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WPLYW'WIELKOSCI PROBY NA pOKLADNOS(: OCENY
WARTOSCI HODOWLANEJ RODOW Z WOLNEGO
ZAPYLENIA W DOSWIADCZENIACH TESTUJACYCH

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.
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1. WSTEP

Efektywnos¢ testowania zalezy w duzej mierze od metod, modeli i technik
wykorzystywanych do analizy danych. Wszystkie metody wymagaja bardzo
pracochtonnych pomiaréw i obserwacji. Glownym za79o0zeniem testow genetycz-
nych jest przyjecie wartosci hodowlanej za czynnik losowy w modelach analizy
danych (Lindgren 1991). Jednym z najwazniejszych zadan w analizie wynikow
doswiadczenia jest okreslenie sktadnikow zmiennosci (komponentéw wariancji).
Wiasciwe ich okreslenie jest podstawowym warunkiem wiarygodnej oceny
warto$ci hodowlanej badanych populacji i genotypoéw. Przy interpretacji wynikow
zawsze nalezy mie¢ na wzgledzie to, ze komponenty wariancji i kowariancji
genetycznej w duzym stopniu zaleza od lokalizacji powierzchni doswiadczalnych,
proweniencji, stosowanych zabiegéw hodowlanych, badanych cech, wieku itd.
Dlatego parametrow genetycznych obliczanych na podstawie komponentow
zmiennosci nie mozna generalizowaé, lecz trzeba je odnosi¢ do konkretnych
warunkow.

W przypadku doswiadczen rodowych, w ktorych testujemy zwykle wigksza
liczbg obiektéw, w literaturze zalecane jest zaktadanie powierzchni testujacych w
uktadzie poletek jednodrzewowych. Ten uktad doswiadczalny jest statystycznie
najefektywniejszy i najlepiej pozwala oceni¢ zmienno$¢ Srodowiskowa, a takze
znacznie zredukowaé wielko$¢ powierzchni doswiadczalnej (McCutchan 1 in.
1987). Na podstawie symulacji komputerowych ustalono, ze wiarygodna ocene
rodu mozna zapewni¢, gdy na jednej powierzchni doswiadczalnej rosnie co naj-
mniej 20 drzew z jednego rodu (Cotterill, James 1984). Ustalenia te wymagaja
jednak praktycznego sprawdzenia w warunkach konkretnego do$wiadczenia.
Wielkos¢ proby zalezy bowiem od uktadu doswiadczalnego, zmiennosci $ro-
dowiska, wiezby sadzenia, wieku mierzonych drzewek itp. Sposrod propono-
wanych w literaturze metod oceny rodéw nalezy wybrac te, ktore s wystarczajaco
doktadne, a jednoczesnie jak najmniej pracochtonne.

Doswiadczenia testujace prowadzone sa zwykle na wielu powierzchniach
doswiadczalnych, ktorych zatozenie i prowadzenie wymaga duzych nakladow
finansowych. W celu redukcji tych kosztow powierzchnie te powinny by¢ jak
najmniejsze. W praktyce trudno jest jednak okresli¢ optymalng wielkos$¢ poletek
doswiadczalnych. Z jednej strony liczba powtorzen powinna by¢ dostatecznie
duza, aby mozna bylo precyzyjnie oceni¢ wartos¢ hodowlang testowanego ma-
teriatu, z drugiej za$ — zbyt duza liczba powtorzen powoduje znaczne powigkszenie
wielko$ci powierzchni doswiadczalnej. Skutkuje to zwigkszeniem pracochton-
nosci prac pomiarowych i kosztow badan.

