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Wielowymiarowe wydzielanie fenotypowo
podobnych grup obiektow w kolekcji robocze;
pszenicy ozimej (Triticum aestivum L.)

Multivariate distinguishing of phenotypically similar groups of genotypes
in a winter wheat (Triticum aestivum L.) working germplasm collection

Przedmiotem badan byta czgs¢ kolekcji roboczej form pszenicy ozimej zgromadzona i prowadzona
przez wiele lat dla potrzeb hodowli przez Zaklad Roslin Zbozowych IHAR w Krakowie. Wyniki
prezentowane w pracy dotycza 51 obiektow wystgpujacych w kolekeji w latach 1999-2002. Pod uwage
wzieto 14 cech opisujacych strukture plonu, odporno$¢ na najwazniejsze choroby oraz wlasciwosci
technologiczne. Celem pracy bylo wydzielenie grup form podobnych pod wzgledem wszystkich
badanych cech jednoczesnie, a nastgpnie analiza zréznicowania wielocechowego wydzielonych grup
genotypow. Podziat na grupy wykonano za pomoca hierarchicznej analizy skupien metoda Warda w
oparciu o warto$ci statystyki pseudo t?, wskazujace na mozliwo$¢ wyodrebnienia w kolekeji 3, 5 lub 8
grup form podobnych wielocechowo. Dla kazdej mozliwosci podzialu na grupy wykonano
jednoczynnikowa, wielowymiarowq analiz¢ wariancji, a nastgpnie analiz¢ zmiennych kanonicznych.
Na podstawie uzyskanych wynikéw dokonano ostatecznie podzialu kolekcji na 5 grup. Liczebnosci
grup wyniosty od 4 do 22 obiektéw. Pierwsze trzy zmienne kanoniczne wyjasnily lacznie 82%
catkowitej zmiennos$ci wydzielonych grup. Cechami najsilniej réznicujacymi badang kolekcj¢ byty:
wysokos¢ roslin, wyleganie, MTZ, masa i liczba ziaren z klosa, liczba dni do kloszenia, podatnos$¢ na
maczniaka prawdziwego oraz zawarto$¢ biatka.

Stowa kluczowe: analiza zmiennych kanonicznych, analiza skupien, Triticum aestivum L.,
wielowymiarowa analiza wariancji, zasoby genowe, zréznicowanie fenotypowe

The investigations were conducted on part of winter wheat working collection from the Plant
Breeding and Acclimatization Institute, the Department of Cereals Crops in Cracow. Fifty-one
genotypes (cultivars and clones) were evaluated in the years 1999-2002. Yield structure traits and
susceptibility to the most important winter wheat diseases were assessed. The aim of the study was to
classify the genotypes into homogeneous groups (clusters), identify the traits having the highest
discriminative power in separating these groups, and characterize the genotypic diversity of the
distinguished clusters for the examined traits. Hierarchical cluster analysis was carried out using Ward’s
procedure and squared Euclidean distance. The final number of groups (clusters) was obtained on the
basis of the pseudo t? statistic which indicating a possibility to classify the genotypes in 3, 5 or 8 groups.
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For each division the MANOVA and Canonical Variable Analysis (CVA) were carried out on the basis
of Mahalanobis distance. Finally, the genotypes were classified into five homogeneous groups, which
including 4 to 22 objects. The three first canonical variables accounted for 82% of the total variation
between groups. The following traits were found to have the highest discriminative power: plant height,
lodging score, 1000-grain weight, weight per spike, number of grains per spike, number of days to
heading, powdery mildew score and protein content.

Key words: canonical variable analysis, cluster analysis, germplasm collection, multivariate analysis
of variance, phenotypic diversity, Triticum aestivum L.

