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Skutecznos¢ oceny plonowania na podstawie
doswiadczen polowych z rzepakiem ozimym
o roznej liczbie powtorzen

The efficiency of yield estimation on the basis of field trials
with winter rapeseed of different number of replications
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Streszczenie

W szesciu miejscowosciach w latach 2008/2009 i 2009/2010 przeprowadzono dwie serie
doswiadczen polowych z rzepakiem ozimym, majacych na celu oceng nowych linii hodowlanych.
W pierwszej serii oceniano plonowanie 23 linii rzepaku ozimego i dwoch odmian wzorcowych,
w drugiej natomiast 22 zrestorowanych mieszancow F; rzepaku ozimego oraz trzech odmian wzorco-
wych. Kazde z doswiadczen polowych byto wykonane w czterech powtdrzeniach w uktadzie blokow
kompletnych. Do oceny badanych rodéw postuzyto syntetyczne opracowanie wynikow plonowania
w oparciu o0 ogdlng analiz¢ wariancji, na podstawie ktorej oceniono blad do$wiadczenia, okreslono
zmienno$¢ genotypdw, zmienno$¢ srodowisk oraz interakcje genotypow ze $rodowiskiem. Sredni
kwadrat dla bledu do$wiadczenia miescit si¢ w zakresie od 3,20 do 6,12.

Nastepnie ten sam zestaw danych poddano ponownie ogdlnej analizie wariancji usuwajac jedno
powtorzenie (otrzymano w ten sposob cztery warianty do§wiadczen 3-powtdrzeniowych) oraz dwa
powtorzenia (analizowano trzy warianty doswiadczen 2-powtdrzeniowych). Otrzymano w ten sposéb
takie wyniki doswiadczen, jakie uzyskano by na podstawie tylko trzech lub dwéch powtorzen. Sredni
kwadrat dla btedu doswiadczenia dla czterech wariantow do$wiadczen 3-powtdrzeniowych mieseit
sie w zakresie od 4,10 do 8,65, natomiast dla trzech wariantow do$wiadczen 2-powtdrzeniowych
wabhal si¢ w zakresie od 5,22 do 12,79.

Dla zbadania zgodnos$ci wynikoéw $rednich plondw uzyskanych na podstawie do§wiadczen 4-, 3-
i 2-powtorzeniowych policzono wspotczynniki korelacji. Stwierdzono wysoce istotng zgodno$¢
miedzy wynikami uzyskanymi w do$wiadczeniach 4- i 3-powtdrzeniowych — wspétczynniki korelacji
wahaty si¢ w zakresie od 0,92 do 0,98. Natomiast wyniki uzyskane w doswiadczeniach 2-pow-
torzeniowych nie w kazdym przypadku byly zgodne z wynikami otrzymanymi dla doswiadczen 4-
i 3-powtorzeniowych.

W pracy sprawdzano réwniez, czy w przypadku selekcji dokonanej na podstawie serii 6 dos-
wiadczen 3- lub 2-powtdrzeniowych wybierze si¢ te same rody, jak w wyniku do$wiadczen
4-powtorzeniowych. Uzyskano duzg zgodno$¢ w przypadku doswiadczen 3-powtdrzeniowych.
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Abstract

In 2008/2009 and 2009/2010, two series of field experiments with winter rapeseed were carried
out in six environments to assess new breeding lines. In the first series the yielding of 23 winter
rapeseed lines and two standard varieties were evaluated; in the second series the focus was on the
yielding of 22 restored F; hybrids of winter rapeseed and three standard varieties. Each field
experiment was replicated four times in complete block designs. The evaluation of the examined strains
was performed using synthetic elaboration of yielding results based on the general variance analysis
which allowed to assess experimental error, determine genotype variability, environment variability
and the interaction of genotypes with the environment. Mean square for experimental error ranged
from 3.20 to0 6.12.

