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Analiza podobienstwa rodzin mieszancowych
truskawki powtarzajacej owocowanie
pod wzgledem wielkosci 1 jakosci plonu owocow

Analysis of the similarities between hybrid families of everbearing strawberry
in relation to fruit yield and quality

W pracy podjeto probe wyznaczenia zwigzkéw pomiedzy plonem owocoéw truskawki
powtarzajacej owocowanie i cechami jakosci owocow. Uzyte do analizy statystycznej dane (wyniki)
oceny polowej 1280 siewek, nalezacych do 32 rodzin mieszancowych pochodzily z Instytutu
Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach. Zmienno$¢ obiektow badano z uzyciem analizy
sktadowych glownych, a nastgpnie zastosowano hierarchiczng analize¢ skupien metoda Warda do
wydzielania 3 grup jednorodnych.

Stowa kluczowe: hierarchiczna analiza skupien, analiza skladowych glownych, cechy jakosci
owocow, plon owocdw, truskawka powtarzajaca owocowanie

The paper describes the attempt made to determine the relationships between fruit yield and quality
of everbearing strawberry. The results of field evaluation of 1280 strawberry seedlings belonging to 32
hybrid families came from the Institute of Pomology and Floriculture in Skierniewice. Variability of
the experimental objects was evaluated using the principal components analysis. Afterwards, Ward’s
hierarchical clustering method was applied to distinguish homogeneous groups of objects.

Key words: hierarchical cluster analysis, principal components analysis, characteristics of fruit
quality, fruit yield, everbearing strawberry

WSTEP

Liczne prace majace na celu tworzenie nowych odmian truskawki skupiajg si¢ migdzy
innymi na wyodrebnieniu form rodzicielskich, w duzym stopniu zréznicowanych
genetycznie. Otrzymane w wyniku krzyzowania diallelicznego potomstwo stanowi bogaty
i bardzo zroéznicowany material genetyczny. Material ten poddawany jest kilkuletniej, w
warunkach polowych, ocenie cech o duzym znaczeniu gospodarczym (plon owocow i jego
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jakos$¢, a takze podatnos$¢ na choroby lisci). Czg$¢ z tych cech oceniana jest za pomoca
doktadnych pomiaréw (plon i §rednia masa owocow), cechy opisujace jakos¢ owocoOw oraz
podatnos¢ na choroby, z uwagi na duza czaso- i pracochtonno$¢ oraz wysokie koszty
doktadnych badan analitycznych, z reguly okreslane sa tylko bonitacyjnie. Analiza
potomstwa przy uzyciu réznych metod statystycznych pozwala na okreslenie m.in.
warto$ci hodowlanej uzytych do krzyzowan form rodzicielskich, zmienno$ci i
odziedziczalno$ci badanych cech uzytkowych, a takze okreslenia zwigzkow pomigdzy
tymi cechami. Znajomo$¢ tych parametrow statystycznych pozwala na zwigkszenie
efektywnosci prowadzonych prac hodowlanych. Problemem, ktory pojawia si¢ na etapie
analizy danych, jest dobor technik i metod statystycznych, ktére pozwolg na kompleksowe,
a zarazem jak najbardziej szczegolowe przedstawienie zwigzkéw pomigdzy badanymi
cechami. Pomocnymi tu sg metody statystyki wielowymiarowej, sa one wykorzystywane
coraz czgSciej i nie stanowig juz problemu obliczeniowego, dlatego tez chgtnie sa
stosowane do analizy danych fenotypowych z badan roslin rolniczych (Teklu i in., 2007;
Mguis i in., 2008) i sadowniczych (Gurrieri i in., 2001; Wu i in., 2003). Metody
wielowymiarowe sg takze stosowane do analiz zmienno$ci ro$lin na podstawie markerow
biochemicznych i molekularnych DNA (Bulinska-Radomska, 2000; Fuentes i in., 2008).

