosciach byly badane te same rody danej grupy wraz z odmianami
wzorcowymi.

W doswiadczeniach przedwstepnych badano 204 rody i odmiany wzorcowe. Doswiad-
czenia przeprowadzono w czterech seriach. W kazdej serii wystepowaly te same obiekty,
za$ doswiadczenia wykonano w 3 do 7 miejscowosciach. Doswiadczenia wstepne z 75
rodami i 3 wzorcami przeprowadzono w 8 miejscowosciach. Szczegdtowe informacje sg
zawarte w tabeli 1.

Tabela 1
Udzial rodéw i odmian wzorcowych pszenicy ozimej w poszczegolnych seriach doswiadczen
hodowlanych w latach 2000-2002
Distribution of breeding strains and check varieties of winter wheat in sets of preliminary trials over
2000-2002

Grupy do$wiadczen
Sets of trials

MZ (MS) — 2000 PWST — 2001 _WST 2002
. e - - - third preliminary

first preliminary trials second preliminary trials trials
E E E E E E E E E E E E E T
K K K K K K K K K K K K K
z B B B B B KR

120 54 54 54 54 34 34 Z

224 33 60 22 61 61 75

661 + 19 204 + 13 75+ 3

Wzorce; Check varieties: E — Elena, B — Begra, K — Kobra, Z — Zyta, KR — Korweta, T — Tonacja

Wyniki do$wiadczen kazdej serii opracowano za pomocg standardowej analizy
wariancji. Natomiast dla oceny poszczegolnych obiektow pod wzgledem efektu interakcji
genotypu z miejscowo$ciami postuzono si¢ modelem:

Xij = g+ ai+ by + g 1)
gdzie:

Xij — jest srednim plonem z powtorzen dla i-tego obiektu w j-tej miejscowosci; p —
jest wartoscig wspolng dla wszystkich obserwacji; ai— jest wartos$cig efektu genetycznego;
bj — jest efektem dla j-tego $rodowiska igij; — jest efektem interakcji
i-tego genotypu w j-tej miejscowosci.

Poniewaz $redni plon ze wszystkich obiektow w danej miejscowosci mozna wyrazié
W postaci:

X j = u+ bj. Odejmujac te wartos¢ od roéwnoscei (1) otrzymamy:

Xj =Xj —X =a + g (2

Otrzymana wartos$¢ X’jj sktada si¢ z dwoch sktadnikow, tj. efektu genetycznego i efektu
interakcji genotypu z miejscowo$ciami. Je§li wartoSci te podniesiemy do kwadratu
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i zesumujemy poprzez wszystkie miejscowosci dla danego genotypu, to otrzymamy
catkowitg sume¢ kwadratow, zwigzana z efektem genetycznym i efektem interakcji, czyli:

X% =mai+) g, ©)
1 1

Suma kwadratow podana w réwnosci (3) jest sumg dwoch skladnikow, tj. efektu
genetycznego (m a?) i efektu interakcji genotypu z miejscowo$ciami:

ktora ma (N-m)/t stopni swobody, gdzie N — jest liczba wszystkich obserwacji, m — jest
liczbg miejscowosci, za§ t — jest liczbg obiektow w danej serii doswiadczen.

Oznaczmy udziat poszczegdlnych skladnikow w catkowitej sumie kwadratow
odpowiednio przez v;dla (ma?) i przez 4 dla:

S

Dzielac caltkowita sume kwadratow dla danego genotypu przez odpowiednig liczbe
stopni swobody, czyli (N-m)/t mozemy obliczy¢ wspotczynnik zmienno$ci (CV), ktérego
wz4r ma postac:

v \/(ai +A)/(N —m)

| x100 4)

ie
gdzie:
X; jest srednim plonem dla i-tego genotypu ze wszystkich miejscowosci.
Udziat komponentu interakcji genotypu z miejscowosciami (GL;) obliczymy ze wzoru:
6L, - — )
(m=(a; + B;)
Postugujac si¢ wspotczynnikiem zmiennosci obliczonym ze wzoru (4) iudzialem

