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Ocena linii rodzicielskich rzepaku ozimego
na podstawie plonu mieszancow
z nickompletnego uktadu krzyzowania*

Evaluation of parental lines on the basis of yield of hybrids obtained from
incomplete crossing scheme

Praca zawiera propozycj¢ procedury obliczeniowej umozliwiajacej oceng hodowlana mieszancow
i ich form rodzicielskich (linii megskosterylnych (linii MS) i restorerow) na podstawie plonu
mieszancow otrzymanych w wyniku niekompletnego schematu krzyzowania linia x tester w serii
doswiadczen jednopowtdrzeniowych z wzorcami. Proponowane podejscie jest rozszerzeniem metody
przedstawianej w pracy Wosia i in. (2010) dotyczacej oceny zdolnosci kombinacyjnej form
rodzicielskich rzepaku ozimego na podstawie analizy mieszancow otrzymanych w wyniku
kompletnego schematu krzyzowania linia X tester. Metodologia analizy prezentowana w wyzej
cytowanej pracy jest oparta na ogolnej teorii analizowania wynikow serii dos$wiadczen
przeprowadzonych z tymi samymi genotypami w uktadzie blokow niekompletnych, podanej przez
Kaczmarka (1986). Dla zilustrowania stosowanego w pracy podejscia zostala wykonana analiza
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statystyczna danych pochodzacych z serii czterech dos$wiadczen jednopowtdrzeniowych z 96
mieszancami rzepaku ozimego replikowanymi jeden raz i dwoma wzorcami replikowanymi
wielokrotnie. Dla przeprowadzenia analizy wariancji, wyznaczenia i testowania istotnosci ocen
efektow glownych mieszancow, linii meskosterylnych i restoreréw oraz ich interakcji ze srodowiskiem
wykorzystano programy komputerowe EKSPLAN (Krajewski i in., 2003) i SERGEN (Calinski i in.,
1998).

Stowa kluczowe: niekompletny schemat krzyzowania, rzepak ozimy, seria do$wiadczen
jednopowtdrzeniowych, zdolno$¢ kombinacyjna

The paper contains a proposal of calculation procedure to enable an assessment of breeding hybrids
and their parental forms (male-sterile lines (MS lines) and restorers) on the basis of the analysis of these
hybrids, obtained from incomplete crossing scheme and observed in series of unreplicated experiments
with standards. The proposed approach is a generalization of the method presented in the paper of Wo$
et al. (2010) on the evaluation of combining ability effects of parental lines on the basis of the analysis
of hybrids obtained from a complete crossing scheme line x tester. The methodology presented in the
above cited paper is based on the general theory for the analysis of series of experiments with the same
genotypes conducted in incomplete block design, given by Kaczmarek (1986). To illustrate the
approach used in the paper a statistical analysis of the data from series of winter oilseed rape
experiments with 96 unreplicated hybrids and 2 replicated standards was performed. Analysis of
variance and evaluation of the main effects of hybrids, male-sterile lines and testers and their interaction
with environments was carried out using the computer programs EKSPLAN (Krajewski et al., 2003)
and SERGEN (Calinski et al., 1998).

Key words: incomplete crossing scheme, winter oilseed rape, series of unreplicated experiments,
combining ability

