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ORAZ EFEKTOW MATECZNYCH W HODOWLI PSZENICY OZIMEJ NA POD-
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Leokadia Ubysz—Borucka, Wiestaw Mgdry

Instytut Zastosowan Matematyki i Statystyki SGGW-AR w Warszawie

Zasady analizy biometrycznej zdolnoéci kombinacyjnej dla 4
metod kompletnego uktadu diallel cross, zaréwno w modelu staiym
jak i losowym, sformutowak Griffing [10]. Model statystyczny roz-
patrywany przez tego autora uwzglednia efekty ogélnej i specyfi-
cznej zdo;noéci kombinacyjnej braz efekty krzyéowéﬁ‘ przeciwnych
dla tych metod diallelicznych, w ktérych wystepuja krzyzowania
przeciWne. Dalszy’rozwéj analizy ukladu diallel cross polegat na
uwzglednieniu w klasycznym modelu Griffinga [10] dwéch efektdw
»krzyédwaﬁ'przeciwnych - ogblnego i specyficznego efektu przeciw-
nego [3, 6, 14]. |

Kolejnym postepem w métodologii statystyczhej omawianych typdéw
krzyzowani byto opracowanie tzw. cze$ciowych dialleli (partial
diallel cross). Do powstania i rozwoju tego typu krzyzowan nie-
kompletnych przyczynili sie przede wszystkim: Kémpthorne i Curnow
[11], Curnow [4], Federer [8] oraz Fyfe i Gilbert [9]5! |

Ptaktyka eksperymentalnej genetyki iloééioweji hédowliuggélkn"
wymaga bardzo czesto mozliwoéci opracowanié statystycznego niekom-=

Pletnego i niezrdwnowaéonegb uktadu diallel cross. Problem analizy
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statystycznej zdolnos$ci kombinacyjnej i efektéw przeciwnych
(matecznych) wedlug modelu podanego przez Leforta [14] oraz Conolly
i innych [3] na podstawie niekompletnego i niezréwnowazonego ukiadu
diallel cross rozpatrywany byl przez Keulsa i Garretsena [12, 13].
Autorzy ci uwzglednili zardéwno model staty jak i losowy. Przy roz-
wigzywaniu zagadnienia estymacji parametréw modelu oraz weryfika-
cji hipotez wykorzystali oni wtasnosci i twierdzenia.pfzestrzeni
wektorowych.

Zasady formalne analizy zdolnosgci kombinacyjnej‘wedlug statego
modelu Griffinga [10] w niekompletnym ukladzie diallel cross poda-
no w pracy Ubysz-Boruckiej i qurego'[17j._Wqunany w tej pracy
przyktad liczbowy, ilustrujacy teorie zagadnienia dotyczy niekom-
pletnego diallelu z ziemniakiem bez krzyéowaﬁ‘przeciwnych - przy-
jety model analizy wariancji nie zawieral wiec efektéw matecznych.’

W niniejszej pracy przedstawiono zastosowanie w hodowli.pszeni-
cy ozimej analizy zdolnosci kombinacyjnei wediug peinego modelu
liniowego Griffinga [10] w niekompletnym i niezréwnowaioﬂym ukta-
dzie diallel cross.

W analizie przyjeto model stély, uwzgledniajgc teoretyczne wy-

niki Ubysz-Boruckiej i Madrego [17].

CHARAKTERYSTYKA DANYCH EKSPERYMENTALNYCH

Do bada wzieto kompletny uktad diallel cross wediug mefody
pierwszej Griffinga [10], w ktérym skrzyZowano 6 odmian pszenicy
ozimej. Uwzgledniono potomstwo Fl' ktére byto reprezentowane przez
prébe losowa 100 roélin dla kazdej kombiﬁacji krzyzowania. Potomstwo
to badano w eksperymentalnym ukiadzie "diagonalnym N" [15]. Wiel-

koéé bloku ﬁiekompletnego wynosila 4 obiekty (kombinacje krzyzowa-



r Il
' ESTYMACJA OGOLNEJ I SPECYFICZNEJ ZDOLNOéCI KOMBINACYJNEJ 45

nia) oraz 4-krotnie powtdérzony wzorzec, ktérym byta odmiana Grana.

