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Analiza statystyczna pojedynczego doświadczenia genetyczno
-hodowlanego, którego obiektami są genotypy otrzymane w wyniku o
kreślonego systemu krzyżowania dostarcza jedynie informacji o za
chowaniu się porównywanych genotypów w warunkach glebowo-klimaty
cznych istniejących w środowisku, w którym doświadczenie to było 
założone. Ponieważ z reguły żądamy informacji o zachowaniu się ge

notypów w rozmaitych warunkach, winno się zakładać doświadczenia 

nie w jednym,lecz w wielu środowiskach. 
Metody opracowywania serii doświadczeń wielokrotnych, a więc 

zakładanych w różnych środowiskach z tymi samymi obiektami doś -
wiadczalnymi, są przedmiotem zainteresowania rolników i biometry
ków już od przeszło pięćdziesięciu lat. Obfita literatura na ten 
temat ogranicza się jednakże do analizy doświadczeń prowadzonych 
w najprostszych układach blokowych, przeważnie kompletnych. Meto
dy statystyczne analizy doświadczeń zakładanych w dowolnych ukła
dach blokowych /także niekompletnych/ opisane zostały przez Kacz
marka [2]. Obecna praca ma na celu pokazanie możliwości wykorzys
tania przedstawionych tam teoretycznych podstaw analizy wyników 
doświadczeń wielokrotnych. Stosując zawarte w cytowanej pracy od
powiednie estymatory i statystyki testowe,oparte na wielozmiennej 
analizie wariancji, można uzyskać szczegółowe wnioski dotyczące per 
szczególnych genotypów i porównań między nimi, tak co do ich efek
tów głównych /przeciętnych/, jak i ich interakcji ze środowiska

mi. Poprzez konstrukcję odpowiednich porównań między liniami ro-
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dzicielskimi i mieszańcami otrzymanymi w wyniku krzyżowanie dia
llelicznego możliwe jost uzyskanie wielostronnych informacji do
tyczących interesujących parametrów genetyczno-hodowlanych linii. 
Uzupełnieniem tych informacji umożliwiających głębsze wyjaśnienie 
wniosków statystycznych, opartych na testowaniu hipotez, mogą być 
także wyniki otrzy;nane za pomocą analizy składowych głównych i re
gresji wielokrotnej. 

W niniejszej pracy, oprócz krótko preze ntowanego modelu ob
serwacji omówiono sposoby przedstawianie wybranych parametrów,ta-
kich jak ogólna i specyficzna zdolność kombinacy,jna oraz średni 

efekt heterozji, w postaci odpowiednio skonstruowanych kontrastów. 
Podane są również wzory umożliwające znajdowanie współczynników 

tych kontrastów dla systemów diallelicznych /I i II typ według 

klasyfikacji Griffinga [1] / o dowolnej liczbie linii rodziciels
kich oraz odpowiednie przy~łady numeryczne. 

WPROWADZENIE I MODEL OBSERWACJI 

Przedmiotem analizy są wyniki serii doświadczeń wielokrot -
nych przeprowadzonych z tym sar.-.ym zestawem I genotypów w jednako
wym układzie doświadczalnym, np. losowanych bloków w J różnych 

środowiskach. Zbiór I genotypów obejmuje linie rodzicielskie /w 
liczbie n/ oraz mieszańce fw liczbie n(n-1)] powstałe w wyniku 
prostego i odwrotnego krzyżowania diallelicznego wspomnianych li
nii. W analizowanej serii mogą wystąpić także odmiany wzorcowe /w 
liczbie w ~ O/. 