WSTEP

Kolekcja robocza pszenicy ozimej prowadzona byta w Zaktadzie Roslin Zbozowych w
Krakowie oraz wytypowanych Zaktadach Doswiadczalnych Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin 1 Stacjach Hodowli Ro$lin w latach 1971-2002. W czasie prowadzenia kolekcji
przebadano tacznie okoto 1300 form pszenicy ozimej (Wojas i in., 2001). W sktad kolekcji
wchodzity genotypy wyhodowane w Polsce, a takze pochodzace z Niemiec, Francji,
Holandii, Rosji, Ukrainy. Byty to zarowno odmiany zarejestrowane oraz dopuszczone do
obrotu handlowego i produkcji rolniczej, jak i rody hodowlane, ktore zostaty odrzucone na
podstawie kompleksowych wynikow doswiadczen przedrejestrowych, jednak ze wzgledu
na to, ze wyrdzniaty si¢ korzystnie przynajmniej jedna z badanych cech uzytkowych mogty
by¢ dalej wykorzystane w hodowli jako donory tych cech (Mazurkiewicz i Strus, 1997).

Metodyka prowadzenia do$wiadczen polowych z kolekcjg ulegata zmianom.
Poczatkowo stosowano doswiadczenia mikropoletkowe w kilku Iub nawet kilkunastu
miejscowosciach, a nastgpnie (po 1989 r.) doswiadczenia zaktadano na poletkach o pow.
5m? w ok. 5 miejscowo$ciach. Liczba badanych corocznie obiektow rowniez ulegata
zmianom i wahata si¢ od okoto 60 do ponad 200 w latach 1987—-1989.

Warto$¢ uzytkowa genotypéw weryfikowano wielokierunkowo w pracowniach
genetyki stosowanej, fitopatologii i biochemiczno-technologicznej. Na tej podstawie
kazdego roku dokonywano wymiany obiektow obejmujacej nawet do 20% kolekcji.
Wyniki analiz statystycznych ukazujace najwartosciowsze formy pod wzgledem cech
uzytkowych (morfologicznych, odpornosciowych i biochemicznych) corocznie
przekazywano placowkom hodowlanym (Mazurkiewicz i Stru$, 1997). Systematyczne
opracowywanie wynikow do$wiadczen z odmianami i rodami zgromadzonymi w kolekeji
utatwiato hodowcom odpowiedni wybor komponentow do krzyzowan, w zalezno$ci od
kierunkéw hodowli (Wegrzyn i in., 1992, Wojas i in., 2001).

Niniejsza praca jest trzecim opracowaniem dotyczacym genotypow zebranych w
kolekcji w latach 1999-2002, w ktérym badane obiekty charakteryzowane sa za pomoca
metod wielowymiarowych. We wczesniejszych pracach przedstawiono zmienno$¢ i
wspotzalezno$¢ cech uzytkowych za pomoca korelacji fenotypowych i genotypowych
(Ukalski 1 in., 2008), oraz wyznaczono cechy najsilniej réznicujgce badane genotypy
stosujagc  analiz¢ skladowych gléwnych na macierzy wspotczynnikow korelacji
fenotypowych oraz na macierzy wspotczynnikow korelacji genotypowych (Ukalska i in.,
2008). Prezentowana praca jest kontynuacja i uzupehlieniem analiz wykonanych we
wspomnianych opracowaniach. Jej celem jest wydzielenie grup form pszenicy ozimej
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podobnych pod wzgledem wszystkich badanych cech jednocze$nie, wskazanie cech
najsilniej rdéznicujacych wyznaczone grupy, a nastgpnie analiza zréznicowania wielo-
cechowego wydzielonych grup.