komponentu interakcji ze wzoru (3) obliczymy wskaznik udziatu tej interakcji (WGL;)
wedlug wzoru:

wGL; =CV xGL, (6)
Wprowadzony wskaznik (wGLi) jest kombinacja wspolczynnika zmiennosci,
obliczonego z catkowitej sumy kwadratow dla danego genotypu w stosunku do $redniego
plonu oraz udzialem komponentu interakcji genotypu z miejscowosciami.
W podobny sposoéb otrzymano wzory na wartos¢ wskaznika interakcji genotypu
Z miejscowo$ciami w latach (WGL(S);) i wskaznika interakcji genotypu z latami (WGS;)),
ktore majg postac:

_ [(m-1)B,— (s-1)y Nt
(m=1(s=DXu[(N— ms)(a; + B+ 7))

(")

i
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oraz
my At
(m- 1)7(/.\/(/\/_ ms)(a; + B +7,)
We wzorach (7) i (8) poszczegblne symbole oznaczajg: ai, 5, #: udziat sum kwadratow
i-tego obiektu odpowiednio dla efektu genetycznego, efektu interakcji genotypu z latami
i efektu interakcji genotypu z miejscowosciami w latach; m = liczba miejscowosci, S =
liczba lat, t = liczba obiektow, zas N = liczba wszystkich obserwacji.

W koncowej ocenie efekty genetyczne i odpowiednich interakcji wyrazono w skali 5-
stopniowej przyjmujac, Ze ocena najwyzsza jest najkorzystniejsza.

(8)

GL(S), =

WYNIKI

Przeprowadzona analiza wariancji dla poszczeg6élnych grup doswiadczen wykazata, ze
calkowita zmienno$¢ zwigzana z genotypami i ich interakcjg z miejscowosciami, mierzona
wspotczynnikiem zmiennosci, wahata si¢ od 8,86 do 6,83% (tab. 2).

Tabela 2
Udzial zmiennosci calkowitej (CV) i jej procentowych frakcji (genotypowej i interakcji genotypow ze
srodowiskami) w poszczegélnych do§wiadczeniach hodowlanych i ich syntezie z rodami pszenicy ozimej
Coefficients of total variability (CV) and percentage participation of genotype-location interaction
(GL), and genotype-season interaction (GS) in particular preliminary trials and their synthesis for
breeding strains of winter wheat

Tvo doéwiadezeni Rok Liczba CV (%) Procentowy udziat zmiennosci ¥
yEI’_ O:‘glfatricézma Year obiektow Coefficient of Percentage of variability
yp No. of entries |  variability G | GL | GS
— qst

MZ (MS) = 1° 2000 680 8,86 24,6 75.4 —
preliminary trials

— ond imi
ST =2 preliminary 54 208 7,88 477 523 —

— rd mi

:’r\gg = 3% preliminary 2002 78 6,83 22,0 78,0 —
MZ +PWST 2000-2001 181 7,79 27,7 63,4 8,9
MZ+PWST+WST 2000-2002 78 7,30 18,7 66,9 14,4

YG — Zmienno$¢ genotypowa; Genetic component of variance

GL — Interakcja genotypow z miejscowosciami; Component of genotype-location interaction
GS — Interakcja genotypdw z latami; Component of genotype-season interaction