Matematyczny model obserwacji, na którym oparta jest analiza 
statystyczna, można zapisać w postaci 

, E 
.I=lJf+.s +_g, /1/ 

gdzie I jest (JxI)-wymiarową macierzą J 1-wymiarówych wektorów ob-
serwacji lj postaci 

/2/ 

przy czym i-tym elementem wektora 

/')/ 
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jest wielkość y ij ", będąca średnim plonem „poprawionym"/ ze wzglę
du na układ doświadczenia/ i-tego genotypu /i= 1, 2, ••• ,I/ za
obserwowanym w j-tym j = 1, 2, ••• ,J środowisku. Występujący w 
modelu ( 1) wektor 

jest i-wymiarowym wektorem przeciętnych "prawdziwych" plonów i
-tego genotypu, natomiast macierz 

gdzie 
E( J. \ _g I :: 

E1 .1. E(.) E(.} , a 1,J , a2 J , ••• , a1 J 

jest (J x I) -wymiarową macierzą losowych wpł;ywów środowiska, o
kreślonego przez illiejsce eksperymentu w j-tej miejscowości lub j
-tym roku, na i-ty genotyp. Wreszcie 

~ = [ ,g,,' ~2, ••• t¾],' 
gdzie 

jest ( J x I) -wymiarową macierzą przeciętnych „błędów" losowych do
świadczeń. 

Dla wektorów ~j i ~E(j) przyjęto te same założenia jak w pra
cy Kaczmarka [2]. A więc wektor wartości oczekiwanych E(~jJ = O 
i macierz dyspersji D(sj) = O 2Q, gdzie Q jest macierzą Tochera 
(J], zależą od zastosowanego układu doświadczalnego, natomiast 

E{~E(j)]= Q a D{!!E(j)}= ~m• Ponadto E{.i(J) ij}= O. 
Przedstawienie modelu obserwacji w postaci wzoru (1) umożli

wia zastosowanie w analizie wyników doświadczeń wielozmiennej a
nalizy wariancji oraz i.ru\)lch metod wielowymiarowych uzupełniają

cych tę analizę. Konieczne jest więc założenie, że wszystkie wek
tory losowe ~j macierzy I mają niezależne i wielowymiarowe roz -
kłady normalne z wektorem wartości oczekiwanychµ i macierzą ko-
wariancji E = E + (i 

2 fi. -
-y -m -

Chcąc w analizie opartej na modelu { 1) przeprowadzat porów-
nania między genotypami, należy jeszcze dokona6 przekształcenia 
wektora y„ do postaci 

u 
/4/ 
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gdzie 

Q „ Ir - lrl"II , /5/ 

/z lr jako I-wymiarowym wektorem jedynek oraz z Ir jako macierzą 

jednostkową/. 

ANALIZA PARAMETRÓW GENETYCZNO-HODOWLANYCH W PRZYPADKU 
PEŁNEJ TABLICY DIALLELICZNEJ /TYP I GRIFFINGA/ 

Estymatory parametrów ogólnej i specyficznej zdolności 
kombinacyjnej oraz efektu heterozji 

Dokonamy teraz szczeg6łowego om6w1en1e metody analizy waż

niejszych parametr6w genetyczno-hodowlan,ych takich, jak og6lna i 
specyficzna zdolnośd kombinacyjna /GCA i SCA/ oraz średni efekt 
heterozji, zdefiniowanych dla mieszańców z krzyżowania dialleli -
cznego typu I według klasyfikacji Griffinga [1]. Analizę taką 

przeprowadzillO' pod kątem badania ocen efektów GCA, SCA 1 efektów 
heterozji oraz interakcji tych efektów ze środowiskami. 

Przypomnijmy, że w analizowanej serii doświadczeń z I geno -
typami, znajduje się n linii rodzicielskich, n(n-1) mieszańców o
trzymanych w wyniku prostego i odwrotnego krzyżowania dialleli
cznego tych linii oraz w wzorców /odmian standardowych/. średnie 

bądt średnie „poprawione" ze względu na układ do!Swiadczeń dla li

nii rodzicielskich oraz mieszańc6w otrzymane z j-tego dodwiadcze
nia (j = 1, 2, ••• ,J) można przedstawi~ w postaci następującej ta
blicy diallelicznej 

gdzie 

j 
xl 1 

xj1 

• 

j 
x12 

~2 

• 
xj 

n2 

j ... x1n 

j 
••• x2n 

••• • 

... xj 
nn 

xj - średnia dla p-tej linii rodzicielskiej, pp 

/6/ 

xir { p < r) - tfrednia dla potomstwa p-tej linii użytej jako matka 
z j-tą linią użytą jeko ojciec, 

x;p - średnia dla potomst~a z krzyżowania odwrotnego. 



