DOI: 10.37317/biul-2001-0029

NR 218/219 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN 2001

STANISLAW WEGRZYN
Zaktad Roslin Zbozowych
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Krakowie

Mozliwosci wykorzystania metod statystycznych
do opracowania wynikow doswiadczen
w hodowli roslin

An application of some statistical methods in plant breeding trials

Omowiono mozliwosci zastosowania niektorych metod statystycznych do opracowania wynikow
doswiadczen o nieortogonalnych danych bez podawania szczeg6tow metodycznych. Szczegdlng uwage
zwrocono na do$wiadczenia we wcezesnych etapach hodowlanych, a gléwnie na doswiadczenia
jednopowtdrzeniowe, zarowno od strony metodycznej, jak i sposobu opracowania wynikow. Rowniez
duzo miejsca pos§wigcono opracowaniu wynikéw doswiadczen grupowych, tj. do§wiadczen z roznymi
rodami w tej samej lub réznych miejscow0sciach. Na koncu podano analize i sposob oszacowania
udziatu efektu genetycznego idwach frakcji efektu interakcji genotypowo-$rodowiskowej, tj. interakcji
genotypow z miejscowosciami w latach (IGL)1 interakcji genotypow z latami (IGY). Oméwiono zalety
i wady poszczeg6lnych frakeji interakcji w aspekcie ich wykorzystania w selekcji najkorzystniejszych
genotypow. Wszystkie rozwazania byly przeprowadzone na przykladach liczbowych, ktére maja
charakter wytacznie ilustracyjny.

Slowa kluczowe: do$wiadczenia jednopowtorzeniowe, efekty genotypowe, efekty interakcji geno-
typowo-srodowiskowej, synteza do§wiadczen grupowych, uktad nieortogonalny

The objective of this publication was to show a possibility of some statistical methods application
for non-orthogonal data in plant breeding. The most attention was given to field trials at the first stage
of breeding, especially to the one-replication trials. Also, a synthesis of group trials with different
genotypes at one or more localities was discussed. Moreover, the analysis and interpretation of
genotypic effect and genotype-environmental interaction were given. All the considerations were
exemplified with didactic appeals.

Key words: genotypic effect genotype-environment interaction, non-orthogonal design, one-
replication trial, synthesis of group trials

WSTEP

W doswiadczalnictwie polowym, ukierunkowanym na potrzeby hodowli ro$lin, napo-
tykamy bardzo czesto na duzg nieortogonalno$¢ wynikow, co wymaga stosowania odpo-
wiednich metod statystycznych. W przeciwnym wypadku, stosujac klasyczne metody,
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mozemy dojs¢do falszywych wnioskow. W przedstawionym opracowaniu ograniczono si¢
do podania tylko wybranych zagadnien, z ktorymi hodowca spotyka si¢ najczescie;.
Zagadnienia te stanowi¢ be¢dg cel niniejszego opracowania, a zaliczono do nich:

— metodyke prowadzenia doswiadczen polowych we wczesnych etapach hodowli,
— synteze do$§wiadczen grupowych z jednej miejscowosci,

— synteze do$wiadczen grupowych z réznych miejscowosci,

— ocen¢ wplywu efektu genetycznego i efektu interakeji genotypowo-srodowiskowe;.