Liczba blokéw niekompleﬁnych wynosita zatem 9, kazdy z 8 obiektami.
Analizowano mase 1000 ziarn. Pomiar tej cechy odnosi% sie tylko

do catego poletka (100 roélin) - odpowiada on $redniej cechy ba-

_danych roélin wystepujacych na poletku. |

| Wstepnag analize wariancji dla ukiadu "diagonalnego N" przed-

stawiono w tabeli 1. 2 danych tych wynika, ze éfednie dla kombi-

nacji krzyzowan réznig si¢ istotnie.
"Tabela 1

Analiza wariancji masy 1000 ziaren potdmstwa
F. 36 kombinacji krzyzowan w ukladzie "diagonalnym N"

1
Zrédta zmienno$ci Liczba Sumy kwadra- Srednie Fem
stopni téw odchylen kwadraty P
swobody odchylen
Kombinacje krzyzowania
| F, @enotypy F,) 39 2803,10 71,87 7,27°%
Bloki niekompletne 8 97,38 12,17
Btad eksperymentalny 24 237,04 , 9,87
XX

Istotne przy p = 0,01.

W celu uzyskania niekompletnego i niezréwnowaéonego ukzadu
diailel cross, z posiadanego diailelu kompletnego wykreslono 7
krzyzowan, w tym 2 wsobne. W konsekwencji otrzymano plan krzyzowan
przedstawiony w tabeli 2, Zawierajacy krzyiowania przeéiwne i
wsobne. Wartoéci poprawione,.uzyskane w uktadzie "diagonalnym za-

wiera tabela 3.
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Plan niekompletnego uktadu diallel cross dla 6 odmian

pszenicy ozimej

T a‘b el a 2

Norin WS1003 Scaut WWRN Sturdy | Omacha

" . A

Norin b 4 X X X b4
WS1003 X X X X = X
Scaut T X X X X X X
WWRN X X X X X
Sturdy X X X X
Omacha X X X X

M - matka, O = ojciec.

Tabela 3

Warto$ci poprawione dla masy 1000 ziarn w potomstwie-F1

kombinacji krzyzowanl zrealizowanych wg planu z tabeli 2
Norin | WS1003 Sbaut WWRN Sturdy Omacha’

M

Norin 55,62 | 51,45 | 48,02 . | 58,07 | 54,72
WS1003 ~42,72| 40,05 43,87 41,02 42,82
Scaut 44,55 37,50 41,20 46,15 | 51,27 49,32
WWRN 60,65 38,20 50,65 57,35 52,42
Sturdy 51,82 59,65 | 47,37 59,22
Omacha 41,47 51,35 39,27 | 47,47
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ANALIZA WG MODELU GRIFFINGA

Szczegélowa analize biometryczna zdolnofci kombinacyjnej i efek-
téw matecznych badanych form rodzicielskich w aspekcie masy 1000
ziarn, przeprowadzimy wediug statego modelu Griffinga [10], ktdry

zapiszemy w symbolicznej postaci macierzowej [17): _

y =Nm + Ag + Bs + Cr + e

W analizie tego modelu przyjmujemy nastepujacy porzadek:

Ak Ak AR

1) wyznaczenie parametréw m, g, ris oraz kwadratéw diugos-

ci rzutéw ortogonalnych yg, yi' Yg i 73,

2) wyznaczenie analizy wariancji,

3) estymacja istotnie réznych od zera grup parametrdéw a, sir
wraz z ich bZedami standardowymi oraz badanie’istotnogci wzgledem
zera poszczegélnych parametréw (efektéw). Zatem otrzymujemy
N'y = ;E: Yiy = Y = 1405,24 za$s ﬁ,= 48,4565. |

Maciei;i A'A i (A'A)_1 oraz wektory A'y i a' przedstawiono w
tabeli 4.