Subsequently, the same data set was used in repeated general variance analysis with one
replication removed (thus, four variants of experiments with 3 replications have been obtained) and
with two replications removed (three variants of experiments with 2 replications have been analysed).
In this way the results obtained from the experiments were like the results that could be obtained from
three or two replications. Mean square for experimental error for four variants of experiments with
three replications ranged from 4.10 to 8.65, for three variants with two replications ranged from 5.22
to 12.79.

To evaluate compatibility of the results of mean yields obtained on the basis of experiments with
four, three and two replications correlation coefficients have been calculated. Highly significant
compatibility was revealed for the results from the experiments with four and three replications — the
coefficients ranged from 0.92 to 0.98. Yet, the results obtained from the experiments of two
replications were not always compatible.

Also it has been examined whether in case of the selection performed on the basis of three or two
replications the same strains will be chosen as in case of the experiments with four replications. Great
compatibility has been obtained in case of experiments with four and three replications.

Wstep

Waznym etapem w programach hodowli rzepaku ozimego jest poprawna
ocena nowych genotypow w doswiadczeniach polowych. Od doktadnosci oceny
plonowania zalezy efektywnos$¢ i szybko$¢ postgpu hodowlanego. Stad bardzo
wazne jest poprawne zalozenie do$wiadczen i, w koncowym etapie, dobrze
przeprowadzona statystyczna analiza wynikéw. Wazng rolg¢ w ocenie $cistosci
doswiadczenia odgrywa liczba powtorzen (Wegrzyn 2001). Jednak naktady pracy
oraz koszty zwigzane z prowadzeniem do$wiadczen sa duze i dlatego okreslenie
minimalnej liczby powtdrzen niezbednych dla efektywnej oceny materialow
hodowlanych danego gatunku ma duze znaczenie dla doswiadczalnictwa. Mniegjsza
liczba powtdorzen pozwoli, przy takim samym nakladzie pracy i podobnych
kosztach, na przebadanie wigkszej liczby nowych linii hodowlanych (Krzymanski
i in. 1990, Ogrodowczyk i Krzymanski 1992). Dla zoptymalizowania metody
oceny plonowania nowych linii i rodéw hodowlanych oraz mieszancéw F; rzepaku
ozimego, biorgc pod uwage takze koszt prowadzenia do$wiadczen, wykonano
analizy statystyczne serii dos§wiadczen rozpatrujac r6zng liczbe powtorzen.
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Celem badan bylo pokazanie, jak na ostateczne wyniki selekcji wptynie
zastgpienie 4-powtdrzeniowych doswiadczen polowych 3- i 2-powtdrzeniowymi
przy utrzymaniu tej samej liczby 6 miejscowosci.

Material i metody

Do badan wykorzystano wyniki plonowania w czterech seriach do§wiadczen
polowych z rzepakiem ozimym zatozonych w ukladzie blokéw losowanych
kompletnych w latach 2008/2009 (do$wiadczenie DW1 i DW2) i 2009/2010
(doswiadczenie DW3 i DW4) w czterech stacjach doswiadczalnych Hodowli
Roslin Strzelce Sp. z 0.0. Grupa IHAR oraz w dwoch stacjach Hodowli Roslin
Smolice Sp. z o0.0. Grupa IHAR. W doswiadczeniach DW1 i DW3 oceniano
23 linie rzepaku ozimego i dwie odmiany wzorcowe (DW1 — Castille i Californium,
DW3 — Castille i Chagall), natomiast w do$§wiadczeniach DW2 i DW4 — 22
zrestorowane mieszance F; i trzy odmiany wzorcowe (DW2 — Castille, Califor-
nium i Herkules, DW4 — Castille, Chagall i Vishy).

Kazdg z czterech serii doswiadczen poddano analizie statystycznej za pomoca
programu Sergen 4.02, wykonujac og6lng analize¢ wariancji oraz indywidualne
testowanie poszczegdlnych genotypow.

