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WP£YW WIELKOŒCI PRÓBY NA DOK£ADNOŒÆ OCENY
WARTOŒCI HODOWLANEJ RODÓW Z WOLNEGO
ZAPYLENIA W DOŒWIADCZENIACH TESTUJ¥CYCH

THE INFLUENCE OF SUBSAMPLING ON ESTIMATION ACCURACY
OF HALF SIB FAMILIES BREEDING VALUE IN PROGENY TESTS

Abstract. The aim of the study was to examine how many trees per progeny have
to be measured in order to assure enough precision of testing in particular envi-
ronmental conditions where the experiments were located. The measurements
and observations were made in two experimental plots with 10 years old half sib
of Scots pine progeny. DBH was measured and stem straightness, branch dia-
meter and branch angle were accessed for all trees. The results indicated that
the measuring 35 trees per progeny for trials established in single tree plot de-
sign, gives nearly the same precision as measurements of all the plots.
Key words: Scots pine, half sib family, breeding value, statistical efficiency.
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1. WSTÊP

Efektywnoœæ testowania zale¿y w du¿ej mierze od metod, modeli i technik
wykorzystywanych do analizy danych. Wszystkie metody wymagaj¹ bardzo
pracoch³onnych pomiarów i obserwacji. G³ównym za79o¿eniem testów genetycz-
nych jest przyjêcie wartoœci hodowlanej za czynnik losowy w modelach analizy
danych (Lindgren 1991). Jednym z najwa¿niejszych zadañ w analizie wyników
doœwiadczenia jest okreœlenie sk³adników zmiennoœci (komponentów wariancji).
W³aœciwe ich okreœlenie jest podstawowym warunkiem wiarygodnej oceny
wartoœci hodowlanej badanych populacji i genotypów. Przy interpretacji wyników
zawsze nale¿y mieæ na wzglêdzie to, ¿e komponenty wariancji i kowariancji
genetycznej w du¿ym stopniu zale¿¹ od lokalizacji powierzchni doœwiadczalnych,
proweniencji, stosowanych zabiegów hodowlanych, badanych cech, wieku itd.
Dlatego parametrów genetycznych obliczanych na podstawie komponentów
zmiennoœci nie mo¿na generalizowaæ, lecz trzeba je odnosiæ do konkretnych
warunków.

W przypadku doœwiadczeñ rodowych, w których testujemy zwykle wiêksz¹
liczbê obiektów, w literaturze zalecane jest zak³adanie powierzchni testuj¹cych w
uk³adzie poletek jednodrzewowych. Ten uk³ad doœwiadczalny jest statystycznie
najefektywniejszy i najlepiej pozwala oceniæ zmiennoœæ œrodowiskow¹, a tak¿e
znacznie zredukowaæ wielkoœæ powierzchni doœwiadczalnej (McCutchan i in.
1987). Na podstawie symulacji komputerowych ustalono, ¿e wiarygodn¹ ocenê
rodu mo¿na zapewniæ, gdy na jednej powierzchni doœwiadczalnej roœnie co naj-
mniej 20 drzew z jednego rodu (Cotterill, James 1984). Ustalenia te wymagaj¹
jednak praktycznego sprawdzenia w warunkach konkretnego doœwiadczenia.
Wielkoœæ próby zale¿y bowiem od uk³adu doœwiadczalnego, zmiennoœci œro-
dowiska, wiêŸby sadzenia, wieku mierzonych drzewek itp. Spoœród propono-
wanych w literaturze metod oceny rodów nale¿y wybraæ te, które s¹ wystarczaj¹co
dok³adne, a jednoczeœnie jak najmniej pracoch³onne.

Doœwiadczenia testuj¹ce prowadzone s¹ zwykle na wielu powierzchniach
doœwiadczalnych, których za³o¿enie i prowadzenie wymaga du¿ych nak³adów
finansowych. W celu redukcji tych kosztów powierzchnie te powinny byæ jak
najmniejsze. W praktyce trudno jest jednak okreœliæ optymaln¹ wielkoœæ poletek
doœwiadczalnych. Z jednej strony liczba powtórzeñ powinna byæ dostatecznie
du¿a, aby mo¿na by³o precyzyjnie oceniæ wartoœæ hodowlan¹ testowanego ma-
teria³u, z drugiej zaœ – zbyt du¿a liczba powtórzeñ powoduje znaczne powiêkszenie
wielkoœci powierzchni doœwiadczalnej. Skutkuje to zwiêkszeniem pracoch³on-
noœci prac pomiarowych i kosztów badañ.