Aby wiarygodnie oceni¢ leSny materiat podstawowy, nalezy wyhodowac jego
potomstwo i ocenic¢ jego wzrost i rozwoj. Pierwsza wiarygodna ocena moze by¢
wykonana dopiero w wieku 10 lat, a jej doktadno$¢ wzrasta wraz z wiekiem,
najbardziej interesujaca bowiem jest wartos¢ hodowlana testowanego materialu w
wieku rgbnosci. Powierzchnie testujace nalezy zaktada¢ sadzac drzewka w wigzbie,
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ktéra umozliwi im szybkie dojscie do zwarcia, analogicznie jak przy zaktadaniu
upraw lesnych. Wraz z wiekiem konieczne jest przerzedzanie tak zatozonych
doswiadczen, co skutkuje zmniejszeniem liczby powtdrzen. Konieczne jest wigc
wysadzenie takiej liczby osobnikéw, aby w wieku dokonywania oceny, byta ona
wiarygodna statystyczne. Nastgpnym czynnikiem, ktory wptywa na potrzebe
zwigkszenia poczatkowej wielkosci powierzchni do$wiadczen testujacych jest
niemozliwy do przewidzenia poziom S$miertelnosci w pierwszych latach po
posadzeniu na skutek niekorzystnych warunkéw srodowiska, np. dtugotrwatych
susz. W zwigzku z tym zwykle planuje si¢ nieco wieksze doswiadczenia, niz
wynika to z czysto statystycznych zatozen. Koszty tak prowadzonych badan moga
by¢ w czgsci zmniejszone przez doktadne zaplanowanie pomiarow. Pomiary tylko
czgsci powierzchni moga bowiem dostarczy¢ prawie tak samo doktadnych
informacji, jak pomiary catego doswiadczenia. Celem niniejszej pracy jest
praktyczne sprawdzenie, jak dalece — bez szkody dla wiarygodnosci wynikéw
testowania, mozna zredukowac liczbg drzew mierzonych w rodzie.

2. MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na dwdch powierzchniach doswiadczalnych z ro-
dami z wolnego zapylenia sosny zwyczajnej w Mierkach w Nadlesnictwie Nowe
Ramuki i w Chrosnie w Nadlesnictwie Kutno. Lokalizacja i charakterystyka po-
wierzchni doswiadczalnych przedstawiona jest w tabeli 1. Na powierzchniach tych
testowane sg rody z wolnego zapylenia, gtownie z regionu nasiennego 205. Obie
powierzchnie zatozono w uktadzie poletek jednodrzewowych w wigzbie 1,5%1,5 m
(4444 szt./ha). Jako standardu uzyto sadzonek sosny zwyczajnej z Nadlesnictwa
Sycow oznaczonej numerem 72 (prébka z populacji). Na powierzchni w Mierkach
dodatkowo zastosowano standard lokalny (oznaczony jako numer 74). Szcze-
gbétowe opisy powierzchni doswiadczalnych oraz doktadny opis testowanych ro-
dow zawarte sa dokumentacji IBL (Kowalczyk i in. 2000).

W 2004 r. po zakonczeniu przyrostu pomierzono piersnice wszystkich drzew
oraz wykonano szacunkowa oceng prostosci strzaly oraz grubosci i kata wyrastania
galezi. Cechy jakosciowe, tj. jakos¢ strzaty, grubos$¢ gatezi i kat wyrastania gatezi
oceniano w 5-stopniowej skali (1— ocena najgorsza, 5 — najlepsza). Grubos¢ gatezi
i kat wyrastania galezi oceniano na podstawie galezi w trzecim okétku od
wierzchotka.

" Prace wykonano w ramach tematu 12-U-32 na zlecenie Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej
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Tabela 1. Lokalizacja powierzchni doSwiadczalnych i ich podstawowa charakterystyka
Table 1. Localization and basic characteristic of experimental plots

Powierzchnia Nadlesnictwo Nowe Ramuki Nadlesnictwo Kutno

Experimental plot Nowe Ramuki Forest District Kutno Forest District
Lokalizacja Location Mierki Chrosno
Szerokos$¢ geograficzna Latitude N 53°35'13" N 52°18'11"
Dlugos¢ geograficzna Longitude E 20°19'11" E 19°19'14"
Lesnictwo Forest range Zielonowo Strzelce
Powierzchnia Area (ha) 4,19 32
Liczba rodow No. of families 173 158
Liczba sadzonek No. of seedlings 13840 11448
Data zalozZenia
Year of establishment 1994 1995
Rodzaj mate.rlalu sad?enlowego 10 2/0
Type of planting material
Typ siedliskowy lasu i )
Forest site type BMSw BMsw

Wyniki pomiaréw i obserwacji analizowano wedlug nastgpujacego modelu

doswiadczenia:

wartos¢ cechy = + By tR,, + E,

gdzie:

p  — $rednia ogdlna dla doswiadczenia

B — wplyw bloku k&
R,, — wplyw rodu m

E, —wplyw drzewa n w rodzie m

(M

Poniewaz zatozono, ze efekt bloku nie ma charakteru zmiennej losowej,
dlatego nie wchodzi on do wzoréow na odziedziczalnos¢, gdyz komponent jego
wariancji wynosi 0. Na podstawie obliczonych komponentdw wariancji obliczono
odziedziczalno$¢ rodowa i indywidualna wedtug wzordéw przedstawionych ponizej
(Giertych, Maka 1994).