Nastepnie przygotowane do obliczen cztery zestawy danych, zawierajace
wyniki plonowania z sze$ciu stacji doswiadczalnych, poddano modyfikacjom:

wariant 1 — w kazdej stacji usunigto pierwsze powtdrzenie,

wariant 2 — w kazdej stacji usunigto drugie powtorzenie,

wariant 3 — w kazdej stacji usunigto trzecie powtorzenie,

wariant 4 — w kazdej stacji usunigto czwarte powtorzenie,
uzyskujac w ten sposob szesnascie zestawOw danych doswiadczen 3-powtorze-
niowych oraz:

wariant 5 — w kazdej stacji usunigto pierwsze dwa powtorzenia,

wariant 6 — w kazdej stacji usunieto drugie i trzecie powtorzenie,

wariant 7 — w kazdej stacji usunigto trzecie i czwarte powtorzenie,
uzyskujagc w ten sposdb dwanascie zestawOw danych doswiadczen 2-powtdrze-
niowych. Kazdy z tak zmodyfikowanych zestawoéw danych poddano analizom
statystycznym analogicznym do przeprowadzonych dla badanych serii doswiad-
czen polowych 4-powtdrzeniowych.

Uzyskano w ten sposéb mozliwos$¢ pordwnania, jak zmieni si¢ wnioskowanie
statystyczne odnosnie tych samych genotypoéw, badanych w tych samych warun-
kach srodowiskowych i klimatycznych, ale przy rdéznej liczbie powtorzen.
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Wyniki

Whyniki og6lnej analizy wariancji wykonanej dla 32 zestawdw danych przed-
stawia tabela 1. We wszystkich wariantach stwierdza si¢ istotne zrdznicowanie
badanych genotypow migdzy sobg na poziomie a = 0,01. Wysoce istotng interakcje
genotypow ze sSrodowiskiem obserwuje si¢ tylko w drugim roku badan (dla wszyst-
kich wariantow). Natomiast w pierwszym roku badan w doswiadczeniach
4-powtorzeniowych interakcja genotypow ze $rodowiskiem byta istotna na pozio-
mie o = 0,05; w do$wiadczeniach 3-powtdrzeniowych interakcja istotna na pozio-
mie o=0,01 byla w jednym zestawie danych, na poziomie o =0,05 w trzech
zestawach, a w pozostalych czterech zestawach interakcja byta nieistotna. W dos-
wiadczeniach 2-powtdérzeniowych obserwowano brak istotnosci interakcji geno-
typow ze srodowiskiem, poza wariantem 7 dla do§wiadczenia DW1.

Blad doswiadczenia wyraznie réznit si¢ w zaleznosci od roku badan. Dla
doswiadczen 4-powtdrzeniowych w pierwszym roku badan $redni kwadrat btedu
wynosit 6,12 i 6,08, natomiast w drugim roku badan dla doswiadczenia z mie-
szancami zrestorowanymi F; byl znacznie nizszy i wynosit 4,09 oraz 3,20.
W doswiadczeniach 3-powtorzeniowych w pierwszym roku badan $redni kwadrat
bledu wahat si¢ od 7,68 do 8,65, w drugim roku badan od 4,10 do 6,58.
W doswiadczeniach 2-powtérzeniowych w pierwszym roku badan $redni kwadrat
btedu wahat si¢ od 10,41 do 13,29, natomiast w drugim roku badan od 5,22 do 6,91
i tylko w wariancie 5 w doswiadczeniu DW3 wynosit 11,20 — podobnie jak
w pierwszym roku badan.

Ogolna analiza wariancji nie daje odpowiedzi na pytania dotyczace rdznic
miedzy badanymi genotypami pod wzgledem plonowania. Dopiero wykonane
analizy indywidualne poszczegdélnych genotypéw dla wszystkich 32 zestawow
danych pozwolily na poréwnanie wynikow uzyskanych w doswiadczeniach 4-, 3-
i 2-powtdrzeniowych (tab. 2a-2d).

