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Wielowymiarowa analiza zmiennosci cech
rolniczych r6znych form lucerny mieszancowe;
(Medicago sativa ssp. media)

A multidimensional analysis of variability in agronomic traits for different forms
of lucerne (Medicago sativa ssp. media)

W doswiadczeniu badano rozne formy lucerny mieszancowej: o szczytowym kwiatostanie,
przedtuzonym kwitnieniu, rozgat¢zionych kwiatostanach i dlugogroniaste; pochodzace z kolekcji
Zakladu Genetyki IHAR Radzikéw. Celem opracowania byla analiza zmiennosci plonowania
nasiennego i cech fenotypowych sktadajacych si¢ na sktadowe plonu nasion, 17 form lucerny
mieszancowej. Zastosowano analiz¢ sktadowych glownych. Do podzialu obiektow na grupy
jednorodne pod wzgledem 11 cech zastosowano hierarchiczng metoda skupien z uzyciem metody k-
srednich iodleglosci euklidesowej. Podzielono badang kolekcje lucerny mieszancowej na dwie
wyrazne odrebne grupy fenotypowe. Cechami najbardziej réznicujacymi badane obiekty byly: plon
iliczba nasion z pedu oraz srednie liczby nasion z grona i strgka. Przedstawiono charakterystyke
statystyczng wydzielonych grup. Na tej podstawie sporzadzono ideotyp formy o wysokim plonie
nasion.

Stowa kluczowe: lucerna, plon nasion, analiza skladowych glownych, analiza skupien,
zrdznicowanie fenotypowe

The genetic lucerne forms included in the studies were characterized by: top-inflorescence,
prolonged florescence, branched inflorescence or long clusters. The forms came from the collection
maintained at the Department of Genetics, IHAR Radzikdéw. The aim of the paper was to analyze 17
forms of lucerne for seed yielding and phenotypic characters, which were typical of the seed crop. The
principal component analysis was applied. In order to divide the accessions into homogeneous groups
in respect of the level of 11 traits, the hierarchical cluster analysis was applied (both with the k-mean
and the Euclidean distance methods). The agglomeration of the lucerne forms into two distinct
phenotypic groups was revealed. The most pronounced differences between the groups were found in
the following traits: seed crop, number of seeds in one shoot average number of seeds from a cluster,
and average number of seeds from a pod. The statistical characteristic of the distinguished groups was
done. Based on the results, an ideotype of the form yielding at a level has been defined.

Key words: lucerne, seed yield, principal component analysis, cluster analysis, phenotypic diversity
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WSTEP

Uzyskanie wysokoplennych odmian lucerny charakteryzujacych si¢ rowniez wysokim
plonem nasion mozliwe jest, migdzy innymi, dzigki wykorzystaniu w kreowaniu nowych
form, cech budowy i wlasciwosci kwiatostanu jak rowniez cechy samokonczenia wzrostu.
W Katedrze Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa Akademii Podlaskiej w Siedlcach rozpoczgto
prace hodowlane nad materialem wyj$ciowym lucerny mieszancowej o samokonczacym
si¢ wzroscie, przedtuzonym kwitnieniu, rozgat¢zionych kwiatostanach i dtugich gronach;
pochodzacym z kolekcji Zaktadu Genetyki IHAR Radzikéw. Prace selekcyjne i badanie
stabilnosci cech sg zadaniami bardzo trudnymi i czgsto opartymi na intuicji hodowcy.
Lucerna, jako ro$lina obcopylna i wieloletnia, u ktorej plon wtasciwy zielonej masy czy tez
nasion uzyskuje si¢ dopiero w drugim i nastgpnych latach uprawy, jest obiektem trudnym
do badania stabilno$ci. Wykrycie pewnych wspolnych, nieznanych czynnikow
powodujacych istnienie zalezno$ci migdzy zmiennymi, czy inaczej moéwiac przedstawienie
tych obserwowanych zmiennych w postaci mniejszej liczby nieobserwowalnych
(,,ukrytych") zmiennych zwanych czynnikami (Morrison, 1990) mozna wykorzystaé
w podziale (selekcji) materiatu wyj$ciowego na grupy jednorodne o charakterystycznym
dla kazdej z nich uktadzie cech. Oparte na analizie wielowymiarowej wczesne rozpoczgcie
selekc;ji 1 izolacja ptciowa wydzielonych grup moze przyczyni¢ si¢ do przyspieszenia prac
hodowlanych. W niniejszym  opracowaniu przeprowadzono wstepng analize
wielowymiarowa kolekcji 17 form genetycznych lucerny mieszancowej pod wzgledem
plonowania nasiennego i cech sktadajacych si¢ na strukture¢ plonu nasion. Celem badan
bylo wykrycie cech, ktoére charakteryzuja si¢ najwigksza mocg dyskryminacyjng w tej
kolekcji lucerny oraz podziat badanych form na grupy o duzym podobienstwie
wielocechowym. Bedzie to podstawa selekcji grup pojedynkow o najlepszej
produktywnosci nasienne;.