ZDOLNOSC KOMBINACYJNA m:g;;zA~COW 25 

Średnie dla wzorców z tego doświadczenia oznaczamy symbolami 
j j j 

x1, ~, ••• , Xi· 
Przy tych oznaczeniach, estymatory interesujących parametrów 

genetyczno-hodowlanych, dla j-tego doświadczenie, są następujące: 

a/ dla og6lnej zdolności kombinacyjnej p-tej linii rodzicie
lskiej (p = 1, 2, ••• ,n) 

/7/ 

b/ dla specyficznej zdolności kombinacyjnej mieszańców p-tej 
oraz r-tej linii rodzicielskiej (p, r = 1, 2, ••• ,n; p<r) 

/8/ 

Aj = -!j 
pr rp' 

c/ dla średniego efektu heterozji potomstwa p-tej linii ro
dzicielskiej, p = 1, 2, ••• ,n 

h j - -A.. xj - 1 ( xj + xj ) 
p - n-1 pp 2fn-1} P• •P' /9/ 

d/ dla średniego efektu heterozji potomstwa wszystkich linii 
rodzicielskich 

łi J - ~ xj _1 xj 
- n- o n1n-1) .. , /10/ 

gdzie 

xj 
n . 

= I XJ 
P• pr' r=1 

xj 
•P = 

n j 

r:1~P 

xj 
n 

= I xJ r. p=1 rp 
/11/ 

xj 
n . 

= I ~r , .r ps1 

xj 
n n . - I I xtr' .. p:1 r=1 

xj n j 
"' I xpp· o p:1 
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Ocena efektów ogólnej i specy f iczne j zdolnoś ci kombinacyjnej 

i efektów heterozji oraz i.nterakcji tych efektów ze środowiskami 

Aby przedstawiona w pracy Kaczmarka [2] metoda analizy po-

szczególnych genotypów i kontrastów między nimi mogła mieć zasto

sowanie przy analizie wybranych parametrów genetyczno-hodowlanych 

należy parametry te przedstawić w postaci kontrastów /porównań/ 

między genotypami wyznaczonych przez odpowiednio określone wekto

ry współczynników tych kontrastów. Nie zbędne jest w tym celu 

przedstawienie 6rednich dla linii i mieszańców j-tej tablicy die

llelicznej ( j = 1, 2, ••• , J } oraz średnich dla wzorców z j-tego 

doświadcze nia jako elementów (Ixl)-wymiarowego wektora ~j macie

rzy l określonej w modelu (2) w taki sposób, aby (p,r)-ta nobse~ 

wacja" z tablicy diallelicznej znalazła się w wektorze ~j na 

{(p-1)n + r} -tej pozycji dla p, r = 1, 2, ••• ,n. Zależność tę moż
na zapisać następująco: 

N (p,r) = (p-1)n + r, p,r = l , 2, ••• ,n /12/ 

Wobec I = n2 + w, wzorce /w liczbie w/ zna ~jdują się w sektor•ze '3..J· 
2 2 2 na pozycjach n +1, N +2, ••• , n +w. 