Wektor s* przedstawiamy Q postaci tabelarycznej, uwzgledniajac
wspbéirzedne i, j jego sktadowych (tab. 5).

. Kwadraty difugosci rzutéw ortogonalnych wynosza:

Y§ = 68093,0120; y§.= 68859,6379
v2 = 69189,3554; | y2 = Z Y..2 = 69448,5128
B 7 C i,3 ij

Wyniki analizy wariancji przedstawiono w tabeli 6.

Testem F Fishera-Snedecora wykazano istotnoéé zréznicowania

7
wszystkich efektéw przyjetego modelu - GCA, SCA i RE. Sredni
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Tabela 5

Wektor parametréw s' w postaci tabelarycznej dla nie-

kompletnego uktadu diallel cross z tabeli 2

0 Norin WS1003 Scaut WWRN Sturdy | Omacha

M

Norin 55,62 47,08 46,28 60,65, 54,94 54,72
WS1003 ' 40,05 40,68 39,61 42,14
Scaut 41,20 48,40 | 51,27 50,34
WWRN 58,50 45,84
Sturdy 47,37 53,34
Omacha

T abela

Analiza wariancji masy 1000 ziarn dla niekompletnego

uktadu diallel cross z tabeli 2,wg modelu Griffina [10]

érédla Liczba Suma kwa- Srednie F

zmiennosci stopni dratdéw kwadraty emp.
swobody odchylen odchylen

Krzyzowania: 28 1355,4281 48,4081 4,90%

GCA . 5 766,6259 153,3251 15,53%

sca 12 329,7475 27,4764 2,78%
" RE 11 259,1574 23,5597 2,39%
Btad ekspery-

mentalny 24 237,04 9,87

X

Istotne przy p = 0,05.

Wartosci poprawione w ukladzie "diagonalnym N" stanowia dla

kazdej kombinacji krzyzowania $rednie nieobcigzone z jednej

obserwacji, stad.S =

2
= Se .
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Tabela 7

Oceny efektéw GCA (gi) dla masy 1000 ziarn 6 form
ro@zicielskich pszenicy ozimej i ich biedy stan-
dardowe uzyskane w niekompletnym ukiadzie diallel

cross z tabeli 2

Formy rodzicielskie §i SE (ai)
Norin 3,94% - 0,90
Sturdy 3,04% 0,95
WWRN ' 1,66 1,07
Omacha 0,62 1,07
Scaut -2,40 0,86
WS1003 -6,09% 0,91

X Istotnogé odchyled od zera efektu §i wg testu
t Bonferroniego przy poziomie 0,05. Wartosé

krytyczna dla testu t Bonferroniego t,, %? = 2,90.

kwadrat dla GCA jest prawie 6-krotnie wigkszy od éredniégo kwad-
ratu dla SCA. Swiadczy to o duzej przewadze genetycznych efektéw
addytywnych w stosunku do nieaddytywnych efektéw gendéw w dziedzi-
czeniu badanej cechy przez potomstwo uwzglednianych w eksperymen-
cie form rodzicielskich [7]. |
Oceny nieobcigzone efektéw GCA (9i) oraz ich bledy standardowe
SE (§i) przedstawiono w tabeli 7. Tak wiec istotnie dodatnie efek-
ty GCA pod wzgledem masy 1000 ziarn przejawiaja formy rodziciel-
skie Norin i Sturdy, zaé istotnie ujemne efekty GCA\dotycza tylko
formy WS1003. Dla pozostaiych rodzicéw nie stwierdzono istotnych

odchyleri wzgledem zera efektéw GCA. Oznacza to, ze Norin i Sturdy
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wykazuja zdolno$é przekazywania przecietnie najwyzszej masy 1000
ziérn, zas$ WS1003 przekazuje te ceche\na przecietnie najnizszym po-
ziomie. Pozostale genotypy rodzicielskie przekazujg badang ceche
przecietnie na $rednim poziomie.

