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on the basis of a series of unreplicated experimenwith standards
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W pracy pokazano nitiwosci zastosowania efektywnych metod statystycznyclpai@wnania
mieszacéw rzepaku ozimego obserwowanych w seriivdadczé jednopowtérzeniowych z wzor-
cami. Przedstawiono tai& propozyg wykorzystania plonu miesgedéw z ddwiadczé jedno-
powtérzeniowych do oceny zdokw kombinacyjnych ich form rodzicielskich. W celuzpprowa-
dzenia obliczé wykorzystano, oparte ha modelu mieszanym, metoaltystyczne zaproponowane
przez Kaczmarka (1986) dla analizy seritwimdczé przeprowadzanych z tymi samymi genotypami
w ukiadzie blokéw niekompletnych w adych srodowiskach. Uktady o blokach niekompletnych
mog by¢ wykorzystane do poréwnania potomstwa uzyskaneggmiku réznego typu krzgowania,

w szczegolnéci krzyzowania linia x tester. Schemat linia x testeglaoy rozszerzeniem stosowa-
nego czsto w praktyce schematu kemywania typu top-cross, wydajezdiy¢ szczegolnie przydatny
w hodowli rglin gléwnie ze wzgidu na maliwos¢ oceny i testowania istotéa interesujcych
parametréw genetyczno-hodowlanych. Analiza migs@a linia x tester obserwowanych w serii
dodwiadczé jednopowtdrzeniowych z wzorcami unhiavita przeprowadzenie testowania istofoo
efektow ogdinej (GCA) i specyficznej (SCA) zdodmbkombinacyjnej linii rodzicielskich oraz zbadanie
interakcji efektow GCA i SCA zérodowiskiem. Dla zilustrowania prezentowanej metegkonano
analiz statystycza danych pochodgych z serii czterech daiadczé z rzepakiem ozimym.

W serii tej oprécz 90 miesadw replikowanych jeden raz (uzyskanych ze skomyania linii
meskosterylnych (linii MS) z restorerami — schematdiMS x restorer), wyspowat jeden wzorzec
systematyczny (odmiana populacyjna Californium) admzorce losowe (Herkules — odmiana mie-
szaicowa i Castille — odmiana populacyjna) replikowailkakrotnie.

Key words: series of unreplicated experiments, finester hybrids, combining ability, incomplete
block design, winter oilseed rape
The methods of statistical evaluation of hybridsl dheir parental forms on the basis of the

analysis of a series of unreplicated experimentk siandards are presented. The statistical methods
applied have been based on a mixed model analys& series of experiments with the same
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genotypes conducted in incomplete block designdifferent environments (see Kaczmarek 1986).
Incomplete block designs can be used in experimgnighich hybrids obtained from different
crossing schemes, in particular from line x testreme, are compared. The line x tester crossing
system, as an expanded top-cross system used ffitgaunepractice, is of interest for breeders degli
with estimation and testing of interesting breediagameters. In a series of unreplicated experisnent
with the line x tester hybrids, the statistical lgsiz of incomplete block designs can be used for
estimating and hypothesis testing of general (G@#Aqg specific (SCA) combining ability effects of
parental lines on the basis of the analysis ofrthgbrids. It can be also applied to studying & th
interaction of GCA and SCA effects with environments

The application of the method described abovdustilated with the data from a series of winter
oilseed rape experiments, in which one systemédiedard, Californium (open pollinated cultivar),
and two random standards, Hercules (hybrid) andil@a&ipen pollinated cultivar), were replicated
and 90 hybrids (including 54 line MS x restorer tgb) were unreplicated.