CV — Wspotezynniki zmiennosci; Coefficient of variability

Najwyzsza zmienno$¢ obserwowano dla doswiadczen miedzyzaktadowych (migdzysta-
cyjnych), oznaczonych symbolem MZ(MS). Chociaz udzial catkowitej zmiennosci jest
bardzo wazny, to jednak wazniejszy jest udzial w niej poszczegolnych frakcji, tj.
zmiennos$ci genotypowej i zmiennosci wynikajacej z interakcji genotypu z miejsco-
wosciami i latami. W doswiadczeniach jednorocznych udziat zmiennosci powodowanej
interakcja genotypu z miejscowosciami wahat si¢ od 52,3% do 78,0%. W analizach za$
obejmujacych synteze z dwoch lub trzech lat oszacowano nie tylko udzial zmiennosci
wynikajgcej z interakcji genotypow z miejscowosciami w latach (GL(S)), ale rowniez
interakcji genotypow z latami (GS). Dla syntezy dwuletnich wynikow udziat tych dwoch
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frakcji zmiennos$ci wynosit odpowiednio 63,4% i 8,9%. Natomiast dla syntezy trzyletnich
wynikow do$wiadczen 66,9% i 14,4%. Pojedyncze wyniki doswiadczen, jak isynteza
wykazuja przewazajacy udzial zmienno$ci wynikajgcej z interakcji genotypéw ze
srodowiskami. Stad wynika konieczno$¢ oceny nie tylko udziatu tej zmiennosci, ale i to
przede wszystkim uwzglednienia jej w trakcie selekcji. O ile wysoka sktonno$¢ danego
genotypu do interakcji z miejscowosciami moze by¢ wykorzystana poprzez odpowiednig
rejonizacje¢ tych genotypow, to wysoki udziat interakcji genotypu z latami musi by¢ uznany
jako niekorzystny. Oznacza to, ze genotypy z wysokg interakcjg z latami powinny by¢
eliminowane z dalszej hodowli.

W tabeli 3 przedstawiono udziat rodow w poszczeg6lnych klasach plonowania (G)
i interakcji z miejscowosciami (GL) dla 9 grup do$wiadczen miedzyzaktadowych
(MZ(MS)). W kazdej kratce pierwsza liczba oznacza liczb¢ rodow badanych, druga za$
liczbe rodow wybranych do dalszych doswiadczen, czyli w tym wypadku doswiadczen
przedwstepnych. Otéz sposrod 661 badanych rodéw do dalszych badan wybrano 180
rodow, co stanowi 27,2%.

Tabela 3
Liczby rodéw pszenicy ozimej badanych i wybranych w poszczegélnych klasach plonowania i
interakcji genotypéw z miejscowosciami w 9-u grupach doswiadczen MZ (MS) — 2000
Numbers of breeding strains of winter wheat tested and selected in particulars classes of yielding and
interaction for nine groups of trials of the first preliminary experiments (MZ (MS) — 2000

GL Razem
G 5 4 3 2 ! Total
5 16/10 13/13 1 171 171 32/36
4 59/27 50/32 48/29 12/8 413 173/99
3 45/13 74/11 79/13 41/8 22/1 261/46
2 32/1 47/4 37/3 21/1 15/0 152/9
1 21/0 15/0 4/0 2/0 1/0 43/0
.'?gf;m 173/51 199/60 169/46 77118 43/5 661/180
Wartosci skali dla plonu; Values of yield in scale: Wzorce; Check varieties:
5: X > 87,76 Elena (2, 4)
4:83,20 <x<87,76 Kobra (4, 4)
3:78,65<x<83,20 Zyta (3,5)
2: 74,09 <x < 78,65 Begra (2,5)
1: <X <74,09