DOSWIADCZENIA BEZPOWTORZENIOWE W BLOKACH

Wspotczesna hodowla roslin operuje coraz wickszymi zbiorami danych, na ktore
sktadaja si¢ z jednej strony duzaliczba wykonanych kombinacji krzyzowania,z drugiej zas
duza liczba wybieranych linii, ktore stanowig poczatek rodéw hodowlanych. Material ten
musi by¢ oceniony w doswiadczeniach polowych na réznych etapach hodowli.
W poczatkowych etapach hodowca dysponuje bardzo duza liczba linii, ale matg iloscia
nasion. Stad nie ma mozliwos$ci zaktadania doswiadczen w powtoérzeniach. Dlatego tez na
tym etapie stosuje si¢ doswiadczenia bezpowtorzeniowe z jednym lub dwoma wzorcami,
rozmieszczonymi zwykle systematycznie co kilka poletek. Wyniki do§wiadczen prze-
prowadzonych metodg wzorca systematycznego, w pierwotnym ujeciu byty porownywane
do dwoch sgsiednich wzorcow (Nawrocki, 1967). Zmienno$¢ pola pomigdzy dwoma
sasiednimi wzorcami byta przyjmowana jako liniowa. Zatozenie to byto bardzo silnie
krytykowane i metoda ta zostata na pewien czas zaniechana. Jednak, w ostatnich latach
znalazta ponowne uznanie wérod hodowcow, ale zmienit si¢ spos6b opracowywania
wynikow doswiadczen poprzez charakterystyke zmiennosci pola w oparciu o regresje
wyznaczong metoda wielomiandéw wyzszego stopnia. Nie mniej jednak nadal uwaza sie,
Ze rozmieszczenie wzorca w sposob systematyczny jest sprzeczne z nowoczesnym
doswiadczalnictwem. W zwigzku z tym powstata propozycja zaktadania doswiadczen
bezpowtorzeniowych w blokach rozszerzonych (Federer, 1956, 1961, 1975; Lin i
Poushinsky, 1983, 1985). W proponowanej metodzie catkowitg liczbe rodéw dzieli si¢ na
mate grupy, ktore stanowia bloki. Do kazdego bloku wlacza si¢ dwie lub wigcej odmian,
ktore bedziemy okresla¢ pojeciem wzorcow. Zarowno wzorce jak i rody w kazdym bloku
sa rozmieszczone losowo. Jeden z wzorcow mozna rozmies$ci¢ w sposob systematyczny,
na przyktad na poczatku kazdego bloku. Schemat rozmieszczenia roddéw i wzorcodw
przedstawia rysunek 1. Dla celow ilustracyjnych przyjeto tylko 12 rodéw i trzy wzorce,
oznaczone symbolami wz1,wz2 i wz3. Rody podzielono na trzy grupy (bloki). Pierwszy i
drugi blok zawieraja po 5 rodow, trzeci tylko dwa pozostate. Taki sposob podziatu rodow
na bloki przyjeto celowo, aby pokazac, ze bloki mogg by¢ o dowolnej wielkosci. Najlepiej
jednak, jesli mozliwie wszystkie bloki sg tej samej wielkos$ci (rys. 1).

Plony dos$wiadczenia, przeliczone w dt/ha, zestawiono w tabeli 1. Na podstawie
sredniego plonu wszystkich wzorcow widzimy, ze zyzno$¢ blokdéw nie byta jednakowa w
calym doswiadczeniu. Stad rody rosnace w bloku pierwszym miaty najlepsze warunki, zas
rody w trzecim bloku — najgorsze. Znane sg dwa sposoby statystycznego opracowania
wynikow do§wiadczen przeprowadzonych tg metoda. Jeden podany przez Ceranke i
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Chudzik (1977) oraz przez Petersona (1994) polega na analizie plonow dla samych
wzorcoOw wedtug uktadu dwukierunkowego oraz wyznaczeniu efektow blokowych, ktore
nastepnie stuza do poprawienia srednich dla rodéw. Ten wariant opracowania wynikow
moze by¢ klopotliwy w wypadku braku obserwacji dla niektorych wzorcow.

— 0
1 WzZ-1
2 R-7
I Blok 3 R-3
Block 4 WZ-2
5 R-5
6 Wz-3
7 R-12
8 R-10
9 WzZ-1
10 R-1
11 Blok 11 WZ-3
Block 12 R-6
13 R-4
14 R-9
15 wWz-2
16 R-11
17 Wz-1
18 Wz-3
111 Blok 19 R-8
Block 20 R-2
21 Wz-2
— 0