Zrédlo zmiennosci Stopnie swobody Oczekiwany $redni kwadrat F
Source of variability Degrees of freedom Expected mean square
Razem Total N-1
Rody Families R-1 6125 + I’1c512e =4 A/B
Resztowa Error (N-1)-(R-1) Gé =B

N — ogo6lna liczba drzew,
R — liczba rodéw,

n=(s; ~ >/ )/ (R ~1)~ $rednia liczba drzew w rodzie,
s; — liczba drzew w rodzie i,
o2 —komponent wariancji dla bledu,
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c 12e — komponent wariancji rodowej,

2
h:=c%/ [GE +0% } =(4 - B)/ A-odziedziczalnos¢ rodowa. (2)
n

Do obliczenia sktadnikow wariancji zastosowano procedurg varcomp, stosujac
metode ,,reml” programu statystycznego s-plus (S-PLUS 2000 Guide to Sta-
tistics).

Najmniejszg istotng roznicg pomiedzy srednimi dla rodu LSD obliczono we-
dtug wzoru (Haapanen 1995):

2
LSD = W 3)

Przyjeto nastgpujace oznaczenia:

k  —liczba blokow,

o, — wariancja btedu, z analizy wariancji,

t,1t, — warto$¢ rozktadu ¢ Studenta obliczona dla 2(k-1) stopni swobody oraz
prawdopodobienstwa 0,05(z,) 1 0,02 (#).

Celem porownania wartosci LSD dla r6znych cech i dla powierzchni w Mier-
kach i Chrosnie, obliczone wartosci zostaty przeliczone na skale procentows.

Aby zbada¢ wplyw ograniczenia wielkosci proby na doktadnos¢ analiz, takie
same analizy jak dla catej powierzchni przeprowadzono réwniez dla danych uzys-
kanych z okoto 25%, 50% oraz 75% powierzchni dos$wiadczenia. Wpltyw
ograniczenia wielko$ci proby na doktadnos¢ oceny wartosci hodowlanej rodow byt
analizowany pod wzgledem najmniejszej istotnej réznicy pomiedzy $rednimi dla
rodu LSD (wzor 3), odziedziczalnosci rodowej (wzor 2) oraz korelacji pomigdzy
$rednimi warto$ciami analizowanych cech dla rodow obliczonymi na podstawie
wszystkich pomiaréw oraz analizowanej proby (Kung 1977).

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki pomiaré6w na powierzchni w Chro$nie przedstawiono w tabeli 2.
Analiza wariancji wykazala istotno$¢ réznic pomigdzy Srednimi wartosciami dla
rodow dla wszystkich analizowanych cech i wariantéw pomiaréw na poziomie
prawdopodobienstwa p=0,001, z wyjatkiem prostosci strzaty przy pomiarze 25%
drzew na powierzchni, gdy prawdopodobienstwo wyniosto p=0,01.

* S-PLUS 2000 Guide to Statistics, Volume 1, Data Analysis Products Division, MathSoft, Seattle, WA.
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Tabela 2. Charakterystyka mierzonych i ocenianych cech na powierzchni w Chros$nie na
podstawie pomiaréw czeSciowych 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

Komponent Komponent PP
R N Najmniejsza istotna . x
wariancji wariancji oL Odziedziczalno$¢

Cecha A réznica (%) LSD
. rodowej bledu L. rodowa
Trait . . . The lowest signifi- . o
Family variance | Error variance . Family heritability
cant difference
component component

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

Piersnica DBH 26,7929 494,9794 27,74 0,41
Prostos¢ strzaly

Stowm straightiess 0,0077 0,4457 22,14 0,18
Grubos¢ galezi 0,0282 0,4080 21,54 0,47
Branch diameter

Kat wyrastania galezi |, 0.4305 20,63 025
Branch angle

Pomiar 50% powierzchni — 3564 drzew Measurements of 50% of experimental plots i.e. 3564 trees
Liczba stopni swobody dla: rodéw —153, blokéw — 9, Srednia liczba drzew w rodzie — 24,03
Degrees of freedom for: families —153, blocks — 9, average number of trees in family — 24,03

Piersnica DBH 28,4422 468,6590 25,72 0,59
Prostos¢ strzal

rosto$¢ s. rzaly 0,0090 0,3959 19,89 0,35
Steam straightness
Grubosé galezi 0,0175 03937 20,17 0,52
Branch diameter
Kat wyrastania galezi | ) 0,4027 19,02 037
Branch angle ’ ’ ’ ’