Przygladajgc si¢ ostatniej kolumnie tabeli 3, zawierajacej liczbe badanych i wybranych
rodéw w danej klasie plonowania mozna zauwazy¢ niemal idealny rozktad normalny dla
badanych rodow. Oznacza to, ze wsrdod badanych rodéw w do$wiadczeniach
miedzyzaktadowych wystepowaly rody wysoko, srednio inisko plonujace, przy czym
najliczniejsza grupg stanowily rody o $rednim plonowaniu. Warto zwrdci¢é uwage na
wybrane rody do dalszych do§wiadczen. Otoz sposrod 180 rodow, 6 rodow nalezalo do
grupy o najwyzszym plonowaniu (skala 5), 99 rodéw do dobrze plonujacych (skala 4), 46
rodow nalezato do klasy 3 o $§rednim potencjale plonowanie i 9 rodéw do klasy 2 o niskim
potencjale plonowania. By¢ moze o wyborze rodéw znizszych klas plonowania
decydowaty inne wzgledy gospodarcze niz plon.
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Ostatni wiersz tabeli 3 podaje liczby badanych i wybranych rodéw w poszczeg6lnych
klasach interakcji genotypdw z miejscowo$ciami. Jest rzecza interesujaca, ze ponad
polowa badanych rodoéw nalezata dla klas o najnizszej interakcji, czyli klasy 5 i 4. Sposrod
180 wybranych rodéw az 111 nalezato wlasnie do tych klas. Nie mniej jednak wybrano
réwniez rody o $redniej interakcji (klasa 3) oraz o wysokiej lub bardzo wysokiej interakcji
(klasy 2 lub 1). Warto rowniez przyjrze¢ si¢ wynikom tabeli 3 na tle odmian wzorcowych,
ktére braty udziat w tych doswiadczeniach. Najwyzszym plonem charakteryzowata si¢
odmiana Kobra, ktorej plon zawierat si¢ w klasie 4. Pozostate wzorce plonowaty nize;j.
Z uwagi na wielko$¢ interakcji genotypow z miejscowos$ciami odmiany wzorcowe
lokowaly sie¢ w klasach 5 i 4, a wigc w Klasach, do ktérych nalezato az 372 rody na 661
badanych.

Wyniki drugiego etapu oceny materialow hodowlanych, tj. do$wiadczen przed-
wstepnych przedstawia tabela 4.

Tabela 4
Liczby rodéw pszenicy ozimej badanych i wybranych w poszczegélnych klasach plonowania i
interakcji genotypow z miejscowosciami w 4 seriach doswiadczen PWST — 2001
Numbers of breeding strains of winter wheat tested and selected in particular classes of yielding and
interaction for four groups of trials of the second preliminary experiments (PWST) — 2001

GL Razem
G 5 4 8 2 ! Total
5 10/7 5/4 1/1 0/0 0/0 16/12
4 18/10 30/19 8/5 3/0 0/0 59/34
3 5/0 42/15 21/4 31 0/0 71/20
2 8/1 18/1 14/0 1/0 0/0 41/2
1 7/0 8/0 2/0 0/0 0/0 17/0
$gt2§|m 48/18 103/39 46/10 7n 0/0 204/68
Wartosci skali dla plonu: Values of yield in scale Wozorce; Check varieties:
5: X > 82,16 Elena 1,5)
4:78,25<x<82,16 Kobra (3,4)
3:74,33 <x <7825 Zyta 3,3)
2:70,42<x<74,33 Begra 1,5)
1: <x<70,42

Uklad tej tabeli jest identyczny jak tabeli 3. W czterech seriach doswiadczen oceniano 204
rody i4 odmiany wzorcowe. Sposrod 204 rodéow wybrano 68 rodow do dalszych
doswiadczen, czyli doswiadczen wstepnych. Udzial wybranych rodéw w stosunku do
badanych wynosit 33,3%. Sposréd wybranych rodow ponad 2/3 (46 rodoéw) nalezato
do najwyzszych klas plonowania (5 i4). Podobnie sprawa przedstawia si¢ z interakcja
genotypOw z miejscowosciami. Na 68 badanych rodow az 57 nalezato do klas o najnizszej
interakcji (5 i4). Pozostate rody nalezaly do nizszych klas plonowania i klas 0 wyzszej
interakcji z miejscowosciami. Ocena badanych rodéw zaréwno pod wzgledem plonowania,
jak i interakcji genotypOw z miejscowo$ciami na tle odmian wzorcowych (Elena, Kobra,
Zyta i Begra) wypada bardzo korzystnie. Do najwyzej plonujacych wzorcéw nalezata
Kobra i Zyta, ale lokowaly si¢ one dopiero w 3-klasie plonowania. Pod wzgledem
wielkosci interakcji odmiany wzorcowe Elena, Begra i Kobra charakteryzowaty si¢ bardzo
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matg lub malg interakcjg z miejscowosciami. Lokowaly si¢ one w klasie, w ktdrej
grupowato si¢ okoto 75% badanych rodow.

