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In this paper the analysis of genotypes obtained in diallel crossing system
including one set of F 4 but not the parents arranged in triangular table is given,
This analysis is presented for data obtained from the experiment in block.-designs,
The analysis of variance, estimators of general and specific combining abilities as
well as statistics for testing of hypotheses concerning those parameters are given,

1. WSTEP

System krzyZowania diallelicznego polega na krzyzowaniu pomiedzy sobg
p_ form rodzicielskich. W wyniku tego krzyzowania otrzymujemy maksymalnie
p2 kombinacji, ktdére mozna podzielié na trzy grupy: p form rodziciel-
skich, p(p-1)/2 potomstw otrzymanych z krzyzowania prostego oraz p(p=1)/2
potomstw otrzymanych z krzyZowanis odwrotnego.

W niniejszej pracy przedstawimy analize danych dotyczacych potomstwa.: .
otrzvninego z krzyzowania prostego. Jesi to analiza krzyz2déwek di&llencz-
nych typu IV, wedtug klasyfikacji Griffinga (1956). Zwykle zaktada sie, ze
formy rodzicielskie sg liniami wsobnymi. Do proponowane) analizy zalozenie
to nie jest konieczne. Zakladamy jedynie, ze formy rodzicielskie sg dobra=
ne celowo i wylacznie o nich chcemy wriioskowaé,

* praca wykonana w ramach problemu weziowego 09.1, kowqupuugo przez Instytut
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, .
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Analiza otrzymanego w wyniku krzyzowania potomstwa dotyczy ogdélnej i
specyficznej zdolnosci kombinacyjnej. W celu przeprowadzenia takiej analizy
nalezy Jjednak najpierw zatozy¢é doswiadczenie pordéwnawcze. Griffing (1956) o=
méwit analize, gdy doswiadczenie zalozone zostato w uktadzie blokéw komplet-
nych, a Dobek, Kaczmarek i in. (1980) oméwili analize dla doswiadczenia
zalozonego w uktadzie zrdéwnowazonym o blokach niekompletnych dla typu 1
krzyzéwek diallelicznych, Poniewaz zwykle w tego typu doséwiadczeniach 1licz=-
ba potomstwa (obiektdéw)otrzymanego w wyniku krzyzowania jest duza, wiec za-
ktadanie doswiadczenia w ukladzie blokéw kompletnych moze naruszaé warunek
Jednorodnosci wewnatrz bloku. Z tego wzgledu bardziej wskazane jest zakta-
danie doswiadczenia o blokach niekompletnych. W tej pracy omawiamy analize
dos$wiadczenia zalozonego w dowolnym uktadzie blokowym (spéjnym), a w przy=-
padku szczegélnym dla uktadu zréwnowazonego w sensie efektywno$ci z  jedna-
kowa liczbg replikacji obiektéw i binarna macierzg incydencji,

2. ANALIZA WARIANCIJI UKLADU BLOKOWEGO

Przed analizg ogdlnej i specyficznej zdolnod$ci kombinacyjnej dla  krzy=-
26wek diallelicznych nalezy testowaé hipoteze o braku réznic miedzy po=-
tomstwem, Testowanie tej hipotezy przeprowadza sie za pomoca analizy
wariancji, na podstawie obserwacji uzyskanych z do$wiadczenia,

Model obserwacii z doswiadczenia blokowego dla potomstwa otrzymanego z
rozpatrywanegao w pracy typu krzyzowania diallelicznego jest postaci

Y =1p+AT +DPB+q.,

gdzie: z Jest n-wymiarowym wektorem obserwacji, I Jjest parametrem wspdl-
nym, T Jest v-wymiarowym wektorem parametréw obiektowych (potomstwa), ﬁ

Jest be-wymiarowym wektorem parametréw blokowych, 3 Jest n-wymiarowym wek-
torem bteddéw losowych, o ktérym zaktadamy, ze ma wielowymiarowy rozkiad

normalny o warto$ci oczekiwanej E(q) =0 i macierzy kowarianc,ji DZ('Q)

