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Wptyw zmniejszonej liczby powtdrzen na
skutecznos¢ oceny plonowania rodow pszenicy
ozimej (Triticum aestivum L.)

Effect of reduced number of replications on efficiency of yield estimation of new
winter wheat strains (Triticum aestivum L.)

Na postawie 152 doswiadczen wstgpnych z rodami pszenicy ozimej przeprowadzonych w latach
1989-1999, dokonano analizy wplywu roznej liczby powtorzen na oceng plonowania 618 genotypow.
Dos$wiadczenia byly zakladane metoda blokéw niekompletnych w czterech powtdrzeniach. We
wszystkich latach liczba miejscowosci wynosita 14, z wyjatkiem ostatniego roku (12 miejscowosci).
Rozwazano trzy kombinacje powtdrzen: cztery (wszystkie), trzy i dwapowtdrzenia. W ocenie wplywu
liczby powtdrzen postuzono si¢ kilkoma parametrami, a mianowicie: wspodtczynnikiem zmiennosci
bledu (CV), fenotypowymi (PCV) i genotypowymi (GCV) wspotczynnikami zmiennos$ci dla obiektow,
procentowym udzialem genotypowego komponentu (G), komponentu interakcji genotypowo-
srodowiskowej (GE) i komponentu bledu (E). Oszacowano takze procentowy wskaznik postepu
genetycznego (PGI) przy okreslonej liczbie powtdérzen w stosunku do postgpu genetycznego ze
wszystkich powtérzen. Ponadto obliczono wspolczynniki korelacji Pearsona (rp) i Spearmana (rs)
pomigdzy $rednimi plonami przy zmniejszonej liczbie powtorzen a $rednimi plonami ze wszystkich
powtorzen. Uzyskane wyniki wykazaly, ze $cisto$¢ do$wiadczenia, mierzona wspotczynnikiem
zmienno$ci blgdu, byla taka sama dla wszystkich kombinacji powtorzen i wynosita 6,1%. Udziat
komponentu genotypowego w zmiennosci fenotypowej nieznacznie malal, za$ komponentu bigdu
wzrastal wraz ze zmniejszaniem si¢ liczby powtorzen. Natomiast udzial komponentu interakcji
genotypowo-srodowiskowej pozostawat na tym samym poziomie. Wskaznik postgpu genetycznego
(GPI), $rednio z 11 lat, nieznacznie malal ze spadkiem liczby powtorzen (98,2% dla trzech i 97,0% dla
dwoch powtorzen). Podobnie minimalnie spadaly wartosci wspolczynnikow korelacji. Wyniki te
wskazuja, ze juz dwa powtorzenia moglyby by¢ wystarczajace dla oceny plonowania badanych rodéw
pszenicy ozimej.

Slowa kluczowe: genetyczne komponenty wariancji, korelacje, postep genetyczny, powtdrzenia,
Scistos¢ doswiadczenia, zmienno$¢ genetyczna

The data used in this study were obtained from 152 advanced winter wheat strain trials conducted
during eleven years. The incomplete block designs with four replications were applied. The standard
analysis of variance was performed for each trial. The following genetic parameters were considered:
variation coefficient of error, phenotypic (PCV) and genotypic (GCV) coefficients of variation,
genotypic (G), genotype-environment interaction (GE) and error (E) components of variation. The
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genetic index of gain by selection (GPI) was also estimated. Moreover, the Pearson’s (rp) and
Spearman’s (rs) correlation coefficients between yield means with reduced number of replications in
relation to those for all replications were analysed. The obtained results show, that two replications
were sufficient for yield evaluation of winter wheat strains.

Key words: accuracy trial, genetic components, genetic gain index, correlation, replication, genetic
variability, winter wheat