Aby wiarygodnie oceniæ leœny materia³ podstawowy, nale¿y wyhodowaæ jego
potomstwo i oceniæ jego wzrost i rozwój. Pierwsza wiarygodna ocena mo¿e byæ
wykonana dopiero w wieku 10 lat, a jej dok³adnoœæ wzrasta wraz z wiekiem,
najbardziej interesuj¹ca bowiem jest wartoœæ hodowlana testowanego materia³u w
wieku rêbnoœci. Powierzchnie testuj¹ce nale¿y zak³adaæ sadz¹c drzewka w wiêŸbie,
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która umo¿liwi im szybkie dojœcie do zwarcia, analogicznie jak przy zak³adaniu
upraw leœnych. Wraz z wiekiem konieczne jest przerzedzanie tak za³o¿onych
doœwiadczeñ, co skutkuje zmniejszeniem liczby powtórzeñ. Konieczne jest wiêc
wysadzenie takiej liczby osobników, aby w wieku dokonywania oceny, by³a ona
wiarygodna statystyczne. Nastêpnym czynnikiem, który wp³ywa na potrzebê
zwiêkszenia pocz¹tkowej wielkoœci powierzchni doœwiadczeñ testuj¹cych jest
niemo¿liwy do przewidzenia poziom œmiertelnoœci w pierwszych latach po
posadzeniu na skutek niekorzystnych warunków œrodowiska, np. d³ugotrwa³ych
susz. W zwi¹zku z tym zwykle planuje siê nieco wiêksze doœwiadczenia, ni¿
wynika to z czysto statystycznych za³o¿eñ. Koszty tak prowadzonych badañ mog¹
byæ w czêœci zmniejszone przez dok³adne zaplanowanie pomiarów. Pomiary tylko
czêœci powierzchni mog¹ bowiem dostarczyæ prawie tak samo dok³adnych
informacji, jak pomiary ca³ego doœwiadczenia. Celem niniejszej pracy* jest
praktyczne sprawdzenie, jak dalece – bez szkody dla wiarygodnoœci wyników
testowania, mo¿na zredukowaæ liczbê drzew mierzonych w rodzie.

2. MATERIA£ I METODY

Badania przeprowadzono na dwóch powierzchniach doœwiadczalnych z ro-
dami z wolnego zapylenia sosny zwyczajnej w Mierkach w Nadleœnictwie Nowe
Ramuki i w Chroœnie w Nadleœnictwie Kutno. Lokalizacja i charakterystyka po-
wierzchni doœwiadczalnych przedstawiona jest w tabeli 1. Na powierzchniach tych
testowane s¹ rody z wolnego zapylenia, g³ównie z regionu nasiennego 205. Obie
powierzchnie za³o¿ono w uk³adzie poletek jednodrzewowych w wiêŸbie 1,5×1,5 m
(4444 szt./ha). Jako standardu u¿yto sadzonek sosny zwyczajnej z Nadleœnictwa
Syców oznaczonej numerem 72 (próbka z populacji). Na powierzchni w Mierkach
dodatkowo zastosowano standard lokalny (oznaczony jako numer 74). Szcze-
gó³owe opisy powierzchni doœwiadczalnych oraz dok³adny opis testowanych ro-
dów zawarte s¹ dokumentacji IBL (Kowalczyk i in. 2000).

W 2004 r. po zakoñczeniu przyrostu pomierzono pierœnicê wszystkich drzew
oraz wykonano szacunkow¹ ocenê prostoœci strza³y oraz gruboœci i k¹ta wyrastania
ga³êzi. Cechy jakoœciowe, tj. jakoœæ strza³y, gruboœæ ga³êzi i k¹t wyrastania ga³êzi
oceniano w 5-stopniowej skali (1– ocena najgorsza, 5 – najlepsza). Gruboœæ ga³êzi
i k¹t wyrastania ga³êzi oceniano na podstawie ga³êzi w trzecim okó³ku od
wierzcho³ka.
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Wyniki pomiarów i obserwacji analizowano wed³ug nastêpuj¹cego modelu
doœwiadczenia:

wartoœæ cechy = � + B k +Rm + En (1)

gdzie:
� – œrednia ogólna dla doœwiadczenia
B k – wp³yw bloku k
Rm – wp³yw rodu m
En – wp³yw drzewa n w rodzie m
Poniewa¿ za³o¿ono, ¿e efekt bloku nie ma charakteru zmiennej losowej,

dlatego nie wchodzi on do wzorów na odziedziczalnoœæ, gdy¿ komponent jego
wariancji wynosi 0. Na podstawie obliczonych komponentów wariancji obliczono
odziedziczalnoœæ rodow¹ i indywidualn¹ wed³ug wzorów przedstawionych poni¿ej
(Giertych, M¹ka 1994).

N – ogólna liczba drzew,
R – liczba rodów,
n s R
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1 – œrednia liczba drzew w rodzie,

si – liczba drzew w rodzie i,
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E

2 – komponent wariancji dla b³êdu,
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Tabela 1. Lokalizacja powierzchni doœwiadczalnych i ich podstawowa charakterystyka
Table 1. Localization and basic characteristic of experimental plots

Powierzchnia
Experimental plot

Nadleœnictwo Nowe Ramuki
Nowe Ramuki Forest District

Nadleœnictwo Kutno
Kutno Forest District

Lokalizacja Location
Szerokoœæ geograficzna Latitude
D³ugoœæ geograficzna Longitude

Mierki
N 53°35'13"
E 20°19'11"

Chrosno
N 52°18'11"
E 19°19'14"

Leœnictwo Forest range Zielonowo Strzelce
Powierzchnia Area (ha) 4,19 3,2
Liczba rodów No. of families 173 158
Liczba sadzonek No. of seedlings 13840 11448
Data za³o¿enia
Year of establishment

1994 1995

Rodzaj materia³u sadzeniowego
Type of planting material

1/0 2/0

Typ siedliskowy lasu
Forest site type BMœw BMœw

�ród³o zmiennoœci
Source of variability

Stopnie swobody
Degrees of freedom

Oczekiwany œredni kwadrat
Expected mean square

F

Razem Total N-1
Rody Families R-1 σ σ

E R
n A
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Resztowa Error (N-1)-(R-1) σ
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Do obliczenia sk³adników wariancji zastosowano procedurê varcomp, stosuj¹c
metodê „reml” programu statystycznego s-plus (S-PLUS 2000 Guide to Sta-
tistics*).

Najmniejsz¹ istotn¹ ró¿nicê pomiêdzy œrednimi dla rodu LSD obliczono we-
d³ug wzoru (Haapanen 1995):

( )
LSD

t t

k

a b E=
+2

2 2σ
(3)

Przyjêto nastêpuj¹ce oznaczenia:
k – liczba bloków,
σ

E

2 – wariancja b³êdu, z analizy wariancji,

ta i tb – wartoœæ rozk³adu t Studenta obliczona dla 2(k-1) stopni swobody oraz
prawdopodobieñstwa 0,05(ta) i 0,02 (tb).

Celem porównania wartoœci LSD dla ró¿nych cech i dla powierzchni w Mier-
kach i Chroœnie, obliczone wartoœci zosta³y przeliczone na skalê procentow¹.

Aby zbadaæ wp³yw ograniczenia wielkoœci próby na dok³adnoœæ analiz, takie
same analizy jak dla ca³ej powierzchni przeprowadzono równie¿ dla danych uzys-
kanych z oko³o 25%, 50% oraz 75% powierzchni doœwiadczenia. Wp³yw
ograniczenia wielkoœci próby na dok³adnoœæ oceny wartoœci hodowlanej rodów by³
analizowany pod wzglêdem najmniejszej istotnej ró¿nicy pomiêdzy œrednimi dla
rodu LSD (wzór 3), odziedziczalnoœci rodowej (wzór 2) oraz korelacji pomiêdzy
œrednimi wartoœciami analizowanych cech dla rodów obliczonymi na podstawie
wszystkich pomiarów oraz analizowanej próby (Kung 1977).

