DOI: 10.37317/biul-2001-0073

NR 218/219 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN 2001

JAN KACZMAREK

HENRYK BUJAK
WLADYSLAW KADLUBIEC
Katedra Hodowli Roslin i Nasiennictwa
Akademia Rolnicza we Wroctawiu

Ocena podobienstwa lini1t wsobnych zyta
0zimego na podstawie analizy wybranych cech

Estimation of similarity of winter rye inbred lines based on analysis of selected traits

Do tworzenia najlepszych mieszancéw droga krzyzowania linii wsobnych konieczny jest dobor
partnerow rodzicielskich. Aby ograniczy¢ rozmiary programéw krzyzowan potrzebna jest dobra
znajomos$¢ linii pod wzgledem pochodzenia, pokrewienstwa, zdolnosci kombinacyjnych jak réwniez
waloréw uzytkowych i technologicznych.

Materiatem badawczym bylo 120 linii wsobnych Zyta ozimego o réznym pochodzeniu i stopniu
wsobnosci. W celu oceny zrdéznicowania linii wsobnych i ich podzialu na grupy jednorodne dla
badanych cech uzytkowych wykonano analizy wariancji a nastepnie testowano metoda Haufe-Geidel
oraz wykonano analiz¢ skupien metodg Warda.

Analiza wariancji i test Haufe-Geidel pozwolily na rozdzielenie kolekcji 120 linii na kilka
rozlacznych jednorodnych grup o réznej warto$ci hodowlanej. Dla liczby ziaren z klosa utworzono
pie¢, wysokosci ro$lin i masy ziaren z klosa cztery, a dla pozostatych cech po trzy grupy jednorodne.
Hierarchiczna klasyfikacja sze$ciu cech wydzielita 57 grup, a wedlug indeksow wartosci hodowlanej
dziewie¢ grup od najlepszych z 8, 91 10 punktami do najgorszych z 14, 151 17 punktami. Stosowanie
jednego indeksu przy ocenie wielu cech bardziej obiektywizuje decyzje o wyborze linii. Klasyfikacja
linii wedlug najdalszego sasiedztwa wskazuje na silne mig¢dzyliniowe zréznicowanie. Prawie kazda
linia z kolekcji stanowi odrebng grupe jednorodna.

Stowa kluczowe: linie wsobne, warto$§¢ hodowlana, zyto

For obtention of best possible hybrids through crossing of inbred lines agood choice of parent partners
is necessary. To limit the extent of crossing procedures, the lines should be well known with respect to origin,
affinity, combining abilities as well as the values of usefulness and technological ones.

The research material was composed of 120 winter rye lines of different origin and degree of
inbreeding. In order to differentiate the inbred lines and categorize them into homogeneous groups,
variation analyses were performed for the quantitative traits studied. Then the traits were tested with
the use of the Haufe-Geidel method, and a cluster analysis by the Ward method was carried out.

The variation analysis and the Haufe-Geidel test enabled to divide the collection of 120 lines into
several separate homogeneous groups of different breeding value. Five homogeneous groups were
created for the number of grains from an ear, four - both for plant height and weight of grain from an
ear, and three — for the remaining traits. Hierarchic classification of six traits allowed to distinguish
57 groups, and 9 groups according to the breeding value indices: from the best having 8,9 and 10 points
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to the worst with 14, 15 and 17 points. Application of one index for evaluation of a number of traits
makes the choice of line more objective. Cluster analysis of the lines following the Ward method
indicates strong interline differentiation. Almost every line from the collection constitutes a distinct
homogeneous group.

Key words: breeding value, inbred lines, rye
WSTEP

Do tworzenia najlepszych mieszancow droga krzyzowania linii wsobnych konieczny
jest dobor partneréw rodzicielskich. Nawet niewielka liczba linii wsobnych stwarza
mozliwo$¢ uzyskania duzej liczby mieszancoéw. Aby ograniczy¢ rozmiary programow
krzyzowan potrzebna jest dobra znajomo$¢ linii pod wzgledem pochodzenia,
pokrewienstwa, zdolnos$ci kombinacyjnych jak réwniez waloréw uzytkowych i
technologicznych. Badaniaoceniajacezmienno$¢iwspolzaleznos¢ cech w kolekcjach zyta
ozimego prowadzili Wegrzyniwsp. (1996), Grochowskiiwsp. (1996), Kolasinska (1996).
W przypadku linii wsobnych dysponujemy mniej kompleksowymi ocenami kolekgii.
Kolekcja we Wroctawiu oceniana byta fragmentarycznie w roznych publikacjach (Bujak i
in., 1993; Kaczmarek, 1985; Kaczmarek i Thuscik, 1984; Kadlubiec i in., 1995)

