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Przydatnos¢ punktoéw doswiadczalnych do oceny
materiatow hodowlanych zyta ozimego

Usefulness of trial sites for testing winter rye breeding materials

Na podstawie wynikow plonowania rodéw, odmian i mieszancéw Zyta ozimego w zespolowych
doswiadczeniach wstgpnych, przeprowadzonych w siedmiu miejscowosciach w latach 1992-2000,
wykonano analiz¢ przydatnosci poszczegdlnych miejscowosci do oceny plennosci materialow
hodowlanych. W tym celu wykorzystano wskaznik (wj) opracowany w Zaktadzie Roslin Zbozowych
IHAR w Krakowie. Wskaznik (wj), ktory moze przyjmowaé wartosci od 0 do 1 wskazuje na poziom
interakcji genotypowo-srodowiskowej. Jesli warto§¢ wskaznika zbliza si¢ do 0 to poziom interakcji
badanych genotypow ze srodowiskiem jest najwyzszy, a zatem miejscowo$¢ jest najkorzystniejsza dla
oceny plennosci. Jesli wskaznik (wj) przybiera dla miejscowo$ci warto$é 1 interakcja jest najmniej
korzystna, poniewaz miejscowos¢ ta ukrywa interakcje genotypowo-$rodowiskowa, a zatem nie
ujawnia zroznicowania plennosci badanych genotypdw. Na tej podstawie uszeregowano miejscowosci
wedhug ich przydato$ci do oceny plenno$ci rodow zyta ozimego. Najnizszym wskaznikiem (wj)
charakteryzowaty si¢ Smolice (0,72), najwyzszym Dankéw (0,81). Roznice pomigdzy wskaznikiem
pierwszej miejscowosci a ostatniej okazaly si¢ nieduze, wyniosty 12%. Nastepnie obliczono
wspblczynniki  korelacji plonu pojedynczej miejscowosci ze S$rednim plonem z wszystkich
miejscowosci, potem kolejno dodawano plon drugiej miejscowosci i sredni plon z obu korelowano ze
$rednim plonem z wszystkich miejscowosci itd., wykorzystujac korelacje zwykte Pearsona i kolejnosci
Spearmana. Na tej podstawie obliczono wspolczynniki determinacji wedtug wzoru r3 = 100%r,* rs,
Pozwolity one uszeregowa¢ miejscowosci wedlug zréznicowania badanych genotypéw. W
najwigkszym stopniu zmienno$¢ badanych genotypéw wyjasnialy Smolice (47%), nastepnie Radzikow
(20%) oraz Wierzenica (16%). Pozostale 4 miejscowosci; Sobiejuchy, Laski, Choryn, Dankow
dodawaly przecigtnie po 5% informacji.

Stowa kluczowe: punkty do§wiadczalne, zyto ozime.

The analysis of usefulness of 7 trial sites for testing yields of winter rye breeding materials was
carried out on the base of results of preliminary breeding experiments from the years 1992-2000. For
this purpose the usefulness index (wj) was elaborated. The wjindex may assume values from Oto 1 and
indicates the level of genotype-environment interaction. If the index value is near 0, the level of
genotype-environment interaction is high and the locality is very useful for the testing of yield. If the
index is close to 1, the locality is less useful because the genotype-environment interaction is
suppressed, so the locality does not show differences in yield potential. The localities were ranked:
according to the value of usefulness index the lowest index was for Smolice (0,72), and the highest for
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Dankow (0,81). Difference between the lowest and the highest values of the index appeared to be little
— about 12%. The Pearson’s coefficient of correlation and Spearman’s rank correlation between yield
of asingle locality and the total mean yield of all localities, and subsequently between yields of two,
three etc. localities and the total mean yield were also calculated to designate determination coefficients
r = 100*rp * rs. Using the coefficient r;® the investigated localities were ranked to show to what extent
they explain variability of tested genotypes. The most of information on variability of genotypes was
contributed by Smolice (47%), then Radzikéw (20%) and Wierzenica (16%). The remaining 4
localities: Sobiejuchy, Laski, Choryn, and Dankéw gave not more than 5 % of information.