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki pomiarów na powierzchni w Chroœnie przedstawiono w tabeli 2.
Analiza wariancji wykaza³a istotnoœæ ró¿nic pomiêdzy œrednimi wartoœciami dla
rodów dla wszystkich analizowanych cech i wariantów pomiarów na poziomie
prawdopodobieñstwa p=0,001, z wyj¹tkiem prostoœci strza³y przy pomiarze 25%
drzew na powierzchni, gdy prawdopodobieñstwo wynios³o p=0,01.
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Tabela 2. Charakterystyka mierzonych i ocenianych cech na powierzchni w Chroœnie na
podstawie pomiarów czêœciowych oraz wszystkich drzew
Table 2. Values of calculated parameters for measured and estimated traits on experimental plot in
Chrosno, on the base of some and all trees measurements

Cecha
Trait

Komponent
wariancji
rodowej

Family variance
component

Komponent
wariancji

b³êdu
Error variance

component

Najmniejsza istotna
ró¿nica (%) LSD

The lowest signifi-
cant difference

Odziedziczalnoœæ
rodowa

Family heritability

Pomiar 25% powierzchni – 1832 drzew Measurements of 25% of experimental plots i.e. 1832 trees
Liczba stopni swobody dla: rodów –153, bloków – 5, œrednia liczba drzew w rodzie – 12,83
Degrees of freedom for: families – 153, blocks – 5, average number of trees in family – 12,83

Pierœnica DBH 26,7929 494,9794 27,74 0,41

Prostoœæ strza³y
Steam straightness

0,0077 0,4457 22,14 0,18

Gruboœæ ga³êzi
Branch diameter

0,0282 0,4080 21,54 0,47

K¹t wyrastania ga³êzi
Branch angle

0,0112 0,4305 20,63 0,25

Pomiar 50% powierzchni – 3564 drzew Measurements of 50% of experimental plots i.e. 3564 trees
Liczba stopni swobody dla: rodów –153, bloków – 9, œrednia liczba drzew w rodzie – 24,03

Degrees of freedom for: families –153, blocks – 9, average number of trees in family – 24,03

Pierœnica DBH 28,4422 468,6590 25,72 0,59

Prostoœæ strza³y
Steam straightness

0,0090 0,3959 19,89 0,35

Gruboœæ ga³êzi
Branch diameter

0,0175 0,3937 20,17 0,52

K¹t wyrastania ga³êzi
Branch angle

0,0100 0,4027 19,02 0,37

Pomiar 75% powierzchni – 5626 drzew Measurements of 75% of experimental plots i.e. 5626 trees
Liczba stopni swobody dla: rodów –153, bloków – 13, œrednia liczba drzew w rodzie – 37,35

Degrees of freedom for: families –153, blocks – 13, average number of trees in family – 37,35

Pierœnica DBH 29,4552 452,7661 24,83 0,71

Prostoœæ strza³y
Steam straightness

0,0105 0,3968 19,56 0,50

Gruboœæ ga³êzi
Branch diameter

0,0146 0,3738 19,30 0,59

K¹t wyrastania ga³êzi
Branch angle

0,0086 0,3839 18,24 0,46

Pomiar ca³ej powierzchni – 7514 drzew Measurements of all experimental plots i.e. 7514 trees
Liczba stopni swobody dla: rodów –153, bloków – 19, œrednia liczba drzew w rodzie – 49,56

Degrees of freedom for: families –153, blocks – 19, average number of trees in family – 49,56

Pierœnica DBH 27,9633 437,8043 24,12 0,76

Prostoœæ strza³y
Steam straightness

0,1413 0,4120 19,69 0,94

Gruboœæ ga³êzi
Branch diameter

0,0160 0,3863 19,38 0,67

K¹t wyrastania ga³êzi
Branch angle

0,0079 0,3829 17,99 0,50



Wartoœæ najmniejszej istotnej ró¿nicy wyra¿onej w procentach œredniej ogól-
nej dla doœwiadczenia obliczonej z pomiarów wszystkich drzew na powierzchni
zmniejsza siê wraz ze wzrostem liczby drzew. Jedynie w przypadku prostoœci
strza³y i gruboœci ga³êzi wartoœci LSD nieznaczne zwiêkszaj¹ siê, gdy pomiary
obejmuj¹ ca³¹ powierzchniê (ryc. 1). Wartoœæ odziedziczalnoœci analizowanych
cech zwiêkszaj¹ siê wraz ze wzrostem liczby mierzonych drzew (ryc. 2). Przy
wzroœcie liczby mierzonych drzew w rodzie z 37 do 50 najbardziej spoœród
badanych cech zwiêksza siê odziedziczalnoœæ prostoœci strza³y. Wartoœæ
wspó³czynnika korelacji pomiêdzy œrednimi wartoœciami obliczonymi dla czêœci
powierzchni w stosunku do œrednich obliczonych po pomiarze wszystkich drzew
wzrasta wraz ze zwiêkszeniem liczby mierzonych drzew (ryc. 3).