Celem badan byto zastosowanie analizy korelacji prostych oraz analizy skladowych
gtéwnych do charakterystyki zwigzkéw pomigdzy plonem owocoOw oraz cechami jego
jako$ci w zbiorze segregujacych rodzin pelnego rodzenstwa, stanowigcych rodziny
mieszancowe truskawki powtarzajacej owocowanie. Wydzielono takze i opisano grupy
rodzin mieszancowych wielocechowo jednorodnych, (o duzym podobienstwie wielo-
cechowym) za pomoca hierarchicznej analizy skupien.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byly siewki truskawki powtarzajacej owocowanie w pokoleniu
Fi, nalezace do 32 rodzin mieszancowych, uzyskanych z krzyzowan o$miu form
rodzicielskich, w niekompletnym uktadzie diallelicznym wedlug II metody Griffinga
(1956). W tym ukladzie krzyzowan wykonano krzyzowania wprost (26 kombinacji
krzyzowan) i wsobne (6 kombinacji krzyzowan) — (tab. 1). Do§wiadczenie polowe
zatozone zostalo w uktadzie losowanych blokow w 4 powtoérzeniach (poletkach) z 10
roslinami na kazdym poletku, na polu doswiadczalnym Sadu Pomologicznego Instytutu
Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach. Ro$liny byly uprawiane zgodnie z
zaleceniami, powszechnie stosowanymi w nowoczesnej technologii uprawy odmian
powtarzajacych owocowanie. Zabezpieczono rosliny przed mrozem poprzez okrywanie
wlokning P-17 oraz usuwano rozwijajace si¢ wiosng kwiatostany tzw. pierwszego
owocowania, a pozostawiono je dla uzyskania owocowania letnio-jesiennego
kwiatostanow wyrastajacych po 1 czerwca. Takie zabiegi nie sg stosowane w tradycyjnej
uprawie polowe;j.
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Tabela 1
Uklad krzyzowan o$miu form rodzicielskich truskawki powtarzajacej owocowanie
The crossing design of eight parental forms of everbearing strawberry
?/irrril;at;la Ostara Selva Geneva M%rzi(sies Capitola Yolo Calypso giliﬂiet
Ostara — 1= 2 3 4 5 6 7
Selva 8 9 — 10 11 12 13
Geneva 14 15 16 17 18 19
Mara des Bois 20 21 22 23 24
Capitola 25 — 26 27
Yolo 28 29 30
Calypso 31 32

Red-gauntlet —
*Numery obiektoéw — rodzin mieszancoéw; Number of objects — hybryd families

Obserwacje roslin (siewek) badanych potomstw wykonano w drugim i trzecim roku po
posadzeniu (lata 1999-2000). Wykonano pomiary plonu handlowego owocow na roslinie
(g) oraz $redniej masy owocu (g), a takze ocen¢ bonitacyjng pigciu cech okreslajacych
jako$¢ owocodw: barwe skorki, barwe migzszu, polysk, jedrnosé oraz tatwosé oddzielania
kielicha od owocu, zwanej potocznie odszypulkowaniem (skala 0-5, gdzie 0 oznacza
bardzo niska warto$¢ badanej cechy, zas 5 okresla bardzo wysoka wartos¢ tej cechy).
Oceng indywidualng przeprowadzono dla 1280 siewek.

W celu okreslenia zwigzkow pomigdzy cechami w zbiorze obiektow (rodzin petnego

rodzenstwa) oraz do klasyfikacji tych obiektow na grupy jednorodne, uzyte zostaty
wielowymiarowe metody statystyczne. Analizy wykonano na $rednich z 40 roslin (4
poletka x 10 roslin) dla badanych cech, uzyskanych dla kazdej rodziny pelnego rodzenstwa
w drugim roku obserwacji (1999). Zastosowano analize sktadowych gléwnych (ang.
Principal Component Analysis, PCA) oraz analiz¢ skupien wedlug metody Warda. Te
metody pozwalajg na komplementarne opisanie zwigzkéw wielocechowych i przejrzysta
hierarchiczng klasyfikacje badanych obiektow. Wielowymiarowe metody sg
oprogramowane w wigkszosci programoéw statystycznych. W niniejszej pracy do analiz
wykorzystano pakiet statystyczny SPSS, ktory jest uniwersalnym narzgdziem stosowanym
w wielu réznych dziedzinach nauki (Gatnar, 1995; Anonim, 1999). Analiza sktadowych
gtéwnych shuzy do redukcji wymiardw przestrzeni opisujacej obiekty oraz do okreslenia
zwigzkow pomiedzy badanymi cechami. Metoda ta pozwala na redukcje liczby
obserwowanych p zmiennych X = [x; ... x, |, poprzez wyrazenie ich zmiennoS$ci za pomocg
sktadowych gtownych z;, ¥_ varx; = ¥1_ varz; = 4, + -+ Ap.
A+ + g
A1+t p
mozna zastgpi¢ zmienne X ... X, sktadowymi gtéwnymi z; ... zy, ktore wyjasniajg dx<100%
catkowitej zmienno$ci danych (Morrison, 1990; Sieczko i in., 2004).