=6 1, (L Jest macierza .jednostkowa stopnia n), Q i D $g znanymi ma-
cierzami uk*adu odpowiednio dla obiektdw i blokéw o wymiarach n x v i

n x b,

Sumy kwadratéw w analizie wariancji dowolnego uktadu blokowego dla vo=
szczegdlnych Zrdédet zmiennosci obliczamy wedlug nastepujacych wzordw:

C=Z'z-02/n,

B=B'k‘SB-G/n.
~ ~ -~

T=dAQ,

E=C-B-T,

gdzie B Jest b-wymiarowym wektorem sum blokowych, G Jest sumg wszyst-
kich obserwacii z doswiadczenia, a Q=T - Nk, "B Jjest v=-wymiarowym wek=
torem poprawionych sum obiektowych, przy czym T Jest v-wymiarowym wek- -
tarem sum obiektovsych, N Jest v x b wymiarows macierza incydencji ukta-
du blokowego, K~ diag [1/kyy 1/kyeeeey 1/ ), pazie kyo 3 =1 2.-...
b, sa wielkosciami kolejnych blokéw.
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Macierz A~ Jest jakakolwiek uogélniong odwrotnoécig macierzy A =
55- g{‘sg; gdzie r‘g diag[r1, Tppeees T ], @ rye i=1 2...v, sa
liczbami replikacji kolejnych obiektéw,

Tak obliczone sumy kwadratéw zestawia sie zwykle w tabeli analizy war-
iancji (tabl, 1).

Tablica 1., Analiza wariancji ukladu blokowego

Zmiennosé Suma Stopnie Sredni F
kwadratéw swobody kwadrat

Bloki B b=1 - -

Obiekty » V=g 5% sg/sé

Blad E n=b=v+1 s .

Catosé Cc n=1 - -

W tablicy 1, 82 =1/ (v=1), 82 = E/ (n-b-v#1).
T E

Hipoteze ogdlnq o ré\moéci parametréw obiektowych weryfikujemy pordwnu-
Jac wartosé F = s.r/ sE z wartoscig krytyczng rozktadu F odczytana dla
danego poziomu istotno$ci o oraz stopni swobody v=1 i ne-b-v+1.

Po odrzuceniu hipotezy ogélnej mozemy testowaé hipotezy szczegélowe oOpi-
sane kontrastami, Hipoteze zwiazana ze zbiorem h kontrastéw zapisujemy
w postaci Ho 2 g'g:: O gdzie ,g' Jest h x v wymiarowa macierza rzedu
h, Kolumny macierzy C stanowia wspbtezynniki kolejnych niezaleznych h
kontrastéw, czyli ¢ =[c1, Soveces °h] s Drzy czym c'1 = 0, M=1,2,40s,h,
Hipoteze powyzsza weryﬁku:jemy poréwnujac wartosé

F= SK/SE . (201)

z wartoScig krytyczng rozkradu F; odczytang dla danego poziomu istotno=-
§ci o« oraz stopni swobody h i n=b=-v+1, przy czym slz( = K/h, gdzie

K=gae (07¢sg . (2.2)
W szczegdlnym przypadku, gdy Jestesmy zainteresowani testowaniem hipo=
tez szczegbétowych dla pojedynczych kontrastéw, czyli hipotez H g;n':t_'- o,
wtedy runkc,ja testowa ma postaé
(5p7)2
F = - (2.3)

A

A ‘
var (g, T)
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gdzie Va.r( gm‘t) = s%c;A_Cmo ktérej warto$é nalezy pordwnaé z wartoscia
krytyczng F, odczytans dla danego poziomu istotnosci & oraz dla 1 i
n-b=-v+1 stopni swobody.