WSTEP

Dos$wiadczenia z nowymi rodami stanowig bardzo wazny etap w hodowli roslin. Od
nich w duzej mierze, zalezy efektywnos¢ i szybkos¢ postgpu hodowlanego. Niezwykle
wazng wlasciwoscia kazdego doswiadczenia jest mozliwie najdoktadniejsza ocena
potencjatu plonowania nowych rodow. Zwiazane to jest z doktadnos$cig przeprowadzenia
doswiadczen,doborem wlasciwej metody zatozeniadoswiadczenia i sposobuobliczen. Dla
zwigkszenia skutecznosci obliczen statystycznych zaleca si¢ stosowanie metody AMMI,
ktora taczy ocene addytywnych efektow glownych i wielocztonowych interakceji, z
wykorzystaniem analizy sktadowych gtéwnych (PCA). Szczegédly tej metody mozna
znalez¢ w pracy Bradu i Gabriela (1978). Im wigksza doktadno$¢ oceny potencjatu
plonowania genotypéw, tym skuteczniejsza selekcja, a ze wzrostem tej ostatniej wzrasta
prawdopodobienstwo, ze wybrany genotyp na podstawie najwyzszej $redniej jest tym
genotypem, ktory ma faktycznie najwyzsza warto$¢ (Gauch i Zobel, 1989). Bardzo wazna
role w ocenie Scistosci doswiadczenia odgrywa liczba powtérzen. Zdaniem Wricke i
Webera (1986) optymalna liczba powtorzen zalezy od stosunku genotypowej do
niegenetycznej wariancji i ro$nie ze wzrostem tej ostatniej. Scistos¢ doswiadczenia,
zwykle, mierzy si¢ procentowg wartoscig btedu w stosunku do §redniej arytmetyczne;.
Scistosé ta, tzn. mniejsza warto$¢ wspolczynnika zmiennosci, jest zwiazana z liczbg
powtorzen. Im liczba powtdrzen wigksza, tym wspotczynnik zmienno$ci mniejszy, a tym
samym wigksza Scisto$¢ doswiadczenia, a wigc 1 wzrasta skutecznosc¢ selekcji. Niestety,
wzrost liczby powtorzen podnosi koszty prowadzenia do§wiadczenia. Dlatego zrodzila si¢
potrzeba badan nad minimalizacja liczby powtorzen, przy ktorej skutecznosé¢ selekeji
bylaby jeszcze zadawalajaca. Chociaz problem jest bardzo wazny, to jednak malo
przeprowadzono badan w tym kierunku i sg to badania tylko zagraniczne. Powyzsze
zagadnienie oméwiono w kilku publikacjach zagranicznych (Towley-Smith i in., 1973;
Bos, 1983; Bhatt, 1984; Gauch i Zobel, 1988 1989). W polskiej literaturze nie spotkatem
wzmiankina ten temat, co absolutnie nie oznacza, ze takich badan nie prowadzono. Jesh
one byly, to raczej sporadyczne. Zagadnienie minimalnej liczby powtorzen jest niezwykle
wazne dla doswiadczalnictwa hodowlanego, ze wzgledu na duzg liczbe ocenianych rodow.
Z tych przyczyn podjeto probe przynajmniej czesciowego rozwigzania tego problemu.

Celem niniejszej pracy jest analiza kilku parametrow i koncowej oceny skutecznosci
selekcji rodow pszenicy ozimej przy zmniejszonej liczbie powtorzen.
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MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily do§wiadczenia wstepne z rodami pszenicy ozime;.
Analizg objeto 152 pojedyncze do§wiadczenia, przeprowadzone w kilku miejscowosciach
przez 11 latiobejmowaty tacznie 618 genotypoéw (tab. 1). Doswiadczenia byty zakladane
metoda blokéw niekompletnych w czterech powtdrzeniach. Powierzchnia poletka do
zbioru wynosita 10 m2. Kazde pojedyncze do$wiadczenie byto obliczone standardows
metoda analizy wariancji. Dla kazdego roku wykonano synteze z poszczegolnych
miejscowosci w trzech wariantach:

— wszystkie powtdrzenia,
— trzy powtdrzenia,
— dwa powtorzenia.

Nie rozwazali$my doswiadczen jednopowtorzeniowych, gdyz do wyznaczenia przy-
jetych parametréw konieczne sa przynajmniej dwa powtorzenia, z wyjatkiem wspotczyn-
nikow korelacji. Dla wariantu trzech powtdrzen rozwazano cztery kombinacje (1 +2 + 3,
1+2+4,1+3+4i2+3+4—powtdrzenie),zas dladwoch powtdrzen szes¢ kombinacji,
odpowiednio (1 +2,1+3,1+4,2+3,2+413+4). Poniewaz obliczone parametry dla
kazdej kombinacji nie rdznily si¢ migdzy soba, przeto wyniki usredniono w ramach
wariantow. Dla oceny roznych wariantow liczby powtdrzen przyjeto: $cistosc
dos$wiadczenia, mierzong wspdtczynnikiem zmienno$ci (CV), czyli procentowg wartoscia
btedu doswiadczenia w stosunku do $redniej arytmetycznej, fenotypowe (PCV) i
genotypowe (GCV) wspotczynniki zmiennosci, procentowy udzial genetycznych
komponentéw zmiennos$ci oraz wskaznik postepu genetycznego (GPI). Wszystkie te
parametry zostaly oszacowane ze $rednich kwadratow odpowiednich sktadnikow w
analizie wariacji. Ponadto obliczono wspotczynniki korelacji Pearsona (r,) i Spearmena (ry
pomiegdzy $rednimi plonami dla r6znych kombinacji powtorzen a Srednimi plonami ze
wszystkich powtorzen. Wspdtczynnik zmiennosci dla bledu oszacowano ze wzoru:

CV%= 100(@}

Wspoéltezynnik zmiennosci fenotypowej (PCV):

ML /rs
PCV% =100 ————

Wspotczynnik zmiennosci genotypowej (GCV):

(J(mli -m2,)/rs J
GCV% =100 —

Komponent genetyczny G:
~ml -m2,
xS

G
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Komponent interakcji genotypowo-srodowiskowej: GE
GE = m2, —m3,
ri
Komponent bigdu: E
E =m3,
Procentowe udziaty komponentéw genetycznych w wariancji fenotypowej otrzymano ze
WZOrow:
a — dla genetycznego (PG),
PGY% =100 * [MJ
ml

b — dla interakcji genotypowo-srodowiskowej (PGE),
m2, —m3,
ml

PGE% = 100[

¢ — dla btedu (PE),
PE% = 1oo(m—3ij
ml

Wreszcie wskaznik postepu genetycznego (GPI):

(ml, —m2,)*ml,
(m1, —m2,)*ml,
gdzie m1;, m2;i m3; - sg srednimi kwadratami z analizy wariancji odpowiednio dla: i-te]
kombinacji powtorzen oraz genotypow, interakcji genotypow z miejscowosciami i biedu,
za§ X — jest §rednig arytmetyczna, r = liczbg powtdrzen oraz s = liczba miejscowosci.

GPI1% =100(

WYNIKI | DYSKUSJA

Plony z czterechpowtorzen dla badanych lat wahaty si¢ od 68,3 do 86,3 dt/ha, ze $rednig
78,7 dt/ha (tab. 1). Wspodlczynniki zmiennosci dla bigdu, charakteryzujace $cistosé
doswiadczenia, przy roéznej liczbie powtorzen, wahaty si¢ od 5,4% do 7,2% w
poszczegOlnych latach (tab. 2). Wazone $rednie wspotczynniki zmiennosci dla bledu w
wariantach liczb powtdérzen miaty takie same wartosci, ktore wynosity 6,1%. Wyniki te sg
zgodne z badaniami Gauchai Zobela (1988). Otrzymali oni wspotczynniki zmiennosci dla
btedu, ktore miaty takie same wartosci (5,7%), juz od dwoch powtdrzen do pigciu
powtorzen.

Wielkosci wspotczynnikow zmiennosei fenotypowej (PCV) i gentypowej (GCV)
utrzymywaly si¢ na zblizonym poziomie przy roznych liczbach powtorzen, a wykazywaly
nieznaczng tendencje wzrostowg wraz ze spadkiem liczby powtdrzen (tab. 3). Jest to
zjawisko bardzo korzystne, gdyz ze zmniejszaniem liczby powtorzen nie ulega redukcji
zmiennos$¢ fenotypowa i genotypowa, co ma duze znaczenie dla selekcji. Podobny obraz
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otrzymano dla procentowego udzialu komponentéw genetycznych w zmiennosci
fenotypowej (tab. 4). Udziat komponentu zmiennos$ci genotypowej (G) minimalnie malat
z redukcja liczby powtdrzen. Jednak udzial tego komponentu byt bardzo wysoki i
przyjmowat warto$ci dla kombinacji 4, 3 1 2 powtdrzen odpowiednio 83,2%, 82,1% i
79,8%. Udziatkomponentu genotypowego w wariancji fenotypowej jest niczym innym jak
genetycznym uwarunkowaniem lub odziedziczalnos$cig cechy.