Celem przeprowadzenia szc ze gółowe j ana lizy efektów ogólnej 

i specyfic zne,j zdolności kombinacyjnej oraz efektów heterozji,zde

finiujerey najpierw wektory współczynników wyznaczające porównania 

między genotypami o określonym znaczeniu genetycznym. 

a/ Aby dokonać analizy efektów ogólnej zdolności kombinacyj

nej p-tej linii rodzicielskiej (p = 1, 2, ••• ,n) polegającej na 

znalezieniu i testowanJ. u oceny efektów pos zc ze gó lnych linii, na 

weryfikacji hipotezy o braku interakc j i efektów GCA ze środowis -

kami i na badaniu tej interakcji za pomocą regre sji /poprzez po

danie wartości współczynników regresji i determinacji oraz warto

ści statystyki F dla regresji i odchyleń od r egres j i/ zgodr.ie z 

wzorami przedstawionymi pr zez Kaczmarka [ 2] należy utworzyć wek
tor 

I 
którego składowe cpd l' cpi = O} przyjmują wartości: 

i:1 
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2n-2 dla i - { p-1 )n + P, 

dla i = ( p-1) n + ;}, n-2 
( r-1 )n + 

r.-'p 
i = cpi• 

2 o dla i .. n +s, s = 1, 2, ••• ,w 
/13/ 

-2 dla pozostałych 1, i= 1, 2, ••• ,1. 

Jednoczesnemu testowaniu podlega tutaj u„n porównań między geno -
typami. 

Pr z y kład. Weźmy pod uwagę n= 3 linie rodzicielskie 
oraz w= 1 wzorzec. Wtedy I= 10. Wektory współczynników U=J kon
trastów ~P (p = 1, 2, J)oznaczających efekty GCA poszczególnych 
linii wyznaczone na podstawie mo~elu (13} są następujące: 

.!2.1 = ts [ 4 , 1 , 1 , 1 , -2 , -2 , 1 , -2 , -2 , O ] ' , 

,g,2 = ~ 
8 

[-2 , 1 , -2 , 1 , 4 , 1 , -2 , 1 , -2 , O] ' , 

Q. 3 = ~ 8 [ -2 , -2 , 1 , -2 , -2 , 1 , 1 , 1 , 4 , O ] ' • 

b/ Dla specyficznej zdolności kombinacyjnej mieszańców p-tej 
oraz r-tej linii rodzicielskie,j (p, r = 1, 2, ••• ,f) składowe cpri 

wektora .E.pr =[
2

~2 cprt, cpr2' ... ,cprI] ', p < r ( '! cpri „o) przyj

mują warto1foi: 

o2- 2n + 2 dla i = ( p-1) n + ; }, i = (r-1)n+ r/4p 

-2n + 2 dla i = ( p-1 J n + !}, i = (r-1) n + rJp 

cpri 
-n+ 2 dla i = (p-1) n + kl /14/ = 

i = (k-1) n + p , k = 1, 2, ••• ,n 
i = (r-1) n + k ~p,r 
i = (k-1} n + r 

o dla i = 
2 n +n, s = 1 , 2, ••• ,w 

2 dla pozostałych i, i = 1 , 2, ••• ,1. 

Jednoczesnemu testowaniu objętych jest w tym przypadku U:n(n-1) 2 
porównań. 
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Pr z y kład • Dla n, w oraz I takich sanzych jak w (a), a 

więc dla n = '.3, w =1, I „ 10 wektory wsp6łczynnik6w U = '.3 kontra
stów oznaczających efekty SCA poszczególnych par linii rodziciel
skich wyznaczone na podstawie modelu {14) są następujące: 

~12 
1 

= 18 [-4, 5, -1, 5, -4' -1, -1, -1, 2, o],, 

g_l'.3 
1 [-4, -1 ' 5, -1, 2, -1 ' 5, - 1 , -4, o] , , = 18 
1 [-4, 5, -1' 5, -4, - 1 ' -1, -1, 2, o] , , 

~2J 
;-

18 

c/ W celu przeprowadzenia analizy dotyczącej oceny i badania 
interakcji ~rednich efektów heterozji potomstwa p-tej linii rodzi
cielskiej (p = 1, 2, ••• ,n), składowe cpi wektora 

1 
Sp= 2ri=2' [cpl' cp2 , ••• ,cp1 ]' przyjmują wartości: 

C • = pl. 