WSTEP

Przy tworzeniu nowych kreacji genotypowych podstawowy problem stanowi ocena i
wybor najlepszych genotypow do dalszych etapow ich ulepszania. Zakladane w tym celu
doswiadczenia jednopowtorzeniowe z duzg liczbg mieszancow i jednym, dwoma badz
trzema wzorcami, czgsto prowadzone w kilku lokalizacjach, daja szans¢ uzyskania
wiarygodnego rankingu najbardziej plennych mieszancow. Pierwszym etapem przebiegu
procesu hodowli heterozyjnej jest wyprowadzenie linii wsobnych a nastgpnie testowanie
ich pod wzglgdem zdolnosci kombinacyjnych i wybor do dalszych etapéw hodowli. Wybor
ten wymaga wszechstronnego badania zmiennos$ci genetycznej cech iloSciowych w tej
populacji poprzez wiasciwa analiz¢ genetyczno-hodowlang mieszancow uzyskanych w
wyniku krzyzowania form rodzicielskich. Metody genetyki iloSciowej, wsparte
odpowiednimi metodami statystyki matematycznej pozwalaja dokonaé nie tylko wyboru
mieszancoOw odznaczajacych si¢ dobrymi wlasciwosciami obserwowanych cech ale takze
pozwalaja oceni¢ zdolno$¢ kombinacyjng ich form rodzicielskich, zwlaszcza, gdy
krzyzowanie przebiegato zgodnie z odpowiednim schematem takim jak uktad dialleliczny,
linia x tester czy top-cross. W pracy proponowane sg metody analizy statystycznej
wynikow serii do$wiadczen jednopowtdrzeniowych prowadzonych w kilku miejsco-
wosciach z tym samym zestawem mieszancow i wzorcow rzepaku ozimego. Oprocz oceny
plonowania mieszancéw dokonywane jest takze, na podstawie ich obserwacji, badanie
zdolno$ci kombinacyjnych ich form rodzicielskich poprzez oceng i testowanie istotnos$ci
efektow glownych oraz efektow interakcji tych form ze $rodowiskiem
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(z miejscowo$ciami, w ktorych prowadzone byly do$wiadczenia). Analiza interakcji
genotypowo-srodowiskowej przeprowadzana dla uzyskania wielu informacji hodowlanych
zawsze wzbudzala na $wiecie, ale rowniez w Polsce duze zainteresowanie nie tylko ze
strony statystykow ale takze genetykdéw i hodowcow. W szeregu prac, migdzy innymi prac
Calinskiego i in. (1980, 1983), Madrego i Rajfury (2003), Madrego i in. (2006), Iwanskiej
i in. (2008), Madrego i in. (2010), Bujaka i Tratwala (2011), Madrego i Iwanskiej
(2011 a, b) podejmowane byly proby rozwijania réznych metod umozliwiajacych
uzyskiwanie informacji dotyczacych parametrow genetyczno-hodowlanych badanych
genotypéw w aspekcie ich interakcji ze $rodowiskiem. W pracy Wosia i in. (2010)
przedstawiono propozycje wykorzystania plonu mieszancow obserwowanych w serii
doswiadczen jednopowtorzeniowych z wzorcami do oceny i testowania istotnosci efektow
glownych i interakcyjnych mieszancow linia x tester rzepaku ozimego, a takze oceny i
testowania efektow ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) form rodzicielskich ze
szczegblnym uwzglednieniem badania interakcji efektow GCA ze S$rodowiskiem.
W praktyce hodowlanej mieszance uzyskiwane w wyniku krzyzowania / linii MS z ¢
restorerami nie wypehniaja catkowicie tablicy linia X tester, czyli ich liczba jest mniejsza
od /t. Taki schemat krzyzowania bedzie w dalszej czeSci pracy nazywany niekompletnym
schematem krzyzowania linia X tester. W pracy Kaczmarka i Krajewskiego (1996)
przedstawiono metodyke oceny form rodzicielskich na podstawie niekompletnych
systemow krzyzowania dla doswiadczen pojedynczych. W niniejszej pracy pokazano w
jaki sposob mozna dokona¢ oceny zdolnosci kombinacyjnej linii rodzicielskich rzepaku
ozimego na podstawie plonu ich mieszancéw uzyskanych w wyniku niekompletnego
krzyzowania linia x tester i obserwowanych w serii dos§wiadczen jednopowtdorzeniowych
z wzorcami. Wyznaczono oceny efektow gléwnych linii MS i restorerow i przeprowadzono
testowanie ich istotnosci, a takze testowanie istotno$ci interakcji tych efektow z
miejscowosciami. Oceny efektow gléwnych form rodzicielskich beda w dalszej czgsci
pracy interpretowane jako oceny ich zdolnosci kombinacyjnych (GCA). Dla pekniejszej
interpretacji interakcji badanych mieszancow i linii rodzicielskich z miejscowo$ciami
zostaly wykonane analizy regresji liniowej. Ilustracjg wynikow tych analiz sg wykresy
rownan regresji efektow interakcji wybranych mieszancow, linii MS i restorerow
wzgledem $rodowiska ($redniej z miejscowosci).