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia obiektdw (12 rodéw + 3 wzorce) — w ukladzie rozszerzonym
z jednym powtdrzeniem
Fig. 1. Hlustration of controls and strains arranged in one — replication augmented block design
Dlatego lepiej jest stosowaé drugi sposob, polegajacy na wyznaczeniu efektow
obiektowych, ktore dodane do $redniej ze wszystkich obiektow dajg srednie poprawione
(Nawrocki, 1967; Calinski, 1982). Pierwszy i drugi sposob prowadzi do analizy wariancji.
Przyktad takiej analizy wariancji dla omawianych wynikow podaje tabela 2. Analiza ta
prowadzi do roztozenia catkowitej zmiennos$ci na sktadnik, wynikajacy z r6znic miedzy
blokami i z r6znic migdzy obiektami oraz sktadnik stanowigcy btad. Suma kwadratow dla
zmiennosci obiektowej moze by¢ dalej roztozona na kontrast pomigdzy Srednig wzorcow
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a §rednig rodow oraz sumg¢ kwadratow zwigzang z réznicami migdzy wzorcami i migdzy
obiektami.
Tabela 1

Plony obiektow w doswiadczeniu jednopowtérzeniowym w ukladzie blokow rozszerzonych
Yields of objects in a one-replication trial with the augmented blocks design

Lp. Nazwa obiektu Bloki
No. Object Blocks
I | 1 | "

1 Wz-1 71,7 67,4 70,9
2 Wz-2 59,6 55,7 55,4
3 Wz-3 67,3 67,1 68,1
4 R-7 62,3
5 R-3 69,8
6 R-5 79,2
7 R-12 77,5
8 R-10 69,7
9 R-1 68,7
10 R-6 75,8
11 R-4 66,5
12 R-9 66,1
13 R-11 59,4
14 R-8 46,5
15 R-2 44,5
Srednia wzorcow 66.2 63.4 64.8

Mean of controls

Ze $redniego kwadratu dlabtedu mozna wyznaczy¢ btad standardowy dla roznic migdzy
dowolnymi $rednimi, zarowno rodow, jak i wzorcow. Wzor na btad standardowy (S,,) wg
Petersona (1994) ma postac:

(b +1)c+1)SE
b*c
gdzie: b =liczba blokéw; ¢ =liczba wzorcow; SE = sredni kwadrat dla bledu z tabeli 2.

ch =

Tabela 2
Analiza wariancji dla do§wiadczen odmianowych w ukladzie blokéw rozszerzonych w jednym powtérzeniu
Analysis of variance for the augmented blocks design with one-replication

Zrédlo — Source | Liczba stopni swobody df | Suma kwadratow SS | Sredni kwadrat MS
Bloki 2 490,45 245,23**
Blocks
Obiekty 14 1585,70 113,26**
Objects
Wozorce/rody 1 2,52 2,52
Controls v. strains
Wzorce 2 290,22 145,11**
Controls
Rody 11 1292,96 117,54**
Strains
Blad 4 10,24 2,56
Error

** — |stotne na poziomie 0,01
** — Significant at the 0,01 level
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Jesli warto$¢ wyznaczonego biedu standardowego pomnozymy przez wartos¢ jedno-
stronnego testut, a nastepnie dodamy np. do §redniej plenniejszego wzorca, to otrzymamy
gorng granic¢ przedziatu powyzej, ktorej obiekty beda uznane jako istotnie plenniejsze od
wzorca. Sredni plon plenniejszego wzorca wynosi 70,0 dt/ha, obliczony blad standardowy
ma warto$¢ 2,1333 oraz t=2,132. Zatem goérna granica wynosi: 70,0+2,1333* 2132 =
74,55. W tabeli 3 widzimy, ze trzy rody (R-5, R-6 i R-12) spelniaja ten warunek. Rody te
mozna uwazac jako istotnie lepsze od plenniejszego wzorca.

Tabela 3
Srednie plony dla wzorcow i Srednie poprawione dla rodow
Corrected mean yields for controls and strains in the augmented blocks design

Lp. Obiekt Sredni plon
No. Object Mean
1 R-5 77,8*
2 R-6 77,2*
3 R-12 76,1*
4 Wz-1 70,0
5 R-1 70,1
6 R-3 68,4
7 R-10 68,3
8 Wz-3 67,5
9 R-4 67,9
10 R-9 67,5
11 R-7 60,9
12 R-11 60,8
13 Wz-2 56,9
14 R-8 46,5
15 R-2 445