Wstep

W pracy przedstawiono miwosci oceny miesascOw na podstawie statys-
tycznej analizy ich plonu obserwowanego w serifvdadczé jednopowtdrze-
niowych z wzorcami. W literaturze znanych jest &ilkmetod analizowania &o
wiadczé jednopowtdrzeniowych z wzorcem. Dla wykonania cai wykorzystano,
oparte na modelu mieszanym, metody statystyczneogapowane przez Kacz-
marka (1986) dla analizy serii gdlwiadczeé przeprowadzanych z tymi samymi
genotypami i zakladanych w ukladzie blokéw niekostipych w ranych srodo-
wiskach. Uktady o blokach niekompletnych, omawiarezegétowo przez Cerank
(1973), mog by¢ takze wykorzystane do oceny linii rodzicielskich na gpiaavie
obserwacji potomstwa uzyskanego w wynikunégo typu krzgowania, w szcze-
golncici krzyzowania typu linia x tester.

Schemat linia x testergtacy rozszerzeniem stosowaneg@stp w praktyce
schematu krzsowania typu top-cross, wydaje $iy¢ szczegodlnie przydatny w ho-
dowli roslin ze wzgkdu na maliwos¢ oceny i testowania istotda interesugcych
parametréw genetyczno-hodowlanych. W pracy zapmpano dwie réniace Sg
zasadniczo metody oceny rodow na podstawie przeizamych diwiadczé jedno-
powtdérzeniowych z wzorcem. Pierwisz nich jest metoda oparta na interpolaciji
liniowej wartcsci cechy mgdzy poletkami wzorcowymi unitiwiajacymi poprawianie
obserwacji ze wzghbu na trend zmiensoi glebowej. Metoda druga oparta jest na
ogolnej teorii uktadéw o blokach niekompletnychkig@rej konieczne jest spetnienie
warunku dotyczcego replikacji wysipujacych w dédwiadczeniu wzorcéw, pole-
gajacego na tym, aby w pasie (bloku niekompletnym)dmaply s¢ oprocz badanych
obiektow replikowanych jeden raz, wzorce replikoeao najmniej kilkakrotnie.

Celem pracy byta z jednej strony ocena migésaa obserwowanych w serii
doswiadczeér jednopowtorzeniowych z wzorcami, z drugieg zzcena zdolngi
kombinacyjnej tych linii, ktérych miesaae zostaty otrzymane w wyniku zasto-
sowania krzyowania zgodnego ze schematem linia x tester.
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Materiat i metody

Materiat doswiadczalny

Przedmiotem analizy byta seriasdgadczé migdzyzaktadowych jednopowtérze-
niowych z 90 zrestorowanymi mieszami wytworzonymi w oparciu o system
CMS ogura i 3 odmianami wzorcowymi rzepaku ozimepmzeprowadzonych
w roku 2009 w 4 lokalizacjach (Borowo, Kczewice, Malyszyn i Strzelce).
W poszczegéinych dwiadczeniach na poletkach o powierzchni 12 oprocz
mieszacow replikowanych jeden raz wygpbwat wzorzec systematyczny, odmiana
Californium, usytuowany co 18 poletko oraz 2 wzom@miany Herkules i Castille,
rozlokowane losowo w kalym z 6 pasow. Diwiadczenia zalzono na dwu komp-
leksach glebowych: pszennym dobrym (Borowo) crgmim — bardzo dobrym
(Malyszyn, Kaczewice, Strzelce). Zbidér przeprowadzono kombajpetetkowym
firmy Wintersteiger Elite z automatyczmwag i komputerem pokladowym.