Key words: trial sites, winter rye
WSTEP

Hodowla nowych odmian zyta ozimego zaréwno populacyjnych jak i szczegohie
mieszancowych zalicza si¢ do bardzo kosztownych. Zatem ocena wyhodowanych
materiatow zarowno pod wzgledem plonu, jak 1 pozostatych cech powinna by¢
przeprowadzana w odpowiednio dobranych miejscowosciach (pod wzglgdem liczby
i charakteru), w ktorych zostanie ujawniony postep hodowlany. Zle dobrana lokalizacja
doswiadczen, ktora staboujawnia efekty interakcji genotypowze srodowiskiem, powoduje
btedne decyzje w stosunku do ocenianych materiatow, przyczyniajac si¢ rownoczesnie do
obnizenia efektow ekonomicznych prowadzonej hodowli. W ostatnich latach podjeto
intensywne badania majace na celu rozwigzanie tych zagadnien. Wyniki tych prac zostaly
opublikowane w czasopismach zagranicznych (Campbell, 1980; Altin i in., 1989; Braunii
in., 1992; Ceccarelli i in., 1998) oraz nielicznych krajowych ( Drzazga i in., 1997,
Krajewski i in.,1999; Wegrzyn, 1999). W tych badaniach wykorzystano r6zne metody
sprawdzenia przydatno$ci miejscowosci w ocenie plonowania, od prostych liniowych
wspotczynnikéw korelacji (Campbell i in., 1980) do bardzo skomplikowanych statystyk
laczacych w sobie wspotczynniki zmienno$ci, odziedziczalnosci i korelacji (Wegrzyn,
1999). Uzyskane oceny plonowania rodéw i odmian ré6znych gatunkéw i form wskazujg
potrzebe weryfikacji miejscowosci, wysuwajac na pierwszy plan wielko$¢ interakcji
genotypowo-srodowiskowej, a nie poziom plonowania.

Dlatego celem niniejszej pracy jest okreslenie przydatnoscikrajowych miejscowosci do
oceny plonowania rodow i mieszancow zyta ozimego. Stosownie do zalozenia uznano za
najlepszg lokalizacje te, ktora najsilniej ujawnia roznice genetyczne migdzy genotypami
oraz efektami interakcji genotypu ze srodowiskiem. Miejscowosci, ktore stabo ujawniaja
efekty interakcji genotypowo-srodowiskowej b¢da mato przydatne.

MATERIAL I METODA

Do oceny przydatnosci miejscowosci dla potrzeb wyboru najlepszych pod wzgledem
plonowaniaroddéw i odmian zyta ozimego wykorzystano wyniki wstepnych do§wiadczen
zespolowych z lat 1992-2000. Doswiadczenia wysiewano w stacjach hodowli roslin i
zakladach doswiadczanych IHAR poczatkowo w 10 miejscowosciach. W nastgpnych
latach ze wzgledu na likwidacje stacji hodowli roslin liczbe miejscowosci zredukowano do
7 (tab. 1). Stosowane dawki nawozenia, przedplony oraz dtugos$¢ okresu wegetacji byly
zblizone. Natomiast zestaw badanych obiektéw byt odmienny w kazdymrokuiobejmowat

410



Tadeusz Smiatowski ...

od 10 do 62 rodéow i mieszancow (tab. 1). Doswiadczenia w latach 1992-1994
przeprowadzano metodg losowanych blokow, a nastepnych metoda kraty kwadratowej
podwojnie powt6rzonej, czyli inaczej niekompletnych blokéw w 4 powtdrzeniach.
Wielko$¢ poletek wynosita 10 m2. Zebrane plony przeliczano na ha i w tej postaci uzyto
do dalszych obliczen.
Podstawa obliczen stanowit ogdlnie znany model matematyczno-statystyczny opisany
w pracy Wegrzyna (1999), ktory dla dowolnej obserwacji ma postac:
Xij=/u+ai+bj+gij’ (1)

gdzie

Xij = plon i-tego genotypu w j-tej miejscowosci;

u = Srednia ze wszystkich obserwacji;

a; = efekt genetyczny dla i-tego genotypu;

b; = efekt dla j-tej miejscowosci;

gij = efekt interakcji i-tego genotypu w j-tej miejscowosci.
Parametry genetyczne w rownaniu (1) szacuje si¢ z rOwnan:

H=X

éi :Xi. _X1

b =X, —X;

gu =Xij _Xi._Xj +X

gdzie X = érednia generalna;
X = iz X, = u+a, = $rednia dla i-tego genotypu;
- MmAE

g1

k
X, = ZXij = p+b, =S$rednia dla j-tej miejscowosci;

k 9=
m = liczba miejscowosci;

k =liczba genotypow w miejscowosci.