* — Istotnie plenniejsze od wzorca
* —Significantly better than standard

SYNTEZA GRUP DOSWIADCZEN Z JEDNEJ MIEJSCOWOSCI

W nastepnym etapie hodowli moze zachodzi¢ potrzeba oceny plonu i innych cech 100~
200 lub wigcej rodow w doswiadczeniach zatozonych w wigcej niz jednym powtorzeniu.
Zatozenie pojedynczego doswiadczenia z tak duza liczbg obiektéw jest niemozliwe,
dlatego hodowca dzieli dang pule rodow na mniejsze grupy, wlaczajac do kazdej 2-3 te
same wzorce. W ten sposob zaktada kilka doswiadczen na tym samym lub réznych polach,
ale w tej samej miejscowosci. Po zbiorze, wyniki kazdego do§wiadczenia opracowuje
statystycznie osobno i zgodnie z metoda doswiadczenia. Obliczone $rednie i liczby
powtdrzen zestawia w oddzielnej tabeli. Przyktad takiego zestawienia przedstawia tabela 4.
Zawiera ona trzy grupy doswiadczen (oznaczone przez G-1,G-2 i G-3), w ktorych
przebadano tacznie 15 rodow i dwa obiekty wzorcowe (wz-1 i wz-2). Obok srednich sg
podane liczby powtorzen, z czego wynika, ze liczby powtdrzen w poszczegolnych
doswiadczeniach mogg by¢ rézne. Wyniki w tabeli 4 przedstawiaja klasyfikacje
dwukierunkowa, gdzie jeden kierunek wyznaczajg poszczegdlne doswiadczenia, drugi zas
rody i obiekty wzorcowe.
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Tabela 4
Srednie plony dla trzech doswiadczen (G-1, G-2 i G-3) w tej samej miejscowosci z roina liczba
powtorzen
Mean yields for three groups of trials (G-1, G-2, G-3) at the some location with different number
of replications

Lp. Obiekt G-1 G-2 G-3 Srednia

No Object Mean
1 Wz-1 72,3 37 60,3 2 58,4 1 65,4
2 Wz-2 68,7 3 60,7 2 57,6 1 63,6
3 R-1 69,6 3 63,6
4 R-2 70,6 3 64,6
5 R-3 69,4 3 63,4
6 R-4 70,6 3 64,6
7 R-5 61,1 2 65,1
8 R-6 59,4 2 63,4
9 R-7 58,1 2 62,1
10 R-8 60,6 2 64,6
11 R-9 61,2 2 65,2
12 R-10 59,3 1 65,8
13 R-11 56,5 1 63,0
14 R-12 57,7 1 64,2
15 R-13 56,7 1 63,2
16 R-14 58,2 1 64,7
17 R-15 57,2 1 63,7
Srednia wzorcow 70,5 60,5 58,0

Mean of controls

+ — Liczba powtorzen
+ — Number of replications

Zapis wynikow w tabeli 4 przedstawia uktad nieortogonalny, ktory najlepiej jest rozwigza¢
metodami iteracyjnymi. Otrzymamy w ten sposob oceny efektow gldéwnych
(genotypowych), a po dodaniu ich do wspoélnej sredniej otrzymamy $rednie poprawione
dla poszczegolnych genotypow i obiektow wzorcowych. Srednie te zestawiono w ostatniej
kolumnie tabeli 4. Przygladajac si¢ Srednim poprawionym zauwazymy, Ze one znacznie
r6znig si¢ od $rednich danego doswiadczenia. Je§li porownamy S$rednie obiektow
wzorcowych w poszczegOlnych doswiadczeniach, to rowniez zauwazymy duze roznice w
plonowaniu. Na przyktad $rednia wzorcow w doswiadczeniu pierwszym (G-1) wynosita
70,5 dt/ha, w drugim (G-2) wynosita 60,5 dt/ha, zas w trzecim (G-3) tylko 58,0 dt/ha. Stad
mozna wnosi¢,ze zyzno$¢ polapod poszczegdlnymi doswiadczeniami byta rozna. Pomimo
tych ré6znic w zyzno$ci pola, réznice pomiedzy dwoma dowolnymi $rednimi danego
doswiadczenia i $rednimi poprawionym tych samych obiektow sa takie same. Jako
przyktad wezmy rod o symbolu R-1irdd R-4 w pierwszym do$wiadczeniu (G-1). Roznica
pomiedzy plonami tych dwéch roddéw wynosi: 69,6 - 70,6 = -1,0. Jesli dla tych samych
rodéw porownamy S$rednie poprawione: 63,6 - 64,6 = -1,0. Podobnie réznica pomigdzy
rodami R-10i R-11 w doswiadczeniu trzecim (G-3) wynosi: 59,3 - 56,5 =2,8. Poréwnujac
za$ $rednie poprawione dla tych rodéw otrzymamy: 65,8 - 63,0 = 2,8. A wiec roznice sg
takie same, co dowodzi, ze srednie poprawione mogg stuzy¢ do porownania migdzy soba
dowolnych obiektow. Zaletg takiego opracowania jest rOwniez to, ze ocena wartosci
wspolnych obiektow (wzorcow) jest oparta na wickszej liczbie obserwacji i stad jest oceng
lepsza niz na podstawie pojedynczych do§wiadczen.
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SYNTEZA GRUP DOSWIADCZEN Z ROZNYCH MIEJSCOWOSCI