MATERIAL I METODY

Material doswiadczalny

Materiat do badan obejmowal 96 mieszancéw F; rzepaku ozimego uzyskanych
w wyniku krzyzowania 21 linii meskosterylnych (linii MS) z 10 restorerami (tab. 1).
Mieszance oraz odmiany wzorcowe (Visby i Chagall) byly badane w serii doswiadczen
jednopowtoérzeniowych z wzorcami prowadzonych w czterech miejscowosciach (stacjach
hodowli roslin, Borowo (BOH), Konczewice (KOH), Matyszyn (MAH), Strzelce (STH).
Kazde z do$wiadczen obejmowato 6 pasow (blokéw niekompletnych) obejmujacych 18
poletek o powierzchni 12 m?. Na poletkach kazdego z nich (na pierwszym i ostatnim)
rozmieszczono w sposob regularny wzorzec systematyczny Visby oraz rozlosowano 16
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mieszancow i wzorzec losowy Chagall. Obserwowana cecha u mieszancéw byt plon
z poletka (kg/poletko). Dane okazaty si¢ nickompletne, poniewaz w jednym z doSwiadczen
nie bylo obserwacji z dwdch poletek. Brakujace obserwacje zostaly uzupetnione metoda
opisang w pracy Calinskiego i in. (1992), wykorzystywang rowniez w programie SERGEN
(Calinski i in., 1998).

Tabela 1
Niekompletny schemat krzyzowania Linia MS x Restorer (21B x 10R)
Incomplete crossing scheme MS line x Restorer (21B x 10R)
Restorer Liczba
Linia MS Restorer mieszancow
MSline | gy | R2 | R3 | R4 | RS | R6 | R7 | R8 | Ro | Rig |Numberof
hybrids
B1 X X X X X X X 7
B2 X X X X X X X X 8
B3 X X X X X X 6
B4 X X 2
B5 X X X X X X X X X 9
B6 X X X X 4
B7 X X X X X X X 7
B8 X X X X X X X X X 9
B9 X X X X X X X 7
B10 X X X X X X 6
Bl1l1 X X X X X X X X 8
B12 X 1
B13 X X X X 4
Bl14 X X 2
B15 X X X X X 5
B16 X X 2
B17 X X 2
B18 X X 2
B19 X 1
B20 X X 2
B21 X X 2
Liczba
mieszanCow
Number of 12 13 10 13 11 6 8 13 5 5 96
hybrids
Metody statystyczne

Do analizy poszczegdlnych doswiadczen jednopowtdrzeniowych z wzorcami,
przeprowadzonych w 4 miejscowo$ciach, wykorzystano metode opartg na ogolnej teorii
analizy doswiadczen o blokach niekompletnych (Ceranka i Chudzik, 1977). Podstawowe
analizy statystyczne przedstawionej wyzej serii doswiadczen jednopowtdrzeniowych
z wzorcami przeprowadzono, zgodnie z teorig podang przez Kaczmarka (1986) dotyczaca
analizy do$wiadczen zaktadanych w uktadzie blokéw niekompletnych. Zastosowanie do
doswiadczen jednopowtdrzeniowych z wzorcami ogodlnej teorii analizy do$wiadczen
prowadzonych w uktadach o blokach niekompletnych bylo mozliwe, poniewaz spetniony
zostal warunek, aby w pasach doswiadczenia (blokach niekompletnych) oprocz
mieszancow replikowanych jeden raz wystgpowaly wzorce replikowane wielokrotnie.
Przeprowadzono analize wariancji i dokonano testowania hipotez dotyczacych braku
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roéznic migdzy miejscowosciami, braku réznic migdzy mieszancami oraz braku interakcji
mieszance X miejscowosci. W analizie szczegotowej przeprowadzono indywidualng
charakterystyke poszczegdlnych mieszancéw. Wyliczono w pierwszym rzedzie oceny
efektow glownych mieszancow, podano odpowiadajgce im wartosci statystyki F oraz
wartosci statystyki F dla oceny interakcji poszczegdlnych mieszancow z miejscowosciami.
Podjeto takze probg wyjasniania interakcji mieszancOw z miejscowosciami poprzez
badanie regresyjnej zalezno$ci tej interakcji od przecigtnego plonowania wszystkich
mieszancow wystepujacych w miejscowosciach. Wyliczono w tym celu wspotczynniki
regresji oraz wspotczynniki determinacji. Zbadano istotno$¢ wspotczynnikow regres;ji i na
tej] podstawie uzyskano mozliwo$¢ przeprowadzenia wnioskowania o zachowaniu si¢
mieszancow w poszczegolnych miejscowosciach. Mieszance odznaczajace si¢ istotnymi i
dodatnimi ocenami wspotczynnikow regresji  charakteryzujg si¢ plonowaniem
intensywnym w tym sensie, ze plonuja wzglednie dobrze w miejscowosciach, w ktorych
przeci¢tne plony mieszancow sa wyzsze, a wzglednie gorzej tam gdzie przecigtne plony sg
nizsze. Istotne i uyjemne warto$ci wspolczynnikow regresji mieszancoéw wzgledem $redniej
z miejscowosci wskazuja na ich ekstensywny charakter wyrazajacy si¢ lepszym
plonowaniem w miejscowosciach o nizszych plonach a stabszym w miejscowosciach o
srednich plonach wyzszych. Obliczenia wykonano za pomoca programéw komputerowych
ESKPLAN (Krajewski i in., 2003) i SERGEN (Calinski i in., 1998). Program SERGEN
zostal takze czg¢sciowo wykorzystany do badania ocen zdolnosci kombinacyjnych
plonowania linii MS i restorerow, jak rowniez badania struktury ich interakcji ze
srodowiskiem. W wyniku jego zastosowania wyznaczono oceny i przeprowadzono
testowanie istotno$ci S$rednich efektow gléwnych linii MS irestorer6w oraz
przeprowadzono testowanie hipotez o braku interakcji tych efektow z miejscowosciami.
Dla pelniejszej interpretacji interakcji badanych mieszancow i linii rodzicielskich z
migjscowosciami zostaly wykonane analizy regresji liniowej. Ilustracja wynikow tych
analiz sg wykresy rownan regresji efektow interakcji.