2n-2 dla i= (p-l)n + p, 

-1 dla i= {p-l)n + rp}' rip 
i = (r-1) n + 

O dla pozostałych i, i= 1, 2, ••• ,I. 

/ 15/ 

Podobnie jak dla GCA liczba porównań między genotypami testowa -
nych jednocześnie wynosi U= n. 

P r z y k ł a d • Dla n = 3, w = 1 i tym sanzym I = 10 wek-
tory współczynników poszczególnych linii rodzicielskich, wyznaczo-
ne na podstawie modelu ( 15) , są następujące: 

g_ 1 = 
1 
4 [ 4' -1' -1, -1 ' o, o, - 1' o, o, o] , ' 

.9.2 
1 [o, -1 ' o, -1' 4, -1' o, - 1' o, o 1,, = 4 

Q3 
1 [o' o, -1 ' o, o, -1, -1 , -1 ' 4, o] , . = 4 

d/ Badanie efektu heterozji potomstwa wszystkich linii rodzi
cielskich może być także przeprowadzone na podstawie wzorów przed
stawionych przez Kaczmarka [2]. Elementy wektora współczynników 

porównania pomiędzy genotypami Q1 = n(~-1l[c 11' x12 , ... ,c 11)'przed
stawiającego ~redni efekt heterozji potomstwa wszystkich n linii 
są następujące: 



ZDOLNOŚĆ KOMBINACYJNA MIESZAŃCÓW 29 

={ 
n-1 dla i = (p-1) n + p 

' 
p = 1,2, ••• ,n 

c1i o dla i = n
2+s 

' s = 1,2,.,..,w 

-1 i dla poz es ta łych i, i = 1,2, ••• ,1. 

/16/ 

W tym przypadku testowane jest tylko jedno porównanie i tym samym 
U= 1. 

P r z y k ł a d • Dla n = J, w = 1 i tym samym I = 10, wek
tor współczynników U = 1 kontrastu oznaczającego średni efekt he.
terozji potomastwa wszystkich linii rodzicielskich wyznaczony na 
podstawie modelu (16) jest następujący: 

,2. 1 = ¾ [ 2, -1,· -1, -1, 2, -1, -1, -1, 2, O]'. 

Zauważmy, że biorąc pod uwagę wszystkie porównania dotyczące 
danego parametru można zbudować z utworzonych w punktach a, b, c 
wektorów współczynników tych porównań odpowiednie macierze /ozna
czać je będzienzy na przykład symbolem C

0
/ i dokonać badania stru

ktury interakcji efektów ogólnej zdolności kombinacyjnej, specy -
ficznej zdolności kombinacyjnej i średnich efektów heterozji ze 
środowiskami za pomocą analizy składowych głównych, zgodnie z me
todyką postępowania przedstawioną w pracy Kaczmarka [2]. 

ANALIZA PARAMETRÓW GENErYCZNO-HODOł/LANYCH W PRZYPADKU 
TRóJKĄTNEJ TABLICY DIALLELICZNEJ /TYP II GRIFFINGA/ 

Estymatory parametrów ogólnej i specyficznej zdolności 
kombinacyjnej oraz efektu heterozji 

Niech I genotypami obserwowanymi w serii J do6wiadczed bę
dzie n linii rodzicielskich, n(n-1)/2 mieszańców otrzymanych w wy
niku prostego krzyżowania diallelicznego tych linii, oraz wzor
ców /odmian standardowych/. Średnie /średnie "poprawione"/dla li
nii rodzicielskich oraz mieszańców, otrzymane z j-tego doświadcz&-
nie (j = 1, 2, ••• ,J) wygodnie jest przedstawić 
jącej trójkątnej tablicy diallelicznej 

j j j j 
x 11 x 12 x 13 ••• x10 

j j j 
x22 ~J • • • ~n 

w postaci następu-

/17/ 
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gdzie xg·p oznacza średnią dla p-tej linii rodzicielskiej, na

tomiast x~r(p<r) oznacza średnią dla potomastwa p-tej linii u
eytej jako matka z r-tą linią ueytą jako ojciec. Średnie dla wzo~ 