Przed podjeciem decyzji o wyborze najlepszych pojedynkéw wykonuje si¢ na duzej
liczbie roslin pomiary biometryczne wielu cech. Hodowca dla kazdej kontrolowanej
wlasciwosci ustala kryteria wyboru. Najczesciej akceptowana jest warto$¢ cechy, ktora
odchyla si¢ w korzystnym kierunku od $redniej arytmetycznej badanej populacji. Przy
ocenie wigkszej liczby cech powstaje problem, ktore rosliny wybraé, jezeli cze¢$¢ z nich
odchyla si¢ w negatywnym kierunku. Przy braku powtdrzen (jeden wynik dla kazdej
rosliny) nie ma mozliwosci statystycznego podzielenia populacji ro$lin na wigcej niz dwie
grupy.

Przy badaniu warto$ci hodowlanej linii wsobnych lub czystych mamy mozliwos¢
wielokrotnego powtorzenia pomiardw w obrebie linii i tym samym wykonania analizy
wariancji, a nastgpnie rozdzielenia je na grupy jednorodne. Jesli ocenia si¢ duza liczbe
obiektow,wtedynajczesciej wyznaczamy wiele grup jednorodnych silnie zachodzacychna
siebie. Hodowca w dalszym ciggu nie ma mozliwo$ci jednoznacznego podziatu linii na
grupy najwarto$ciowsze, posrednie i najgorsze. Wprowadzony test Haufe-Geidel (1984)
pozwala na wydzielenie rozlagcznych grup i tym samym przypisanie kazdej grupie nie
statystycznego, lecz hodowlanego indeksu (a;, a,, a; itd.) przydatnosci.

Przy hierarchicznej klasyfikacji wielu cech otrzymujemy podzial kolekcji linii na wiele
grup o roznej wartosci hodowlanej. Kazdej z cech mozna nada¢ r6zne wagi przy indeksach
w trakcie selekcji. W prezentowanej pracy przypisano cechom wagi jednakowe. Indeks
zwigksza si¢ o jeden dla kazdej kolejnej grupy jednorodne;.

Wydzielenie jednorodnych grup obiektow metoda najdalszego sasiedztwa Warda
umozliwia okre§lenie podobienstwa migdzyliniowego, ale brak nadania cechom okreslone;j
wartosci hodowlanej utrudnia wybor najwarto$ciowszych obiektow.

Celem badan byla ocena zr6znicowania i okreslenie wartosci hodowlanej linii
wsobnych zyta ozimego pod wzglgdem szesciu cech uzytkowych oraz ich pogrupowanie
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na genetycznie podobne za pomocg testu Haufe-Geidel i analizy wielocechowej skupien
metoda Warda.

MATERIAL | METODY

Badano 120 linii wsobnych zyta ozimego znajdujacych si¢ w kolekcji Katedry Hodowli
RosliniNasiennictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Linie wsobne charakteryzowaty
si¢ ro6znym pochodzeniem i stopniem wsobnosci od Sg do Sz;. W 2000 roku w
doswiadczeniu polowym badano u linii wysokos$¢ roslin, dtugos$¢ doktosia, dlugo$¢ kilosa,
mas¢ ziaren z klosa, liczbe ziaren z klosa i mase tysigca ziaren. Do pomiarow
biometrycznych wybrano losowo z kazdego poletka 40 roslin. Do oceny zréznicowania
linii wsobnych i ich podziatuna grupy jednorodne wykonano analizy wariancji oraz
testowano metodg Haufe-Geidel oraz metoda skupien Warda.

Wydzielenie jednorodnych grup linii dla kazdej cechy rozpoczeto od testu Haufe-
Geidel, a nastgpnie hierarchicznej klasyfikacji wartosci hodowlanej linii. Przy poréwnaniu
srednich kazdej z kazda tworzymy grupy jednorodne, ktorych konce zachodza na siebie.
Test Haufe-Geidel (1984) daje mozliwosc¢ tworzenia grup jednorodnych rozdzielnych, nie
zachodzacych na siebie. Powstaje on poprzez zastosowanie modyfikacji korygujacej
wielko$¢ najmniejszej istotnej roznicy,dla ktorej wzor ogoIny przedstawia si¢ nastepujaco:

GD=S *T(a; p,k, FG)

gdzie:

S x — biad standardowy $redniej arytmetycznej,

0o — poziom istotnosci,

p — liczba porownywanych obiektow,

k — liczba badanych obiektéw poréwnywanych w grupie,
FG — liczba stopni swobody biedu z analizy wariancji,

T — warto$¢ tablicowa testu.