MATERIAL I METODY

Material

Materialem badawczym byly formy hodowlane, ktore wchodzity w sktad kolekcji w
latach 1999-2002. W analizowanych latach kolekcja liczyta odpowiednio 107 obiektow w
1999 roku, a w nastepnych latach kolejno 62, 63 i 58 obiektow. Do analizy wykorzystano
51 obiektow wchodzacych w sktad kolekcji przez co najmniej 2 sezony wegetacyjne. Tak
zebrane wyniki stanowily niekompletng zrownowazong klasyfikacje obiekty x lata. Pod
uwage wzigto 14 cech opisujacych strukture plonu, odporno$¢ na najwazniejsze choroby
oraz wilasciwosci technologiczne, dla ktorych stwierdzono istotng zmienno$¢ obiektowa:
plon, liczba ziaren w ktosie LZK, masa 1000 ziaren MTZ, masa ziaren z ktosa MZK, liczba
dni wschody — kloszenie LDK, oraz wschody — dojrzatos¢ LDD, wysokos¢ WYS,
wyleganie WYL, odpornos¢ na rdz¢ brunatng RBR, odpornos$¢ na mgczniaka prawdziwego
MAC, porastanie POR, liczba opadania LO, liczba sedymentacji LS, zawarto$¢ biatka BIA.

Metody Statystyczne

Dla kazdej z analizowanych cech przyjeto losowy model, opisany w pracy Ukalskiego
i wsp. (2009), postaci y;; = m + g; + 1; + ;5 , gdzie yj; jest obserwacja cechy u i-tego
obiektu w j-tym roku, m jest $rednig ogdlna, g; jest losowym efektem i-tego obiektu, 7; jest
losowym efektem $rodowiskowym j-tego roku, e; jest losowa resztg, ztozong z efektu
interakcji genotypowo-srodowiskowej oraz bledu. Warto$ci genotypowe jako losowe
efekty gldéwne genotypow, oszacowano za pomocg najlepszego nicobcigzonego predyktora
BLUP (Searle, 1987; Cooper i in., 2001), a nastgpnie wykorzystano w zastosowanych
metodach wielowymiarowych.

Zastosowano trzy metody wielowymiarowe, ktorych wyniki uzupetniajg si¢ wzajemnie
pozwalajgc na wyznaczenie oraz dokladng charakterystyke homogenicznych grup
obiektéw (Harch i in., 1997). Jako pierwszg zastosowano hierarchiczng analiz¢ skupien
metoda Warda (Ward, 1963) w celu wyznaczenia grup obiektow podobnych
wielocechowo. Wykorzystano w niej, jako miar¢ podobienstwa, kwadrat odleglosci
euklidesowej miedzy genotypami (Crossa i Franco 2004), obliczony na podstawie warto$ci
BLUP dla 14 cech w skali standaryzowanej (Mohammadi i Prasanna, 2003). Przy ustalaniu
liczby skupieni (homogenicznych grup obiektow) wzigto pod uwage trzy kryteria
statystyczne umozliwiajace obiektywny podziat obiektow na grupy: statystyke pseudo F
(Calinski i Harabasz, 1974), statystyke pseudo t*> (Duda i Hart, 1973) oraz kryterium
skupien szesciennych (Sarle, 1983).

Kolejng zastosowang metodg wielowymiarowa byta analiza wariancji (MANOVA),
dzigki ktorej sprawdzono istotnos¢ wielocechowego zroznicowania wydzielonych grup
(Krzanowski, 1988). Podobienstwo miedzy grupami mierzono za pomoca odleglosci
Mahalanobisa wektoréw srednich rozwazanych 14 cech (Crossa i Franco, 2004). Nastepnie
wykonano analiz¢ zmiennych kanonicznych w celu dokonania charakterystyki
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wielocechowego podobienstwa wydzielonych grup, tj. przedstawienia ich podobienstwa
(w kategoriach odlegltosci Mahalanobisa) oraz wykrycia cech o najwigkszej mocy
roznicujacej (dyskryminacyjnej) te grupy (Krzanowski, 1988; Crossa i in., 2002).
Przedstawione analizy statystyczne zostaly wykonane przy uzyciu kilku procedur
pakietu SAS, tj. MIXED, FASTCLUST i CANDISC (SAS/STAT User's Guide, 2002).

WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunku 1 przedstawiono wykres warto$ci statystyki pseudo t, ktory umozliwia
wyznaczenie liczby grup obiektow podobnych. Liczba grup jest odczytywana na osi
odcietych dla nastepnej po ,,Jlokalnym maksimum”, warto$ci statystyki pseudo t2. Warto$ci
tej statystyki wskazywaty, zatem, na mozliwo$¢ podzialu genotypow na 3, 5, 8 lub wigcej
grup. Pozostale statystyki pomocne przy ustalaniu liczby skupien, ktéorych wykresow nie
zamieszczono w pracy, wskazywaly na nastgpujgce mozliwosci podziatu genotypow na
grupy: statystyka pseudo F — 3 grup; kryterium skupien szesciennych — 9 grup. W takiej
niejednoznacznej sytuacji najcze$ciej wybierany jest podzial, ktory ze wzgledu na
rozwazang tematyke badawczg wydaje si¢ by¢ najbardziej stuszny. W niniejszych
badaniach ostateczng decyzje¢ wyboru liczby grup, sposrod mozliwosci wskazanych przez
podane statystyki, podjeto po wykonaniu analizy zmiennych kanonicznych wybierajac
podzial, pozwalajacy na wyjasnienie najwickszej czgsci wielocechowej zmiennosci
srednich grupowych. Zadecydowano, jednak ze z praktycznego punktu widzenia, liczba
grup nie powinna by¢ wieksza niz 9, ale wicksza niz 3.

Statystyka Pseudo T kwadrat
74

T T T T T T T T T T T T T T T
o 2 4 B B8 10 12 14 16

Liczba skupien

Number of clusters

Rys. 1. Wykres wartosci statystyki pseudo t*
Fig. 1. A graph of pseudo t* statistic values

Badane odmiany i rody hodowlane podzielono, za pomoca hierarchicznej analizy

skupien, na 5 grup (skupien). Grupy te skladaja si¢ z obiektow bardziej podobnych
wielocechowo w obregbie grup, niz miedzy grupami. W tabeli 1 przedstawiono podziat
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obiektow w kolekcji. Wyodrebnione grupy maja r6zng liczebno$é, od 4 (grupa 5) do 22
(grupa 1). Srednie i wspotczynniki zmiennosci wydzielonych grup podano w tabeli 2.

Grupg pierwsza stanowig formy wysokie, plonujgce powyzej $redniej ogdlnej w
kolekcji, o najwyzszej, sposrod rozwazanych grup, MZK. W sklad tej grupy wchodza
najplenniejsze, w rozwazanym okresie, polskie odmiany: Kobra, Zyta, Wanda, Korweta
oraz zagraniczne tj. Pegassos, Piko i, Rubens. Odporno$¢ na maczniaka i rdz¢ brunatng
wystepuje w tej grupie na nieco wyzszym poziomie niz S$redni, ale genotypy te
charakteryzuja si¢ stabszymi cechami jakos$ci technologicznej i znacznym porastaniem.

Grupe drugg stanowig formy wysokie, plonujace najnizej, spo$rod rozwazanych grup,
o matym ktosie i duzych ziarnach, najwyzszej, sposrod rozwazanych grup, MTZ.
Charakteryzujg si¢ wyrownanymi i wyzszymi od $redniej, LO i LS, najwyzsza zawarto$cia
biatka oraz znaczna odpornoscia na porastanie. Odmiany wchodzace w sktad tej grupy
(zwlaszcza polska odmiana Tortija oraz Elana i rody pochodzace z hodowli strzeleckiej) to
odmiany o najlepszych wlasnosciach technologicznych ziarna.