Grupowanie obiektow w jednorodne grupy rozlaczne wykonano za pomoca
hierarchicznej analizy skupien z uzyciem metody Warda. Odleglos¢ d miedzy skupieniami
A oraz B traktowana jest jako kwadrat odlegtosci migdzy srodkami cigzkosci skupien a
obiektami poszczegolnych skupien. Wyznaczenie odleglosci pomigdzy obiektami odbylo

Jezeli dla pewnego k < p wskaznik &, = jest dostatecznie bliski jednosci, to
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si¢ przy uzyciu kwadratu odleglosci euklidesowej, gdzie odlegto$¢ miedzy obiektami x iy,
opisana jako suma kwadratéw réznic pomiedzy i-tymi cechami d(x,y) = Y;(x; — y;)?
(Ward, 1963).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wykonano analiz¢ danych dla plonu handlowego z rosliny, $redniej masy jednego
owocu oraz zestawu cech okreslajacych jako$é owocow, ocenionych w skali bonitacyjne;j.
Aby okresli¢ site zwigzkow pomiedzy badanymi zmiennymi wykonano analiz¢ korelacji.
Tabela 2 przedstawia macierz wspotczynnikow korelacji pomi¢dzy badanymi cechami.
Plon handlowy jako jedyna cecha nie byt skorelowany istotnie z zadng pozostata badang
zmienng. Najsilniejszy zwigzek wystapit pomigdzy barwa skorki 1 migzszu. Odszyput-
kowanie, czyli tatwos$¢ oddzielania kielicha od owocu miata zwigzek ujemny z wigkszoscig
cech.

Tabela 2
Macierz wspélczynnikéw korelacji R pomiedzy cechami badanych obiektéw truskawki powtarzajacej
owocowanie
Matrix of correlation coefficients R between traits of everbearing strawberry

Intensywnos$é Srednia masa Plon Odszyputko- o
1 owocu . Jedrmosé i
potysku Averace handlowy wanie WOchw Barwa skorki
Intensity of rag Marketable Adherence owo Skin colour
lossiness welght yield (g/plant)|  of calyx Fruit firmness
g of 1 fruit (g)
Srednia masa 1 owocu 0.477%
Average weight of 1 fruit (g) i
Plon handlowy « %
Marketable yield (g/plant) 0,520 0,522
Odszyputkowanie %
Adherence of calyx -0,234 -0.441 0,087
JedmoS¢ owocow 0,382* 0,538* 0,202 -0,694*
Fruit firmness
Barwa skérki 20,125 0.372* 0,044 0411% 0.517*
Skin colour
Barwa miazszu 0,187 0,705% 0,258 -0,476* 0,661* 0,781%*

Flesh colour
*Istotnos¢ korelacji przy o = 0,05
*Signifficance of correlation at oo = 0.05

Analiza skladowych glownych pozwolita na wydzielenie dwoch pierwszych
sktadowych, ktore w sumie wyjasniaty 72,7% ogdlnej zmienno$ci badanych cech
(sktadowa 1 — 43,7%; sktadowa 2 — 29%) — (tab. 3). Redukcja siedmiu wymiaréow do
dwoch pozwala na wstepng analize zwigzkoéw badanych cech obiektow w przestrzeni
dwoch pierwszych sktadowych. Pierwsze sktadowe gldwne czesto sg nazywane ,,super
cechami” z powodu okreslenia duzej czes$ci zmiennosci i reprezentowania kilku cech. Na
rysunku 1 za pomocg ,,+” zaznaczone jest polozenie badanych cech w przestrzeni dwoch
pierwszych skladowych. Silny zwiazek z pierwsza sktadowa, ktora wyjasnia 43,7% ogolne;j
zmienno$ci maja takie cechy, jak: jedrnos¢, barwa migzszu, barwa skorki, srednia masa 1
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owocu (wykazujace zwigzek dodatni) i odszypultkowanie, ktére wykazuje zwigzek ujemny.
Z rysunku 1 mozna odczytaé, iz wraz ze wzrostem oceny jedrnosci, oraz intensywnosci
barwy maleje tatwo$¢ odszyputkowania. Silne dodatnie korelacje (fenotypowg i
genotypowa) pomiedzy jedrnoscia owocoéw a trudnoscig oddzielania od nich kielicha
stwierdzil w swoich badaniach Hortynski (1987). Biorac pod uwage, ze analizowang w tej
pracy cecha byla tatwos$¢ (a nie trudnos$¢) oddzielania kielicha od owocu, opisywane
ujemne korelacje tych dwoch cech sg zgodne z wynikami cytowanego autora. Ujemna
korelacja intensywnosci barwy owocow i tatwosci oddzielania kielicha od owocu byta
wczesniej obserwowana takze w innych badaniach jednego z autoréw (Masny, dane
niepublikowane). Znajomo$¢ zwigzkéw miedzy cechami jest bardzo istotna w
prowadzeniu prac hodowlanych, ktore staraja si¢ sprosta¢ wymaganiom klientow
dotyczacych truskawek deserowych, dostgpnych poza sezonem ich tradycyjnego
dojrzewania w gruncie. Z drugg sktadowa, ktéra wyjasnia 29% ogodlnej zmiennosci,
zwiazek ma potysk owocow, plon handlowy i $rednia masa 1 owocu. Hansche i wsp. (1968)
rowniez stwierdzili dos¢ silng korelacje genotypowa pomigdzy plonem owocdéw a ich
wielkosécig (wspotczynnik korelacji r wynosit 0,65-0,7), wskazujacg, ze pojedynki
odznaczajgce si¢ silng sklonno$cia do wytwarzania duzych jagdd posiadajg takze
genetyczng zdolno$¢ do obfitego plonowania.