Metody statystyczne

Do analizy serii déwiadczeé jednopowtorzeniowych z wzorcem zastosowano
metod; wzorcowy opart na interpolacji liniowej obserwacji zastosowam pro-
gramie EKSPLAN (Krajewski i in. 2006) oraz metodparty na ogolnej teorii
uktadéw o blokach niekompletnych, zaproponoavarzez Kaczmarka (1986) i zasto-
sowarny w programieSERGEN 3 (Cafiski i in. 1998). Za pomactego programu
wykonano take analizy efektéw ogdlnej i specyficznej zddloiokombinacyjnej
w serii dégwiadczé jednopowtdrzeniowych z wzorcem. Metoda wzorcowalian
doswiadczenia pojedynczego (Kempton i Fox 1979) jgsarta na interpolacji
liniowej wartasci obserwowanej cechy gazy poletkami wzorcowymi. Metoda ta
umazliwia poprawianie obserwacji ze waglu na wystpujacy trend zmiennei
glebowej. Jej podstawowym celem jest oszacowaniehydeh obserwacji dla
poszczegolnych rodéw od wastd cechy dla wzorcow. Dla kdego obiektu (rodu)
wystepujacego w déwiadczeniu jednopowtdrzeniowym uzyskuije jgigo obserwaej
oryginalra, wielko$¢ obserwacji interpolowanej wzorca dla tego obiekiaz
obserwagj przedstawios jako procent wzorca. Na podstawie wysak@rocentu
obserwacji kadego obiektu wzgbdem odpowiadarej mu wielkdci interpolowanej
wzorca mana utworzy ranking obiektéw (rodéw) od posiadeggo najwyszy
procent wzorca do obiektu charakteryngigo s¢ najnzszym procentem wzorca.

Druga metoda analizowaniadggadczenia jednopowtérzeniowego z wzorcami
jest oparta na ogdlnej teorii analizysddadczeéyr w uktadach o blokach niekom-
pletnych (Ceranka 1973, Pesek 1974, 3iii Ceranka 1976, Ceranka i Chudzik
1977, Kaczmarek i in. 1985). Teoria ta utiwia w sposob metodycznie poprawny
wykonanie analizy statystycznej wspomnianyckwdadczé jednopowtorzeniowych
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jesli tylko spetnione g warunki dotyczce planowania tych dwiadczé. Konieczne
jest przede wszystkim spetnienie warunku datgego replikacji wysfpujacych

w daswiadczeniu wzorcow, poleggiego na tym, aby w pasie (bloku niekompletnym)
znajdowaly s} oprécz badanych obiektow replikowanych jeden razprce
replikowane wielokrotnie. Mdiwe jest wéwczas wykonanie analizy wariancji
opartej na modelu addytywnym obserwacji. Oméwiongzey metody zostaty
wykorzystane do analizy serii czterech swi@mdczéd jednopowtdrzniowych

Z 90 mieszacami i 3 wzorcami rzepaku ozimego, rozlokowanymnt wasach.

Wyniki

Ocena mieszacow rzepaku ozimego przeprowadzona na podstawie
analizy plonu w serii ddwiadczen jednopowtérzeniowych z wzorcami

Oméwione powyej metody statystyczne zastosowano do analizy dei
wiadczé jednopowtorzeniowych z 90 mieszami i 3 odmianami wzorcowymi,
prowadzonych w 4 lokalizacjach. Opracowanie stgtgste serii przeprowadzono
wykorzystupc programy EKSPLAN (Krajewski i in. 2006) i SERGERalinski
i in. 1998). Mimo,ze analiza zostata wykonana dla wszystkich 93 gedetyz uwagi
na brak miejsca, w pracy przedstawiamy wyniki ayaltatystycznej jedynie dla
najwyzej plonupcych 16 mieszscow.

W tabeli 1 zamieszczone svyniki analizy statystycznej serii 4 élwiadcze
dotyczice 16 najlepiej plonggych mieszacOw ocenionych metadwzorcows,
to znaczy pierwsgz omowionych metod (podang grocenty plonu w odniesieniu
do poszczegoélnych wzorcow), natomiast w tabeli 2gpe § wyniki dla tych
samych mieszaeéw ocenionych dzki zastosowaniu drugiej z omoéwionych
metod. Oprécz procentéw plonu w odniesieniu do sa@ystematycznego tabela 2
zawiera take oceny efektéw gtdwnych kdego z mieszecOw i wart@ci statystyki
F dla ich interakcji zerodowiskiem.

W wyniku analizy statystycznej serii jednopowtOrimavych dagwiadcze
micdzyzaktadowych z rzepakiem ozimym wyniono nas{pujace genotypy (10%
z liczby 90):

. za pomog metody wzorcowej: 87, 7, 76, 73, 26, 58, 82, 10, 8
. za pomog metody blokéw niekompletnych: 87, 7, 76, 80, 7/&3,%8, 81, 78.