Po przyjeciu jako ro6znice granicznag

SZ
GDl = T *\/E*tFG,a

przy a = 0,05 i FG — liczba stopni swobody, wtedy do poréwnan wigcej niz jednego
obiektu warto$¢ krytyczna GD; jest zbyt wysoka i wowczas btad standardowy roznicy
mozna zmniejszy¢ wedtug nastgpujacego wzoru:

§? s?
Sy =4—+—
n kn

Wykorzystujac korekte uzyskuje si¢ nastepujacg modyfikacje:
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S, [k+1
N T P

Po wyliczeniu GD; jako warto$ci najmniejszej istotnej roznicy (NIR) wowczas stosujac

wspotczynnik korygujacy /kzj;l otrzymujemy nastepujacy wzor dla wartosci krytycznej:

GD, =GD, * [X*1
2k

Przyktadowe korygujace wspotczynniki dla kolejnych pordwnan sa nastgpujace:

k Wspotezynniki korygujace
Liczba kolejnych

porownan \/m
2k

1 1

2 0,8660
3 0,8165
4 0,7906
5 0,7746
10 0,7416
15 0,7303

20 0,7246

Dalsze zalozenia metody :

— metoda ta znajduje granice grup, ktore sa okreslone poprzez podzial $rednich
obiektowych i wielkos$ci krytycznej réznicy,

— liczba grup nie jest pierwotnie ustalona, lecz zostaje ustalona poprzez wielkos¢
krytycznej roznicy i podziat obiektow.

Srednie obiektowe nalezy uporzadkowaé w sposob rosngcy lub malejacy. Pierwszy
obiekt otrzymuje wartos¢ literowg KW; = 1. Tworzymy réznicg ,,D” miedzy drugim i
pierwszym obiektemiporownujemy ja z warto$cig GD;. Jesli D > GD,, wtedy obiektdrugi
zaliczamy do wyzszej grupy. Jesli D < GD,, wtedy obiekt drugi nalezy do grupy pierwszej.
Kolejno tworzymy ro6znic¢ ,,D”” migdzy obiektem trzecim a $rednig obiektow poprzedniej
grupy, w tym przypadku D = X3 — 0,5 (X; + X2). Ta rdznica jest dalej pordwnywana z
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wartosciag GD. W zaleznosci od wyniku sposob postepowania jest w analogicznie
kontynuowany z nast¢png wartoscia.

Przy drugiej metodzie Warda wykonano dendrogram metodg najdalszego sgsiedztwa i
okreslono podobienstwa migdzyobiektowe linii za pomocg statystyki F,.

I

» _(nj, p,n—a—-p+2
2

gdzie:

0, — poziom istotnosci,

p — liczba badanych cech,

a — liczba obiektow,

n — liczba obserwacji.

Dendrogram przecigto linig prosta na poziomie F,, otrzymujac skupienia linii
zawieszone na odpowiednich galeziach. Skupienia te stanowig grupy jednorodne pod
wzgledem badanych cech.

WYNIKI BADAN

Analiza wariancji przeprowadzona wedlug modelu kompletnej randomizacji wykazala
istotne zroznicowanie badanych linii wsobnych dla wszystkich analizowanych cech
uzytkowych (tab. 1). W tabeli 2 przedstawiono grupy jednorodne z indeksami, i zakresy
srednich dla wysokosci roslin, dlugosci doktosia i dlugosci ktosa. Dla wysokosci roslin
ustalono cztery, a dla dtugosci doktosia i dtugosci ktosa po trzy grupy jednorodne.

