






Linia MS 
Liczba 

mieszańców 
Restorer 

Liczba 

mieszańców 

M1 4 R1 1 

M2 3 R2 11 

M3 3 R3 2 

M4 3 R4 20 

M5 4 R5 9 

M6 3 R6 2 

M7 5 R7 12 

M8 4 R8 10 

M9 4 R9 3 

M10 2 R10 26 

M11 2  Łącznie  96 

M12 2     

M13 4     

M14 3     

M15 4     

M16 1     

M17 3     

M18 3     

M19 3     

M20 4     

M21 6     

M22 4     

M23 4     

M24 4     

M25 4     

M26 4     

M27 6     

Łącznie 96 
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Podstawowym celem doświadczeń jednopowtórzeniowych  prowadzonych w pierwszych etapach hodowli jest wybór do dalszych prac najlepiej zapowiadających się 

genotypów (mieszańców). Jeżeli mieszańce obserwowane w tych doświadczeniach zostały uzyskane  w wyniku zastosowania określonego systemu krzyżowania (np. linia 

x tester) to fakt ten  można dodatkowo wykorzystać do oceny ogólnej (GCA) i specyficznej (SCA) zdolności kombinacyjnej ich form rodzicielskich (Woś, Adamska, 

Kaczmarek, 2010). W obecnej pracy pokazujemy wyniki zastosowania  metody pozwalającej wyznaczyć oceny „efektów zdolności kombinacyjnej” (oceny efektów 

głównych) linii matecznych i restorerów wraz z ocenami ich interakcji ze środowiskiem, w sytuacji gdy przy tworzeniu mieszańców żaden schemat krzyżowania nie był 

stosowany. 

Statystyczno-genetyczną analizę przeprowadzono na danych z serii czterech 

doświadczeń jednopowtórzeniowych przeprowadzonych w latach 2013/14 w 4 

lokalizacjach (Borowo, Kończowice, Małyszyn i Strzelce) z 96 mieszańcami 

otrzymanymi w wyniku krzyżowania 27 linii męskosterylnych (linii MS) z 10 

restorerami (tab.1) i 2 odmianami wzorcowymi rzepaku ozimego,. 

W poszczególnych doświadczeniach serii na poletkach o powierzchni 12m2, 

oprócz mieszańców replikowanych jeden raz, występował wzorzec 

systematyczny Visby usytuowany co 18 poletko i wzorzec Arsenal rozlokowany 

losowo w każdym z 6 pasów traktowanych jako bloki niekompletne. 

Pierwszym krokiem analizy statystycznej było poprawienie obserwacji 96 

mieszańców w każdym z pojedynczych doświadczeń za pomocą metody  

opartej na teorii układów o  blokach niekopmpletnych. Ich wyniki posłużyły 

do przeprowadzenia łącznej analizy wszystkich 4 doświadczeń w wyniku 

której oceniono poszczególne mieszańce tak pod względem ich efektów 

głównych  jak i interakcji ze środowiskiem. Dodatkowo oceniono formy 

rodzicielskie (linie męskosterylne i restorery) mieszańców wyznaczając średnie 

oceny  efektów  zdolności kombinacyjnej linii MS i restorerów oraz dokonując 

badania ich reakcji na zmienne warunki środowiska występujące 

w poszczególnych lokalizacjach. 

 Przedstawiamy poniżej ważniejsze rezultaty oceny linii MS 

i restorerów uzyskane na podstawie statystyczno-genetycznej analizy serii 

doświadczeń jednopowtórzeniowych z mieszańcami i wzorcami rzepaku 

ozimego. Oceny efektów zdolności kombinacyjnej kilku kolejnych linii 

męskosterylnych  i restorerów  w poszczególnych lokalizacjach są podane 

w tabeli 2, natomiast w tabeli 3 przedstawione są oceny średnich efektów 

zdolności kombinacyjnej najlepszych linii MS i restorerów wraz z ocenami 

ich interakcji ze środowiskiem. Proste regresji efektów interakcyjnych linii 

M17 i M18 względem środowiska są wykreślone odpowiednio na rysunkach 1 

i 2 a wykresy prostych regresji efektów interakcyjnych restorerów na 

rysunku 4. Rysunki 3 i 5 przedstawiają usytuowanie w układzie składowych 

głównych  jednocześnie środowisk oraz odpowiednio  linii MS i restorerów.  