Fakt, ze wérod 9 genotypow kalej grupy a 7 jest wspdlnych, czyli wyto
nionych przez obie metody, wskazuje naadagodnd¢ obu tak rénych metod
i W znacznym stopniu czyni wiarygodnymi otrzymangniki analiz.
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Tabela 1
Ocena plonu mieshabw rzepaku ozimego przeprowadzona megtedorcovy w serii
doswiadczeé jednopowtdrzeniowych z wzorcami Fhe yield estimated of winter oilseed
rape hybrids on the basis of the standard methothf® analysis of a series of unreplicated
experiments with standards

Lp NI genotypu % wzorca % wzorca % wzorca
NoO Genotype number % of standard % of standard % of standard
Californium Herkules Castille
1 87 140,73 115,11 127,35
2 7 130,15 107,50 118,92
3 76 128,38 105,00 116,16
4 45 121,24 99,17 109,71
5 80 120,55 98,89 109,40
6 52 120,00 98,89 109,40
7 73 119,87 103,03 113,98
8 26 119,16 102,25 113,11
9 58 118,48 102,75 113,67
10 82 118,11 100,64 111,33
11 10 117,99 100,39 111,06
12 81 117,90 100,92 111,65
13 56 117,41 99,78 110,38
14 78 117,12 98,49 108,96
15 Herkules 117,04 100,00 110,63
16 49 116,48 98,71 109,20

Ocena zdolndci kombinacyjnych linii rodzicielskich
na podstawie analizy miesz&cow linia x tester
w serii doswiadczen jednopowtdrzeniowych z wzorcami

Przed przyspieniem do analizy statystycznej dokonano najpieestawienia
tych mieszacow, ktére zostaly otrzymane w wyniku képyvania 9 linii MS
Z 6 restorerami przy zastosowaniu schematuzkngginia linia x tester (9 x 6).
Numery mieszacéw linia MS x restorer podano w tabeli 3, natomiasdnie
wartdsci plonu, a take srednie brzegowe dla linii i restorerow umieszczono
w tabeli 4.

W wyniku przeprowadzonej analizy ogolnej zddicickombinacyjnej (GCA)
wyznaczono najpierw oceny efektow GCA linii MS wsgozegdélnychsrodo-
wiskach (tab. 5). Wyniki testowanigrednich efektow GCA linii MS oraz ich
interakcji zeérodowiskiem zostaly podane w tabeli 6. §6a pkciu linii MS,
odznaczajcych se dodatnimi ocenami efektow GCA, szczegbdliwag: zwracaj
linie L15, L16 i L13. Pierwsze dwie, charakteryme st dodatnimi ocenami GCA
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Tabela 2
Ocena plonu miesaadéw rzepaku ozimego przeprowadzona na podstawi@dyedla
analizy uktadéw o blokach niekompletnych w serifwimdczé jednopowtérzeniowych —
The yield estimate of winter oilseed rape hybridshe basis of the method for the analysis
of incomplete block designs used in a series aéplivated experiments with standard

Numer % wzorca % sredniej | Ocena efektu Statystyka F dla
genotypu | systematycznegp wzorcow gtéwnego F statistics for
Genotype | % of standard | % of standardg Estimated | efektu gtéwnegqg interakcji

number | cv. Californium mean main effect main effect interaction

87 132,6 122,9 1,40 40,12 1,12
7 123,7 114,6 0,87 15,11 1,14
76 120,7 111,8 0,70 3,45 3,19
45 115,8 107,3 0,40 2,10 1,73
80 119,0 110,3 0,59 26,00 0,31
52 115,5 107,0 0,38 3,00 1,09
73 119,2 110,4 0,60 2,44 3,41
26 118,3 109,7 0,55 1,80 3,82
58 118,2 109,5 0,54 7,93 0,83
82 115,6 107,2 0,39 1,70 2,04
10 116,1 107,6 0,42 1,36 2,94
81 117,8 109,2 0,52 1,75 3,54
56 116,5 107,9 0,44 1,41 3,15
78 117,8 109,2 0,52 14,40 0,43
Herkules 117,6 109,0 0,51 11,45 3,53
49 113,3 109,2 0,26 2,42 0,61
Wartdici krytyczne dla testowania indywidualnego na poz@
Critical values for testing at significant levels:

0,10 5,54 2,17

0,05 10,13 2,75

0,01 34,12 4,10

w kazdym srodowisku (tab. 5), odznacaagie srednim efektem GCA istotnym na
poziomiea = 0,10. Ogolna zdolré kombinacyjna linii L13 okazatashieistotna,
mimo ze ocenasredniego efektu GCA tej linii (wynosea 0,244) byla nieco
wyzsza od oceny GCA linii L15 (0,234) istotnej na mouie o = 0,05 (F = 10,22).
Wplyw na t rozbieznos¢ ocen obu linii miata ich interakcja Zgodowiskiem.
Interakcja linii L13 byta wysoce istotna (F = 4,64)ly tymczasem interakcja linii
L15 zesrodowiskiem okazata sinieistotna (F = 1,42). Oceny efektoéw GCA linii
L1, L7 i, L9, chocia dodatnie, nie byty istotne. Badajregresj interakcji efektow
GCA badanych linii MS wzgdemsrodowiska (mierzosg wartcscia odpowiedniej
statystyki F) dokonano oceny stopnia adaptacgjntych linii. Dodatkowo dla
kazdej linii MS wyliczono wspotczynniki regresji i datminacji. Wykrélono take
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Tabela 3
Mieszaice wystpujace w ddwiadczeniu jednopowtdrzeniowym otrzymane w wyniku
krzyzowania linia MS x restorer (9 x 6) —Fhe hybrids from a series of unreplicated
experiments obtained in MS line x restorer crosgf@g 6)

Linia Restorer

MS line T1 T5 T6 T7 T8 T9
L1 80 71 53 44 89 62
L3 77 68 50 41 86 59
L6 79 70 52 43 88 61
L7 81 72 54 45 90 63
L9 74 65 47 38 83 56
L13 76 67 49 40 85 58
L15 73 64 46 37 82 55
L16 78 69 51 42 87 60
L19 75 66 48 39 84 57

Tabela 4
Srednie plony z poletka mies#ow linia MS x restorer uzyskane z czterech stamgiowli
Mean plot yields for MS line x restorer hybridsifinal experiments

Linia MS Restorer Suma | Srednia
MS line T1 T5 T6 T7 T8 T9 Sum Mean
L1 6,918 | 6,095| 6,813] 6,214 6,728 6,795 39,524 6,587
L3 6,395 | 5888| 6,068 5955 6268 6235 36809 6,139
L6 6,533 | 5958| 6,918/ 6,560 6,010 6555 38584 6,422
L7 7,060 | 6,380| 6,090 6,938 6585 683 39,888 6,648
L9 6,693 | 6,058| 6,850 6,423 6925 6980 39,929 6,855
L13 7,345 | 6,758 | 6,905 6,128 6,275 7,188 40,596 6,76
L15 7,208 | 6,693| 6,490 6,643 7,040 6468 40542 7,75
L16 6,800 | 6,760 | 6,285 6,325 8,058 6,428 40,741 (6,79
L19 6,088 | 5645| 5500 6,578 5708 6133 35647 1594
%”u%a 61,130 | 56,235| 57,919 57,762 59,587 5957352210 | -