Tabela 1
Grupy genotypéw pszenicy ozimej wydzielone za pomoca analizy skupien metoda Warda i statystyki
pseudo t?
Groups of winter wheat genotypes distinguished using Ward’s clustering method and pseudo t? statistic
Grupa Liczebnos¢ Genotypy
Group Amount Genotypes
ACHAT; AND1774/91; ASTRON; BUSSARD; HAVEN; KOBRA; KONTRAST;
1 22 KORWETA; LAD487/93; NAD4139/94; NAD66/92; OZH3019; PEGASSOS; PIKO;
RUBENS; SMH3195; STH135; STH9055; TARSO; WANDA; WILGA; ZYTA
2 8 ARBOLA; BOA492; HUNTER; MOB3508/93; SMH4070; STH124; STH348; TORTIJA
3 11 ANDS808/92; BEGRA; CLUB; ELENA; ESTICA; EURIS; GLOCKNER; LAD480/93;
OLH1389; STH362; ZODIAC
4 6 FLAIR; JUBILATKA; KAJA; NADI141/92; STH234; SZD3878
5 4 MIB204/92; RENAN; STH395; VDH1143/94

W sktad grupy trzeciej wchodzg obiekty $rednio wysokie, wyrownane pod wzgledem
wylegania, ktore przyjmuje wartosci ponizej $redniej kolekcyjnej. Plonuja na $rednim
poziomie, LZK, MTZ oraz MZK przyjmuja wartoSci ponizej $redniej. Obiekty te
charakteryzuja si¢ najnizszg odporno$cig na RBR 1 niskg takze na MAC. Majg najmniejszg
zawarto$¢ biatka, ale podwyzszong, w stosunku do $redniej, LO, LS i odporno$¢ na
porastanie. Do grupy tej zaliczona zostala odmiana Begra bedaca przez dlugie lata
wzorcem cech jako$ciowych jednak o niskiej plennosci.

Grupa czwarta to formy najnizsze w kolekcji, 1 najbardziej odporne na wyleganie
(odmiany Flair, Jubilatka, Kaja przeznaczone do uprawy na terenach o zwieztych i
wilgotnych glebach). Obiekty z tej grupy to genotypy najpdzniej plonujace, charaktery-
zujace si¢ duzymi kltosami o matych ziarnach. Sg bardzo zréznicowane pod wzgledem
porastania, odznaczajg si¢ najnizsza wartoscig LS, nizszg niz $rednia LO i zawarto$cig
biatka.

Grupg pigta stanowiag najwczesniej plonujace, dos¢ niskie formy o przecigtnym plonie,
duzych ktosach i matych ziarnach. Sg to obiekty podatne na porastanie, o duzej LO i LS
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oraz wigkszej niz $rednia zawarto$ci biatka. Charakteryzuja si¢ nizsza niz S$rednia
odpornoscig na RBR, ale najwyzszg na MAC (r6d MIB 204 oraz odmiana Renan).

Tabela 2

Srednie i wspolczynniki zmiennosci (CV) wydzielonych 5 grup form pszenicy ozimej
Means and coefficients of variation (CV) for studied traits of winter wheat genotypes in five
homogeneous groups

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4 Grupa 5 Ogodtem
Cecha Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5 Total
Trait $rednia V% $rednia V% $rednia V% $rednia V% $rednia V% $rednia CV%
mean mean mean mean mean mean