Pomiar 75% powierzchni — 5626 drzew Measurements of 75% of experimental plots i.e. 5626 trees
Liczba stopni swobody dla: rodéw —153, blokéw — 13, $rednia liczba drzew w rodzie — 37,35
Degrees of freedom for: families —153, blocks — 13, average number of trees in family — 37,35
Pier$nica DBH 29,4552 452,7661 24,83 0,71

Prostos¢ strzaly

Steam straightness 0,0105 03968 19,56 0,50
Grubosc.galgu 0.0146 03738 1930 0.59
Branch diameter

Kat wyrastania galezi 0.0086 03839 18,24 0.46

Branch angle

Pomiar calej powierzchni — 7514 drzew Measurements of all experimental plots i.e. 7514 trees
Liczba stopni swobody dla: rodéw —153, blokéw — 19, $rednia liczba drzew w rodzie — 49,56
Degrees of freedom for: families —153, blocks — 19, average number of trees in family — 49,56

Pierénica DBH 27,9633 437,8043 24,12 0,76
Prostos¢ strzaly 0.1413 0.4120 19,69 0,94
Steam straightness

Grubos¢ galezi 0,0160 03863 19,38 0,67
Branch diameter

Kat wyrastania galezi 0,0079 0,3829 17,99 0,50
Branch angle ’ ’ ’ ’
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Ryc. 1. Warto$ci najmniejszej istotnej réznicy pomiedzy rodami dla analizowanych cech na
powierzchniach w Chros$nie i Mierkach
Fig 1. The LSD (%) value for analyzed traits on experimental plots in Chrosno and Mierki

Warto$¢ najmniejszej istotnej réznicy wyrazonej w procentach sredniej ogol-
nej dla doswiadczenia obliczonej z pomiarow wszystkich drzew na powierzchni
zmnigjsza si¢ wraz ze wzrostem liczby drzew. Jedynie w przypadku prostosci
strzaly 1 grubos$ci galezi wartosci LSD nieznaczne zwigkszaja si¢, gdy pomiary
obejmuja cata powierzchni¢ (ryc. 1). Warto$¢ odziedziczalnosci analizowanych
cech zwigkszaja si¢ wraz ze wzrostem liczby mierzonych drzew (ryc. 2). Przy
wzro$cie liczby mierzonych drzew w rodzie z 37 do 50 najbardziej sposrdd
badanych cech zwigksza si¢ odziedziczalno$¢ prostosci strzaty. Warto$é
wspotczynnika korelacji pomiedzy $rednimi warto$ciami obliczonymi dla czesci
powierzchni w stosunku do $rednich obliczonych po pomiarze wszystkich drzew
wzrasta wraz ze zwigkszeniem liczby mierzonych drzew (ryc. 3).

Wyniki uzyskane na powierzchni w Mierkach przedstawiono w tabeli 3. [ w
tym wypadku analiza wariancji wykazata istotno$¢ roznic pomiedzy s$rednimi
warto$ciami analizowanych cech dla poszczegdlnych roddéw. Jedynie grubosc
galezi przy pomiarze 25% drzew na powierzchni doswiadczalnej, tj. Srednio 10
drzew w rodzie, nie wykazala roznic istotnych statystycznie. Pozostate cechy
roznily si¢ na poziomie istotnosci p=0,001. Komponent wariancji rodowej stanowi
tu podobna czes¢ zmiennosci jak na powierzchni w Chrosnie. Rdwniez pozostate
zaleznosci sa podobne. Wartosci najmniejszej istotnej réznicy LSD na powierzchni
w Mierkach sa o 3-4% mniejsze niz na powierzchni w Chrosnie (ryc. 1).
Odziedziczalno$¢ analizowanych cech zwigksza si¢ wraz ze wzrostem proby.
Wskazniki korelacji wykazuja podobng zaleznos¢ jak dla powierzchni w Chrosnie,
lecz sa nieco nizsze.
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Ryc. 2. Odziedziczalno$ci mierzonych i ocenianych cech na powierzchniach w Chros$nie i
Mierkach
Fig 2. Family heritability value for analyzed traits on experimental plots in Chrosno and Mierki
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Ryc. 3. Warto$¢ wspélczynnika korelacji pomiedzy $rednimi dla rodu mierzonych i ocenianych
cech w zaleznoSci od liczby mierzonych drzew
Fig 3. Correlation between average values for analyzed trait on experimental plots in Chrosno and
Mierki in relation to number of measured trees
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Tabela 3. Charakterystyka mierzonych i ocenianych cech na powierzchni w Mierkach na
podstawie pomiarow cze$ciowych 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