WYNIKI

Ocena zdolnos$ci plonowania mieszancéow

Przeprowadzona w pierwszej kolejnosci analiza wariancji dla 96 mieszancow rzepaku
ozimego obserwowanych w serii czterech doswiadczen jednopowtorzeniowych z wzor-
cami pozwolila uzyska¢ dla kazdego do$wiadczenia oprocz tak zwanych ,,$rednich
poprawionych” dla tych mieszancow ze wzglgdu na uktad blokéw nickompletnych,
rowniez rezultaty testowania hipotez ogoélnych dotyczacych braku réznic migdzy
miejscowosciami, mi¢dzy mieszancami i hipotezy o braku interakcji mieszance X
miejscowosci. Wszystkie testowane hipotezy zostaly odrzucone co najmniej na poziomie
istotno$ci 0,05. Odrzucenie hipotezy ogolnej o braku rdznic migdzy miejscowosciami
wskazuje na istotne réznice miedzy $rednimi $rodowisk. Srednie plony w poszczegélnych
miejscowosciach, uporzadkowane od najnizszego do najwyzszego, sg nastepujace: MAH
(5,205), KOH (5,616), BOH (5,845) i STH (6,093). Odrzucenie hipotez ogdlnych
dotyczacych oceny mieszancow 1 ich interakcji ze $rodowiskiem upowaznia
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do przeprowadzenia testowania hipotez szczegdlowych dotyczacych poszczegdlnych
mieszancow. W tabeli 2 podane sa oceny i wyniki testowania efektow glownych
mieszancow o najwyzszych plonach. Sposrod wyrdznionych w tej tabeli mieszancoOw na
szczegolng uwage zastuguja te, ktore okazaly si¢ w niewielkim stopniu wrazliwe na rézne
warunki srodowiskowe wystepujace w miejscowosciach, a wiec moga by¢ uznane jako
mieszance stabilne plonujgce podobnie we wszystkich miejscowosciach. Do tej grupy
zaliczy¢ mozna przede wszystkim mieszance: B2 x RS, B5 x R7, B8 x R3, B10 x R2, B10
xR7,B11 xR3iBI11 xR8.

Tabela 2
Wyniki testowania hipotez dotyczacych oceny wybranych mieszancéw rzepaku ozimego i ich interakcji
ze Srodowiskiem
The results of testing the hypotheses concerning evaluation of the chosen hybrids of winter oilseed
rape and their interaction with environments

Ocena efektu Statystyka F dla Wspotczynnik
Mieszance Srednia glownego F- statistic for Coefficient of
Hybrids Mean kg/pol Estimate of efektu glow. interakcji regresji determinacji (%)
main effect main effect interaction regression determination