 Zaproponowano metodę oceny efektów zdolności kombinacyjnej linii 

męskosterylnych i restorerów wraz z testowaniem istotności ich interakcji ze 

środowiskiem na podstawie obserwacji plonowania mieszańców 

w doświadczeniach jednopowtórzeniowych z wzorcami. 

 Należy jednak podkreślić, że uzyskane oceny efektów zdolności 

kombinacyjnej linii MS i restorerów  chociaż informują o ich potencjale 

rodzicielskim są mniej wiarygodne aniżeli ich oceny GCA uzyskane dla 

mieszańców linia x restorer, zwłaszcza jeśli liczba mieszańców danej formy 

rodzicielskiej była niewielka.  Pozytywną rolę odgrywa jednak fakt, że 

wszystkie informacje pochodziły z 4 doświadczeń i badana była także  

interakcja genotypowo-środowiskowa. 

Woś H., Adamska E., Kaczmarek Z. (2010). Metody statystyczne dla oceny 

mieszańców i ich linii rodzicielskich na podstawie serii doświadczeń 

jednopowtórzeniowych z wzorcami. Rośliny Oleiste- Oilseed Crops XXXI, 

243-256. 

Tab.1 Liczby mieszańców linii MS i restorerów 

obserwowanych w każdym doświadczeniu 

Tab.2 Oceny efektów głównych wybranych 

 linii MS i restorerów w poszczególnych  

środowiskach. Tab.3 Istotne, dodatnie średnie oceny efektów zdolności  

kombinacyjnej linii MS i restorerów  

Rys.1 Regresja efektów 

interakcyjnych linii M17  

względem środowiska 

Materiał doświadczalny 

Metody statystyczne 

Wyniki 

Wnioski 

Literatura 

Rys.5 Jednoczesne przedstawienie 

środowisk i restorerów  MS 

w układzie składowych   głównych 

Rys.4 Efekty główne i proste regresji 

efektów interakcyjnych restorerów 

względem środowisk 

Rys.3 Jednoczesne przedstawienie 

środowisk i linii MS w układzie 

składowych głównych 

Rys.2 Regresja efektów 

interakcyjnych linii M18 

 względem środowiska 

Linia 
Środowisko 

BOH MAH KOH STH 

Linie męskosterylne 

M1 -0.37 -0.59 -0.13  0.49 

M2 -0.10 -0.14 -0.06  0.10 

M3 -0.12 -0.10  0.07 -0.35 

M4 0.27  0.65  0.77  0.65 

M5 0.83  0.32 -0.08  0.47 

. .  . . . 

M26 -0.01 -0.20 -0.35 -0.02 

M27 -0.37 -0.40 -0.32 -0.88 

Restorery 

R1  1.53  1.51  2.11  0.97 

R2 -0.27 -0.27 -0.39 -0.33 

R3 -0.24  0.28  0.08 -0.68 

. . . . . 

R9 -0.32 -0.06 -0.33 -0.12 

R10  0.04  0.10 -0.06 -0.12 

Linia Ocena 
F dla  

oceny 

F dla 

interakcji 

Współczynnik 

regresji determinacji 

Line męskosterylne 

M17 0,78 97,21** 0,19  0,31 54,4 

M8 0,69 32,44** 0,57  0,45 46,4 

M13 0,72 11,90** 1,70 -0,49 18,7 

M4 0,58 28,84** 0,34 -0,01 0,02 

M23 0,51 25,76** 0,40  0,33 36,9 

M21 0,55 13,63** 1,34  0,36 19,6 

M18 0,42 120,39** 0,04 -0,07 12,3 

M22 0,43 6,63*    1,04  0,31 11,4 

Restorery 

R1 1,53 43,10** 0,39  0,85 4,76 

R6 0,30 1,32      0,95 -0,62 20,6 