W trzecim etapie badan (do§wiadczenia wstgpne) oceng objeto 75 rodéw. Udzial rodow
w poszczegolnych klasach plonowania i wielkosci interakcji genotypow z miejsco-
wos$ciami przedstawia tabela 5. Okoto 1/3 rodéow, pod wzgledem plonowania, nalezata do
dwoch najwyzszych klas (5 i 4). W do$wiadczeniach braty udziat rowniez trzy odmiany
wzorcowe (Tonacja, Kobra i Korweta). Do najwyzej plonujacych wzorcéw mozna zaliczy¢
Tonacje 1 Kobrg, ale lokowaty si¢ one dopiero w 3 klasie plonowania. Mozna stwierdzi¢,
Ze wWyzej wspomniana grupa obejmujaca okoto 1/3 badanych rodéw plonowata powyzej
najlepszych wzorcow w tych doswiadczeniach. Rowniez pod wzgledem wielkosci
interakcji z miejscowo$ciami znaczna cz¢$¢ rodéw przewyzszata odmiany wzorcowe.

Tabela 5
Liczby rodéw pszenicy ozimej badanych w poszczegdlnych klasach plonowania i interakcji genotypéw
z miejscowosciami w doswiadczeniu wstepnym — 2002
Numbers of breeding strains of winter wheat tested in particular classes of yielding and interaction for
the third preliminary trials — (WST) 2002

GL Razem
G 5 4 3 2 ! Total
5 1 7 1 0 0 9
4 2 10 5 0 0 17
3 0 10 12 3 0 25
2 3 6 4 3 0 16
1 3 4 1 0 0 8
Razem
Total 9 37 23 6 0 75
Wartosci skali dla plonu’;Values of yield in scale: Wzorce; Check varieties
5: x> 82,12 Tonacja (3, 3)
4:79,65 <x<=82,12 Kobra (3, 2)
3: 77,17 <x <=179,65 Korweta (1, 4)
2: 74,70 <x <=77,17
1: <X<=74,70

W ocenie nowo wyhodowanych odmian nie mozna ogranicza¢ si¢ tylko do oceny
warto$ci genetycznej i interakcji z miejscowosciami. Bardzo wazng role, a czasem nawet
decydujaca, odgrywa ocena stabilno$ci plonowania w latach, ktorg zwykle mierzy si¢
wielkoscig efektow interakcji genotypu z latami. Caly cykl doswiadczen hodowlanych
Z pszenicg ozima, ale rowniez i z innymi roslinami obejmuje co najmniej okres 3-letni, ale
ten warunek spetniajg tylko najlepsze rody, ktore przechodzg pelny cykl doswiadczen. Dla
tych rodow mozna przeprowadzi¢ synteze wynikoéw 2 i 3-letnich do$wiadczen. Tabela 6
przedstawia wyniki skroconej analizy wariancji dla syntezy 2 i 3-letnich wynikdéw.
Z analizy tej wynika, ze w obydwoch wypadkach obserwowano wysoce istotne
zroéznicowanie nie tylko genotypow, ale rowniez obydwoch typow interakcji, tj. interakcji
genotypOw z miejscowosciami w latach i interakcji genotypow z latami. Szczegolnie ta
druga interakcja jest niepozadana, bowiem $wiadczy ona o niestabilno$ci danej odmiany,
co wigze si¢ z ryzykiem jej uprawy w przysztosci.
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Tabela 6

Skrocona analiza wariancji dla syntezy 2-letnich do§wiadczen z plonowaniem rodéw pszenicy ozimej
(2000-2001)
Short analysis of variance for yielding of winter wheat strains in two-and three-years trials