j j j p ców z tego doświadczenia oznaczamy symbolami x1 , x2 , ••• ,x.. rzy 
tych oznaczeniach estymatory parametrów GCA, SCA i heterozji dla 
j-tego doświadczenia mają posta6: 

a/ dla ogólnej kombinacji p-tej linii rodzicielskiej (p = 1, 
2, ••• ,n), 

' 1 ' j 2 ' aJ = ~-~•,i;-(xJ + x ) - -xJ 
'-'P n+~ p. PP n·•' /18/ 

b/ dla specyficznej zdolności kombinacyjnej mieszańców p-tej 
oraz r-tej linii rodzicielskiej p,r = 1, 2, ••• ,n; p<r 

8 - xj - ...L (xj + xj + xj + xj ) + .,.---,...,?-.---.,..,- xj , /19/ 
pr - pr n+2 p. pp r. rr (n+1 J (n+2 J •• 

c/ dla średniego efektu heterozji potomstwa p-tej linii ro -
dzicielskiej (p = 1, 2, ••• ,n) 

"'j j 1 . h" - ...JL x - -xJ --p - ~T pp n-1 p.' 

d/ dla średniego efektu heterozji potomstwa wszystkich 
nii rodzicielskich 

gdzie 
p-1 . n . 

xj = r XJ + r XJ 
P• r ... 1 rp r=p pr, 

xj r=1 j n 
"' /:,xpr 

+ .E xj r. par rp 

xj 
n n 

= .E .E xj .. P=1 rap pr 

xj 
n . 

= ,E XJ • o P=1 pp 

/20/ 

li-

/21/ 

/22/ 
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Ocena efektów ogólnej 1 specyfic znej zdolności 
kombinacyjnej i efektów heterozji oraz interakcji tych efektów 

ze ~rodowiskami 

Jl 

Podobnie jak poprzednio,konieczne jest przedstawienie para
metrów GCA, SCA i heterozji w postaci kontrastów między genotypa
mi utworzonych przez odpowiednio określone wektory współczynników 
tych kontrastów. Przedstawimy w tym celu średnie dla linii i mie-
szańc ów trójkątnej t ablicy diallelicznej z j-tego doświadczenia 

(j = 1, 2, ••• ,JJ oraz średnie dla wzorców z tego doświadczenia ja

ko składowe I elementu wektora ~jw taki spos ób, aby (p,r)-ta, 
(p<r), ,,obserwacja" z tablicy diallelicznej (17) znalazła się w 

wektorze ~j na {(-1)(2n-p) 2 + r}-tej pozycji dla p, r = 1, 2, ••• , 
n. Zależność tę można zapisać następująco: 

N (p r) - (p-1) <2n-pl + r , - 2 , p,r = 1, 2, ••• ,n. /23/ 

Wobec równości I - n(n+lJ + w, wzorce /w liczbie w/ znajdują się 
- 2 

w wektorze~- na pozycjach n(n+l} + 1 n(n+1) + 2 n(n+l) +w. 
,) 2 ' 2 , ••• , 2 

a. Dla ogólnej zdolności kombinacyjnej p-tej linii rodziciel
skiej (p = 1, 2, ••• ,n) składowe wektora 

1 [ C ] , 
Q.P -· n(n+2) p1' cp2 1 ·••,cpl ' 

I 
( I c = o), 

i=1 pi 

przyjmują wartości: 

2n-1 dla i=(p-1) (2n-p) 2 + P, 
n-2 dla i•(p-1) (2n-p) 2 + r, r = p+ 1 I P+2, ••• ,n 

cpi 
i=(r-1) (2n-r} 2 + P, r == 1 ' 2' ••• 'p - 1 /24/ = 

o dla i=n (n+l) 2 + a, a = 1 ' 2, ••• ,w 

-2 dla pozostałych i, i = 1 ' 2, ••• I, 

Za pomocą statystyk podanych w pracy Kaczmarka [2] testowa
nych będzie jednocześnie U= n porównań między genotypami. 