Wyniki uzyskane na powierzchni w Mierkach przedstawiono w tabeli 3. I w
tym wypadku analiza wariancji wykaza³a istotnoœæ ró¿nic pomiêdzy œrednimi
wartoœciami analizowanych cech dla poszczególnych rodów. Jedynie gruboœæ
ga³êzi przy pomiarze 25% drzew na powierzchni doœwiadczalnej, tj. œrednio 10
drzew w rodzie, nie wykaza³a ró¿nic istotnych statystycznie. Pozosta³e cechy
ró¿ni³y siê na poziomie istotnoœci p=0,001. Komponent wariancji rodowej stanowi
tu podobn¹ czêœæ zmiennoœci jak na powierzchni w Chroœnie. Równie¿ pozosta³e
zale¿noœci s¹ podobne. Wartoœci najmniejszej istotnej ró¿nicy LSD na powierzchni
w Mierkach s¹ o 3–4% mniejsze ni¿ na powierzchni w Chroœnie (ryc. 1).
Odziedziczalnoœæ analizowanych cech zwiêksza siê wraz ze wzrostem próby.
WskaŸniki korelacji wykazuj¹ podobn¹ zale¿noœæ jak dla powierzchni w Chroœnie,
lecz s¹ nieco ni¿sze.
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Ryc. 1. Wartoœci najmniejszej istotnej ró¿nicy pomiêdzy rodami dla analizowanych cech na
powierzchniach w Chroœnie i Mierkach
Fig 1. The LSD (%) value for analyzed traits on experimental plots in Chrosno and Mierki
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Ryc. 3. Wartoœæ wspó³czynnika korelacji pomiêdzy œrednimi dla rodu mierzonych i ocenianych
cech w zale¿noœci od liczby mierzonych drzew
Fig 3. Correlation between average values for analyzed trait on experimental plots in Chrosno and
Mierki in relation to number of measured trees

Ryc. 2. Odziedziczalnoœci mierzonych i ocenianych cech na powierzchniach w Chroœnie i
Mierkach
Fig 2. Family heritability value for analyzed traits on experimental plots in Chrosno and Mierki
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Tabela 3. Charakterystyka mierzonych i ocenianych cech na powierzchni w Mierkach na
podstawie pomiarów czêœciowych oraz wszystkich drzew
Table 3. Values of calculated parameters for measured and estimated traits on experimental plot in
Mierki on the base of partial and full experiment measurements

Cecha
Trait

Komponent
wariancji
rodowej

Family variance
component

Komponent
wariancji b³êdu
Error variance

component

Najmniejsza
istotna ró¿nica

(%) LSD

The lowest signifi-
cant difference

Odziedziczalnoœæ
rodowa

Family heritability

Pomiar oko³o 25% powierzchni – 1784 drzew Measurements of 25% of experimental plot i.e. – 1784 trees
Liczba stopni swobody dla: rodów –170, bloków – 4, œrednia liczba drzew w rodzie – 11,45
Degrees of freedom for: families – 170, blocks – 4, average number of trees in family – 11,45

Pierœnica DBH 16,5755 319,7468 24,77 0,37

Prostoœæ strza³y
Steam straightness

0,0076 0,2802 17,75 0,24

Gruboœæ ga³êzi
Branch diameter

0,0076 0,2802 17,91 0,24

K¹t wyrastania ga³êzi
Branch angle

0,0039 0,3412 18,49 0,11

Pomiar oko³o 50% powierzchni – 3697 drzew Measurements of 50% of experimental plot i.e. – 3697 trees
Liczba stopni swobody dla: rodów – 170, bloków – 9, œrednia liczba drzew w rodzie – 22,66

Degrees of freedom for: families – 170, blocks – 9, average number of trees in family – 22,66