Jesli z rownosci (1) wyeliminujemy $rednig miejscowos$¢ (X].) to otrzymamy:

Xi'j =X; —X; =a; + 0 )

Warto$ci X'j podane wzorem (2) zawieraja tylko efekt genetyczny (a; ) efekt interakcji
genotypowo-srodowiskowej (gi;)

Jesli te wartosci skorelujemy ze $rednimi (Z_ ), to otrzymamy wspolczynnik korelacji
genetycznej dla dowolnej miejscowosci:

dai+> ag, 3)

(% )= T T
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Wspotczynnik okreslony wzorem (3), jako wspdtczynnik korelacji pomiedzy plonami
danej miejscowos$ci a Srednimi ze wszystkich miejscowosci bedzie rowny 1,0, gdy efekty
interakcji genotypowo-srodowiskowej sa rowne zero. Do oceny przydatnos$ci miejscowosci
wykorzystano trzy parametry. Pierwszy parametr stanowi wspotczynnik korelacji (r;)
oszacowany tacznie dla 9 lat wedtug wzoru:

c (4)

gdzie

geje-Slghoare-Ee fa

1=1 i=1

Wspotczynnik korelacji (r;) podany wzorem (4) stanowi pierwszy parametr wskaznika
przydatnosci miejscowosci. Drugim parametrem jest wspolczynnik genetycznego
uwarunkowania lub inaczej mowiac wspolczynnik odziedziczalnosci (H;), i wreszcie
trzecim parametrem jest wspotczynnik zmiennosci (CV;), obliczony z komponentu
interakcji genotypowo-srodowiskowej. Wspotczynniki (H;) i (CV;) oszacowano z
komponentéow analizy wariancji. Drugim parametrem wskaznika przydatnosci jest
wspoétczynnik genetycznego uwarunkowania (odziedziczalnosci H;) oszacowany wedhig
wzoru; Hj = (m1-m2)/m1; trzecim za§ wspolczynnik zmiennosci;

CV, =100*m2/%

gdzie ml i m2 sg $§rednimi kwadratami w latach,
za$ X, jest srednim plonem z lat dla j-tej miejscowosci.

Na tej podstawie opracowano wskaznik przydatnosci miejscowosci (w;), Ktory jest
srednig geometryczng z ww. trzech parametrow i przybiera nast¢pujaca postaé;

W, :s\/\rj\*Hj * g Oy /100 @)

Oceng skutecznosci wyboru najbardziej przydatnych do przeprowadzania do§wiadczen
miejscowosci na podstawie wskaznika (wj) wykonano za pomoca wspdtczynnika
determinacji wedtug wzoru

(rf =100%r,*r,), 3)