Komponent Najmniejsza
... Komponent . L I x
wariancji Lo istotna roznica Odziedziczalnos¢
Cecha . wariancji bledu o
. rodowej . (%) LSD rodowa
Trait . . Error variance . . o
Family variance The lowest signifi- | Family heritability
component .
component cant difference

Pomiar okolo 25% powierzchni — 1784 drzew Measurements of 25% of experimental plot i.e. — 1784 trees
Liczba stopni swobody dla: rodéw —170, blokéw — 4, Srednia liczba drzew w rodzie — 11,45

Degrees of freedom for: families — 170, blocks — 4, avera,

ge number of trees in family — 11,45

Piersnica DBH
Prostos¢ strzaly
Steam straightness
Grubo$¢ galezi
Branch diameter

Kat wyrastania galezi
Branch angle

16,5755
0,0076

0,0076

0,0039

319,7468
0,2802

0,2802

0,3412

24,77

17,75

17,91

18,49

0,37

0,24
0,24

s

0,11

Pomiar okolo 50% powierzchni — 3697 drzew Measurements o
Liczba stopni swobody dla: rodéw — 170, blokéw — 9, §r
Degrees of freedom for: families — 170, blocks — 9, avera,

f 50% of experimental plot i.e. — 3697 trees
ednia liczba drzew w rodzie — 22,66
ge number of trees in family — 22,66

Piersnica DBH
Prostos$¢ strzaly
Steam straightness
Grubos¢ galezi
Branch diameter

Kat wyrastania galezi
Branch angle

16,5755

0,0085

0,0042

0,0023

319,7468

0,2854

0,3385

0,3377

22,96

16,60

18,25

17,04

0,54

0,40

0,22

0,13

Pomiar okolo 75% powierzchni — 5966 drzew Measurements o
70, blokow — 14, srednia liczba drzew

Liczba stopni swobo
Degrees of freedom

dy dla: rodow — 1

f 75% of experimental plot i.e. 5966 — trees

w rodzie — 35,96

for: families — 170, blocks — 14, average number of trees in family — 35,96

Piersnica DBH
Prostos¢ strzaly
Steam straightness
Grubo$¢ galezi
Branch diameter

Kat wyrastania galezi
Branch angle

21,0395
0,0093

0,0064

0,0034

323,8458
0,3064

0,3371

0,3202

22,63
16,85

17,84

16,26

0,70

0,52
0,41

s

0,28

Pomiar calej powierzchni — 8072 drzew Measurements of all experimental plot i.e. — 8072 trees
Liczba stopni swobody dla: rodéw — 170, blokéw — 19, $rednia liczba drzew w rodzie — 48,30
Degrees of freedom for: families — 170, blocks — 19, average number of trees in family — 48,30

Piersnica DBH
Prostos¢ strzaly
Steam straightness
Grubos¢ galezi
Branch diameter

Kat wyrastania galezi
Branch angle

20,7687

0,0091

0,0069

0,0052

329,9910

0,3354

0,3169

0,3169

22,62

17,45

17,13

16,02

0,75

0,57

0,51

0,44
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Prezentowang tematyke¢ podejmowano w wielu pracach. Badania mozliwosci
ograniczenia liczby mierzonych drzew na poletku w doswiadczeniach zalozonych
w mniej efektywnym statystycznie uktadzie blokéw losowych prowadzil m.in.
Happanen (1992, 1995). Uzyskane wyniki wskazuja, ze juz pomiar 10—-15 drzew
wystarcza do okreslenia $redniej dla poletka. Nie mozna jednak tych wynikéw
odnie$¢ do badanego tutaj uktadu doswiadczalnego poletek jednodrzewowych. W
doswiadczeniach, ktére analizowal Happanen, na calej powierzchni powinno by¢
mierzonych po 10 drzewek, w co najmniej 4 blokach, czyli tacznie 40 drzewek na
powierzchni.