Tabela 3

WartoSci wlasneii dla dwéch pierwszych skladowych gléwnych oraz wspélczynniki korelacji 7,
i

The eigenvalues 711- for the first two principal components and correlation coefficients 7, =
[

Cechy 2 Z;
Traits Vzx, "zx,
Intensywno$¢ potysku
Intensity of glossiness 0,072 0.853
Srednia masa 1 owocu
Average weight of 1 fruit (g) 0,595 0.641
Plon handlowy
Marketable yield (g/plant) 0,013 0,850
Odszyputkowanie
Adherence of calyx -0,756 -0,053
Jqdmosc OWOCOW 0.802 0298
Fruit firmness
Ba?wa skorki 0.847 0,153
Skin colour
Barwa miazszu
Flesh colour 0.877 0,225
Wartosm wiasne 4, 1,-3,06 22 =203
Eigenvalues
Procent wyjasnionej wielocechowej zmiennosci obiektow 5.7 29

The percentage of variation explained multivariate objects

Wraz z obserwacja cech plonu i jako$ci owocow badano takze wiele innych cech, ktore
w tej pracy nie byly analizowane. Cechg, ktéra wptywa na potysk jest plon handlowy, wiec
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jak mozna odczyta¢ z wykresu stanowi on jeden zestaw w drugiej sktadowej. Wczesniejsze
badania autorow pracy wskazuja rowniez na istotny zwigzek potysku owocow i chorob
grzybowych (bialej i czerwonej plamistosci oraz maczniaka prawdziwego). Podczas
interpretacji zwigzkow cech ze sktadowymi nalezy pamigtac o cz¢$ci wyrazanej przez nich
zmienno$ci. W badanym przypadku pierwsza sktadowa wyjasnia ponad dwukrotnie
wiekszg 0golng zmienno$¢ niz druga sktadowa, wigc i wptyw zwigzanych z nig cech jest
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Rys. 1. Wykres pierwszych dwéch skladowych giéwnych dla badanych cech wraz z obiektami z
podzialem na 3 grupy przy uzyciu metody Warda
Fig. 1. The first two principal components for traits along with objects with distribution in 3 groups
according to Ward’s method

W dalszym etapie badan przeprowadzono hierarchiczng analiz¢ skupien metoda Warda
w celu podziatu 32 obiektéw na grupy jednorodne. Uzyskano dendrogram (rys. 2), ktory
przecigto w miejscu znacznego zwigkszenia si¢ wartoSci wigzania co pozwolito na
podzielenie obiektow na 3 grupy jednorodne. Podzial uzyskany nie jest podziatem opartym
na testowaniu statystycznym i nalezy go traktowac jako wstepny. Z podzialu mozna
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zauwazy¢, iz rodziny mieszancoéw uzyskane po skrzyzowaniu z rodzicem (odmiang) Ostara
tworza grupe jednorodng na bardzo niskim poziomie wigzania, ktory wigze si¢ z
odlegtosciami pomigdzy dang grupa obiektow. W takiej grupie jednorodnej znajdujg si¢
obiekty podobne do siebie pod wzgledem wszystkich badanych cech i majacych niska
warto$¢ odleglosci pomigdzy soba.