w ktorym r, oznacza wspotczynnik korelacji Pearsona, zas rs wspotczynnik korelacji
Spearmana.
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Tabela 1
Wybrane warunki agrotechniczne do§wiadczen z Zytem
Some agrotechnical conditions of the preliminary trial with winter rye
Warunki Lata Srednia
agrotechniczne Years Mean
Agrotechnics 1992 | 1993 [ 1994 | 1995 [ 1996 [1997 | 1998 | 1999 | 2000
conditions Choryih
NPK — kg/ha 274 148 235 183 252 265 202 234 234 225
Dlugos¢ wegetacji
Vegitation o297 307 304 308 319 311 308 308 298 306
Przedplon Owies
Fore crop Oat
Laski
NPK — kg/ha 165 227 244 231 279 243 267 231 254 237
Dhugo$¢ wegetacji
vegetation season 282 322 310 305 323 319 314 313 308 310
Przedplon Groch Owies Groch Gorczyca
Fore crop Pea Oat Pea Mustard
Wierzenica
NPK — kg/ha 222 199 155 165 239 172 217 220 241 204
Dhugo$¢ wegetacji
Vegitation feaSOJn — — 307 — 323 309 312 305 314 311
Przedplon Mieszanki| Lubin | Rzepak | Jgczmien | Rzepa Jeczmien Rzepak
Fore crop Mixture | Lupine| Rape | Barley |Turnip Barley Rape
Dankow
NPK — kg/ha 285 241 217 219 213 276 266 223 258 244
Dlugos¢ wegetacji
Veg%taﬁon feaSOJn — — 311 310 313 312 305 305 310 309
Przedplon Groch Mieszanki Groch Mieszanki Rzepak
Fore crop Pea Mixture Pea Mixture Rape
Sobiejuchy
NPK — kg/ha 220 184 171 198 163 220 216 198 227 199
Dhugo$¢ wegetacji
Vegetation season 302 305 310 310 314 330 311 309 299 310
Przedplon Lubin | Gryka | Groch | Lucerna | Bobik Owies Rzepak
Fore crop Lupine Buck | Pea | Lucerne | Faba Oat Rape
wheat bean
Radzikow
NPK — kg/ha — 202 241 140 154 258 254 245 224 216
Dhugo$¢ wegetacji
Vegetation season — 309 306 — 317 308 304 308 303 307
Przedplon - Mieszanka na zielonke¢ Jeczmien | Rzepak | Jeczmien
Fore crop Mixture of green Barley | Rape Barley
Smolice
NPK — kg/ha 270 — 226 234 244 249 249 220 220 239
Dhugo$¢ wegetacji
y egegt tion censon 297 — 304 310 315 304 307 308 303 306
Przedplon Groch Owies
Fore crop Pea Oat
Metoda Losowane bloki Bloki niekompletne
Methods Randomized block Incomplete block
Liczba obiektow
No. objects 17 10 13 20 42 49 42 56 56
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WYNIKI

W tabeli 2 przedstawiono $rednie plony (dt/ha) dla siedmiu miejscowosci uzyskane w
latach 1992-2000. Najwyzej plonowaly rody, odmiany i mieszance zyta ozimego
w Choryni, najstabiej w Wierzenicy. Pomigedzy tymi miejscowos$ciami rdznica
przekraczata 10 q/ha pomimo zblizonych warunkow przyrodniczych, agrotechnicznych
(nawozenia, dlugosci okresu wegetacji i przedplonu).

Tabela 2
Srednie plony w 7 miejscowosciach w okresie 9 lat
Mean yield (dt/ha) at 7 localities for 9 years of winter rye trials
Miejscowosé Srednie dla miejscowosci Srednia
Locality Means for locality Mean
lata
years
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Choryn 68,0 82,7 78,4 94,5 85,6 74,3 87,1 77,9 73,7 79,6
Laski 67,1 79,1 67,8 68,3 70,7 62,5 78,8 72,3 82,1 72,7
Wierzenica 45,4 60,2 63,5 53,5 65,6 56,8 61,3 72,0 68,7 63,2
Dankow 69,9 87,9 86,2 86,8 63,9 71,0 84,2 82,2 85,1 78,7
Sobiejuchy 60,0 71,0 85,2 83,1 — 74,1 84,4 77,7 78,3 7.7
Radzikow 65,8 81,0 66,7 71,7 68,0 61,8 71,0 53,8 90,5 69,4
§mo|ice 66,6 — 78,6 82,5 66,8 65,7 78,9 69,7 51,5 67,6
Srednia 633 770 752 772 701 666 77,9 722 757

Mean

Rowniez roznice obserwujemy pomigdzy latami, najwyzsze plony byly w 1998 roku,
najnizsze w 1992 (tab. 3). R6znice mozna wytlumaczyé wpltywem réznych czynnikow:
przyrodniczych i agrotechnicznych obserwowanych migdzy latami. Najwazniejszym
jednak czynnikiem byta zmiana sktadu genetycznego badanych obiektow w okresie 1992—
1994, w ktérym formy populacyjne zastgpowano sukcesywnie plenniejszymi formami
mieszancowymi. Na podstawie trzech parametrow genetycznych obliczono warto$¢
wskaznika (w;) stluzacy do oceny przydatnosci miejscowosci dla prowadzenia
doswiadczen, ktéry podano w tabeli 3 wraz z warto$ciami trzech parametrow
genetycznych.