MATERIAL I METODY

W dos$wiadczeniu, w ukladzie catkowicie losowym, badano rézne formy genetyczne
lucerny mieszancowej. Material badawczy stanowily biotypy (formy) lucerny otrzymane
z Zaktadu Genetyki IHAR w Radzikowie koto Warszawy, od dr. Zbigniewa Bodzona.

Badano:

— linie wyprowadzone z materiatu hodowlanego odmiany Radius oznaczane jako Rah100,
selekcjonowane na dlugie grona — formy ,,Lp” (ang. long pedunde). Potomstwo
niestabilne, rozszczepiajace si¢, obejmujace formy: 5%, 6, 7, 8 (*oznaczenia
hodowlane).

— linie S, selekcjonowane na ceche dlugiej zywotnosci kwiatow — formy ,,L.v’’ (ang.
long viability). Obejmuje formy: 14, 17, 23, 25.

— linie Sy, selekcjonowane na ceche samokonczenia — formy ,,tf>* (ang. terminal flover).
Obejmuje formy o numerach: 1, 2, 11, 13, 19, 21, 22.

— rody odznaczajace si¢ rozgalezionymi gronami ,,wiechy’’” — formy ,br’’ (ang.
branched raceme). Ekspresja cechy od bardzo wyraznej do ledwo zauwazalnej, nawet
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na jednym osobniku, silnie modyfikowana przez warunki $rodowiska (temperatura

1 dtugos¢ dnia). Obejmuje formy pojedynkow: 28 i x.

Charakterystyka biotypow sporzadzona zostata na podstawie danych udost¢pnionych
przez ich pierwotnego wlasciciela i polowych obserwacji autorow. Ze wzgledu na matg
ilo§¢ nasion, ich twardo$¢ oraz nieznane energi¢ i site kietlkowania zastosowano siew
gniazdowy (2003 r.) na podlozu ogrodniczym w donicach bez dna, ktére umieszczono
w szklarni. Gleba na zagonach szklarniowych nalezy do gleb kulturoziemnych typu
hortisoli i charakteryzuje si¢ wysoka zasobno$cia w sktadniki pokarmowe oraz pH w 1 mol
KCldm® — 6,6. Szklarnia w okresie jesiennym, zimowym iw okresie wegetacii,
pozbawiona byta dachu i dlatego warunki zimowania i rozwoju ro$lin zblizone byly do
naturalnych. Oceny roslin dokonano w latach 2004 i 2005, obejmujgcych pierwszy i drugi
roku uzytkowania. Z kazdego gniazda pobrano losowo 15 pedow. Zebrane pedy potrakto-
wano jako pojedynki, zachowujgc informacj¢ o ich wspdlnym pochodzeniu (linie, rody)
poprzez podziat na grupy hodowlane o numerach odpowiadajacych kolejnym gniazdom
wysianych nasion. Material ro§linny opracowano biometrycznie uwzgledniajgc: dlugosc
pedu, liczbe weztow na pedzie, liczbe gron na pedzie, MTN, plon nasion z pedu.
Charakterystyka biometryczna gron znajdujacych si¢ na poszczegdlnych pedach wymagata
wyznaczenia warto$ci $rednich dla nastepujacych cech: dhugos¢ osadki grona, dlugosé
czescei produktywnej grona, liczby nasion w gronie, liczby nasion w straku, liczby strakow
w gronie. Uzyskane w pomiarach biometrycznych wyniki opisujgce roznorodnosé
badanego materialu wyj$ciowego lucerny, opracowano statystycznie wyznaczajac dla
kazdej z cech oceng podstawowych charakterystyk zmienno$ci takich, jak srednia, warto$¢
minimalna i warto$¢ maksymalna oraz wspoétczynnik zmienno$ci. Przeprowadzono analize
wielowymiarowa, w ktorej zastosowano analize sktadowych gléwnych. Jako
taksonomiczng miar¢ podobienstwa migdzy obiektami wybrano odlegtosci euklidesowe
i pogrupowano obiekty podobne wielocechowo za pomoca analizy skupien metodag k-
srednich. Opisy stosowanych tutaj metod statystycznych iich zastosowania podano
w pracach Sieczko i wsp. (2004), Liu i wsp. (2004), Kesek i wsp. (2004), James (2000),
Rojas 1 wsp. (2000), Ostasiewicz (1999), Zeven i wsp.(1999), Madry (1993), Marek
(1989). Analize¢ sktadowych glownych wykonano na podstawie macierzy wspotczynnikow
korelacji R dla $rednich z dwu lat i jedenastu rozpatrywanych cech. Wyznaczono oceny