5
Fikake s dodtiHe ISR BOASReEEH TGRS EEIESSETELRs SARNCASTTASE RS R

Dendrogram wsing Ward Method
Descaled Distance Cluster Combine

CasgeE 0 5 10 15 z0 ZE
Labal L s et Y

Capitola x ssmozapyl 25
Capitola x Calypso 26
Capitola x Pedgawmtl 27
Mara des Bois ¥ samo z0
Mara des Bois x Yolo 22
Selwa x Tolo 11
Calypso x samozapyle 2l
Geretws ¥ Mara des Bo 15

Tolo x samozapylernie bt =1
Genewa x samozapylen 14

Gerewa ¥ Calypso 12

Genewa x Tolo 17
Calypso x Redgsartcle 3E
Selwva x Bedogsat let 13

%ﬂﬁﬂ\ﬂﬁﬁﬁ%

Geretwa ¥ Bedgaimtlet 12
Mara des Bois x Capi zl
Mara des Bois x Bedy 24
Tolo x Calypso £3
Selwa x Capitola 10
Selva x Calypso 1z
Selwa x samozapyleni g
Selva ¥ Genewva =l
Genewa x Capitola 15
Mara des Bois x Caly 23
Ostara x Selwva 1
Ostara x PBedogaumtlet 7
Ostara ® Capitola 4
Tolo x PBedyamtlet 20
Ostara ® Yolo =1
Ostara x Calypso &
Ostara x Genewva Z
Ostara x Mara des EBo 3

Rys. 2. Dendrogram podzialu obiektéw z uzyciem metody Warda
Fig. 2. Dendrogram using Ward’s Method
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Na rysunku 3 przedstawiono w formie wykresu babelkowego przeskalowane odleglosci
kwadratu euklidesowego. Na przecigciu linii pomigdzy obiektami wystepuje koto
(,,babelek™), ktérego $rednica jest tym wicksza im wigksza jest warto$¢ odleglosci
pomiedzy obiektami. Na przekatnej, gdzie wystepuje porownanie obiektu z samym soba
brak jest znacznika, odleglo$¢ wiec wynosi 0. Kwadrat odlegtosci euklidesowej jest miarg
niepodobienstwa (odlegtosci), gdzie wraz ze wzrostem odlegtosci wielocechowej warto§¢
miary ros$nie. Odwrotna sytuacja miataby miejsce przy interpretacji z uzyciem miar
podobienstwa (bliskosci), gdzie wraz z oddalaniem si¢ obiektow w przestrzeni
wielocechowej warto§¢ miary by malala.

Kwadrat odlegtosci Euklidesowe;j
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Rys. 3. Warto$ci kwadratu odleglos$ci Euklidesowej pomiedzy 32 obiektami
Fig. 3. Values of squares of Euclides distances between the 32 objects

Na przedstawionym rysunku 3 mozna zauwazy¢ grupe jednorodna (1), ztozona z rodzin
polrodzenstw uzyskanych w wigkszosci po skrzyzowaniu z odmiang Ostara. Obiekty w tej
grupie, oznaczone numerami 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 30, wyr6zniaja si¢ niskimi odlegto$ciami,
czyli duzym podobienstwem pod wzgledem wielu cech jednocze$nie. W praktyce oznacza
to bliskie pokrewienstwo (podobienstwo fenotypowe) pomiedzy potomstwem nalezacym
do tych rodzin mieszancowych. Jesli porownamy wyzej wymienione obiekty z obiektami
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nalezacymi do 2 grupy (8, 9, 10, 12, 23), to zauwazymy pomig¢dzy tymi grupami duze
warto$ci odleglosci, oznaczajace znaczne roznice fenotypowe pod wzgledem badanych
cech (brak lub bardzo niewielkie podobienstwo fenotypowe obiektow, nalezacych do
odrebnych grup). W grupie 3 znalazly si¢ pozostate obiekty, bardziej zréznicowane pod
wzgledem fenotypowym, w porownaniu do obiektéw zaliczonych do grupy 11 2.