B2 xRS 6,497 0,757 16,85%* 0,93 0,967 96,88

B2 xR8 7,116 1,376 18,25%* 2,62% 0,993 33,54

B3 xR3 6,494 0,754 5,64* 2,54% 1,372 65,89

B4 x R2 6,524 0,784 4,00 3,88%* -1,180 31,87

B5 xRS 6,677 0,937 7,16* 2,85% -1,474 67,72

B5 xR6 6,647 0,907 10,21%* 2,20 0,912 36,40

B5 x R7 6,431 0,691 9,77* 1,23 0,555 22,22

B5 x R8 6,844 1,104 15,14%* 2,03 1,490 97,27

B8 xR3 6,314 0,574 10,16%* 0,82 0,118 1,52

B9 x R2 6,681 0,941 5,07 4,41%* 0,537 5,82

R10 x R2 6,242 0,502 9,44* 0,67 0,798 84,21

R10 x R7 6,331 0,591 6,81* 1,29 0,614 25,96

B11 xR3 6,384 0,644 7,55* 1,39 0,208 2,79

BI11 x R8 6,264 0,524 11,17%* 0,62 0,750 80,58

B21 x R7 6,330 0,590 2,03 4,68%* 1,826 68,61
Stand. Chagall 6,143 0,403 6,30* 5,26%* 0,197 5,32

* Istotno$¢ na poziomie p = 0,10
* Significance at the level 0.10
** Istotno$¢ na poziomie p = 0,05
** Significance at the level 0.05

Cenne mogg by¢ takze mieszance niestabilne o wysokiej i1 istotnej interakcji
z miejscowosciami, ktorg to interakcje mozna wyjasni¢ za pomocg regresji ich efektow
interakcyjnych wzgledem tych miejscowos$ci. Sg to przede wszystkim mieszance B3 x
R3i1B21 x R7 o dodatnich wspoétczynnikach regresji (wynoszacych odpowiednio 1,372
i 1,826) i wysokim wspotczynniku determinacji (wynoszacym 65,89%, 1 68,61%).
Dodatnie wspotczynniki regresji tych mieszancow wzgledem srednich plonéw w
miejscowosciach (rys. 1, 2) wskazujg na intensywny charakter ich interakcji z tymi
miejscowosciami.
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Rys. 1. Regresja efektow interakcyjnych mieszanca B3 x R3 wzgledem Srodowiska
Fig. 1. Regression of interaction of B3 x R3 hybrid with regard to environment

Odchylenia interakcyjne
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Odchylenia srodowizkowe

Rys. 2. Regresja efektow interakcyjnych mieszanca B21 x R7 wzgledem $rodowiska
Fig. 2. Regression of interaction of B21 x R7 hybrid with regard to environment
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Oznacza to, ze mieszance te szczegdlnie dobrze plonuja w miejscowosciach
o przecigtnie bardziej korzystnych warunkach glebowo-klimatycznych. Zgota odmienng
wrazliwo$cig na warunki srodowiskowe odznacza si¢ mieszaniec B5S x RS o ujemnym
wspotczynniku Regresji i wspotczynniku determinacji wynoszacym 67,72%). Moze on by¢
uznany jako mieszaniec ekstensywny, plonujacy szczegdlnie dobrze w miejscowosciach
srednio mniej sprzyjajacych uzyskiwaniu wysokich plonéw (rys. 3).

Odchylenia interakcyjne

1.0+
MaH
|

1.0+

T T T T
-0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40

Odchylenia dgrodowiskowe

Rys. 3. Regresja efektow interakcyjnych mieszanca BS x RS wzgledem $rodowiska
Fig. 3. Regression of interaction of BS x RS hybrid with regard to environment

Warto zauwazy¢, ze wsréd wymienionych w tabeli 2 mieszancow, plon jedynie dwoch
(B8 x R3) i B2 x R8) wynoszacy odpowiednio 6,314 i 7,116) okazat si¢ istotnie wyzszy
od sredniego plonu wzorca ,,lepszego”, czyli plonu odmiany Chagall wynoszacego 6,143.