2000-2001 2000-2002
Zrodto Liczba stopni 0 Liczba stopni o
Source swobody Sredn;vI k;vadrat swobody Sredn;vll(;vadrat
Degrees of freedom Degrees of freedom
Genatypy (©) 207 163,53%* 77 120,17%*
enotypes
G x Lata (GS) o .
GS — interaction 180 45,25 125 45,37
G x Miejscowosci (GL(S)) 1880 24,79% 688 23,27%*
GLS — interaction ' '
Blad polaczony 5750 8,21 6788 8,03
Pooled error
Srednia 80,23 80,72
Mean
CV (%) 3,6 35
*, ** _ |stotne na poziomie 0,05 lub 0,01, odpowiednio
*, ** — Significant at the level 0.05 or 0.01, respectively
Tabela 7

Udzial rodéw pszenicy ozimej w poszczegolnych klasach plonowania(G), interakcji z miejscowosciami
((GL (9)) i z latami (GS) dla dwoch syntez obejmujacych lata 2000-2001 i 2000-2002
Frequency distribution of breeding strains of winter wheat in particular classes of yielding (G) and
interactions (GL(S) and (GS) for two syntheses of trials in 200-2001 and 2000-2002

Komponety zmiennosci
glég:g Components of variance
G GL(S) [ GS
2000-2001

5 9 10 89
4 43 50 57
3 84 71 22
2 34 36 7
1 7 10 2
Razem
Total 177 177 177

2000-2002
5 6 7 21
4 16 45 27
3 26 17 15
2 18 0 4
1 3 0 2
Razem
Total 69 69 69

Udziat rodéw pszenicy ozimej w poszczegdlnych klasach plonowania i obydwoma
rodzajami interakcji ze Srodowiskiem dla dwoch syntez wynikoéw przedstawia tabela 7.
W syntezie 2-letnich wynikéw doswiadczen bardzo wysokim lub wysokim plonowaniem
odznaczaty si¢ az 52 rody (skala 5 i 4). Szes¢dziesiat rodow wykazywalo bardzo matg lub
malg reakcje w miejscowosciach na przestrzeni lat. Natomiast az 146 rodow odznaczato
si¢ bardzo wysoka lub wysoka stabilno$cia plonowania w latach (skala 5 i 4).
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W syntezie 3-letniej okoto 1/3 rodéw wykazywato bardzo wysoki lub wysoki poziom
plonowania. Wigkszo$¢ rodow charakteryzowala si¢ dobrym dostosowaniem zarowno do
miejscowosci jak i lat.

Szczegbtowa analize badanych rodéw w dwdch syntezach przedstawiono w tabelach 8 i 9.

Tabela 8
Udzial rodéw pszenicy ozimej w klasach plonowania (G) oraz interakeji GL (S) i GS w latach 2000-2001
Frequency distribution of breeding strains of winter wheat in particular classes of yielding (G), and
genotype x location in season interaction GL(S), and genotype-season interaction GS in the two-years
synthesis (2000-2001)

G GL(S) GS Suma — Sum Suma — Sum
5 | a4 [ 3 [ 2 T 1 GL (S) G
5 0 0 1 2 0 3
4 2 1 0 0 1 4
5 3 0 0 0 0 0 0 9
2 0 2 0 0 0 2
1 0 0 0 0 0 0
5 1 2 1 0 0 4
4 12 4 1 1 0 18
4 3 4 7 1 0 0 12 43
2 3 2 1 1 0 7
1 2 0 0 0 0 2
5 0 0 0 0 0 0
4 9 4 1 0 0 14
3 3 22 15 5 1 1 44 84
2 19 2 0 0 0 21
1 0 3 2 0 0 5
5 0 1 1 1 0 3
4 3 5 2 1 0 11
2 3 5 4 3 0 0 12 34
2 3 2 1 0 0 6
1 0 1 1 0 0 2
5 0 0 0 0 0 0
4 2 0 1 0 0 3
1 3 1 2 0 0 0 3 7
2 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 1
Suma 89 57 22 7 2 177 177
Total
Wartosci skali dla plonu; Values of yield in scale: Wzorce; Check varieties:
5: X > 86,38 Elena (1,4,5)
4: 82,28 < x <= 86,38 Kobra (3,3,5)
3:78,18 <x<=82,28 Zyta 3,3,4)