W 4-powtdrzeniowym doswiadczeniu DW1 (tab. 2a) trzy linie: BOI2389/05,
BO 1216/04 i BKH 1/08 plonowaty wysoce istotnie lepiej w poréwnaniu do
sredniej dos§wiadczenia, wynik ten powtarzal si¢ we wszystkich wariantach dos-
wiadczen 3-powtdrzeniowych i dwoch wariantach 2-powtorzeniowych. W kazdym
z trzech wariantdw 3-powtorzeniowych pojawiat si¢ jednak dodatkowo genotyp
istotnie lepszy od wzorca (za kazdym razem inny), ktéry w doswiadczeniu
4-powtorzeniowym nie byt istotny. W do$wiadczeniach w wariantach 2-pow-
torzeniowych wystapito wigcej takich genotypow. Oznacza to, ze selekcja na pod-
stawie doswiadczen 2-powtorzeniowych moglaby by¢ obarczona duzym btgdem.

Analiza wynikéw pod katem wyboru linii plonujacych istotnie gorzej na
poziomie o = 0,01 pokazuje, ze w doswiadczeniu DW1 byto pie¢ takich linii: BKH
4/08, Californium, MA 208, BO DH 1719/07 i MA 205. Zostato to potwierdzone
w wariancie 3 i 4 doswiadczen 3-powtdrzeniowych i wariancie 6 doswiadczenia
2-powtOrzeniowego.
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Skuteczno$¢ oceny plonowania na podstawie do§wiadczen polowych... 231

W do$wiadczeniu DW2 (tab. 2b) odmiana mieszancowa Herkules i miesza-
niec F; WHO03-07.107 plonowaty wysoce istotnie lepiej w porownaniu do $redniej
doswiadczenia we wszystkich zestawach danych. Istotnie gorzej od S$redniej
doswiadczenia plonowala odmiana Californium i mieszaniec F; WHO01-06.128,
w prawie wszystkich zestawach danych (poza wariantem 3 i 5).

W drugim roku badan tylko jeden genotyp w doswiadczeniu byt istotnie
lepszy od $redniej — w doswiadczeniu DW3 byta to linia MA 228, a w DW4
mieszaniec F; 2-08-DE00372. W 2-powtdrzeniowych modyfikacjach do$wiad-
czenia DW3 Zaden genotyp nie byt istotnie lepszy od $rednie;.

Obliczone wspoélczynniki zmiennosci dla kazdej z czterech serii w dos-
wiadczeniach 4- i 3-powtdérzeniowych sa bardzo zblizone i wahaja sie od 6,28 do
6,63 w doswiadczeniu DW1, od 4,36 do 4,84 w do$wiadczeniu DW2, od 4,46 do
5,10 w do$wiadczeniu DW3 1 od 3,97 do 4,43 w doswiadczeniu DW4. Natomiast
w wariantach 2-powtdrzeniowych wspotczynniki zmienno$ci sa nieco wyzsze
(tab. 2a-2d). Zdaniem Wricke i Webera (1986) mniejsza warto$¢ wspotczynnika
zmiennoS$ci jest zwigzana z liczbg powtorzen.

Innym parametrem oceny plonowania genotypow, ze wzgledu na zmniejsza-
jaca si¢ liczbe powtdrzen, sg wspotczynniki korelacji Pearsona pomigdzy Srednimi
plonami z czterech powtdrzen a $rednimi plonami obliczonymi przy zredukowanej
liczbie powtorzen.

Dla zbadania zgodnosci wynikow plonowania uzyskanych na podstawie
doswiadczen 4-, 3- i 2-powtorzeniowych obliczono wspotczynniki korelacji migdzy
warto$ciami uzyskanymi w czterech seriach dla kolejnych wariantow (tab. 3).
Stwierdzono wysoce istotng zgodno$¢ migdzy wynikami uzyskanymi w do$wiad-
czeniach 4- i 3-powt6rzeniowych — wspotczynnik korelacji wahat sie od 0,96 do
0,99 (wyjatkowo 0,92 w wariancie 1 do$wiadczenia DW3). Natomiast wyniki
uzyskane w doswiadczeniach 2-powtorzeniowych nie w kazdym przypadku byty
zgodne z wynikami do$wiadczen 4-powtérzeniowych — wspotczynniki korelacji
wahaty si¢ w zakresie od 0,84 do 0,95. Obserwowano rowniez brak zgodnosci
miedzy wynikami wariantow 2-powtorzeniowych (tab. 3).