Pierœnica DBH 16,5755 319,7468 22,96 0,54

Prostoœæ strza³y
Steam straightness

0,0085 0,2854 16,60 0,40

Gruboœæ ga³êzi
Branch diameter

0,0042 0,3385 18,25 0,22

K¹t wyrastania ga³êzi
Branch angle

0,0023 0,3377 17,04 0,13

Pomiar oko³o 75% powierzchni – 5966 drzew Measurements of 75% of experimental plot i.e. 5966 – trees
Liczba stopni swobody dla: rodów – 170, bloków – 14, œrednia liczba drzew w rodzie – 35,96

Degrees of freedom for: families – 170, blocks – 14, average number of trees in family – 35,96

Pierœnica DBH 21,0395 323,8458 22,63 0,70

Prostoœæ strza³y
Steam straightness

0,0093 0,3064 16,85 0,52

Gruboœæ ga³êzi
Branch diameter

0,0064 0,3371 17,84 0,41

K¹t wyrastania ga³êzi
Branch angle

0,0034 0,3202 16,26 0,28

Pomiar ca³ej powierzchni – 8072 drzew Measurements of all experimental plot i.e. – 8072 trees
Liczba stopni swobody dla: rodów – 170, bloków – 19, œrednia liczba drzew w rodzie – 48,30

Degrees of freedom for: families – 170, blocks – 19, average number of trees in family – 48,30

Pierœnica DBH 20,7687 329,9910 22,62 0,75

Prostoœæ strza³y
Steam straightness

0,0091 0,3354 17,45 0,57

Gruboœæ ga³êzi
Branch diameter

0,0069 0,3169 17,13 0,51

K¹t wyrastania ga³êzi
Branch angle

0,0052 0,3169 16,02 0,44



Prezentowan¹ tematykê podejmowano w wielu pracach. Badania mo¿liwoœci
ograniczenia liczby mierzonych drzew na poletku w doœwiadczeniach za³o¿onych
w mniej efektywnym statystycznie uk³adzie bloków losowych prowadzi³ m.in.
Happanen (1992, 1995). Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e ju¿ pomiar 10–15 drzew
wystarcza do okreœlenia œredniej dla poletka. Nie mo¿na jednak tych wyników
odnieœæ do badanego tutaj uk³adu doœwiadczalnego poletek jednodrzewowych. W
doœwiadczeniach, które analizowa³ Happanen, na ca³ej powierzchni powinno byæ
mierzonych po 10 drzewek, w co najmniej 4 blokach, czyli ³¹cznie 40 drzewek na
powierzchni.

Dla powierzchni zak³adanych w uk³adzie doœwiadczalnym poletek jedno-
drzewowych badania nad liczb¹ drzew w rodzie i zwi¹zan¹ z tym dok³adnoœci¹
wyników prowadzili Cotterill i James (1984). Autorzy ci wykazali, ¿e pomiar 20
osobników z rodu pozwoli z prawdopodobieñstwem 95% wskazaæ najlepsze rody.
Powstaje pytanie, czy taka dok³adnoœæ jest wystarczaj¹ca. Przy planowaniu do-
œwiadczeñ testuj¹cych, Cotterill i James (1984) zalecaj¹ wysadzanie od 10 do 20
osobników w rodzie. Autorzy ci sprawdzili w praktyce wyniki teoretycznych
rozwa¿añ na dwóch powierzchniach doœwiadczalnych z Pinus radiata. Anali-
zowano pierœnicê i wysokoœæ 25 rodów na pierwszej powierzchni doœwiadczalnej,
a 44 rodów na drugiej. Uzyskane wyniki by³y zgodne z teoretycznymi za³o¿eniami.
Jednak sami autorzy wskazuj¹ na to, ¿e wynik mo¿e byæ obci¹¿ony b³êdem, który
wynika z tego, ¿e do ró¿nych grup w kolejnych wariantach wybierano drzewa z tej
samej powierzchni; w ten sposób te same drzewa by³y wybierane do ró¿nych grup
w kolejnych powtórzeniach.