Tabela 1
Liczba miejscowosci, liczba genotypow pszenicy ozimej i ich Sredni plon ziarna z doSwiadczen
w latach 1989-1999
Number of localities and strains of winter wheat and their means of grain yield from trials of the
period 1989-1999

Rok Liczba miejscowosci Liczba genotypoéw Plon ziarna
Year Number of locations Number of genotypes Grain Yields
dt/ha

1989 14 44 79,3
1990 14 49 77,7
1991 14 47 80,7
1992 14 49 80,0
1993 14 53 80,2
1994 14 61 86,3
1995 14 63 85,2
1996 14 64 80,0
1997 14 62 68,3
1997 14 59 79,4
1999 12 67 70,6
Razem lub $rednia 152 618 78.8*

Total or mean
* — Srednia wazona
* — Weighted average

Tabela 2
Wspélezynniki zmiennosci dla bledu doswiadczenia przy réznej liczbie powtdérzen w doswiadczeniach
z rodami pszenicy ozimej w latach 1989-1999
Coefficient of variability for experimental error at different numbers of replications in winter wheat
trials of the period 1989-1999

Rok Liczba powtorzen
Year Number of replications
4 [ 3 | 2

1989 7,2 7.2 7,1
1999 6,3 6,3 6,3
1991 6,2 6,2 6,2
1992 5,4 5,4 5,4
1993 6,9 6,9 6,8
1994 5,6 5,6 5,6
1995 5,4 5,4 55
1996 5,7 57 5,7
1997 6,6 6,6 6,6
1998 5,6 5,6 5,6
1999 5,9 59 5,9
Srednia 6.1 6.1 6.1
Mean
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Tabela 3

Fenotypowe (PCV) i genotypowe (GCV) wspélczynniki zmiennoSci dla réznej liczby powtorzen
W 11-letnich do$wiadczeniach z rodami pszenicy ozimej
Phenotypic (PCV) and genotypic (GCV) coefficients of variation for different number of replications in
eleven years of winter wheat trials

Rok Stopnie swobody
Years Deegres of freedom

Liczba powtorzen
Number of replications

4 3

pcv. | Gev pcv | Gev PCV GCV
1989 43 4,63 4,14 4,70 4,18 4,86 4,26
1990 48 4,45 3,93 4,45 3,91 4,52 3,91
1991 46 4,29 3,87 4,34 3,85 4,42 3,90
1992 48 3,21 2,85 3,27 2,88 3,41 2,97
1993 52 4,32 3,92 4,38 3,94 4,51 3,98
1994 60 3,95 6,65 4,00 3,67 4,10 3,72
1995 62 4,21 3,96 4,24 3,96 4,27 3,93
1996 63 4,24 3,83 4,27 3,83 4,31 3,81
1997 61 7,36 7,02 7,38 7,02 7,38 6,97
1998 58 3,52 3,18 3,55 3,17 3,60 3,15
1999 66 4,86 4,53 4,90 4,53 4,94 4,51
Srednia* 4,50 412 4,53 413 4,60 4,14
Mean
* _ Srednie wazone
* — Weighted average

Tabela 4

Procentowy udzial genetycznych komponentéw w zmiennosci fenotypowej dla trzech kombinacji
powtérzen w doswiadczeniach z rodami pszenicy ozimej, w latach 1989-1999
Percentages of genetic components in the phenotypic variation for three combinations in replications of
winter wheat trials of the years 1989-1999.

Rok G GE E

Year 4 | 3 [ 2 4 | 3 | 2 4 | 3 2
1989 80,2 79,0 76,6 15,5 15,4 15,7 4,3 55 7,7
1990 77,8 77,0 74,7 18,6 18,3 18,4 3,5 4,7 6,9
1991 81,3 80,2 77,8 15,0 15,0 15,2 3,7 4,8 7,0
1992 78,9 77,8 75,7 16,1 15,7 15,3 5,0 6,5 9,0
1993 82,4 81,0 78,1 13,1 13,2 13,6 4,5 58 8,3
1994 85,5 84,5 82,4 10,9 10,8 10,9 3,6 4,7 6,7
1995 88,2 87,2 84,9 8,8 8,9 9,20 3,0 3,9 5,9
1996 81,4 80,3 78,1 154 15,5 15,6 32 4,2 6,3
1997 91,0 90,5 89,3 7,6 7,6 7,90 1,4 1,9 2,8
1998 81,3 79,6 76,3 14,2 14,5 15,0 4,5 5,9 8,7
1999 86,6 85,5 83,2 10,3 10,5 10,8 3,1 4,0 6,0
Srednia

Mean 83,2 82,1 79,8 13,2 13,2 13,4 3,6 4,7 6,8
G — Komponent wariancji genotypowej

G — Component of genotypic variance

GE — Komponent interakcji genotypowo-§rodowiskowej

GE — Component of genotype-environment interaction variance

E — Komponent btedu

E — Component of error variance
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Ten maly spadek udzialu komponentu genotypowego odbywat si¢ kosztem komponentu
btedu (E), ktory nieznacznie wzrastal. Natomiast udzial komponentu interakcji
genotypowo-srodowiskowej pozostawat na tym samym poziomie, pomimo redukeji liczby
powtdrzen.