Dla powierzchni zaktadanych w uktadzie do$wiadczalnym poletek jedno-
drzewowych badania nad liczba drzew w rodzie i zwigzana z tym doktadnoscia
wynikow prowadzili Cotterill i James (1984). Autorzy ci wykazali, ze pomiar 20
osobnikéw z rodu pozwoli z prawdopodobienstwem 95% wskaza¢ najlepsze rody.
Powstaje pytanie, czy taka doktadnos¢ jest wystarczajaca. Przy planowaniu do-
swiadczen testujacych, Cotterill i James (1984) zalecaja wysadzanie od 10 do 20
osobnikéw w rodzie. Autorzy ci sprawdzili w praktyce wyniki teoretycznych
rozwazan na dwoch powierzchniach doswiadczalnych z Pinus radiata. Anali-
zowano piersnicg i wysokos¢ 25 rodow na pierwszej powierzchni doswiadczalnej,
a44 rodéw na drugiej. Uzyskane wyniki byty zgodne z teoretycznymi zatozeniami.
Jednak sami autorzy wskazuja na to, ze wynik moze by¢ obcigzony btedem, ktory
wynika z tego, ze do réznych grup w kolejnych wariantach wybierano drzewa z tej
samej powierzchni; w ten sposdb te same drzewa byly wybierane do roznych grup
w kolejnych powtdrzeniach.

Wielkos¢ proby, ktéra nalezy mierzy¢ w testach zaktadanych w uktadzie
poletek jednodrzewowych byta przedmiotem badan Apiolazy i in. (1999). Autorzy
postuluja analiz¢ minimum 15 osobnikdw w rodzie, wskazujac na to, ze wybor
wielko$ci proby jest funkcja kosztéw pomiaru jednego osobnika, ekonomicznej
wartosci ocenianej cechy, mozliwego do uzyskania zysku genetycznego i fazy
rozwoju badanego materiatu.

W niniejszej pracy zalecane jest mierzenie minimum 35 drzew w rodzie.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze zwigkszenie mierzonej liczby drzew dla rodu
powyzej 35 jedynie nieznaczne zmienia wartosci najmniejszej istotnej réznicy dla
analizowanych cech (ryc. 2). Liczba 35 drzew w rodzie jest wigksza niz zalecana w
przytoczonych pracach. Wynika to ze zmiennosci, jaka istnieje w analizowanych
doswiadczeniach. Uzyskane wyniki jednak wskazuja na to, ze mozna ograniczy¢
liczbg mierzonych osobnikow w rodzie tak, aby nie mierzy¢é drzew na calej
powierzchni. To ograniczenie pomiardéw w poczatkowym okresie trwania do-
Swiadczenia na powierzchniach zaktadanych w uktadzie jednodrzewowym moze
przynies¢ wymierne oszczednosci finansowe, jezeli zostanie wdrozony opraco-
wany juz program testowania wytaczonych drzewostanéw nasiennych drzew dobo-
rowych, plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw nasiennych i zostang zatozone
wielohektarowe powierzchnie doswiadczalne wymagajace pracochtonnych
pomiarow. Wielkos$¢ tych powierzchni nie moze by¢ jednak ograniczana juz na
etapie planowania doswiadczen. Testowanie lesnego materiatu podstawowego
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powinno by¢ prowadzone przynajmniej do polowy okresu rgbnosci, zatem aby
zachowa¢ minimalna liczbe powtdrzen, powierzchnia doswiadczenia musiataby
wraz z wiekiem by¢ coraz wigksza.

4. PODSUMOWANIE

Prezentowane w niniejszej pracy wyniki potwierdzaja regule, ze im wigcej
osobnikoéw w rodzie si¢ mierzy, tym wyniki sa doktadniejsze. Wyniki uzyskane na
dwoch powierzchniach doswiadczalnych w Chrosnie i w Mierkach sa podobne.
Swiadcza one o tym, ze pomiar 35 drzew w rodzie wystarcza do tego, aby mozliwy
byl wybor rodéw najlepszych pod wzgledem wartosci hodowlanej. Nalezy jednak
podkreslié, ze jezeli przedmiotem badan jest nie tylko wybor najlepszych rodow,
lecz takze analiza korelacji pomigdzy cechami i innych wlasciwosci wzrostowych,
takich jak odpornos¢ na choroby grzybowe itp., powinno mierzy¢ si¢ wszystkie
drzewka na powierzchni.

Autorzy dziekujq Narodowemu Funduszowi Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
za sfinansowanie badan.

Praca zostata ztozona 21.12.2004 r. i przyjeta przez Komitet Redakcyjny 4.03.2005 r.

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 Sycow 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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