Tabela 3
Wartos$ci wspoéleczynnikow korelacji (r), odziedziczalnosci (H), wspotezynnikéw zmiennosci (CV) i
wskaznikéw przydatnosci (w)
Coefficients of correlation (r), heritability (H), variability (CV) and suitability indices (w)

Miejscowosé r H cv w
Locality
SMH — Smolice 0,73 0,54 4,80 0,7217
RAH —Radzikow 0,70 0,62 4,67 0,7438
WIE —Wierzenica 0,78 0,59 3,82 0,7629
SOB — Sobiejuchy 0,75 0,64 3,65 0,7742
LAD — Laski 0,70 0,71 4,32 0,7834
CHD — Choryn 0,74 0,71 3,30 0,7987
DAD — Dankow 077 0,71 3,24 0,8100
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Wspotczynniki korelacji genetycznej pomiedzy plonem w poszczegdInych miejsco-
wosciach a §rednim plonem okazaty si¢ wysokie, co §wiadczy o zgodno$ci w uszerego-
waniu genotypow pod wzgledem plennosci w miejscowosciach. Nieco nizsze i wyrazniej
zroznicowane okazaly si¢ wspolczynniki genetycznego uwarunkowania (H) dla
poszczegdlnych miejscowosci (tab. 3). Réznica pomiedzy najnizszym (H) = 0,54 w
Smolicach anajwyzszym w Dankowie=0,71 wynosita 28%. Wartosci te dowodza jak duze
znaczenie w plonowaniu odgrywat wptyw srodowiskai jego interakcja z genotypem.
Niskie i stosukowo wyrownane warto$ci odnotowano dla wspotczynnikow zmiennosci
(CV)). Rozpigtos¢ wartosci wskaznika (wj) pomigdzy Smolicami (0,72) a Dankowem
(0,81) wynosita 12%. Wielkos¢ tego wskaznika zalezy w duzym stopniu od udzialu
interakcji genotypowo-srodowiskowej w trzech parametrach. Im wyzszy bedzie udziat
interakcji genotypowo-srodowiskowej w parametrach sktadnikowych wskaznik (w;), tym
wyzszg warto$¢ osigga ten wskaznik i odwrotnie. Zalezno$¢ poszczegolnych parametrow
od plonu przedstawiono w tabeli 4. Okazato si¢, ze w znacznym stopniu wspotczynnik
genetycznego uwarunkowania (H) zalezy od $rednich plonéw w miejscowosciach. Im
wyzsza warto§¢ plonu w danej miejscowosci, tym wyzsza okazata si¢ wartos¢
wspotczynnika H (tab. 4).

Tabela 4
Wspélezynniki korelacji pomiedzy plonem a parametrami oceny przydatnos$ci miejscowosci
Coefficient of correlation between yield and the site suitability evaluation parameters

Parametry Sredni plon

The parameters Mean yield
r 0,04
(H) 0,77
(CV) -0,66
() 0,74

Wyniki te znajduja potwierdzenie w pracach Pedersonai Rathjena (1981) oraz Simmondsa
(1991). Rowniez wysoka, ale ujemna wartoScig charakteryzowala si¢ zaleznos¢
wspoétczynnika zmiennosci (CV) od sredniego plonu w danej miejscowosci
(r,=-0,66). Podobny wynik odnotowat Wegrzyn w 1999 roku. Wyniki $wiadcza, o tym ze
miejscowosei 0 nizszym poziomie plonowania charakteryzujg si¢ wyzsza interakcjg
genotypowo-srodowiskowa tzn. taka, ktorej warto$¢ wskazuje, ze sSrodowisko w znacznie
silniejszym stopniu wpltywa na wysoko$¢ plonowania badanych genotypow. Duza
zalezno$¢ (r,= 0,74) od sredniego plonu w miejscowosciach odnotowano dla wskaznika
przydatnosci (w;) (tab. 4). W kontekscie przedstawionych rezultatow oznacza to, Ze raczej
genetyczne wilasciwosci badanych obiektow ich uwarunkowania do plonowania, a w
mniejszym stopniu zmienno$¢ srodowiska miata wplyw na plonowanie odmian zyta w
badanych srodowiskach.