Poréwnywano réwniez wyniki plonowania uzyskane w czterech wariantach
3-powtorzeniowych oraz w trzech wariantach 2-powtorzeniowych. Wspotczynniki
korelacji Pearsona pomig¢dzy plonowaniem w wariantach 3-powtOrzeniowych
wahaty sie od 0,82 do 0,96 (wspolczynniki determinacji od 0,81 do 0,92),
natomiast pomi¢dzy plonowaniem w wariantach 2-powtérzeniowych — od 0,46 do
0,90 (wspotczynniki determinacji od 0,21 do 0,81) (tab. 3).

Policzone wspotczynniki korelacji rang Spearmana rowniez potwierdzity duza
zgodno$¢ w uszeregowaniu $rednich serii doswiadczen 4-powtdrzeniowych z dos-
wiadczeniami o zredukowanej liczbie powtdrzen (tab. 4). Redukcja z czterech do
trzech powtdrzen w serii doswiadczen w 6 Srodowiskach praktycznie nie powo-
dowata zmian w uszeregowaniu genotypow — wspotczynniki korelacji rang wahaty
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si¢ od 0,91 do 0,98. Natomiast redukcja z czterech do dwoch powtorzen powodo-
wata wigksze zmiany w uszeregowaniu — wspotczynniki korelacji rang wahaty si¢

od 0,41 do 0,86.

Tabela 4
Wspolczynniki korelacji rang Spearmana pomiedzy plonem wyliczonym na podstawie serii
sze$ciu doswiadczen 4-powtdrzeniowych z wynikami uzyskanymi na podstawie wariantéw
3- i 2-powtdrzeniowych — Spearman’s coefficients of correlation (rank) between the seed
yield calculated on the basis of the trials with 4 replications and results of trials with 3-

and 2 replications

Wariant 2008/2009 2009/2010

Variant DW1 DW2 DW3 DW4

Wyniki doswiadczenia 4-powtOrzeniowego a warianty 3-powtdrzeniowe
Results on the basis of trial with 4 replications and with 3 replications

Wariant — Variant 1 0,97 0,89 0,91 0,96
Wariant — Variant 2 0,98 0,91 0,95 0,96
Wariant — Variant 3 0,94 0,92 0,94 0,93
Wariant — Variant 4 0,98 0,90 0,94 0,97

Wyniki doswiadczenia 4-powtdrzeniowego a warianty 2-powtdrzeniowe
Results on the basis of trial with 4 replications and with 2 replications

Wariant — Variant 5 0,89 0,81 0,78 0,89
Wariant — Variant 6 0,93 0,75 0,90 0,87
Wariant — Variant 7 0,94 0,80 0,83 0,91

Pomigdzy plonowaniem w wariantach 3-powtorzeniowych
Differences in yield among variants with 3 replications

Warianty — Variants 1-4 | 0,89-096 | 071-082 | 081091 | 088-093

Pomigdzy plonowaniem w wariantach 2-powtorzeniowych
Differences in yield among variants with 2 replications

Warianty — Variants5-7 | 071-086 | 043061 | 041080 | 075078

Wartosci krytyczne dla a = 0,05 — 0,38, a.= 0,01 — 0,49

Whnioski

1. Otrzymane wyniki wskazuja na mozliwo§¢ prowadzenia skutecznej oceny
plonowania linii i mieszancoéw F; rzepaku ozimego na podstawie serii dos-
wiadczen polowych 3-powtdrzeniowych prowadzonych w szesciu srodowiskach.

2.  Doswiadczenia 2-powtdrzeniowe nie zapewniajg rownie skutecznej oceny

plonowania.
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