Zajmiemy sie teraz orzypadkiem testowania hipotezy ogdlnej i hipotez
szczegdtowych dla doéwiadczenia zatozonego w uktadzie blokowym zréwnowazo-
nym w sensie efektywnosci z jednakowa liczba replikacji obiektéw i binarma
macierza incydencji. Uktadem blokowym zréwnowazonym w sensie cfektywnodci
nazywamy uktad blokowy, w Ktorym wszystkie kontrasty parametréw obiektowych
estymowane sa 2z Jednakowym wspéiczynnikiem efektywnosci rdwnym & o
W przypadku rozwazanego tutaj uktadu zréwnowazonego z jednakowa liczba re=
plikacji obiektéw i binarna macierza incydencji €& = (n-b)/r(v-1). Macierz
A, dla tego urtadu ma postaé A -er[}. - 1;1' / v] . Jako uogdlniona od-
wrotnoéé macierzy A bierzemy tutaj E = (1/¢ r)£ « Okreélone vowyzej po=-
stacie macierzy A 1 A— pozwalaja uproscié¢ podane wzory funkcji stuza-
cych do testowania hivotezy ogélnej i hipotez szczegéiowych, Mianowicie wzér
na sume kwadratéw dla obiektéw T ma teraz postaé T = (1/£r)Q'Q, a wzér
(2.2) upraszcza sie do postaci

K=(/er) Qcc'e)ce, (2.4)
natymiast wstepu:)aca we wzorze (2 3) Var(c ’t’) = (sE/a r)

3..ANALIZA OGOLNEJ I SPECYFICZNEJ ZDOLNOSCI
KOMBINACYJNEJ

3.1, DEFINICJE ZDOLNOSCI KOMBINACYJNYCH

Do ‘analizy rozpatrywanego w pracy typu krzyzdéwek diallelicznych bierze
.sie pod uwage potomstwo otrzymane z krzyzowania prostego. Niech 1'13'
1% =1, 2,000y Py bedzie efektem genotypu otrzymanego ze skrzyzowania
i-tej "oraz Jj=-tej formy rodzicielskiej, Sktadowe ti vewymiarowego wek=

tora parame'tréw obiektowych T (v=p(p=1)/2) mozna zapisaé w tréjkatnej ta-
blicy postact.

Tiz Tz Tap e Typ
Fay:w Tghonreein gy
Tsl‘ oce 't’p

t-P"'oP .

0gélng zdolnoéé kombinacyjng (g. ¢. a.) l-tej formy rodzicielskie] de-
finiujemy jako kontrast postaci

81'21’_1 ° 1=1, 25..0y D,

gdzie przy powyzszvm uporzadkowaniu sktadowych T-:l:j wektora T, wektor Sye
o sktadowych elid' wyznaczajacy kontrast tworzymy nastepujaco:
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% ygdy  i=1  lub j=1
clij = (3. 1 )
- ————— ) W pozostatych przypadkach.
p(p=2)

Specyficzng zdolnos¢ kombinacyjna (s. c. a.) krzyzéwki pochodzgcej ze
skrzyzowania k-tej oraz l-tej formy rodzicielskiej definiujemy jako kone
trast postaci

skl.'slltlz ’ k€1l = 1, 25,449 P ,

gdzie przy powyzszym uporzadkowaniu sktadowych Ti,j wektora T, wektor k10
o sk*adowych Co1. .9 wyznaczajacy kontrast tworzymy nastepujaco:
i

%;- gdy i=k oraz j=1
ol gd i=k  1lub J=1 (3.2)
G, = B ———— = up" = o
43 {p=1)(p=-2) y
2

w pozostatych przypadkach ,
(p=1)(0=2) :

3.2, ESTYMACJA

Estymatory ogélnej i1 specyficznej zdolnosci kombinacyjnej podamy oddziel=-
nie dla przypadku gdy doswiadczenie zostato zalozone w dowolnym uktadzie blo-
kowym oraz dla rozpatrywanego tutaj ukadu zréwnowazonego w sensie efektyw-
nosci,

Dla dowolnego ukadu oceny te obliczamy ze wzordw

-~

A 7 -
g = T= ghe,

gdzie sk*adowe wektordéw g oraz g, zostaly okreslone odpowiednio wzoe
rami (3.1) i (3.2).