Wskazniki postgpu genetycznego przy zmniejszonej liczbie powtorzen w stosunku do
czterech powtorzen wahaty si¢ od 96,2% do 100,6% w r6znych latach i zmiennej liczby
powtdrzen (tab. 5). Jedynie rok 1990 odbiegal od tych warto$ci, gdzie przy trzech i dwdch
powtdrzeniach wskaznik wynosit odpowiednio 82,6% i 78,8%. Przypadek ten jest trudny
do wytlumaczenia i moze wigzac si¢ ze zroznicowaniem genetycznym materiatu.

Tabela 5
Procentowe warto$ci wskaznika postepu genetycznego (PGI) dla rodow pszenicy ozimej z doswiadczen
o zmniejszonej liczbie powtorzen w latach 1989-1999
Percentage values of relative index of genotypic in gain (GPI) for three and two replications in relation
to that for four replications in winter wheat trials of the leven years

Rok Liczba powtorzen
Years Number of replications
3 [ 2

1989 100,2 100,6
1990 82,6 78,8
1991 99,5 98,5
1992 100,6 102,1
1993 99,7 99,1
1994 99,9 99,9
1995 99,4 97,4
1996 99,1 97,5
1997 99,7 98,3
1998 98,8 96,2
1999 99,2 97,6
Srednia
Mean 98,2 97,0

Konicowym parametrem oceny $rednich genotypow, ze wzglgdu na zmniejszajacg si¢
liczbg powtorzen, byly wspolczynniki korelacji Pearsona (r,) i Spearmana (rs) pomigdzy
srednimi plonami z czterech powtdrzen a $rednimi plonami, obliczonymi przy
zredukowanej liczbie powtorzen. Obserwowano bardzo duza zgodno$¢ w uszeregowaniu
$rednich (tab. 6). Redukcja o jedno powtdrzenie, czyli z czterech do trzech praktycznie nie
powodowata zadnych zmian w uszeregowaniu genotypow, o czym §wiadczy wysokos¢ i
zgodnos$¢ obydwoch wspotezynnikow korelacji (r, = 0,99 i r, = 0.985). Minimalny spadek
warto$ci wspolczynnikow korelacji obserwowano w przypadku dwoch powtdrzen.
Wspotczynnikikorelacji przyjmowaly warto$ci odpowiednior,=0,97 ir,=0,96. Uzyskane
wyniki pokrywaja si¢ z badaniami Bhatta i wsp. (1984). Otrzymali oni wspotczynniki
korelacji dla r6znych zestawow genotypow pszenicy za okres 11 lat, od 0,88 do 0,98, ze
srednig 0,94.

Biorac pod uwage wartosci wszystkich oszacowanych parametrow mozna zasugerowac
stwierdzenie, ze juz dwa powtdrzenia bytyby wystarczajace do oceny genotypow pszenicy
ozimej pod wzgledem ich potencjalu plonowania.
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Tabela 6
Wspélezynniki korelacji pomiedzy $Srednimi plonami genotypéw z czterech powtdrzen a $rednimi
plonami z trzech i dwéch powtérzen dla do§wiadczen z rodami pszenicy ozimej w latach 1989-1999
Coefficients of correlation between yield means from four replications and yield means from three and
two replications for winter wheat trials of the eleven years

Rok rp* rs* *

Year 3 | 2 3 [ 2
1989 0,984 0,951 0,979 0,944
1990 0,987 0,967 0,984 0.965
1991 0,991 0,971 0,985 0.961
1992 0,981 0,942 0,975 0,929
1993 0.987 0.960 0,980 0.949
1994 0,988 0,964 0,984 0.953
1995 0.994 0,982 0,986 0.965
1996 0,994 0,982 0,992 0,978
1997 0,997 0,991 0,993 0.983
1998 0,992 0,975 0,983 0,957
1999 0,994 0,980 0,989 0,970
Srednia 0,990 0,970 0,985 0,959

Mean

* —rp Wspodlezynnik korelacji Pearsona

* —rp Pearson’s coefficient of correlation

** — rs Wspodlezynnik korelacji kolejnosci Spearmana
** — rs Spearman’s (rank) coefficient of correlation
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