Pr z y kład. Niech liczba linii rodzicielskich n= 4, 
a liczba wzorców w= 1. Wówc zas n(n+1) 2 = 10 1 tym samym Ia11. 
Wektory współczynników U=4 kontrastów Qp (p = 1, 2, ••• ,u) oznacza
jących efekty GCA poszczególnych linii są następujące: 
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~ 1 = li l 6 , 2 , 2 , 2 , -2 , -2 , -2 , -2 , -2 , -2 , O ] ' , 

~2 „ łf(-2, 2, -2, -2, 6, 2, 2, -2, -2, -2, O]', 

~J • hl-2, -2, 2, -2, -2, 2, -2, 6, 2, -2, O]', 

5ł.4 = h (-2 , -2 ,_ -2 , 2 1 -2 , -2 1 2- -2 , 2 , 6, O ] ', 

b. Dla specyficznej zdolności kombinacyjnej mieszańców p-tej 
oraz r-tej linii rodzicielskiej (p,r = 1, 2, ••• ,n) składowe wek
tora 

1 I 
5l.pr = (n+1) {n+2) (cpr1' cpr2, ... cpr11 ', p<r, (

1
~,°pri• O) 

są postaci: 

n2+n+2 dla i= (p-1) (2n-p) 2 + r, 

-2n dla 

-n+1 dla 

i -
i • 

i • 

i = 

(p-1) (2n-p > 
(r-1) (2n-r} 

(k-1) (2n-k) 
(p-1) (2n-p) 

2 + p, k=1,2, ••• ,p-1, 
2 + k, kap+1,p+2, ••• ,n, 

ki&r 
i• (k-1) (2n-k) 2 + r, ka1,2, ••• ,r-1, 

kJp 
i= (r-1) (2n-r) 2 + k, k=r+1,r+2, ••• ,n, 

O dla i• n(n+1)/2 + s, 

2 dla pozosta]:ych i, 

s=1,2, ••• ,w, 

i=1,2, ••• ,I. 

/25/ 

W przypadku efektów SCA testowaniu jednoczesnemu podlegad będzie 
U• n(n-1) 2 porównań. 

Pr z y kl ad. Dla n i w takich jak w(a), a więc n• 4, 
w • 1 i tym sam,ym I • 11, wektory współczynników, U „ 6 porównań 
~r (P < r • 1, 2, ••• ,6), dla określenia efektów SCA mieszańców 

poszczególnych par linii rodzicielskich są nestepuJące: 

~ 12 • ; 0 [-a, 22, -J, -J, -s, -J, -J, 2, 2, 2, o]', 

S1J = ; 0 [-8, -J, 22, -J, 2, -J, 2, -8, -J, 2, O]', 

~, 4 = 5o[-8 1 -J, -J, 22, 2, 2, -J, 2 1 -J, -8, O]', 
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.9.23 
1 [ 2, -J, -J, 2, -8, 22, -J, -8, -J, 2, o] , ' = JO 

9.24 
1 L2, -J, 2, -J' -8, -J, 22, 2, -J, -8, o] , , 

= JO 

Q.34 = j5 [2, 2, -J' -J' 2, -J, -J, -8, 22, -8, o] , • 

c. średnie efekty heterozji potomstwa p-tej linii rodziciel
skiej (p=l,2, ••• ,n) wymagają utworzenia wektora _cp = 1 [ n:'f cpl' 
cp2 , ••• ,cpI ]' o składowych postaci 

n-1 dla i= (p-1)(2n-p) 2 + p, 

-1 dla i= (k-1) (2n-k} 2 + p, k = 1,2, ••• ,p-1 1261 
i= (p-1) (2n-p) 2 + k, k = p+l,p+2, ••• ,n 

O dla pozostałych i, i= 1,2, ••• ,I. 

W tym przypadku, podobnie jak w (a), testowaniu jednoczesne

mu podlegać będzie U= n porównań. 