sl\r/led”'a 6,792 | 6,248 | 6,435 6,418 6,621) 6,619 - 6,522

ean

proste regresji efektéw interakcyjnych GCA wszystki9 linii MS wzgkdem
srodowiska (rys. 1). Punkty przecia sk tych prostych z ogipionows (opisupca
oceny efektu GCA) wskazujna sredna ocery efektu GCA poszczegolnych linii
MS. Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono proste regvasiz z odchyleniami inter-
akcyjnymi efektow GCA odpowiednio dla linii L13 (@ysoce istotnej interakcji
GCA ze srodowiskiem) i dla linii L15 (o nieistotne] interejk GCA ze srodo-
wiskiem) wsrodowiskach AB1, AB2, AB3 i AB4.
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Tabela 5
Oceny efektow GCA linii MS w poszczeg6lny&todowiskach
The estimate of GCA effects for MS lines in indigldenvironments
Linia MS Srodowisko —Environment
MS line AB1 AB2 AB3 AB4
L1 0,263 -0,199 0,056 0,139
L3 -0,226 -0,639 -0,237 -0,449
L6 0,028 0,143 -0,404 -0,167
L7 -0,339 0,498 0,103 0,241
L9 0,418 -0,077 -0,031 0,219
L13 -0,172 0,341 0,416 0,389
L15 0,078 0,286 0,426 0,148
L16 0,179 0,130 0,603 0,159
L19 -0,229 -0,485 -0,932 -0,679
Tabela 6

Analiza interakcji GE dla ogélnej zdoléw kombinacyjnej (GCA) linii MS

The analysis of GE interaction for the general comimyg ability (GCA) of MS lines

Statystyka F dla Wspétczynnik
Ocena efektu F statistics for Coefficient of
Linia MS gtownego ——
Ms line Estimated efektu GCA | interakcji | regresii determinacj|
GCA effect GCA effect | interaction | regression deter[%natlon
L1 0,065 0,44 2,27 -0,07 7,1
L3 -0,388 15,59 2,30 0,07 8,1
L6 -0,100 0,70 3,42 -0,24 59,0
L7 0,126 0,52 7,32 0,09 3,8
L9 0,132 1,32 3,16 -0,20 45,2
L13 0,244 3,05 4,64 0,21 33,7
L15 0,234 10,22 1,42 0,18* 87,9
L16 0,268 571 3,00 0,27* 89,0
L19 -0,581 15,24 5,29 0,32 71,3
Wartaici krytyczne dla testowania indywidualnego na poz@&
Critical values for testing at significant levels:
0,10 5,54 2,17
0,05 10,13 2,75
0,01 34,12 4,10

* — regresja istotna na poziomie 0,05regression significant at 0.05 level
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Dcena efekiu giownego
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Rys. 1. Proste regresji efektow interakcyjnych GliA MS wzgledem éredniej srodo-
wiskowej. Punkty przegtia tych prostych z ogirzednych wyznaczaj oceny efektow
GCA linii MS — Regression lines of GCA interaction effects of paeMS lines on
environmental mean. The intersection points ofrauion lines with the ordinate axis
represent the estimated GCA effects of MS lines
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Rys. 2. Regresja efektow interakcyjnych GCA linfid wzgkdemsredniejsrodowiskowe;j
Regression line of GCA interaction effects of Lit8 bn environmental mean
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Rys. 3. Regresja efektow interakcyjnych GCA linl9.wzgkdem sredniej srodowiskowe;j
Regression line of GCA interaction effects of Lit6 bn environmental mean