warto$ci wlasnych /:Ll. macierzy korelacji R oraz odpowiadajgce im oceny wektorow
wlasnych ;. Obliczono wspotczynniki korelacji prostej T, migdzy i-tg sktadowa gléwna,
a j-tg cechg obserwowana, korzystajac ze wzoru (Sieczko i in., 2004):
I q; ﬂ’i
Zx; 2
Sj
gdzie: S jest oceng wariancji j-tej cechy x; (j-tym elementem na przekatnej macierzy

kowariancji S q;sa elementami i-tego wektora wlasnego dla j-tej cechy obserwowanej x;, j

=1,...p.
Obliczenia przeprowadzono za pomocg programu Statistica.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza jednowymiarowa zmiennos$ci cech genotypowych nie zawsze daje odpowiedz
na wazne pytania hodowcy. Proste stwierdzenia, iz badane obiekty r6znig si¢ lub nie pod
wzgledem kolejnych cech, bez uwzglgdnienia zwigzkéw migdzy tymi cechami, zubaza
wnioskowanie i moze opoznia¢ postep prac hodowlanych. Metody wielowymiarowe sg
stosowane z powodzeniem w ocenie zmienno$ci genotypowej populacji roslin rolniczych
(Kubicka i in., 2004; Kuriata i in., 2004; Madry, 1993; Szczepaniak, 2003; Noffsinger,
2000; Pietrzykowski, 2004; Sieczko i in., 2004; Tyrka, Mikulski, 2004; Ronfort i in., 1998)
i ogrodniczych (Ukalska 1iin., 2004). Badania wielowymiarowe ro6znorodnos$ci
biologicznej stosowane sg réwniez w hodowli i ocenie zmiennosci lucerny, lecz najczesciej
w badaniach wykorzystujacych markery genetyczne, analiz¢ DNA i podobienstwo
chromosomow (Bauchan i in., 2003; Jenczewski i in., 1999; Bena i in., 1998; Baracciai in.,
1997).

Tabela 1
Zmienno$¢ cech u badanych form lucerny mieszancowej (2004—2005)
Variability of traits in the lucerne forms (2004—2005)
Cecha Srednia Minimum Maksimum | Wspotczynnik zmiennoscei [%o]
Trait Mean Minimum Maximum Coefficient of variation
Dlugos¢ pedoéw (cm) 2+ 7
Shoot length (cm) 83,9 41 169 21
Liczba wezlow na pedzie (szt.) 1428 25
Number of knots on a shoot 18,25 8 30 2
Liczba gron na pedzie (szt.) 21 1
Number of clusters on a shoot 20,0 7 326 85
Srednia liczba strakow W gronie (szt.) 117 3,17 26.9° 34
Average number of pods in a cluster
Dlugo$¢ osadki grona (cm) 8 147
Cluster torus length (cm) 4.9 2,2 11,1 28
Dlugos$¢ czesci produktywnej grona (cm) 19 14
Cluster productive part length (cm) 2,8 0,92 8,96 45
Srednia liczba nasion w gronie (szt.) 17.9 0,5% 1086 78
Average number of seeds in a cluster
Srednia liczba nasion w stquu (szt.) 14 0.13% 9,0° 75
Average number of seeds in a pod
Liczba nasion z pedu (szt.) 25 28
Number of seeds from a shoot 720 30 3639 8
MTN (g) 25 2
Thousand seeds weight (g) 1,96 1,0 43 19
Plon nasion z pedu (g) 138 035 7.88% 30

Seed crop from a shoot (g)
*Numery oznaczaja formy genetyczne, z ktorej pochodzi pojedynek o skrajnej wartosci cechy
* Numbers mean the genetic forms from which the individual showing an extremal value of the trait has been derived