W tabeli 4 mozemy odczyta¢ $rednie wartosci badanych cech dla uzyskanych grup
jednorodnych. Sytuacja przedstawiona na rysunku 1 ma tu potwierdzenie stusznosci
podzialu wyrazonej za pomocg warto$ci srednich dla uzyskanych grup. Grupa 1, ktora lezy
po lewej stronie osi Y (rys. 1), charakteryzuje si¢ niskim wartosciami barwy skorki,
miazszu, jedrnosci, a zarazem wysokimi wartosciami dla tatwosci odszyputkowania.
Wartosci plonu dla grupy pierwszej sa zblizone do wartosci srednich. Grupa druga, ktora
lezy powyzej osi X (rys. 1), czyli w obszarze korelacji plonu z druga skladowa,
charakteryzuje si¢ najwyzszymi plonami owocow handlowych oraz najwyzsza masg
pojedynczego owocu.

Tabela 4
Wartosci Srednie badanych cech rodzin pelnego rodzenstwa truskawki dla uzyskanych grup
jednorodnych
Values of average variables for similar groups

Grupa ! ) 3 Srednia

Group Mean
Barwa miazszu 3,59 4,28 4,08 3,99
Flesh colour
Ba'rwa skorki 3,89 4,09 4,09 4,04
Skin colour
Pokyslf owocu 423 458 428 433
Glossiness
Srednia masa 1 owocu
Average weight of 1 fruit (g) 262 51 339 363
Plon zdrowych owocow
Vield of hoalth fruit 343,99 511,82 281,95 340,56
Jgdmosc owocu 3,70 442 434 420
Fruit firmness
Odszyputkowanie 4,15 3,62 3,53 3,70

Adherence of calyx

WNIOSKI

1. Zastosowana analiza sktadowych gtéwnych byta skuteczna przy wyodrebnianiu cech
zwigzanych znaczaco z dwiema pierwszymi sktadowymi gtownymi, wyjasniajagcymi
ponad 70% zmiennosci fenotypowej dla 7 badanych cech uzytkowych rodzin petnego
rodzenstwa truskawki powtarzajacej owocowanie; te cechy maja duzy udziat
w wielocechowym zréznicowaniu badanych obiektow.

2. Najwicgkszg silg dyskryminacyjng charakteryzowaly si¢ cechy zwigzane z pierwszg
sktadowg gtdéwna, ktora wyjasniata 43,7% ogolnej zmiennosci. Byly to: barwa skorki,
barwa migzszu, jedrnos¢ owocoéw i odszyputkowanie. Oznacza to, ze wymienione
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cechy sg istotnie skorelowane ze sktadowa. Z druga sktadowg zwigzane byty natomiast
plon handlowy i potysk owocdow, stanowigce cechy o mniejszej sile dyskryminacyjne;.

3. Rodziny mieszancow o dodatnich (ujemnych) wartosciach pierwszej sktadowe;j
gléwnej odznaczaly si¢ duza tatwoscig oddzielania kielicha od owocu, natomiast
plonowaly $rednio obficie, a ich owoce byly do$¢ drobne i jasnoczerwone. Rodziny
mieszancow, ktoére mialy silny zwigzek z drugg sktadows, charakteryzowaly sie
wyzszym plonem lecz stabsza oceng jako$ci owocow.

4. W hodowli praktycznej znajomos¢ silnych zwigzkow pomigdzy badanymi cechami ma
duzy wplyw na efektywno$s¢ prowadzonych prac hodowlanych. Hodowla
ukierunkowana na poprawienie jednej cechy jednoczesnie wptywa na poprawienie lub
pogorszenie innych cech w przypadku ich silnego skorelowania (np. poprawienie
jedrnosci owocoéw, zwigksza trudnos¢ oddzielania kielicha od owocu).

5. Zastosowana metoda podzialu 32 rodzin mieszancéw, przy uzyciu hierarchicznej
analizy skupien metoda Warda i kwadratem odleglosci euklidesowej, pozwolila na
wydzielenie 3 grup jednorodnych. Niektore z tych grup charakteryzowaly si¢ matymi
odlegltosciami wielocechowymi pomigdzy obiektami nalezagcymi do niej.

6. Komplementarno$¢ analizy sktadowych gltownych wraz z hierarchiczng analiza
skupien daje bardzo czytelny obraz zwigzkow przedstawionych obiektow ze
sktadowymi w przestrzeni zredukowanej do dwoch wymiarow.

7. Wynikajaca z powyzszych analiz znajomo$¢ oddalenia fenotypowego genotypow
uzywanych do prac hodowlanych pozwala na trafny wybdr form rodzicielskich do
krzyzowan, w celu otrzymania duzej zmienno$ci wsrdd potomstwa pod wzgledem
pozadanych cech i unikniecia efektow depresji wsobne;.
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