Zagadnienie bardzo podobne do przypadku omawianego w poprzednim rozdziale, z ta
roznica, ze niektore lub wszystkie do§wiadczenia wystepuja w kilku miejscowosciach.
Rozpatrzmy to na hipotetycznym przyktadzie. Przypusé¢my, ze hodowca pragnie przebada¢
36 rodow w trzech doswiadczeniach po 12 rodow. Do kazdego doswiadczenia wiacza 3
takie same odmiany wzorcowe (wz-1,wz-2 i wz-3). Liczba wzorcow moze by¢ dowolna,
ale nie mniejsza od dwéch. Do§wiadczenie przeprowadzono w trzech miejscowosciach (M-
1,M-2 i M-3), przy czym w pierwszej miejscowosci byty zatozone dwadoswiadczenia (G-
1iG-2), wdrugiej miejscowosci tylko jedno doswiadczenie (G-3), w trzeciej miejscowosci
wszystkie trzy doswiadczenia (G-1, G-2 i G-3). Zaldozmy, ze liczba powtdrzen we
wszystkich do§wiadczeniach jest taka sama. Warunek ten nie jest absolutnie konieczny i
liczba powtorzen w poszczegdlnych doswiadczeniach i miejscowosciach moze by¢ rozna,
ale fakt ten nalezy uwzgledni¢ w dalszych opracowaniach. Wyniki kazdego doswiadczenia
sg opracowywane oddzielnie i zgodnie z metodg zatozenia do§wiadczenia. Obliczone
srednie i ewentualnie powtorzenia (w przypadku roéznej liczby powtorzen) sg zamieszczone
w tabeli 5. Tabelata, podobnie jak w poprzednim przypadku, przedstawia dwukierunkowg
klasyfikacje, w ktorej jeden kierunek wyznaczaja poszczegdlne dos§wiadczenia w
miejscowosciach, drugi zas oceniane rody i odmiany wzorcowe. Sposdb obliczen wynikow
w tabeli 5 jest taki sam jak tabeli 4. W ostatniej kolumnie tabeli 5 zamieszczono $rednie
poprawione, ktore moga stuzy¢ do wyboru najlepszych genotypow.

SYNTEZA 3-LETNICH WYNIKOW DOSWIADCZEN (MZ.PWST, WST)
POD KATEM UDZIALU ZMIENNOSCI GENETYCZNEJ
I INTERAKCJI GENOTYPOWO-SR ODOWISKOWEJ

Po calosciowym cyklu do§wiadczen hodowlanych, a zwtaszcza tych, ktore sg prze-
prowadzane w wigkszej liczbie miejscowosci hodowca dysponuje wynikami doswiadczen
mi¢dzyzaktadowych (mz), doswiadczen przedwstepnych (pwst) i doswiadczen wstegpnych
(wst) dla niektorych rodow. Kazdy typ doswiadczenia z tymi rodami byt przeprowadzony
w innym roku. Przyktad $rednich plonéw dla 8 rodow przedstawia tabela 6. Tabela ta
zawiera wyniki z trzech miejscowosci (M-1, M-2 i M-3) dla doswiadczenia wstepnego,
z dwoch miejscowosci (M-11 i M-12) dla doswiadczenie przedwstepnego i jedna
miejscowos¢ (M-111) dla doswiadczenia migdzyzaktadowego. Liczba miejscowosci
w poszczegolnych typach doswiadczen moze by¢ rézna. Podobnie liczba miejscowosci
w poszczegodlnych typach dos§wiadczen mogg by¢ takie same Iub rézne.