P r z y k ł a a • Dla n = 4, w = l i tym samym I = 11, wek
tory współczynników U = 4 porównań 9-p (p = 1, 2, J, 4) dla okreś
lenia efektów heterozji potomstwa poszczególnych linii rodziciel

skich są następujące: 

g_l = t { J' 

g_2 .. ½ {o, 
1 

9,.) • J [ 0 I 

-1 ' 

- 1 ' 

o, 

-1 , 

o, 
-1 , 

-1, O, o, o, 
o, '.3 , -1 ' -1 ' 

o, o, -1 , o, 

o, o, o, o] , , 

o, o, o, o],' 
'.3 , -1 , o, o],, 

g_
4 

=½[O, O, O, -1, O, O, -1, O, 1-, J, O]', 

d. Średni efekt heterozji potomstwa wszystkich linii rodzi

cielskich wymaga utworzenia wektora ~ 1 = n(~-l) [c 11 , c 12 , ••• c 11 l' 
o następujących wartościach jego składowych: 

dla i= (p-1}(2n-p)/2 + P, 
dla i .. (n+lJ/2 + s, s = 1,2, ••• ,w 
dla pozostałych i , i = 1,2, ••• ,I. 

/27/ 

Pr z y kl ad. Dla n= 4, w= 1, I= 11 wektory współczyrr 
ników porównań g_1 dla określenia średniego efektu heterozji wszy

stkich linii rodzicielskich ma postać 

Q. l = tl { J , -2 , -2 , -2 , J , -2 , -2 , J , -2 , J , O ] ' • 
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z. Kaczmarek, P. Krajewski 

ANALYSIS OF COMBINIHG ABILITY OF HYBRIDS FRO:M 
DIALLEL CROSSING IN MULTIPLE TE3TS 

Summary 

The calculation method in investigation on effects of gene
rał and specific combining ability in multiple tests is presente~ 
Treatments in the tests are parent lines and hybrids obtained in 
diallel crossing of the Ist and IInd type according to the class~ 
fication of Griffing. The analysis has been based on the theory 
as presented in the work of Kaczmarek and concerns a series of 
tests wi th the same genoty pes in different si tes wi thin an arbi
tra ty, though the same compact design with incomplete blocks. 

3. Ka 1rna_pex, n. Kpaesc1<.11 

A.H.AJU13 KOM.6.ltlliAU.w'lOHH0.0. CHOCOBHOC'.l'.1.1 f.vlB.t'.1/i.D,OH lIOJiY'lliH.til,jX 

B ,LU1AJiJ1E.IlhHOM CKFEJiU,'iBAH.ltll1 B MHOI'OK.t'A'Illli.;( Oflli'l'AX 

P e a D u e 

PaccMa'l'pKBa8'l'C.fl M8TO.D,HKa pacqeTOB :3(p(ł>eKTOB OÓll(el,! 14 cneD;ld(,PH-

ąecKott KOMÓHHS~HOHHOtt CTTOCOÓHOCTl4 B MHOPOKpaTH.lll. onuTax, p KO

Topmc oó~eKTaMli HBJ!flJ.!HCI, pO.D,HTen1,cKlie nHHKH H rKópH.D,H nonyąeH

Hiie B pe3yJibTaTe .ll.HaJIJI8JIJ,HOI'O CKpell(HBaHKR /I-oro H II-ro TU

na COPR8CHO I<JI8CCH~HK8D;HH rpHCWIHHra/. AH8JIH3 OCHOB8HHHM Ha 

TeopHH npe.D,cTaBJreHHOM B paóoTe KaąMapeKa Kacaexca cepHH onN-
TOB C ll,ll.8HTHqHhlMH reHO~HnauH, 38.JIOX8HHlll: B pa3HhIX cpe.n.ax: B 

JIDÓOH, XOTH O,ll.HH8KOBO KounaKTHOtt cxeue C HenOJIHUUli ÓJIOK8¼H. 