Plon
Yield (dt/ha) 78,83 4 74,33 3 76,00 5 77,22 5 76,27 4 76,19 5
LZK 45,72 5 41,60 8 43,49 3 45,99 6 45,14 4 44,27 8
MTZ (g) 45,20 6 47,45 6 43,41 5 41,48 5 40,92 5 44,59 7
MZK (g) 2,06 6 1,94 5 1,95 3 1,92 5 1,94 5 2,01 7
LDK 27,74 5 28,94 8 28,63 6 30,26 4 24,73 8 28,44 7
LDD 77,62 2 77,90 3 77,88 2 78,63 1 75,11 2 77,09 2
WYS (cm) 103,39 4 103,67 8 97,72 6 83,96 13 90,23 8 98,44 9
WYL (1-9) 7,04 10 6,93 8 7,62 5 8,31 4 7,95 5 7,46 12
RBR (1-9) 6,68 13 7,09 12 5,55 19 7,62 7 6,04 20 6,63 17
MAC (1-9) 6,84 5 6,39 6 6,57 8 7,04 4 7,31 6 6,73 8
POR (1-9) 3,20 21 3,80 25 4,59 28 3,44 48 2,74 22 3,50 37
LO 238,94 6 251,03 4 258,68 4 242,48 12 265,49 5 249,52 11
LS (cm’) 27,39 19 35,51 5 31,59 12 25,92 19 32,15 10 30,08 19
BIA (%) 12,03 3 12,93 2 11,92 2 12,04 1 12,33 2 12,15 5

LZK — Liczba ziaren z ktosa; No. of grains per spike

MZK — Masa ziaren z ktosa; Weight per spike

LDD — Liczba dni do dojrzatosci; No. of days to maturity

WYL — Wyleganie; Lodging score
MAC — Podatno$¢ na maczniaka prawdziwego; Powdery mildew score
POR — Porastanie; Preharvest to sprouting score
LS — Liczba sedymentacji; Sedimentation value

MTZ — Masa 1000 ziaren; 1000-grain weight

LDK — Liczba dni do ktoszenia; No. of days to heading

WYS — Wysokos¢;— Plant height

RBR — Podatno$¢ na rdz¢ brunatng; Brown rust score)

LO — Liczba opadania; Falling number

BIA — Zawartos¢ biatka; Protein content

Tabela 3

Odleglo$ci Mahalanobisa pomiedzy 5 grupami genotypow pszenicy ozimej (powyzej diagonalnej) oraz
prawdopodobienstwa im odpowiadajace (ponizej diagonalnej)
Pairwise Mahalanobis distances between five groups of winter wheat genotypes (above diagonal) and
probabilities (below diagonal)

Grupa 1 2 3 4 5
Group
1 15,86 12,48 23,12 26,80
2 0,0001 17,54 26,84 3545
3 0,0001 0,0004 19,84 29,63
4 <0,0001 0,0001 0,0006 30,22
5 0,0001 <0,0001 0,0002 0,0009

Na wydzielonych grupach genotypéw podobnych wielocechowo przeprowadzono
jednoczynnikowa, wielowymiarowg analiz¢ wariancji, w ktorej rol¢ poziomdéw czynnika
petnity grupy natomiast obiekty w grupach stanowity powtorzenia. Stwierdzono istotne
roznice wektorow $rednich badanych cech pomiedzy grupami za pomoca testow
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wielowymiarowych (Krzanowski, 1988) dostgpnych w procedurze CANDISC pakietu
SAS. Odleglosci Mahalanobisa pomi¢dzy grupami oraz ich istotno$¢ podano w tabeli 3.
Wszystkie te odleglosci byly istotnie wigksze od 0, co potwierdza trafnos$¢ podziatu
genotypOw na grupy istotnie zréoznicowane wielocechowo.

Wyniki analizy zmiennych kanonicznych dla wydzielonych grup przedstawiono w
tabeli 4.

Tabela 4
Skumulowana wariancja dla trzech pierwszych zmiennych kanonicznych rozroézniajacych S grup
genotypow pszenicy ozimej oraz wspoélczynniki korelacji miedzy tymi zmiennymi, a 14 cechami
uzytkowymi
The cumulated variance for the first three canonical variables distinguishing five groups of winter
wheat genotypes and coefficients of correlation between the variables and the traits estimated

Zmienne kanoniczne — Canonical variables

Cecha — Traits |

CANI CAN2 | CAN3
Plon
Grain yield (dt/ha) 0,29 0,42 -0,19
LZK Liczba ziaren z klosa 0.07 0.59 017