Wielkoœæ próby, któr¹ nale¿y mierzyæ w testach zak³adanych w uk³adzie
poletek jednodrzewowych by³a przedmiotem badañ Apiolazy i in. (1999). Autorzy
postuluj¹ analizê minimum 15 osobników w rodzie, wskazuj¹c na to, ¿e wybór
wielkoœci próby jest funkcj¹ kosztów pomiaru jednego osobnika, ekonomicznej
wartoœci ocenianej cechy, mo¿liwego do uzyskania zysku genetycznego i fazy
rozwoju badanego materia³u.

W niniejszej pracy zalecane jest mierzenie minimum 35 drzew w rodzie.
Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e zwiêkszenie mierzonej liczby drzew dla rodu
powy¿ej 35 jedynie nieznaczne zmienia wartoœci najmniejszej istotnej ró¿nicy dla
analizowanych cech (ryc. 2). Liczba 35 drzew w rodzie jest wiêksza ni¿ zalecana w
przytoczonych pracach. Wynika to ze zmiennoœci, jaka istnieje w analizowanych
doœwiadczeniach. Uzyskane wyniki jednak wskazuj¹ na to, ¿e mo¿na ograniczyæ
liczbê mierzonych osobników w rodzie tak, aby nie mierzyæ drzew na ca³ej
powierzchni. To ograniczenie pomiarów w pocz¹tkowym okresie trwania do-
œwiadczenia na powierzchniach zak³adanych w uk³adzie jednodrzewowym mo¿e
przynieœæ wymierne oszczêdnoœci finansowe, je¿eli zostanie wdro¿ony opraco-
wany ju¿ program testowania wy³¹czonych drzewostanów nasiennych drzew dobo-
rowych, plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw nasiennych i zostan¹ za³o¿one
wielohektarowe powierzchnie doœwiadczalne wymagaj¹ce pracoch³onnych
pomiarów. Wielkoœæ tych powierzchni nie mo¿e byæ jednak ograniczana ju¿ na
etapie planowania doœwiadczeñ. Testowanie leœnego materia³u podstawowego
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powinno byæ prowadzone przynajmniej do po³owy okresu rêbnoœci, zatem aby
zachowaæ minimaln¹ liczbê powtórzeñ, powierzchnia doœwiadczenia musia³aby
wraz z wiekiem byæ coraz wiêksza.

4. PODSUMOWANIE

Prezentowane w niniejszej pracy wyniki potwierdzaj¹ regu³ê, ¿e im wiêcej
osobników w rodzie siê mierzy, tym wyniki s¹ dok³adniejsze. Wyniki uzyskane na
dwóch powierzchniach doœwiadczalnych w Chroœnie i w Mierkach s¹ podobne.
Œwiadcz¹ one o tym, ¿e pomiar 35 drzew w rodzie wystarcza do tego, aby mo¿liwy
by³ wybór rodów najlepszych pod wzglêdem wartoœci hodowlanej. Nale¿y jednak
podkreœliæ, ¿e je¿eli przedmiotem badañ jest nie tylko wybór najlepszych rodów,
lecz tak¿e analiza korelacji pomiêdzy cechami i innych w³aœciwoœci wzrostowych,
takich jak odpornoœæ na choroby grzybowe itp., powinno mierzyæ siê wszystkie
drzewka na powierzchni.

Autorzy dziêkuj¹ Narodowemu Funduszowi Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej
za sfinansowanie badañ.
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THE INFLUENCE OF SUBSAMPLING ON ESTIMATION ACCURACY
OF HALF SIB FAMILIES BREEDING VALUE IN PROGENY TESTS

Summary

The breeding value of 10 years old half sib Scots pine families was the objective of investi-
gations. The study was conducted on two experimental plots in Mierki and Nowe Ramuki Forest
District and in Chrosno and Kutno Forest District. Experiments were established using single
tree plots design. The bare root seedlings were planted in spacing 1,5×1,5 m (4444/ha). Scots
pine from Syców was used as standard. For all trees, the measurements of DBH were done and
the stem straightens, branch thickness and branch angle were estimated using the 5 step scale (1–
the worst score, 5 – the best one). To study the influence of test size limitation on precision of
analyses, the same analyses how for all plots were carried out for the data delivered from about
25, 50 as well as 75% area of experimental plots. The data were used to determine the effect of
subsampling on the magnitude of statistically detectable differences between families, family
heritability and correlation of family means based on different sample sizes.

On both plots in different environmental conditions the results were similar. In summary,
increasing the subsampled intensity gave benefit, with little effect over 35 trees.
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