Z tabeli 6 mozna oszacowac nie tylko $rednie, ktore podano w ostatniej kolumnie tej
tabeli, ale rowniez mozna wyznaczy¢ podstawy genetyczne tych $rednich, tzn. okresli¢
udziat efektu genetycznego i efektu interakcji genotypowo-srodowiskowe;j.
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Tabela 5
Plony dla obiektéw w trzech miejscowosciach (M-1, M-2, M-3) i trzech grupach (G-1, G-2, G-3)
Yields of objects in three locations (M-1, M-2, M-3) and three groups of trials (G-1, G-2, G-3)

Lp. Obiekt M-1 M-2 M-3 Srednie
No Object G1 | G-2 G-3 G1 | G2 | G3 Means
1 R-14 81,20 69,20 80,44
2 R-2 80,80 69,14 80,21
3 R-9 77,90 65,14 76,76
4 R-38 82,82 73,28 75,65
5 R-36 77,54 78,14 75,44
6 R-37 75,55 79,47 75,11
7 R-12 75,70 64,04 75,11
8 R-10 74,80 63,14 74,21
9 R-19 80,38 71,89 73,31
10 R-4 73,60 61,94 73,01
11 R-29 74,59 74,41 72,10
12 Wz-1 74,40 77,16 69,48 62,40 74,41 71,99 71,64
13 R-8 72,10 60,14 71,36
14 R-16 74,45 73,70 71,25
15 R-27 73,06 74,50 70,95
16 R-30 69,99 76,44 70,81
17 R-13 71,4 58,98 70,43
18 Wz-2 71,40 67,29 79,70 59,82 74,33 67,55 70,02
19 R-3 70,50 58,57 69,78
20 R-17 75,43 69,42 69,59
21 R-5 68,80 59,30 69,29
22 R-26 79,27 64,43 69,02
23 R-33 72,27 70,49 68,98
24 R-25 71,11 72,23 68,89
25 R-6 69,60 57,56 68,82
26 R-34 78,73 63,19 68,56
27 R-18 70,26 72,05 68,32
28 Wz-3 64,60 72,87 75,92 51,84 66,78 77,75 68,30
29 R-21 77,12 64,93 68,20
30 R-11 68,20 56,27 67,48
31 R-20 64,88 75,51 67,37
32 R-23 72,35 67,68 67,19
33 R-24 71,22 66,56 66,06
34 R-31 67,42 68,80 65,71
35 R-28 66,84 68,63 65,33
36 R-39 66,93 65,90 64,02
37 R-32 63,20 67,50 62,95
38 R-22 67,74 62,08 62,59
39 R-35 63,83 62,31 60,67

Udziat efektu genetycznego dla dowolnego genotypu (H)) okre§limy ze wzoru:

1, -100:(2) ®

C

Udziat efektu interakcji i-tego genotypu z miejscowosciami w latach (IGL)) ze wzoru:
1GL, = 100*( - B) )

I wreszcie udziat efektuinterakcji i-tego genotypu z latami (IGY ;) okreslimy ze wzoru:
12
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IGY, =100*( 5 _CA) 3)

gdzie:
A=m (X -x f
s 2 s m 2
B= E”Z-,/(X,:/— )(/) C= EE(XU - X.//)
m;. — jest liczbg miejscowosci dla i-tego genotypu ze wszystkich lat, m;; — jest liczbg
miejscowosci dla i-tego genotypu w I-tym roku, xjj — warto$¢ obserwacji dla i-tego
genotypu w j-tej miejscowosci i I-tym roku, X;; — jest $rednig dla i-tego genotypu z
miejscowosci w I-tym roku, X.; — jest $rednia ze wszystkich genotypow w j-tej
miejscowosci i 1-tym roku, X.., — jest $rednig dla 1-tego roku, X... — jest $rednig ze
wszystkich obserwacji.