2:74,08 <x<=78,18
1: X <= 74,08
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Tabela 9
Udzial rodéw pszenicy ozimej w klasach plonowania (G) oraz interakcji GL (S) i GS w latach 20002002
Frequency distribution of breeding strains of winter wheat in particular classes of yielding (G), and
genotype x location in season interaction GL(S), and genotype-season interaction GS in the three-years

synthesis
GS Suma — Sum Suma — Sum
G L) 5 | 4 | 3 [ 2 1 1 GL (S) G
5 0 0 1 0 0 1
4 3 0 0 0 2 5
6 3 0 0 0 0 0 0 6
2 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
5 1 0 0 0 0 1
4 3 6 2 0 0 11
4 3 0 1 3 0 0 4 16
2 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
5 1 1 1 0 0 3
4 5 5 5 0 0 15
3 3 2 5 1 0 0 8 26
2 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
5 1 0 0 0 0 1
4 3 4 2 4 0 13
2 3 2 2 0 0 0 4 18
2 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
5 0 1 0 0 0 1
4 0 1 0 0 0 1
1 3 0 1 0 0 0 1 3
2 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
Suma
Total 21 27 15 4 2 69 69
Wartosci skali dla plonu; Values of yield in scale: Wzorce; Standards:
5: X > 84,40 Elena 3,3,-)
4:81,95 < x <= 84,40 Kobra  (2,4,5)
3:79,50 <x <=81,95 Zyta 1,4,-)
2:77,04 <x <=79,50
1: X <= 77,04

Sposrdéd 52 rodéw o bardzo wysokim i wysokim potencjale plonowania w syntezie 2-

letnich wynikéw doswiadczen (tab. 8) tylko 28 rodow wykazywato bardzo dobra lub dobra
stabilno$¢ plonowania w miejscowo$ciach, za§ 22 rody charakteryzowaly si¢ mata
interakcjg z latami.
W grupie rodow 0 najwyzszym potencjale plonowania mozna wyodrebni¢ 3 rody o matej
reakcji w miejscowosciach (klasa 4) i bardzo wysokiej stabilnosci plonowania w latach
(klasa 5 i 4). W grupie tej mozna réwniez spotkac o duzej reakcji na miejscowosci (klasa
2) i stosunkowo matej reakcji na lata (klasa 4). Rody te, przy odpowiedniej rejonizacji,
mogg okazad si¢ bardzo wartosciowe. W grupie rodow 0 najwyzszym plonowaniu znalazty
si¢ 4 rody o $redniej, duzej lub bardzo duzej reakcji na lata. Rody te moga okazac si¢ mato
przydatne, albo wrecz nicodpowiednie do dalszych badan.
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Roéwniez interesujaco przedstawiaja si¢ wyniki w tabeli 9, ktore obejmujg 3-letnia
synteze wynikow do$wiadczen. Sposrod 22 rodéow o bardzo wysokim lub wysokim
poziomie plonowania (klasa 5 lub 4) az 14 rodow wykazywato bardzo dobrg Iub dobra
stabilno$¢ plonowania zardbwno w miejscowosciach jak i latach. Szczegdlnie interesujace
byty 3 rody, ktore wykazywaty bardzo wysoka stabilno$¢ plonowania w latach (klasa 5)
i dobrg stabilno$¢ w miejscowosciach (klasa 4). Jednakze sposrod 6 rodéw o najwyzszym
poziomie plonowania byly dwa rody o bardzo duzej reakcji na lata (klasa 1). Wigczenia
tych rodow do dalszych doswiadczen, w tym wypadku przedrejestrowych, moze okazac¢
si¢ zawodne.