Wnioski te wyrazajg oczekiwany stopien wpiywu dziedzicznego ba-
danych form rodzicielskich na mase 1000 ziarn. Stopien ten okres-
lony jest i odnosi sie tylko do zestawu testowanych rodzicéw i wy-
konanych miedzy nimi krzyzéwek w niekompletnym uktadzie diallel
cross (tab. 2). ’

Te same formy badane na tle innych partneréw, czy nawet na tle

innego zestawu krzyzowan miedzy tymi samymi partnerami; moga wyka-

Tabela 8

Wyniki poréwnania efektéw GCA (gi) testem t Bonferroniego
dla masy 1000 ziarn form rodzicielskich pszenicy ozimej

A A A A N
Ig 94 Ie 93 9,
3'04 1'66 0’62 -2'40 -6'09
g, 3,94 | 0,90 | 2,28 3,32 | 6,34 | 10,03
g, 3,04 1,48 1,38 2,42 | 5,44°| 9,13%
64‘ 1,66 | 1,47 1,61 1,94 4,06 7,75
3 0,62 1,47 1,61 | 1,68 3,02 | 6,71%
&3 -2140 1,38 1’36 1,52 1'52 3'69 P
62 -6'09 1'43 1’31 1’57 1'57 1'38
X

Istotnoéé réznicy gi - §j wg testu t Bonferroniego przy po-
ziomie 0,05. Warto$é krytyczna dla testu t Bonferroniego

zaé znacznie odmienne wxasnoéci, dotyczace GCA [1, 2]. 2 faktem

tym nalezy sie liczyé, oceniajac GCA w modelach statych, zwtaszcza
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i

dotyczacych niekompletnych krzyzowan diallelowych (réwniez dotycza-
cych uktadéw North Carolina I i North Carolina II designs).

Wyniki poréwnania efektdéw gi testem t Bonferroniego zestawiono
w tabeli 8.Na przekatnej tabeli 8 zawarte s3 réznice §i - gj, za$
w dolnej czeéci btedy standardowe tych réznic - SE (gi - §3).

Oceny efektéw specyficznej zdolnoéci kombinacyjnej (gij) wraz
z ich btedami standardowymi SE (gij) oraz SE (5;4) przedstawiono

w tabeli 9. Uklad tabeli 9 jest analogiczny do tabeli 8, biedy

Tabela 9

Oceny efektéw SCA gij oraz ich btedy standardowe dla
masy 1000 ziarn pszenicy ozimej, uzyskane w niekomplet-

nym uktadzie diallel cross wg tabeli 2

0 Morin WS1003 Scaut WWRN Sturdy Omachﬂ

M

Norin -0,72 (251)] 0,78 -3,71 6,59 |-0.50 1,70
WS1003 1,84 3,77 (2,50 0,72 -4,42 -0,84
Scaut 1,85 1,83 -2,44 (2,56)| 0,69 | 2,18 3,66
WWRN 2.79 1,76 1,77 ‘5,34 -4,90
Sturdy 1,83 2,84 1,75 |-7,17 (2,43)| 1,22
Omacha 2,79 1,76 1,77 1,67 | 1,75

standardowe %11 przedstawiono w nawiasach na gtéwnej przekatnej.
Wartoéé krytyczna dla testu t Bonferroniego przy o« = 0,05, stuza-
cego do badania istotnos$ci odchylen wzgledem zera gij' wynosi |
t24_i%L = 3,37; Zadep efekt gij w tabeli 9 nié okazal sig istotnie

rézny od zera na podstawie zastosowanego testu t Bonferroniego. Tym

bardziej nieistotnie réznigce od zera okazaiyby s;e badane efekty
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wed¥ug innych testéw poréwnar wielokrotnych. Chodzi tutaj o test
Scheffego czy Tukeya, ktére bedac oparte na studentyzowanym rozste-
pie, maja wigkszg warto$é krytyczng przy danym o i Ve niz wartosé

ty o (16)- . X
K 4

Fakt niepokrywania sie wnioskdéw wynikajacych z zastosowania te-
stu F FPishera-Snedecora w analizie wariancji i szczegbéitowego te-
g

stu t Bonferroniego, nalezy tlumaczyé tym, ze wpiyw efektéw SCA

okazal sig na granicy istotno$ci w analizie wariancji (tab. 6).