Dla ukadu zréwnowazonego w sensie efektywnosci z Jednakowg liczbg re-
plikacji 1 binarng macierza incydencji, oceny ogélne) i specyficznej zdolno-
$ci kombinacyjnej mozna uzyskaé ze wzordéw prostszych postaci

A e, '
Ba gt =i /eF
A o ‘
B = Sal” Sal/fer .

Jak juz stwierdzilismy, oceny efektéw g.c.a. 1 s.c.a. mozna uzyskaé ko=

rzystajac bezposrednio z podanych wyzej wzoréw., Czasami wygodnie jest Jed-
nak postgpic¢ inaczej.Wiadomo,Ze najlepszym nieobcigzonym estymatorem linio-

’ . o
wym dowolnego kontrastu 5‘5 Jest c I° s gdzie T Jest dowolnym roz-
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wigzaniem réwnania AE(’ =Q, czyli ’£°= AT Q. Mozna wiec najpierw zZna=-
lezé ‘Lo » 2a nastepnie dopiero obliczy¢ oceny efektéw g.c.a, i s.c.a. ko=
rzystajac z ich definicji, Za ’£° mozna réwniez przyjaé wektor tak zwanych
Srednich poprawionych dla obiektéw.,

3+3. TESTOWANIE HIPOTEZ

Przy analizie tréjkatnej tablicy diallelicznej bez rodzicéw po odrzuce-
niu hipotezy ogdélnej o réwnosci poréwnywanych obiektdéw (potomstwa), badacz
zainteresowany Jest testowaniem hipotez zwigzanych z efektami geCoas 1
S.C.,a., a mianowicie hipotez postaci

1) Hogg,‘-gz-...:gp,

2) Ho { 312 = 813 = see = sp-1'p’

3) Hy:g =0

4) Hy: g =-gy=0 H 14,

5) Hy 2t 84 =0 -

6) H 2 80 = 81=0 i kAL 3 141

7) Hytsg =8y =0 i kK, 17 14kl ,

gdzie k, 1, kyI'= 1, 2,404, Ds

Sposéb testowania podanych hipotez oméwimy najpierw w przypadku dowolne=
g0 ukradu blokowego, a nastepnie podamy uproszczone wzory dla uktadu blo=-
kowego zréwnowazonego w sensie efektywnosci z jednakows liczbg replikacji
obiektéw i binarng macierza incydencji.

33.1. Testowanie hipotez w dowolnym ukzas=
dzie blokowym W celu testowania hipotezy o réwnodci efektéw o=
g6lnej zdolnosci kombinacyjnej (hipoteza 1) nalezy utworzyé macierz Cs wy=-
stepujgcyg we wzorze (2.2), opisujaca niezalezne kontrasty dotyczgce ogbl=-
nej zdolnoSci kombinacyjnej. Poniewaz wektory & 1=1 25..., P, oOpisu-
Jace kontrasty dotyczgce ogélnej zdolnosci kombinacyjnej sg liniowo zalez=-
ne, wigc do utworzenia macierzy C proponujemy wybraé p-1 dowolnych we=
ktoréw ¢, opisanych wzorem (3.1). Wektory g beda liniowo niezaleznymi
kolumami macierzy C. Hipoteze 1 testujemy korzystajac z tak utworzonej
macierzy C, ze wzoru (2,2) 1 (2.1) przyjmujac h=p-1,

Podobnie w celu testowania hipotezy 2, o réwnoici efektéw specyficznej
zdolnosci kombinacyjnej, nalezy obliczyé sume kwadratéw dla tej hipotezy,
zgodnie ze wzorem (2.2), w ktérej wystepuje macierz C opisujgca nieza-
lezne kontrasty dotyczgce tych efektéw. Poniewaz wektory S 2e wzoru
(3.2) =3 liniowo zalezne, wiec jako liniowo niezalezne kolumny macierzy C
proponujemy wybraé p(p-3)/2 wektoréw S W nastepujacy sposéb, Sposréd
wszystkich ¢, wybieramy te, dla ktérych kfp-2 1 1#p. Hipoteze 2 te-
stujemy korzystajqc z tak utworzonej macierzy g i z funkcji testowe]
(2.1) przyjmujac h=p(p-3)/2.
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Dla testowania hipotez 3=7 nalezy skorzystaé z ogdlnej postaci  funkcji
testowej podanej wzorem (2.3).