Ocena zdolno$ci kombinacyjnej (efektow glownych) linii MS i restoreréw na

podstawie plonu mieszancéw otrzymanych w wyniku niekompletnego schematu

krzyzowania linia x tester

W tabeli 1 dokonano zestawienia wykonanych krzyzowan 21 linii meskosterylnych z
10 restorerami. Podano takze w niej liczby mieszancoéw uzyskanych przez poszczegolne
linie MS oraz liczby mieszancow otrzymanych przez restorery. Obserwacje plonu
mieszancow danej linii MS moga by¢ wykorzystane do oceny jej efektu gtdéwnego, czyli
oceny ogolnej zdolnosci kombinacyjnej tej linii. Oceny efektéw zdolno$ci kombinacyjne;
wszystkich linii matecznych podane sa w tabeli 3. Podane sa takze warto$ci statystyki F
dla efektow gtownych linii z zaznaczeniem ich istotno$ci oraz wartosci statystyki F
dla interakcji efektow glownych linii z miejscowosciami. Wsrod linii MS o wysokich
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dodatnich i istotnych wartosciach efektow glownych wyrdézni¢ mozna przede wszystkim
linie B2, BS5, B10, i B14. Mimo, iz oceny dwu ostatnich sg wyraznie nizsze od dwu
pierwszych linii to dzigki ich niewielkiej interakcji ze srodowiskiem sg one rowniez istotne.
Natomiast linia B21 odznaczajaca si¢ najwyzsza oceng efektow glownych sposrod
wszystkich linii MS, z uwagi na jej istotng interakcj¢ z miejscowosciami nie zostata uznana
jako linia posiadajgca istotng oceng efektu gldéwnego. Dodatni wspotczynnik regresji
posiadajg takze linie B2 1 B5 o najwyzszych $rednich efektach zdolnosci kombinacyjne;.
Oceny efektéw glownych tych linii s3 wyzsze w miejscowosciach STH i BOH, czyli w
srodowiskach bardziej sprzyjajacych uzyskiwaniu wysokich plonow.

Tabela 3
Testowanie zdolnosci kombinacyjnej (efektu glownego) linii MS i ich interakcji ze Srodowiskami
Testing the combining ability (main effect) of MS lines and their interaction with environments

Ocena efektu Statystyka F Wspotczynnik
Linia MS glownego F- statistic for Coefficient of
MS line Estimate of main | efektu glownego interakcji regresji determinacji (%)
effect main effect interaction regression determination (%)
Bl -0,188 12,26%* 0,22 -0,221 60,30
B2 0,422 9,84* 1,55 0,468 43,14
B3 -0,079 4,95 0,08 -0,130 47,64
B4 -0,127 0,39 0,95 -0,454 17,97
B5 0,471 25,40%* 0,82 0,342 47,69
B6 0,151 1,92 0,49 -0,012 0,05
B7 -0,089 2,44 0,25 -0,270 79,78
B8 0,004 0,00 0,68 -0,082 3,30
B9 -0,095 0,42 1,57 -0,695 78,59
B10 0,274 9,40* 0,50 0,371 61,16
Bl11 0,107 1,54 0,64 -0,311 45,80
B12 0,007 0,00 0,30 -0,688 65,87
B13 -0,132 4,95 0,16 0,219 48,73
Bl14 0,180 6,13* 0,11 0,034 0,77
BI15 -0,233 4,93 0,60 -0,152 7,49
B16 0,010 0,00 0,89 1,004%* 92,70*
B17 -0,508 10,03* 0,59 -0,720 71,55
BI18 -0,184 0,74 1,06 0,529 21,69
B19 -0,507 6,28 * 0,48 -0,990* 85,04
B20 -0,190 2,35 0,36 0,353 28,87
B21 0,521 3,04 2,18* 1,381 75,78

* Istotno$¢ na poziomie p = 0,10
* Significance at the level 0.10
** Istotno$¢ na poziomie p = 0,05
** Significance at the level 0.05

Srednie oceny efektow glownych restorerow wyznaczone na podstawie plonu
mieszancow kazdego z nich (liczba obserwacji dla restoreréw, poza czterema (R9, R10, R6
i R7) byla wysoka i wynosita od 10 do 13) zostaly podane w tabeli 4, natomiast oceny
efektow gtéwnych 1 proste regresji efektow interakcyjnych restorerow wzgledem
miejscowosci przedstawiono na rysunku 4.
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Tabela 4

Testowanie zdolno$ci kombinacyjnej (efektu gldwnego) restorerow i ich interakcji ze Srodowiskami
Testing the combining ability (main effect) of restorers and their interaction with environments