Tabela 10

Oceny efektdéw przeciwnych fij dla masy 1000 ziarn pszenicy
ozimej, uzyskane w niekompletnym ukladzie diallel cross

= 2,22,

wg tabeli 2

Norin WS1003 | Scaut WWRN Sturdy | Omacha
M .
Norin 4,37 1,74 3,13
WS1003 -4,37 3,19 1,41 0,68
Scaut -1,74 3,19 -2,25 -1,02
WWRN "'1;41 2'25 -1115 6'58
Sturdy -3,13 1,15 ‘ 5,88
Omacha -0,68 1,02 . =-6,58 -5,88
Oceny efektdw przeciwnych (fi.) przedstawiono w tabeli 10. Staty b1ad

standardowy Eij wynosi l/—gégz-

Wartos$¢ krytyczna dla testu t Bonferroniego przy o = 0,05 do badania

istotnoéci odchyler wzgledem zera r,. wynosi ty, & = 3,03.

*J 11
Analogicznie jak w przypadku efektéw SCA (Sij) nie udowodniono

istotnych odchylend od zera testem t Bonferroniego zadnego efektu

q
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éij w tabeli 10. NajbliZzszy wartod$ci najmniejszej istotne] rdéznicy
na poziomie istotno$ci ot= 0,05 okazakt sie £46' czyli efekt przeciw-
ny dla kombinacji krzyzowania WWRN x OMACHA.

DYSKUSJA

Ocena zdolno$ci kombinacyjnej oraz efektdéw matecznych(przeciw—
nych)form rodzicielskich wediug modelu statego stosowana jest czesto
w hodowli roélin. Odnosi sie ona zaréwno do uktadédw diallelicznych
jak i do innych uktadéw krzyzowan. Uzyskiwane w modelu staiym efek-
ty GCA, SCA i RE dotycza konkretnych form rodzicielskich oraz kon-
kretnego zestawu krzyzowand kompletnego lub niekompletnego.

Efekty GCA i SCA-otrzymane w danym kompletnym lub niekompletnym
uktadzie krzyzowan (miedzy innymi w ukiadzie diallelicznym) nie mu-
sza wykazywaé zgodno$ci uporzadkowania w innych ukadach krzyzowan,
w ktérych interesujgce formy rodzicielskie kojarzone sa z innymi
partnerami.

Zggdnoéé uporzadkowania efektéw GCA okresflonych éorm rodziciel-
skich, uzyskiwanych w réznych ukladach krzyzowan ma miejsce tylko
w pfzypadku nieistotnych efektéw SCA, a $cislej w przypadku braku

wariancji dominacji 02 w populacji hodowlanej. .

D
W sytuacji, kiedy dana cecha mierzalna w populacji hodowlanej
wykazuje wariancje dominacji i W zwigzku z tym efekty SCA sg istotne
dla okreélonego zbioru form rodzicielékich, pochodzacych z tej popula-
cji hodowlanej, tooceny efektéw GCA w modelu staiym dla ukiadu
diallel cross nalezy'traktowaé tylko w sposéb brzybliiony.
Przyblizenie to ma okres$lony sens i konsekwencje w selekcji form

rodzicielskich do programu hodowlanego. Chodzi o to, ze oczekiwane

efekty hodowlane uzyskiwane przy zachowaniu zasad doboru form ro-
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dzicielskich na podstawie efektéw GCA otrzymanych Q uktadach dial-
lelicznych (oraz innych) wediug modélu statego, moggq nie byé¢ osigg-
niete.