3.3.2, Testowanie hipotez w uktadzie zréwe=
howazZZonym, Do testowania hipotez 1 i 2 nalezy obliczyé sumy kwa=
dratéw podane wzorem (2,2), Dla przypadku uktadu zréwnowazonego W sensie
efektywnos$ci z jednakowa liczba replikacji obiektéw i binarna macierza in=-
cydencji, sumy kwadratdéw mozna przedstawié bezposreinim wzorem., Sumy te oz-
naczymy odpowiednio przez SSg 3 Sss‘

Przy testowaniu hipotezy o rdwnosci efektéw g.c.a. p form rodziciel-
skich (hipoteza 1) korzystamy ze wzoru (2.1) przyjmujac h=p=1 oraz

82 = g
K p=1 "
2(n=b) i
ie SS_ = —— -
PR DR, & S0 252

1
przy czym §=[§1, gzv"'! gp] .
Testujac hipoteze o réwnosci efektéw s.c.a. potomstw (hipoteza 2) na-
lezy skorzystaé ze wzoru (2.1) przyjmujac h=p(p=3)/2 oraz

288
s2 . s
K p(p-3)
2(n=b) pa
gdzie .Sbs = (o= 55
A ~ A A !
przy czym § -[_312, Syzreces ‘p-1.p] Jest wektorem o p(p=-1)/2 skta=

dowych bedacych ocenami efektéw s.c.a., potomstw,

Przy testowaniu hipotez szczegétowych 3=7 korzystamy zawsze z funkcji
testowej F podanej we wzorze (2.3), ktéra dla kolejnych hipotez przy oma-
wianym ukldzie blokowym przyjmuje nastepujaca postad,

Przy testowaniu hipotezy szczegétowej méwigcej o tym, 2e efekt g.c.a.
l-tej formy rodzicielskiej jest rdwny zeru, to jest hipotezy Ho 18 = 0,
1=1,2,...5 Py, funkcja testowa F ze wzoru (2.3) ma postaé

2p(n-b)&;

(p=1)(p+1)sg

Przy testowaniu hipotezy szczegdétowej dotyczacej pordéwnania efektow
g.c.a. dwéch form rodzicielskich, to jest hipotezy Hy: 8 -8 =0,
14 1=1,2,..., p, funkcja testowa F ze wzoru. (2.3) ma postaé

A A 2
(n-b)(g,-&y )

(p+1)s§

Przy testowaniu hipotezy szczegélowej méwiacej, 2e efekt s.c.a. potom=
stwa k-tej oraz 1l-tej formy rodzicielskiej Jest réwny zeru, to jest hipo-
tezy Hj : s, =0, k<1=1,2,...p, funkcja testowa F ze wzoru (2,3) ma
postaé
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2
2(p-1)(n-b)'§kl

(p+1)(p=2)(p-3)sg ~

Przy testowaniu hipotezy szczegdtowej dotyczacej pordwnania efektéw
s.c.a, potomstwa k=-tej oraz 1l-tej formy rodzicielskiej z efektem
s.c.a. potomstwa k-tej oraz lﬁtej formy rodzicielskiej, to Jest hi-
potezy H_ t 84 = S,q4/= 0, T A SR o] ol e e iy 25 fors mip D funkcja

testowa F ze wzoru (2.3) ma postaé
n A 2
(n'b) ( Skl'skl' )
F = o
(p+1)(p-3) 5%

Przy testowaniu hipotezy szczegélowej dotyczacej poréwnania efektu

s.c.a, potomstwa k-tej oraz 1l-tej formy z efektem s.c.a. potomstwa
k=-tej oraz l-tej formy rodzicielskiej,to jest hipotezy Ho 28, =85y = o,

k', 1' 3 1,1 ; k, 1, k', 1, =1,2,...p, funkcja testowa F
ze wzoru (2.3) ma postaé