Tabela 6
Srednie dla rodéw z trzech typow do§wiadczen (WST, PWST i MZ ) przeprowadzonych w réznych
latach i miejscowoS$ciach
Mean yields for strains of the three groups of trials (WST, PWST, MZ) of different locations and years

Rod WST PWST MZ Srednia
Strains| M-1 M-2 M-3 Srednie M-11 M-12 Srednie M-111 Srednie Mean
Means Means Means
R-1 556 56,9 645 59,0 64,1 60,1 62,1 87,6 87,6 64,8
R-2 51,1 557 63,0 56,6 65,4 60,8 63,1 86,8 86,8 63,8
R-3 56,5 57,9 656 60,0 65,4 63,6 64,5 89,4 89,4 66,4
R-4 552 59,0 66,1 60,1 64,9 62,1 63,5 88,7 88,7 66,0
R-5 533 555 634 57,4 65,5 61,3 63,4 88,0 88,0 64,5
R-6 54,9 56,7 649 58,8 65,4 61,6 63,5 88,4 88,4 65,3
R-7 536 56,4 625 57,5 65,6 62,0 63,8 88,1 88,1 64,7
R-8 542 587 65,3 59,4 65,3 62,9 54,1 90,2 90,2 66,1
wednia 543 571 644 586 65,2 61,8 63,5 88,4 88,4 65,2

Korzystajac z danych w tabeli 6 obliczymy wartosci dla A, B i C dla genotypu
pierwszego:
A =6 (64,8 -65,2)2=0,96
B=3(59,0-58,6)*+2(62,1-63,5)*+ (87,6 - 88,4)>=5,04
C =(55,6 -54,3)> + (56,9 - 57,1)> + (64,5 - 64,4)? + (64,1 - 65,2)* +
(60,1 -61,8)?+ (87,6 - 88,4)> =6,48
Wstawiajgc te wartosci do wzorow (1), (2) i (3) otrzymamy procentowy udziat
poszczegolnych efektow w dziedziczeniu plonu dla genotypu pierwszego, i tak:

Hqa) =100 (0,96)/6,48 = 14,8
IGL) =100 (6,48 - 5,04)/6,48 = 22,2
IGY =100 (5,04 - 0,96)/6,48 = 63,0
Wynikidla wszystkich genotypéwzestawionow tabeli 7, ktéra moze by¢ wykorzystana
nie tylko do charakterystyki poszczegdlnych genotypow, ale rOwniez w innych celach, jak
dobor wzorcow, ocena programu hodowlanego itp. Ograniczajac si¢ tylko do
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charakterystyki genotypdéw zdefiniujemy najbardziej pozadany genotyp. Idealnym
genotypem bedzie taki, ktory charakteryzuje si¢ wysoka $rednia, wysoka wartoscig H.
Wartos¢ IGL moze by¢ dowolna, bo jej wysoka wartos¢ powinna by¢ wykorzystana w
rejonizacji, natomiast warto$¢ IGY powinna by¢ minimalna lub zerowa. Moze zdarzy¢ sie,
ze genotyp ma wysokgwarto$¢ H, minimalng wartos¢IGY, ale rownoczesnie matg $rednia.
Taki genotyp jest niepozadany.

Tabela 7
Procentowy udzial efektu genetycznego (H), efektu interakcji genotypéw z miejscowosciami (IGL)
i interakcji genotypéw z latami (IGY)
Percentage contribution of genotypic (H) and genotype-environment effects (IGL — for locations, IGY
— for years) in yielding of genotypes

Obiekt Srednia Kolejnosé H IGL IGY

Object Mean According to
Wz-1 64,8 5 14,8 63,0 22,2
Wz-2 63,8 8 66,2 17,6 16,2
R-1 66,4 1 77,1 20,7 2,2
R-2 66,0 3 50,7 39,6 9,7
R-3 64,5 7 58,1 41,8 11,1
R-4 65,3 4 7,9 7,9 84,2
R-5 64,7 6 30,7 49,2 20,1
R-6 66,1 2 62,0 13,0 25,0

Maksymalne warto$ci — wytluszczonym drukiem
Maximum values — printing in block

Minimalne warto$ci — kursywa

Minimum values — printing in italics
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