Bray 1] -“na przyktadzie lucerny badat zaleznoéé zrdéznicowania
efektédw GCA i SCA dla 12 fo;m rodzicielskich w cze$ciowym uktadzie
diallel cross wedXug Kempthorne i éurnowa J11] oraz Curnowa [4]
od liczby kojarzonych partneréw. Ustalat tym sposobem warunki
cze$ciowego diallelu, w ktérym oceny statych efektéw GCA i SCA sa
ustabilizowane. Postgpowanie takie wydaje sie rozwigzywaé problem
ustalania liczby partneréw w niekompletnych diallelach, ale tylko
w konkretnych przypadkach gatunkéw roéiin i badanych cech.

Powstaje pytanie, jakie przyjaé zasady oceny GCA w uktadach
krzyzowan, aby zwiekszyé feprezentatywnoéé'i ogélnoéé, a tym sa-
mym hodowlana przydatno$é ocen GCA oraz konsekwentnie przyblizyé
oczekiwane efekty hodowli na podstawie GCA do efektdéw zrealizowa-
nych.

Proponowane rozwigzanie w przypadku uktaddéw North Carolina I
i North Carolina II moze byé proste. Oceniane pod wzgledem GCA
formy rodzicielskie, stanowigce zbidr staly, winny byé kojarzone
z losowg préba partneréw, pochodzacYch z populacji hodowlanej
danego gatunku roélin. Wtedy do analizy GCA przyjmujemy model-
mieszany analizy wariancji; otrzymane efekty GCA s wéwczas re-
Prezentatywne, co gwarantuje zamierzony efekt hodowlany.

Dla uklaééw diallelowych przyjecie modelu mieszanego jest bar-
dziej dyskusyjne. Sugestie w tym zakresie przedstawiajg Curnow [4)
oraz Fyfe i Gilbert [9], ktdérzy traktuja efekty SCA w modelu cze$-
ciowego diallel crossu jako losowe. Dla dialleli z krzyzowaniami

przeciwnymi problem losowoéci efektdéw znacznie sie komplikuje.
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Powstaje pytanie, czy jezeli przyjmiemy jako losowe efekty SCA,
to jak traktowaé efekty przeciwne. Jak w zwigzku z tym okreélad
wartodci oczekiwane $rednich kwadratéw odchyler i warto$ci funkcji
testowych Femp.

Waznym elementem poprawnej metodyki hodowli kazdego gatunku ro-
$1in sg zasady systematycznie realizowanego dobofu form rodziciel-
skich do krzyzowanl w programie hodowlanym. Najbardzie]j obiecujqcym‘
jest dobdr form rodzicielskich o efektach GCA istotnie wiekszych od
efektdw GCA form rodzicielskich wzorcowych tzn. takich, ktére w
krzyzowaniach dotychczas przeprowadzonych mialy najwieksze efekty
GCA. Taki dobdr rodzicéw prowadzi do stalego wzbogacania puli geno-
wej pepulacji hodowlanej gatunku, warunkujacej pozadany poziom cech.

Wspomniane reguly oceny 1 selekcji form rodzicielskich do hodow-
1i w przypadku ziemniaka sugeruje CzyzZewicz [5]. Reguly te moga oka-
zaé sie przydatne nie tylko w hodowli ;oélin rozmnazanych wegetatyw-

nie.
WNIOSKI

1. Analiza zdolno$ci-kombinacyjnej i efektéw matecznych w niekom-
pletnych uk*adach diallel cross wediug zasad z wykorzystan}em twier-
dzel i wlasnodci przestrzen wektoroWych nie powoduje wiekszych trud-
no$ci numerycznych.

Wymagane jest wyznaczenie jedne]j macierzy odwrotnej p;tegb stop-
nia p-liczba form rodzicielskich - pozostate operacje sa liniowe.