(l‘l—b) ( gkl'gk’l’ )2
F = .
(p+1)(p-b)sg

Z powyzszych wzoréw stuzacych do testowania hipotez szczegéiowych 1-7,
podanych dla uktadu blokowego zréwnowazonego w sensie efektywnosci z  jed=-
nakowsg liczba replikacji i binarna macierzs incydencji, mozemy rdéwniez ko=
pzystaé w przypadku, gdy doswiadczenie zalozone jest w ukladzie zréwnowa-
2onym o blokach niekompletnych lub w uktadzie blokéw kompletnych.

4. PRZYKLAD

W doéwiadczeniu badano 10 genotypdw stonecznika pokolenia F1 otrzyma=-
nego w wyniku prostego krzyzowania diallelicznego p=5 1linii wsobnych. 2
uzyskanymi genotypami zatozono doswiadczenie w uktadzie zréwnowazonym o
blokach niekompletnych z r=6 replikacjami, przy czym kazdy z b=15 blo=-
kéw zawieral k=4 poletka. Obserwowang cechg jest dtugosé okresu kwitnie=-
pia (w dniach). Otrzymane wyniki dodwiadczenia zestawiono w tablicy 2.

Z danych zamieszczonych w tablicy 2 uzyskujemy sumy dla genotypdw ( wek-
tor T ) oraz srednie poprawione ( wektor I?).

/
2=[71,9 89,9 80,2 81,4 92,9 86,9 92,6 74,7 70,9 9,7] ,

t°= (11,7583 14,6883 13,2683 13,6483 15,7083 14,5283 15,7383 12,3733
11,9483 16,0233,
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Nr Nr obiektu Sumy
bloku Dtugodé okresu kwitnienia dla blokéw
1 12,8 25,5 33,6 “a4,1 "
: Y12,8 25,4 15,1 G4 el
- "3,0 13,7 Tis,6 Biz,0 543
} M1,0 H13,0 %12,7 1%6,6 Bt
5 T0,3 15,2 7150 %12,0 52,5
- T12,0 615,8 84,1 1%g,0 s
7 15,3 31,7 Sw,7 912,1 ok
2 215,35 14,3 T1s,3 1%16,4 fts?
y 24,5 76,1 83,8 1%15,4 i
L 2,0 T16,0  B11,3 %12,4 e
L 12,5 515,6 %12,1 1016,6 o]
Ly 12,6 13,2 Ts,4 1045,7 oige
13 13,5 %3,m7 5156 81,6 Shy2
Ly “12,5 515,30 13,1 T15,3 .
12 “3,7 G15,7 B11,9 9,6 50,9
Wyniki dotyczgce analizy wariancji zestawiono w tablicy 3,

Tabldica 3. Analiza wariancji dla danych z tablicy 2.

gy S Slagrony T
Bloki 26,2873 1% % &
Obiekty 116, 5822 9 12,9536 19,25
Blad 24,2203 36 0,6728 -
Cazosé 167,0898 59 - -
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Na podstawie wynikéw z tablicy 3 mozemy stwierdzié, ze Srednie nie
wszystkich genotypéw sg jednakowe, poniewaz F = 19,257 2,95 = Fo,01;9;36'
Poniewaz hipoteza ogélna zostata odrzucona mozemy zatem przejéé do esty=-
macji i testowania hipotez zwiazanych z efektami ogélnej i  specyficznej

zdolnoéci kombinacyjnej.Korzystajac z wektora $rednich poprawionych i defi-
nicji g.c.a. i s.c.a. otrzymujemy nastepujace oceny tych efektdw:

§1 = 0,837 , gz - 0.622 0 33 = =0,385 , g‘& = 0.106, 35 = 0,495 »