W wyniku analizy genetycznej miesg®w linia MS X restorer uzyskano
takze oceny efektow GCA restorerow i przeprowadzontotesnie ich istotnéri
oraz istotnéci ich interakcji zesrodowiskiem. Oceny efektéw GCA restoreréw
w poszczegolnyckrodowiskach podano w tabeli 7, natomiast wynikidesnia
tych efektéw zawiera tabela 8. Wyrda sk tutaj przede wszystkim restorer T1
z dodatnim istotnym (na poziomie = 0,10) efektem GCA oraz tak istotnej
(na poziomiea = 0,05) interakcji z&rodowiskiem. Proste regresji efektow inter-
akcyjnych GCA wszystkich 6 restorerow wadgm srodowiska zostaty wykione
na rysunku 4. Z trzech restoreréw o dodatniej acefiektu GCA (T1, T9 i T8),
szczegolnie silptendeng wzrostu plonu w miar polepszania siwarunkowsro-
dowiskowych wykazy jedynie mieszéce restorera T1. Rysunek 5, przedstawia-
jacy regresi efektow interakcyjnych GCA restorera T1 wigm srodowiska,
wraz z odchyleniami interakcyjnymi efektow GCA wsgozegdlnyclrodowiskach
wskazuje jednocZeie, ze istotry interakcg efektow GCA tego restorera zeo-
dowiskiem mana ttumaczy regresj liniowa o dodatnim wspotczynniku regresiji
b = 0,24. Fakt ten upouvmia do okrélenia tego restorera jako genotypu intensyw-
nego, czyli genotypu, ktérego zdoktdkombinacyjna rénie wraz z polepszaniem
sig warunkowsrodowiskowych.
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Tabela 7
Oceny efektow GCA restoreréw w poszczegolngruowiskach
The estimates of GCA effects for restorers in emvirent
Srodowisko —Environment
Restorer
AB1 AB2 AB3 AB4
T1 0,115 0,274 0,538 0,152
T5 -0,387 -0,497 -0,026 -0,187
T6 -0,347 0,071 -0,369 0,298
T7 0,291 -0,466 -0,050 -0,192
T8 0,191 0,341 -0,116 -0,022
T9 0,138 0,276 0,022 -0,048
Tabela 8

Analiza interakcji GE dla ogélnej zdoléw kombinacyjnej (GCA) restorerow
The analysis of GE interaction for the general carmy ability (GCA) of restorers

Ocena efektu

Statystyka F dla
F statistics for

Wspotczynnik
Coefficient of

Linia MS gtéwnego —

MS line Estimated efektu GCA | interakcji | regresii determinacji

GCA effect GCA effect | interaction | regression deter[r('ll/ll]natlon
T1 0,270 7,96 3,48 0,24* 98,0
T5 -0,274 6,84 4,19 0,19 50,6
T6 -0,087 0,28 10,17 -0,18 18,8
T7 -0,104 0,44 9,45 -0,05 1,6
T8 0,098 0,91 4,06 -0,16 35,2
T9 0,097 1,88 1,92 -0,04 5,7

Wartaici krytyczne dla testowania indywidualnego na poz@&
Critical values for testing at significant levels:

0,10
0,05
0,01

5,54
10,13
34,12

2,17
2,75
4,10

* — regresja istotna na poziomie 0,05regression significant at 0.05 level

Oprocz analizy ogdlnej zdolda kombinacyjnej form rodzicielskich przepro-
wadzona zostata tak analiza specyficznej zdokw kombinacyjnej (SCA) par
linii MS i restorerow. Wyniki analizy efektow SCAwlranych par linii zawiera
tabela 9, w ktérej podariwednie oceny SCA oraz wyniki testowania tych efekto
i ich interakcji zesrodowiskiem. W tabeli tej podano rezultaty dotye oceny
SCA jedynie tych par linii MS i restorerow, ktéryadfekty SCA g dodatnie
i znacaco r@ne od zera. \Afod tych par szczeg&druwag; zwracaj kombinacje
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Dcena efekiu ghownego
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Rys. 4. Proste regresji efektow interakcyjnych Gkeatoreréw wzgldem sredniejsrodo-
wiskowej. Punkty przeecia tych prostych z agirzednych wyznaczajoceny efektéw GCA
restoreréw —Regression lines of GCA interaction effects ofaiest on environmental
mean. The points of interaction lines with the padé axis represent the estimated GCA
effects of restorers
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Rys. 5. Regresja efektéw interakcyjnych GCA restfEl wzgkdem sredniej srodowis-
kowej —Regression line of GCA interaction effects of negtd 1 on environmental mean
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Tabela 9
Testowanie efektéw specyficznej zdadnobkombinacyjnej (SCA) par linii MS i restoreréw
Testing of specific combining ability (SCA) effdotspairs of MS lines and restorers