W badane;j kolekceji lucerny mieszancowej najwigksza zmiennoscia (tab. 1) odznaczaty
si¢ cechy charakteryzujace produktywno$¢ nasienng roslin lucerny: $rednia liczba nasion
w gronie, $rednia liczba nasion w straku, liczba nasion z pgdu, plon nasion z pedu oraz
liczba gron na pedzie. Najczesciej minimalne wartosci badanych cech charakteryzowaty
pedy z grupy nr 25. Najwyzsze wartosci cech zanotowano u form o numerach: 6, 28, 14, 7.
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Analiza sktadowych gtownych (tab. 2) pozwala na stwierdzenie, ze dwie pierwsze
sktadowe wyjasnity lacznie 57,5% ogodlnej wielocechowej zmiennosci badanych form
genetycznych lucerny. Srednia liczba nasion w gronie, $rednia liczba nasion w straku,
liczba nasion z pgdu oraz plon nasion z pedu, najsilniej skorelowane z pierwsza sktadowsa
glowna, najsilniej i wyraznie réznicujg badane grupy jednorodne. W drugiej sktadowe;j
gléwnej najwigksza moc dyskryminacyjng wykazujg: dlugos¢ grona ijego czesci
produktywnej.

Tabela 2

WartoSci wlasne ﬂ:l. dla dwéch skladowych gléwnych oraz wspélczynniki korelacji 7; |
i

Eigenvalue /1, for two main components and correlation coefficients 7;
£

J

Sktadowa 1, 2] Sktadowa 2, 22
Cecha Component 1, Z, Component 2, Z,
Trait
correlation coefficients 7, . |correlation coefficients 7;
1) 27
Dlugo$¢ pedow
Shoot length 0313 0,411
Liczba weztéw na pedzie
Number of knots on a shoot -0,044 0,631
Liczba gron na pedzie
Number of clusters on a shoot 0,337 0,116
Srednia liczba strakéw w gronie
Average number of pods in a cluster 0,683 -0,14
Dlugo$¢ osadki grona
Cluster torus length 0,031 0,888
Dlugo$¢ czesci prod. grona
Cluster productive part length 0,007 0918
Srednia liczba nasion w gronie 0919 20,147

Average number of seeds in a cluster
Srednia liczba nasion w straku

Average number of seeds in a pod 0,837 0,128
Liczba nasion z pgdu

Number of seeds from a shoot 0,947 0,064
MTN

Thousand seed weight 0,183 0,124
Plon nasion z pedu

Seed crop from a shoot 0,934 0,088
Wartosci wlasne ):l_ — Eigenvalue ):l_ ):l =4,03 /{2 =2,30
Procent wyjasnionej wielocechowej zmiennosci obiektow 36.6 209

Percentage of elucidated multifactor variability of objects

Na podstawie diagramu (rys. 1) mozna stwierdzi¢, iz badane grupy form mozna
podzieli¢ na dwa skupienia. Pierwsze z nich obejmuje formy o numerach: 1, 2, 6, 28.
W drugim skupieniu znajduja si¢ pozostate grupy pojedynkow. Nalezy zwroci¢ uwage na
widoczng odrebnoéé grupy o numerze 25. Srednie wartoéci cech dla poszczegdlnych
skupien znajduja si¢ w tabeli 3. Cechami réznicujagcymi badane grupy form sg: $rednia
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liczba nasion w strgku i gronie, plon iliczba nasion z pgdu; cechy wyznaczone juz
wczesniej w analizie sktadowych gtownych.

N

N

»

< -

Numery grup pojedynkoéw
Numbers for the groups of individuals

21
22

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
Odlegtos¢ wigzania

Rys. 1. Diagram dla 17 form lucerny
Fig. 1. Cluster analysis for the 17 lucerne forms

Pedy o wysokiej produktywnosci nasiennej (Srednio 1,96 g nasion z pedu) zawiazywaly
na pedzie srednio 1063 nasion (tab. 3). Ich straki wigzaty po 2,0 nasion a w gronie byto ich
srednio 22,8. O dodatniej zaleznosci miedzy plonowaniem nasiennym lucerny a liczba
nasion zawigzywanych w gronie donosi Staszewski (1975), Puzio-Idzkowska (1993). We
wczesniejszych pracach wspotautorki niniejszego opracowania (Wyrzykowska, 2004)
znajduje potwierdzenie zalezno$¢, iz rosliny lucerny dobrze plonujgce nasienie wigza duzo
nasion na pedzie i w gronie.