W skuteczno$ci selekcji na dowolng ceche podstawowag role odgrywa stopien
odziedziczalnos$ci tej cechy. Dla oceny odziedziczalno$ci cech istnieje bardzo szeroki
wybor réznych metod, ktory w duzej mierze zalezy od selekcjonowanego materiatu.
W analizowanym materiale postuzymy si¢ korelacjg pomi¢dzy $rednimi plonami dwoéch
kolejnych lat. Obliczone wspotczynniki korelacji pomigdzy s$rednimi z do$wiadczen
mi¢dzyzaktadowych (MZ) a $rednimi plonami z do§wiadczen przedwstgpnych (PWST)
oraz pomigdzy S$rednimi z do§wiadczen przedwstgpnych a srednimi z do$wiadczen
wstepnych (WST) wynosity odpowiednio r= 0,48 ir = 0,41. A wigc wykazywaly $rednie
warto$ci. Natomiast wspotczynnik korelacji pomiedzy srednimi z syntezy do§wiadczen 2-
letnich (MZ + PWST) a $rednimi z do$wiadczen 3-letnich (MZ + PWST + WST) byt
bardzo wysoki (r = 0,88), (tab. 10).

Tabela 10
Rody pszenicy ozimej o najwyzszym potencjale plonowania wybrane na podstawie syntezy 2-letnich
wynikéw doswiadczen i ich ocena na podstawie syntezy 3-letnich doswiadczen
Winter wheat strains with the highest yield potential, selected basing on the two-years synthesis and
their evaluation based on the three-years synthesis

Symbol rodu ¥
Name of strain ¥

2000-2001 2000-2002

IOTMMOOm>

oo o aa
NORDMDNOA
ENPRPOBMBMNDOGO
NS S S I RN, 3
WwhBhABMDdDWON
WRRPOOWWA

5
1/ nazwy rodow sa zakodowane symbolami; Names of strains are coded

Wynik ten dostarcza bardzo interesujgcego spostrzezenia. Po pierwsze, postugiwanie
si¢ $rednimi, obliczonymi dla kazdego roku oddzielnie, moze by¢ obarczone nawet bardzo
duzym bledem i wypacza¢ koncowe wnioski. Po drugie, wyniki dwuletnich do§wiadczen,
pod warunkiem opracowania ich syntez, moga okaza¢ si¢ wystarczajace do wyboru
odpowiednich rodow.
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WNIOSKI

1. Udziat zmiennos$ci fenotypowej rodow pszenicy ozimej nie byt zbyt wysoki 1 wahat si¢
od 8,9% dla doswiadczen migdzyzaktadowych do 6,8% dla do§wiadczen wstepnych,
przy czym wigksza cze$¢ tej zmiennoSci wynikata zinterakcji genotypow
Z miejscowosciami.

2. Skutecznos$¢ wyboru najplenniejszych rodow na podstawie syntezy jednorocznych
wynikéw doswiadczen zkilku miejscowosci nie bedzie zadawalajaca z powodu
niezbyt wysokich wspodtczynnikéw korelacji pomiedzy $rednimi plonami dwoch
kolejnych lat. Prawdopodobnie wynika to z obcigzenia $rednich efektami interakcji
genotypu z latami.

3. Skuteczno$¢ selekcji moze znacznie wzrosnaC, jeSli oprzemy ja na srednich
pochodzacych z syntezy dwu lub trzyletnich wynikow doswiadczen. Wspotczynnik
korelacji pomiedzy srednimi dwuletnimi a trzyletnimi byt bardzo wysoki (0,88).

4. Wysoka korelacja pomiedzy $rednimi z dwoch itrzech lat sugeruje, ze wyniki
dwuletnich do§wiadczen hodowlanych moga by¢ wystarczajace do zgloszenia rodow
do doswiadczen przedrejestrowych. Wniosek ten jednak wymaga potwierdzenia na
istniejacych i przysztych wynikach do$wiadczen.
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PODZIEKOWANIE

Pragne serdecznie podzigkowac wszystkim hodowcom i osobom wspotuczestniczgcym
W hodowli pszenicy ozimej za udostepnienie wynikow doswiadczen hodowlanych.
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