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Abstract Of interest is the analysis of results of a series of experiments conducted
at several environments with the same set of plant varieties (called multi-environment
variety trials). The most common practice is first to analyze individual trials and then
to perform a kind of “synthesis” of the results obtained. This is considered as a two-
stage approach to the analysis of the trial data. More recently a combined analysis of
the raw plot data from all trials taken simultaneously has been advocated, as a one-
stage approach to the analysis. The purpose of this article is to reconsider these two
approaches with regard to the underlying models and the analyses based on them. The
indicated differences between them are illustrated by a thorough analysis of a set of
data from a series of trials with rye varieties. The required computations have been
accomplished with the use of R.
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Appendix 1

When solving, for an individual trial (jth experiment), the Eq. (3.8), &« = 1, 2, it may
be helplful to utilize the general balance (GB) property of the considered design (see
Nelder 1968; also Caliriski and Kageyama 2000, Sects. 3.6, 5.4).

Due to the GB property, the matrices C(jy = X';¢(jy X j and Cj) = X3y X
can be presented in the following spectral decomposition forms (though not formally
specified, the realization of these and the following formulae depends on the design
of the analyzed trial):

f=1 f-1 -1 =1
Ci = a* Z ElﬂSﬁS:., =a Z e1plp, Cajy= a’ ZSzﬂSﬁS}, =a zazﬂLﬁ,
p=0 p=0 p=1 p=0

wbere SﬂS}, = Zgil Sﬂgs}m and Ly = aSﬁS:g, chosen so that Cy(j)Sp = aeqpSg,
withSg = [sg1:582: - Sppyl, fore =1, 2and B =0, 1,..., f—1,ie,Cq(jspe =
agegsge for £ = 1,2,...,pgand @ = 1, 2, with g;9 = 1 and, hence, &390 = 0.
Furthermore, the eigenvectors sg1, Sg2, ..., $ Bpp Are orthonormalized in such a way
that aS},Sﬁ = I, for any f and aS};Sﬁf = 0 lor B # A’. With this notation, the
following equalities can be presented:

2 /-1
2 —1
= Yi¥upy) + 2 eipwi (‘“'lﬁ Qi)
=

¢l[j) (Iam - PXJ(V(I'I)}) Y

= -1 -1
—e28 szu')) SpSp (Em Q1) — &2p Qzu)) ;
=1
2 =1
=yj¥apy;+ 2 eapwiy (Elﬂ Q1))
p=1

-1 -1 —1
~€2p Qiu)) SpSh (Elﬁ Qi) — 2p Qzu‘)) :

2
952(;') (Ium - ij(g(—j;)) ¥j

where 1,’/'0,(” = ¢“(1) = ¢a(j)XfCo_«(j)le¢a(f] = ‘;t’a(j){lam - XJC;U)X;)¢C(U)
fora =1,2, Qy; = X}d)](j)yj and @y = X’jgbz(j)y‘,-, and where the weights
wig, upg are defined as
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On the other hand, it can be shown, for the considered GL designs, that
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Ocena struktury interakcji GE etektow glownych
form rodzicielskich rzepaku ozimego na podstawie obserwacji
ich mieszancow w serii doswiadczen jednopowtorzeniowych z wzorcami

Z. Kaczmarek?!, H. Wos$?, E. Adamskal, T. Adamskit, Z. Bilinski3, G. Budzianowski?,
L.. Mankowski?, E.Majchrzak?, J. Wos?, T. Cegielska-Taras?, L.Szala?, R. Trzeciak!

! Instytut Genetyki Roslin PAN, Poznan
> Hodowla Roslin Strzelce Grupa IHAR
3 Hodowla Ros$lin Smolice Grupa IHAR, Bagkow

“Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin PIB, Oddzial w Poznaniu

Podstawowym celem doswiadczen jednopowtorzeniowych prowadzonych w pierwszych etapach hodowli jest wybor do dalszych prac najlepiej zapowiadajacych sie
genotypow (mieszancow). Jezeli mieszance obserwowane w tych deswiadczeniach zostaly uzyskane w wyniku zastosowania okreslonego systemu krzyzowania (np. linia
X tester) to fakt ten mozna dodatkowo wykorzysta¢ do oceny ogolnej (GCA) 1 specyficznej (SCA) zdolnosci kombinacyjnej ich form rodzicielskich (Wos, Adamska,
Kaczmarek, 2010). W obecnej pracy pokazujemy wyniki zastosowania metody pozwalajacej wyznaczy¢ oceny ,.efektow zdolnosci kombinacyjnej” (oceny efektow
glownych) linii matecznych i restorerow wraz z ocenami ich interakcji ze srodowiskiem, w sytuacji gdy przy tworzeniu mieszancow zaden schemat krzyzowania nie byl

stosowany.

Material doswiadczalny

Statystyczno-genetyczna analize przeprowadzono na danych z serii czterech

doswiadczen jednopowtorzeniowych przeprowadzonych w latach 2013/14 w 4
lokalizacjach (Borowo, Konczowice, Malyszyn | Strzelce) z 96 mieszancami
otrzymanymi w wyniku krzyzowania 27 linii meskosterylnych (linii MS) z 10

restorerami (tab.1) 1 2 odmianami wzorcowymi rzepaku 0zimego,.
W poszczegélnych doswiadczeniach serii na poletkach o powierzchni 12m?2,
oprocz mieszancow replikowanych jeden raz, wystepowal

losowo w kazdym z 6 paséw traktowanych jako bloki niekompletne.
Metody statystyczne

Pierwszym krokiem analizy statystycznej bylo poprawienie obserwacji 96
mieszancow W kazdym 2z pojedynczych doswiadczen za pomoca metody
opartej na teorii ukladéw o blokach niekopmpletnych. Ich wyniki postuzyty
do przeprowadzenia lacznej analizy wszystkich 4 doswiadczen w wyniku
ktorej oceniono poszczegélne mieszance tak pod wzgledem ich efektéow
gléownych Jak 1 interakcji ze s$rodowiskiem. Dodatkowo oceniono formy

rodzicielskie (linie meskosterylne I restorery) mieszancow wyznaczajac Srednie
oceny efektow zdolnosci kombinacyjnej linii MS | restorerow oraz dokonujac
srodowiska wystepujace

badania ich reakcji na zmienne warunki

WzOorzec
systematyczny Visby usytuowany co 18 poletko | wzorzec Arsenal rozlokowany

w poszczegolnych lokalizacjach.

Tab.1 Liczby mieszancow linii MS i restorerow
obserwowanych w kazdym doswiadczeniu

Wyniki

Przedstawiamy ponizej wazniejsze rezultaty oceny Ilinii MS
| restorerow uzyskane na podstawie statystyczno-genetycznej analizy serlii
doSwiadczen jednopowtdérzeniowych z mieszancami | wzorcami rzepaku
ozimego. Oceny efektow zdolnosci kombinacyjnej kilku kolejnych linii
meskosterylnych | restorerow W poszczegolnych lokalizacjach sa podane
w tabeli 2, natomiast w tabeli 3 przedstawione sa oceny Srednich efektow
zdolnos$ci kombinacyjnej najlepszych linii MS 1 restoreréw wraz z ocenami
Ich Iinterakcji ze srodowiskiem. Proste regresji efektow interakcyjnych linii
M17 | M18 wzgledem Srodowiska sa wykreslone odpowiednio na rysunkach 1
| 2 a wykresy prostych regresji efektow Iinterakcyjnych restorerow na
rysunku 4. Rysunki 3 1 5 przedstawiaja usytuowanie w ukladzie skladowych
slownych jednoczes$nie Srodowisk oraz odpowiednio linii MS I restoreréw.

Wnioski

Zaproponowano metode oceny efektéw zdolnosci kombinacyjnej linii
meskosterylnych I restoreréw wraz z testowaniem istotnosci ich interakcji ze
srodowiskiem na podstawie obserwacji plonowania mieszancow
w doswiadczeniach jednopowtorzeniowych z wzorcami.