Wykorzystujac obliczone wspotczynniki przydatnosci (w;) utworzono 7 kombinacji
miejscowosci (tab. 5), rozpoczynajac od pojedynczej miejscowosci o najnizszej wartosci
wskaznika i dodajac kolejno miejscowosci wedlug wielko$ci tego wskaznika. Nastepnie
obliczono wspotczynniki korelacji plonu pojedynczej miejscowosci ze srednim plonem z
wszystkich miejscowosci, potem kolejno dodawano plon drugiej miejscowosci i $redni
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plon z obu korelowano ze srednim plonem z wszystkich miejscowosci itd., wykorzystujac
korelacje zwykte Pearsonai kolejnosci Spearmana (tab. 5). Okazato si¢, ze wartosci obu
rodzajow wspotczynnika korelacji sg bardzo podobne. Umozliwito to obliczenie
wspotczynnika determinacji wedlug wzoru:
r; = 100*r,* rq,

ktory moze stuzy¢ do oceny skutecznego wyboru miejscowosci do przeprowadzania
doswiadczen. Warto$¢ tego wspotczynnika wskazuje, ze miejscowos¢ Smolice wyjasnia w
47% zmienno$¢ pomi¢dzy badanymi genotypami w badanym zestawie srodowisk. Kolejna
miejscowos¢ Radzikow dodawata az22% informacji, a Wierzenica 19% (tab. 5). Nastepne
srodowiska juz w mniejszym stopniu informujg nas o zmiennos$ci mi¢dzy badanymi
genotypami, przecigtnie o 5%, ale sg to rowniez cenne informacje. Wynika stad wniosek,
ze wszystkie omawiane $rodowiska okazywaly si¢ przydatne do przeprowadzania
doswiadczen hodowlanych. Stopien i proporcje tej przydatno$ci zmniejszaly w miarg
dochodzenia kolejnej miejscowosci, ale kazde nastgpne srodowisko wnositlo nowe
elementy istotne do petnej oceny badanych genotypéw. Analizujac uzyskane wyniki, a
takze rozmieszczenie wykorzystywanych obecnie do doswiadczen wstepnych
miejscowosci w kraju, celowe byloby poszerzenie listy srodowisk o miejscowosci
znajdujace si¢ na wschodzie i pétnocy kraju. Brak informacji o plonowaniu i zachowaniu
si¢. w odmiennych warunkach przyrodniczo-agrotechnicznych stanowi¢ moze duze
zagrozenie dla procesu ekspansji nowych odmian i wymiany na kwalifikowany materiat
siewny uprawianych odsiewow zyta ozimego.

Tabela 5
Wspolezynniki korelacji Pearsona (rp), i Spearmana (rs) oraz wspélezynniki determinacji (r%)
dla 7 kombinacji miejscowosci
Coefficients of correlation: Pearson's (rp), Spearman's (rs) and determination coefficients (r?) for the 7

sites
Kombinacje miejscowos$ci rp rs )
Sites combination (%)
0+SMH=1 0,73 0,64 46,70
1+RAH=2 0,84 0,80 67,07
2+WIE=3 0,92 0,90 82,77
3+SOB=4 0,94 0,93 87,45
4+LAD=5 0,97 0,96 93,40
5+CHD=7 0,99 0,98 96,47
6+DAD=7 1,00 1,00 100,0
WNIOSKI

1. Przydatno$¢ ocenianych miejscowosci dla przeprowadzania atestacji rodow i mie-
szancOw zyta ozimego okazata si¢ wysoka. Najwiecej informacji wnosity trzy
miejscowosci: Smolice, Radzikow i Wierzenica. Duze jest rdwniez znaczenie
pozostatych srodowisk: Sobiejuchy, Laski, Dankéw i Choryn.

2. Stwierdzono wysoka dodatnia korelacje pomi¢dzy wskaznikiem przydatnosci (w;) a
$rednimi plonami w miejscowosciach oraz wskaznikiem genetycznego uwarunkowania
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(H) a s$rednimi plonami w miejscowos$ciach, natomiast wysokg ujemna zaleznos$¢
pomigdzy $§rednimi plonami a wspolczynnikiem zmienno$ci (CV). Oznacza to, Zze na
ocen¢ materialdw hodowlanych zyta ozimego wickszy wplyw maja genetyczne
wlasciwosci obiektow, a w mniejszym stopniu srodowiska.

3. Dla przeprowadzania pelnej oceny nowych genotypow zyta ozimego jest konieczne
poszerzenie listy rodowisk o miejscowosci zlokalizowane we wschodniej i pdnocne;j
czes$cei kraju.
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