A 2 3 4 5

1 -1,999 1,942 0,030 0,022
2 1,505 =0,167 0,655
3 =1,313  =2,130
4 1,453

Przejdziemy teraz do testowania kolejnych hipotez zwiazanych z powyzszymi
efektami,

Hipoteze o réwnoséci efektdw ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej pieciu 1li=-
nii (hipoteza 1, paragraf 3.3) odrzucamy na poziomie istotnosci ® = 0,01,
poniewaz SS_ = 22,3760, a stad sa = 22,3760/4 = 5,5940 1 Fa
5,5940/0,6728 = 8,31> 3,89 = 0 0134336°

Podobnie, hipoteze o réwnoéci efektdéw specyficznej zdolnosci kombina=~
cyjnej potomstwa (hipoteza 2 , paragraf 3.3) odrzucamy na poziomie istot=
nosci & =0,01, poniewaz 55, = 94,2467, a stad sz = 94,2467/5 = 18,8493
i F = 18,8493/0,6728 = 28,02 > 3,57 = Fo,0135336°

Poniewaz odrzucona zostaa hipoteza 1, mozemy wiec przystapié do  tes-
towania hipotez szczegéXowych zwiazanych z efektami g.c.a. Najpierw zaj=-
miemy sie hipoteza badajaca istotnodci ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej
linii rodzicielskich (hipoteza 3, paragraf 3.3). Zauwazamy, Ze wartos$é
funkcji testowej F mozemy obliczyé jako iloczyn dwéch czynnikéw 2p(n-b)/
(p-1)('p+1)s2 i §i(l = 1,2,3,4,5). Wartosé tego stalego czynnika wynosi
27,8686, Wartosié krytyczna jest réwna F, 0 0131336 = 7,40, a stad tatwo a=
uwazyé, 2e odrzucamy hipoteze zerowa jedynie dla linii 1 i 2, Wynika stad,
2e tylko linie 1 i 2 wykazuja istotna ogdlna zdolnos$é kombinacyjna, Na=
tomiast dla pozostatych 1linii nie stwierdzamy istotnosci efektéw ogblnej
zdolno$ci kombinacyjnej.

Aby stwlerdzié istotnoéé réznic miedzy efektami g.c.a., 1linii (hipote-
za 4, paragraf 3,3) obliczamy warto$é statego czynnika (n—b)/(p+1)sg, we
wzorze funkcji testowej F, ktéry trzeba nastepnie pomnoiyé przez war-
tosé (El - Ef )2, Warto$¢ tego statego czynnika wynosi 11,1474, a * war-
to$é krytyczna FO,01;1;36 = 7,40, Mozemy wiec stwierdzié, ze istotnie

réznia sie miedzy sobg efekty g.c.a. linii 112, 114,115,213
oraz 3 i 5,
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Podobnie testujemy hipotezy méwigce, ze efekty s.c.a. potomstwa k-tej
oraz 1 -tej 1linii sg nieistotne (hipoteza 5, paragraf 3.3). Postepujac
Jak wyzej mozemy stwierdzié, ze istotnie réznisg sie od zera nastepujgce
efekty s.c.a.: 8100 Sq39 323. S349 535 oraz 545.

Dla ilustracji sposobu testowania hipotez 6 i 7 z paragrafu 3.3 weifmy
pod uwage hipotezy Hy : s 12 = Sq4 = 0 oraz Hy ¢ 54, = 530 Pierwszg =z
nich testujemy oblicza,jqc F =5, 5737(-1 993 - 0 »030)° = 22,81, a drugas
obliczajac F = 11,1474(=1,993 + 1 313) = 5,15, Poréwnujac powyzsze war-
tosci z warto$cia krytyczng Fo 01 ; 1;36 = 7,40 mozemy stwierdzié, ze
odrzucamy hipoteze o rdéwnosci 5,2 i 844 natomiast brak jest podstaw do
odrzucenia na tym samym poziomie istotnoéci hipotezy o rdéwnosci S1o i S34e
Podobnie postepuje sie przy poréwnywaniu pozostatych par efektéw sS.c.a.
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