Dobrze plonujgce rosliny z grupy 1 i 2 sg formami samokonczacymi. W polu zaobser-
wowano, ze s3 to typowe formy lucerny mieszancowej, a ich kwitnienie byto op6znione
w stosunku do innych roslin ook. 2 tygodnie. Formy grupy 6. to przedstawicicle
genotypow dtugogroniastych. Cecha ta, jak widaé, nie zawsze wptywa korzystnie na
produktywno$¢ nasienng, pozostale grupy pojedynkow (5,7,8) wydaty niski plon nasion.
Rosliny na polu miaty dtugie grona, ktére byty bardzo czgsto ubogie w straki, czego nie
stwierdzono w grupie 6. Mata zbito$¢ grona moze by¢ spowodowana stabszym wigzaniem
nasion (pogoda, owady, krotka zywotno$¢ kwiatow) lub ich obtamywaniem w czasie
zbioru. Grupa 28 to przedstawiciel ro§lin o wiechowatych gronach. W tej grupie byty pedy
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o najwigkszych: plonie i liczbie nasion. U roslin na polu rozgalezienie gron bylo stabo
zaznaczone, ale grona byly dos¢ zbite.

Tabela 3
Srednie wartosci badanych cech dla skupien
Average values for the tested traits in agglomerations

Srednie wartosci cech dla | Srednie wartosci cech dla - PP
o L Poziom istotnosci réznic
skupienia nr 1 skupienia nr 2 . S
Cecha miedzy skupieniami
. Average values for Average values for L .
Trait . . . . Significance of differences
agglomeration traits agglomeration traits .
between agglomerations
number 1 number 2
Dhugo$¢ pedoéw (cm)
Shoot length (cm) 84,1 83,3 0,48
Liczba weztéw na pedzie (szt.)
Number of knots on a shoot 16,9 19.1 0.42
Liczba gron na pedzie (szt.) Number of 57.9 46,0 0.03
clusters on a shoot
Srednia liczba strakow W gronie (szt.) 122 11,5 0.35
Average number of pods in a cluster
Dtugo$¢ osadki grona (cm) 438 5.1 0.69

Cluster torus length (cm)
Dhugos¢ czgsci produktywnej grona (cm) 26 31 0.74
Cluster productive part length (cm) ’ ’ i
Srednia liczba nasion w gronie (szt.)

Average number of seeds in a cluster 228 12,9 0,01
Srednia liczba nasion w st'ra,ku (szt.) 2.0 126 0.01
Average number of seeds in a pod

Liczba nasion z pedu (szt.);

Number of seeds from a shoot 1063 470 0,01
MTN (g)

Thousand seeds weight (g) 174 1.82 0,77
Plon nasion z pedu (g); 1.96 0.9 0.01

Seed crop from a shoot (g)

Na podstawie uzyskanych wynikow, do dalszej hodowli wybrano formy: 1, 2, 6, 28. Ich
warto$¢ hodowlana zostata potwierdzona w dwoch latach uzytkowania. Nastepnym etapem
hodowli bedzie rozmnozenie w izolacji i sprawdzenie ich produktywnosci nasiennej oraz
paszowej w nastepnych latach i miejscowosciach.

WNIOSKI

1. Stosowane metody taksonomiczne: metoda sktadowych gtownych, odleglosci
euklidesowych i grupowania metoda k-$rednich udzielaty ogolnie podobnych, ale
roOwniez wzajemnie uzupehiajgcych si¢ informacji. Dzigki temu uzyskali$my wykaz
cech rdznicujacych istotnie badang kolekcje wyjsciowa lucerny, ich podzial na
skupienia jak rowniez $rednie wartosci cech w kazdym skupieniu.

2. W przestrzeni dwoch pierwszych skltadowych glownych, ogodlna wielocechowa
zmienno$¢ badanych grup form, zostala wyjasniona w 57,5%. Z pierwszg sktadowa
glowna najsilniej skorelowane byty $rednia liczba nasion w gronie i strgku oraz liczba
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i plon nasion z pedu; z druga: dlugos¢ grona i jego czgsci produktywnej. Sa to cechy
o0 najwigkszej mocy dyskryminacyjne;j.

3. Zastosowanic metody analizy wielowymiarowej, pozwolilo na podzial badanej
kolekcji lucerny na dwie grupy jednorodne o wyraznym zréznicowaniu produktyw-
nos$ci nasiennej icech charakteryzujacych plon nasion. Pierwsze skupienie
charakteryzujace si¢ wysoka produktywnoscig nasienng obejmuje grupy pojedynkow
o réznym pochodzeniu, oznaczone numerami 1 i2 (linie samokonczace), 6 (linia
selekcjonowana na dlugie grona), 28 (r6d z cecha ,,wiechowatych’’ gron).

4. Wyselekcjonowane pojedynki o wysokiej produktywno$ci nasiennej (Srednio 1,96 g
nasion z pedu) charakteryzowatly sie: $rednio 1063 nasionami na pedzie, $rednio 2,0
nasionami w straku i zawigzywaly 22,8 nasion w gronie.
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