No. of grains per spike

Masa 1000 ziaren
MTZ 1000-grain weight (g) 0,57 -0,46 0,24

Masa ziaren z klosa
MZK Weight per spike (g) 0,54 0,29 -0,09

Liczba dni do ktoszenia
LDK N, of days to heading -0,20 0,51 -0.25

Liczba dni do dojrzatosci

LDD No. of days to maturity 0,00 -0,38 -0.29
Wysokosé
WYS Plant height (cm) 0,82 -0,25 0,05
Wyleganie
WYL Lodging score (1-9) -0,73 0,22 -0,18
RBR Podatno$¢ na rdz¢ brunatng 0,02 0,04 0.40
Brown rust score (1-9)
MAC Podatno$¢ na maczniaka prawdziwego 0,18 0.63 0,09
Powdery mildew score (1-9)
Porastanie
POR Preharvest to sprouting score (1-9) 0,15 0,45 -0.39
Lo  Liczbaopadania -0,36 -0,12 0,02
Falling number
LS Liczba sedymentacji 0,09 -0.48 031

Sedimentation value (cm®)

Zawarto$¢ biatka
BIA Protein content (%) -0,01 -0,49 0,78

Skumulowana wariancja (%)

Cumulated variance (%) 33,76 60,65 82,28

Podano w niej procent wielocechowej zmiennos$ci srednich grupowych, wyjasniony
przez trzy pierwsze zmienne kanoniczne oraz wartosci wspotczynnikow korelacji tych
zmiennych z cechami. Trzy pierwsze zmienne kanoniczne wyjasnilty lacznie 82%
zmienno$ci wielocechowej migdzy grupami. Z pierwszg zmienng kanoniczng, wyjas-
niajaca 34% calkowitej zmiennosci pomiedzy grupami, najsilniej skorelowana byla
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dodatnio wysoko$¢ roslin (» = 0,82; tab. 1) i ujemnie wyleganie (r = -0,73). Zatem cechy
te mialy najwicksza moc dyskryminacyjng wsréd badanych cech, czyli najsilniej
rozrozniaty wydzielone grupy genotypow. Roéwniez MTZ i MZK byly dos¢ silnie,
dodatnio, skorelowane z pierwszg zmienng kanoniczng (» odpowiednio 0,57 1 0,54), zatem
sg to takze cechy silnie réznicujace badane grupy genotypow pszenicy ozime;.

Druga zmienna kanoniczna, ktora wyjasniata 27% zmiennosci migdzygrupowej, byta
najsilniej skorelowana z podatno$cig na maczniaka prawdziwego (» = 0,63), LZK (»=0,59)
oraz ujemnie z liczba dni do kloszenia (» = -0,51). Trzecia zmienna kanoniczna byta
najsilniej skorelowana z zawarto$cig biatka (» = 0,78).

Rozmieszczenie wydzielonych grup genotypow w uktadzie pierwszej i drugiej oraz
pierwszej i trzeciej zmiennej kanonicznej przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Rozmieszczenie S grup genotypéw pszenicy ozimej w ukladzie 1i2 (CAN1i CAN2)oraz1i3
zmiennej kanonicznej (CAN1 i CAN3); liczby na wykresie oznaczaja numery grup, do ktérych
zaliczono genotypy — tab. 1
Fig. 2. Scatter plots of five groups of winter wheat genotypes for the 1% and 2" (CAN1 and CAN2) and
for the 1% and 3" canonical variables (CAN1 and CAN3); numbers indicate the groups, see Table 1, in
which particular genotypes are included