Ocena efektu Statystyka F Wspodtczynnik
Restorer glownego F- statistic for Coefficient of
Restorer Estimate of main | efektu glownego interakcji regresji determinacji ( %)
effect main effect interaction regression determination (%)
R1 -0,341 6,22+* 2,68%* -0,390 32,22
R2 -0,038 0,31 0,69 -0,051 2,25
R3 0,237 9,15% 0,67 0,052 1,72
R4 -0,261 9,78* 0,90 -0,374 79,91
RS -0,112 11,51%* 0,14 -0,124 55,82
R6 0,095 0,64 0,97 0,574%** 92,58
R7 0,122 3,80 0,39 0,006 0,04
R8 0,255 22,78%* 0,43 0,072 7,23
R9 -0,119 0,57 1,48 0,061 0,60
R10 0,116 0,55 1,56 0,081 1,08

* Istotno$¢ na poziomie p = 0,10
* Significance at the level 0.10
** Istotno$¢ na poziomie p = 0,05
** Significance at the level 0.05
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Rys. 4. Regresja efektow interakcji zdolnosci kombinacyjnych restoreréw wzgledem Srodowiska
Fig. 4. Regression of interaction effects of restorers combining ability with regard to environment

Zwracaja uwage przede wszystkim restorery R3 i R8 o istotnych efektach zdolno$ci
kombinacyjnej i niskiej nieistotnej interakcji ze $Srodowiskiem. Dodatni efekt gtowny
posiadaja takze restorery R7 i R10. Restorer R6 o dodatniej $redniej ocenie efektu
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glownego 1 wysokim dodatnim wspotczynniku regresji wskazuje w jakich lokalizacjach
jego mieszance uzyskaty najwyzsze plony.

Badanie struktury interakcji restoreréw z miejscowosciami moze by¢ dodatkowo
zaprezentowane poprzez skonfrontowanie graficznego przedstawienia miejscowosci z
graficznym przedstawieniem restoreréw, dokonane za pomoca biplotu (rys. 5).

VW2 [28.9%)
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0.20 5

0.00 5
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-0.40

-0.50 0.00 0.50
YW1 (50.8%)

Rys. 5. Prezentacja srodowisk i efektéw zdolno$ci kombinacyjnych restorerow w ukladzie skladowych
glownych
Fig. 5. Simultaneous presentation of environments and combining ability effects of restorers in the
principal component space

Rzutujac punkty reprezentujace restorery na poélproste wyznaczone przez wektory
reprezentujace Srodowiska mozna dla kazdego z tych ostatnich znalezé restorery
wykazujace najwyzsza z nimi interakcje dodatnig. Dotyczy to w szczegolnosci srodowisk
STH, BOH i KOH, ktore maja najwickszy udzial w interakcji restorery x srodowiska. Ze
srodowiskiem STH o najwyzszej interakcji GE koresponduje wyraznie restorer R10, a
takze wyrdznione wczesniej restorery R6 1 R3 oraz restorer R2. Ze srodowiskiem BOH
koresponduje najbardziej restorer R9 i w mniejszym stopniu restorery RS i R8. Natomiast
ze $rodowiskiem KOH koresponduje wyraznie restorer R1.

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Wyniki obliczen serii doswiadczen jednopowtdrzeniowych z mieszancami i wzor-
cami rzepaku ozimego oparte na ogdlnej teorii uktadow o blokach niekompletnych
i przeprowadzone za pomocg programu komputerowego SERGEN moga dostarczy¢
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wielu informacji, dotyczacych zarowno mieszancow jak i ich form rodzicielskich, czyli
linii m¢skosterylnych i restoreréw. Pozwalajg w szczegodlnosci wyr6zni¢ linie mateczne
MS, ktéorych ocena efektow zdolnosci kombinacyjnej byta dodatnia i istotna, co
wskazuje na predyspozycje tych linii w uzyskiwaniu mieszancéw o wyzszej plennosci.
Roéwnie wazne jest wyodrebnienie restorerow, ktorych mieszance otrzymane w wyniku
skrzyzowania z liniami MS odznaczaly si¢ wysokim plonem i duza stabilno$cig. Mozna
wiec z pewnym przekonaniem mie¢ nadziej¢, ze rezultaty analiz statystycznych
dotyczace oceny zdolnosci kombinacyjnych form rodzicielskich, otrzymane, na
podstawie oceny mieszancéOw uzyskanych w wyniku niekompletnego schematu
krzyzowania linia X tester, moga by¢ pomocne w dalszych pracach hodowlanych.
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