Nalezy jednak podkresli¢, ze uzyskane oceny efektow zdolnosci
kombinacyjnej linii MS 1 restoreréw chociaz informuja o ich potencjale
rodzicielskim sa mniej wiarygodne anizeli ich oceny GCA uzyskane dla
mieszancow linia X restorer, zwlaszcza jesli liczba mieszancéw danej formy
rodzicielskiej byta niewielka. Pozytywna role odgrywa jednak fakt, ze
wszystkie informacje pochodzily z 4 doswiadczen 1 badana byla takze
Interakcja genotypowo-srodowiskowa.

wzgledem Srodowiska

wzgledem Srodowiska

skladowych glownych

Linia MS .LICZf’Ja’ Restorer .LICZI?a, GBI
mieszancow mieszancow
M1 1 R1 1 Wos H., Adamska E., Kaczmarek Z. (2010). Metody statystyczne dla oceny
M2 3 R2 11 mieszancow 1 Ich linii rodzicielskich na podstawie serii doSwiadczen
M3 3 R3 2 — jednopowtorzeniowych z wzorcami. Rosliny Oleiste- Oilseed Crops XXXI,
M4 3 R4 20 Tal_).Z__Ocen_y efektovs: glownych wyl’)ranych 243-256.
M5 4 RS 9 linii MS i restoreréw w poszczegélnych
M6 3 R6 2 Srodowiskach. Tab.3 Istotne, dodatnie $rednie oceny efektéw zdolnosci
M7 5 R7 12 kombinacyjnej linii MS i restorerow
M8 4 R8 10 Lini Srodowisko
Inia
M9 4 R9 3 BOH MAH KOH STH N F dla Edla Wspélezynnik
M10 2 R10 26 Linie meskosterylne Linia Ocena _ N . .
M1l 2 F.acznie 96 M1 037 -0.59 013 0.49 oceny Interakcji regresji  determinacji
M12 2 ' ' ' ' .
M13 4 M2 .0.10 014 006 0.10 Line meskosterylne
M14 3 M3 -0.12 -0.10 0.07 -0.35 M17 0,78 97,21*%* 0,19 0,31 54,4
M15 4 M4 0.27 065 077  0.65 M8 0,69 32,44%* 0,57 0,45 46,4
M16 1 -
ML ; M5 083~ 032 008 04 M13 0,72 11,90 170 0,49 18,7
M18 3 M4 0,58 28,84** 0,34 -0,01 0,02
M19 3 M26 -0.01 -0.20 -0.35 -0.02
M21 6 Restorery M21 0,55 13,63** 1,34 0,36 19,6
mgg j R1 153 151 211 097 M18 0,42 120,39** 0,04 -0,07 12,3
by X R2 027 -027 039 -0.33 M22 0,43 6,63* 1,04 0,31 11,4
R3 -0.24 0.28 0.08 -0.68
M25 4 Restorery
M2 4 ' ' ' ' '
|\/|2$ 6 R9 _032 -006 _033 _0.12 R1 1,53 43,10** 0,39 0,85 4,76
F.acznie 96 R10 0.04 0.10 -0.06 -0.12 R6 0,30 1,32 0,95 -0,62 20,6
Odchylenia interakcyjne Odchylenia interakcyjne . 06D _‘»-’2 [25.8%] Ocena efekiu ghéwhnego W [29.9%]
-EI.I4EI -EI.I2EI Ddchylen?éhs'nmduwiskuweuI2D EI.I4EI -EI.I4EI -EI.IEEI S ?ahg Cwiskom IZI.!?EI EI.I4IJ | -1 .IEIEI -D.IEEI R«EII.::[EEAZ] EI.IEEI 1.:JEI -0.60 -EI.I4EI -D.Iztlljdchylenig.EE:duwiskmEélzD EI.I4EI EI.;EEI -EI.IEEI y [gﬂbﬁnﬁé] D.IEEI
Rys.1 Regresja efektow Rys.2 Regresja efektow Rys.3 Jednoczesne przedstawienie Rys.4 Efekty gléwne i proste regresji Rys.5 Jednoczesne przedstawienie
interakcyjnych linii M17 interakcyjnych linii M18 Srodowisk i linii MS w ukladzie efektow interakcyjnych restorerow srodowisk i restoreréw MS

wzgledem Srodowisk w ukladzie sktadowych glownych