2. Poprawna, precyzyjna i reprezentatywna ocena efektéw GCA, SCA

i RE w niekompletnym uktadzie diallel cross mozliwa jest tylko przy

~ ]
znacznej liczbie krzyzowad form rodzicielskich-oraz znacznej liczbie

kojarzen z tymi formami.
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3. Przydatnoéé hodowlana uzyskanych efektéw GCA, SCA i RE zalezy
miedzy innymi (obok warunkéw w pkt. 2) od tego, czy model‘analizy

wariancji uktadu krzyzowan jest staty czy mieszany.
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leokazus YOwm-Bopyuxa, BecnaB MoHZpH

N OLEHKA OBIENN CNELAPMYHON KOMBUHALMOHHONK UEHHOCTH

~ i MATEPUHCKUX SOGEKTOB B CENZKUMA O3MMOM NUEHMIN

HA OCHOBAHUM HEKOMMIEKTHOH CUCTEMH AVAIJEIBHOTO
CKPENUBAHAA

Pe3apbpue

B craThe paccMaTpPMBAaEeTCHA MCNONb30BAHKE AHAIMBA EOMOHHAIMOH-
HOll cnocoGHocTi coriacHo noauoidl Mozeau I'puddunra [I0O] B HEKOM-
nnekTHo#t M HeYpaBHOBEMEHHOZ CHCTEMe ZIMANNCIBPHOI'O CKpelWldBaHUA
B CENCKUMM O3UMOA MuEHMIH.

B aHanu3e Ohna MNpPUHATA NOCTOAHHAA MOAENb, YUYMTHBaDUAA TOO-
peTuyecKue pesynbTaTH YOHu-Bopyukod u Momzporo [I71] .

OMIMPHYECKUii MaTepual OXBAaTHBAA NOTOMCTBO F, B HEyDaBHOBO-
meHHO!l cUCTeMe AMaNNeIbHOI'O CKDEUMBAHMA MEXAY 6 COpPTaMM O3uMOH
MUEHUIH, JTO MOTOMCTBO MCHHTHBaNM Ha Bec 1000 3eped B MOMHOM
"puaroHanbHOM H"cucreme, YcTamOBAEHA CYMECTBOHHOCTH Zudpepennua-
uuuM 3dexToB CCA , SCA ¥ RE C NoMOWb0 TecTa F B AUCIOPCHOH-
HOM aHanuae., [OAPOGHHE WCHHTAHMA YKa3aHHHX 3QPEeRTOB C NOMOMBI
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recra t BoHPeppOHH MO3BOAMIM BHACHHUTH POAUTENBCKHUE (QODMH C
CYHECTBEHHO MONOXMTENBHLHMM W OTPULATEIBHHMHA appexTaMud GCA, HO He
MO3BONMAN JAOKA3aTh CYHECTBEHHOCTH OTKIOHEHHHA OCTANBHHX 3(PEKTOB
SCA B RE-OT Hyaf. OCCyxZanTcs HEKOTOPH® MPAKTHYECKH-CENCKIHOH-
HHE ACMNEeKTH OLeHKd IPPeKTOB ¥ UX NMPUTOZHOCTH B MPOrpDaMue
ceneKnur pacTeHul,

Leokadia Ubysz—Borucka, Wiestaw Mqdry

ESTIMATION OF THE GENERAL AND SPECIFIC COMBINING ABILITY
AND MATERNAL EFFECTS IN THE WINTER WHEAT BREEDING ON THE
BASIS OF INCOMPLETE DIALLEL~CROSS DESIGN

Summary

Use of the analysis of combining ability according to the comple-
te Griffing’s model [10] in incomplete and unbalanced diallel cross
design in wheat breeding is presented in the paper.

Fixed model, including theoretical results of Ubysz-Borucka and
Madry [17] was assumed in the analysis.

Empirical material comprised F1 progeny from the crosses of 6
winter wheat varieties made in unbalanced diallel cross design. This
progeny was tested for the weight of 1000 grains in the "diagonal N"
field design. Significance of the differentiation of GCA, SCA and RE
effects has been proved using the F test in the analysis of variance.
Detailed examination of the above effects with the use of the t
Bonferroni test enabled to separate parental forms with positive and
neéative GCA effects, but did not allow to prove significance of de-
viations from zero of the remaining SCA and RE effects. Some practi-
cal breeding aspects of the estimation of GCA effects and their
usefulness in the plant breeding program are discussed.