Na podstawie prezentowanych wykresOw mozna poréwnaé¢ 1 scharakteryzowad
wyznaczone grupy. Najbardziej oddalone od siebie grupy genotypow to grupy o numerach
215, czyli te, dla ktorych odlegtos¢ Mahalanobisa byta najwigksza (35,45; tab. 3). Obiekty
w grupie 2 charakteryzuja si¢ przecigtnymi warto§ciami pierwszej zmiennej kanonicznej
(CAN1), matymi warto$ciami drugiej (CAN2) i duzymi trzeciej (CAN3). Oznacza to, ze
genotypy w tej grupie to formy wysokie, podatne na wyleganie, o $redniej MTZ i MZK,
podatne maczniaka, ale o najwyzszej zawartosci biatka, za$§ genotypy z grupy 5 (mate
warto$ci CANI, duze wartosci CAN2 i CAN3) to formy niskie, odporne na wyleganie, o
malej MTZ i MZK, ale o najwyzszej odpornosci na maczniaka i duzej zawarto$ci biatka.
Najbardziej podobne do siebie sg grupy 11 3 (odl. Mahalanobisa = 12,48). Grupa pierwsza
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to genotypy wysokie i srednio-wysokie o wyzszej niz Srednia MTZ i MZK, a w sktad grupy
trzeciej wchodzg formy srednio wysokie o nieco nizszych wartoSciach MTZ i MZK.
Natomiast obie grupy charakteryzujg si¢ podobng odpornoscia na maczniaka i zawartoscig
biatka. Na podstawie omawianego wykresu (rys. 2), w podobny sposéb, mozna
scharakteryzowac pozostate grupy genotypoéw w kolekcji.

Prezentowane wyniki wielowymiarowych analiz statystycznych, majacych na celu
podziat genotypoéw pszenicy ozimej w kolekcji roboczej na grupy homogeniczne,
wskazuja, ze najwazniejszymi cechami rozrézniajagcymi wydzielone grupy byly wysokos¢
roslin, podatno$¢ na wyleganie, cechy struktury plonu (MTZ, MZK i LZK), podatnos¢ na
maczniaka i zawarto$¢ biatka. Natomiast plennosc¢, ktora jest wazng cechg selekcyjng, na
tle pozostatych badanych cech miata mniejsze znaczenie dyskryminujace. Jest to zjawisko
uzasadnione i potwierdzone praktyka selekcji hodowlanej, w ktorej, w pierwszej
kolejnosci, zwracana jest uwaga na wysoki plon, a dopiero w dalszej, brane sg pod uwage
inne cechy uzytkowe (Wegrzyn, 1988; Smiatowski, 2005). Zatem obiekty w kolekcji
roboczej, ktorej podstawowym celem jest dostarczenie materialow wyjsciowych dla
hodowli, charakteryzuja si¢ wysokimi warto$ciami plonu i jednoczesnie matym jego
zréznicowaniem.

WNIOSKI

1. Na podstawie hierarchicznej analizy skupien metoda Warda, oraz warto$ci statystyki
pseudo t*> wydzielono 5 jednorodnych, pod wzgledem 14 rozwazanych cech, grup form
pszenicy ozimej w obrebie badanej kolekcji roboczej. Stwierdzono istotne,
wielocechowe rdznice Srednich wartosci badanych cech pomiedzy grupami.

2. Trzy pierwsze zmienne kanoniczne wyjasnity facznie 82% wielocechowej zmiennosci
miedzy grupami. Sposrod rozwazanych cech najsilniej dyskryminujgcymi wydzielone
grupy byly: wysoko$¢ roslin i podatnos¢ na wyleganie, cechy struktury plonu: masa
tysigca ziaren, masa i liczba ziaren z ktosa, odporno$¢ na maczniaka prawdziwego oraz
zawarto$¢ biatka.

3. Zastosowane metody wielowymiarowe oceny zmiennosci badanych obiektow w
kolekcji roboczej pszenicy ozimej umozliwity obiektywny, przydatny dla hodowli,
dobor zrodel genetycznych wykorzystywanych w programach krzyzowan. Prace
powinny by¢ kontynuowane na nowych zestawach form pszenicy ozime;.
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