Statystyka F dla Wspétczynnik
Ocena efektu F statistics for Coefficient of
Linia MS gtownego ——
MS line Estimated efektu GCA |  interakcji regresiji determinacji
GCA effect GCA effect | interaction | regression deter[[’z)l]natlor
L6-T6 0,582 25,38 0,64 0,19 43,9
L7-T7 0,394 3,30 2,24 0,29 27,8
L9-T6 0,282 6,46 0,59 0,24 71,0
L13-T1 0,309 0,88 5,19 0,59 49,5
L13-T9 0,324 2,40 2,09 0,52* 93,4
L16-T8 1,164 35,26 1,83 0,42 70,3
L19-T7 0,741 88,21 0,30 0,05 6,0
Wartcici krytyczne dla testowania indywidualnego na poz@&
Critical values for testing at significant levels:
0,10 5,54 2,17
0,05 10,13 2,75
0,01 34,12 4,10

* — regresja istotna na poziomie 0,05regression significant at 0.05 level

linii MS i restorerow L6-T6, L16-T8 i L19-T7. Ocemsfektow SCA tych paras
nie tylko dodatnie (SCA (L6-T6) = 0,582, SCA (L1&)T= 1,164, SCA (L19-T7) =
0,741), lecz take wysoce istotne (wado statystyki F dla tych kombinacji
przewyszap wartags¢ krytyczm Foos = 10,13, a w dwodch przypadkach nawet
wartas¢ krytyczra Fo o1 = 34,12). Nie jest natomiast istotna interakcgkeiw SCA
tych par zesrodowiskiem. Oznacza t@e mieszace wyzej wymienionych linii
rodzicielskich nie tylko uzyskiwaty wysokie plony wezdym z omawianych
srodowisk, lecz take okazaly i stabilne. Z pozostatych par na uwagpstuguje
kombinacja L13-T9, mimae jej ocena efektu SCA okazatg siieistotna. D&
wysoky chocia nieistotr, interakcg ze srodowiskiem (F = 2,09) mima wyja&nic
za pomog regresji liniowej efektéw interakcyjnych SCA tejny wzgkdemsrodo-
wiska. Wspbtczynnik nachylenia prostej regresji wgh 0,52 i jest istotny na
poziomie 0,05, a wspotczynnik determinacji okazatts|ardzo wysoki i wyniost
93,4%.
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Podsumowanie

Przeprowadzone za pompprogramow EKSPLAN i SERGEN obliczenia
statystyczne serii dwiadczér zaktadanych w rinych lokalizacjach dostarczyty
szeregu informacji dotyazych badanych genotypow.

Uzyskane wyniki oblicz& serii ddwiadczé jednopowtorzeniowych z wzorcami,
przeprowadzonych zaréwno za porpozw. metody wzorcowej jak i metody
opartej na ogolnej teorii analizy dleiadczér w uktadach o blokach niekomplet-
nych, pozwolity wyciagna¢ wniosek,ze prowadzenie tego typu fwiadcze nie
w jednym lecz w kilkusrodowiskach znacznie zgkisza wiarygodnét.

Wykonana analiza serii é@iadczé jednopowtdrzeniowych z wzorcami poz-
wolita na wyodebnienie genotypow, ktore z jednej strony odznacsijwysokim
przecktnym plonem, z drugiej Zasa genotypami wzgidnie dobrze plonggymi
we wszystkichsrodowiskach.

Wystpowanie w analizowanej serii daiadczé jednopowtorzeniowych z wzor-
cami mieszacOw powstatych w wyniku krzzowania linia x tester unitiwito
dokonanie oceny ogélnych efektéw zddlciokombinacyjnych form rodzicielskich
tych mieszacow i interakcji tych efektéw zérodowiskiem. Otrzymaneatdrog
informacje dotycace linii rodzicielskich mog by¢ podstaw do praktycznego
wykorzystania w procesie hodowlanym.
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