Tabela 1
Srednie kwadraty zmiennosci z analizy wariancji dla badanych cech
The mean squares for the analysed traits
Zmienno$¢ Stopnie Srednie kwadraty
Variability swobody Mean squares
Degree of | Wysoko$é¢ Dhugo$¢ |Dhugo$é klosal Masa ziaren [Liczba ziaren| Masa 1000
freedom roélin doklosia Ear length z klosa z klosa ziaren
Plant height | Uppermost Weight of Number 1000 grain
internode grains per ear| of grains per weight
length ear
Genotypy 119 1425,49** 133,83** 7,41*%* 0,84** 438,99** 99,68**
Genotypes
Blad 357 131,88 26,79 2,92 0,14 83,46 18,18
Error
** — [stotno$¢ na poziomie a = 0,01

** — Significantat = 0,01
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Indeks warto$ci hodowlanej jest rowny sumie indeksow poszczegdlnych cech (a +b +c +d +e + f)
The indexof breeding value is equal to the sum of indices for particular traits (a + b +c +d +e +f)

Rys. 1. Hierarchiczna klasyfikacja warto$ci hodowlanej linii na podstawie 6 cech uzytkowych
Fig. 1. Hierarchic classification of breeding value of lines on the basis of 6 agronomical traits
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Tabela 2

Podzial linii wsobnych Zyta na grupy jednorodne (test Haufe-Geidel) wedlug malejacej wartosci

selekcyjnej dla wysokosci roslin (a), dlugos$ci doklosia (b) i dlugosci klosa (c)

Ranges of means and division of inbred lines of rye into separate homogenous groups (according to the
Haufe-Geidel’s test) for plant height (a), uppermost internode (b) and ear length (c)

Wysokosé roélin Dlugos¢ doklosia Dlugosc klosa
Plant height Uppermost internode length Ear length

Grupa Liczba Zakres Grupa Liczba Zakres Grupa Liczba Zakres
jednorodna linii $rednich | jednorodna linii srednich | jednorodna linii $rednich
Homogenous | Number (cm) Homogenous | Number (cm) Homogenous | Number (cm)

group of lines Range group of lines Range group of lines Range

of means of means of means

a 5 66,0 — 73,0 b1 43 21,3—30,0 C1 95 9,3—133
az 16 78,3 —975 b2 75 30,5—44,8 C2 24 7,3—9,0
a3 44 1003—1193 b3 2 17,3—18,8 C3 1 6,8
a4 56 120,3—1580

Tabela 3 ilustruje identyczne zasady podziatu jak poprzednia dla masy ziaren z ktosa,
liczby ziaren z ktosa i masy 1000 ziaren. Liczba ziaren z ktosa roznicowata linie na pig¢,
masa ziaren z klosana cztery, a masa 1000 ziaren na trzy roztaczne grupy jednorodne.

Zgodnie z wydzielonymi uprzednio grupami (tab. 2, 3) na rysunku 1 przedstawiono
hierarchiczng klasyfikacj¢ wartosci hodowlanej linii dla szesciu cech z uwzglednieniem
przypisanych indeksow liczbowych. Kolekcj¢ 120 linii rozdzielono na 57 grup.

Tabela 3
Podzial linii wsobnych zyta na grupy jednorodne (test Haufe-Geidel) wedlug malejacej wartosci

selekcyjnej dla masy ziaren z klosa (d), liczby ziaren z klosa (e) i masy 1000 ziaren (f)
Ranges of means and division of inbred lines of rye into separate homogenous groups (according to the
Haufe-Geidel’s test) for weight of grains per ear (d), number of grains per ear (e) and 1000 grain
weight (f)

Masa ziaren z klosa Liczba ziaren z ktosa Masa 1000 ziaren
Weight of grains per ear Number of grains per ear 1000 grain weight
Grupa Liczba Zakres Grupa Liczba Zakres Grupa Liczba Zakres
jednorodna linii $rednich | jednorodna| linii $rednich | jednorodna linii srednich (g)
Homogenous | Number (9) Homogenous| Number (9) Homogenous| Number| Range of
group of lines Range group of lines | Range of group of lines means
of means means
di 15 2,056 —2,96 €1 3 72 —81 1 52 31,6 —47,4
d2 73 1,20 — 1,99 €2 89 42 — 66 f2 60 24,3 —31.2
ds 29 0,81—1,18 €3 25 31—41 f3 8 19,0 — 235
d4 3 0,17 — 0,64 €4 2 21 —27
€5 1 7
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Rys. 2. Podobienstwo linii pod wzgledem badanych cech
Fig. 2. Similarity of the lines in regard to the investigated traits
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Poniewaz indeks o wartosci "1" okresla najlepsza grupg, zatem fgczny najnizszy indeks "I"
wskazuje najlepsze linie pod wzglegdem hodowlanym. Najlepsze linie majg wartosci
indeksu "I" od 8 do 10. Po prawej stronie rysunku 1 obiekty otrzymaty wyzsze indeksy i
nalezy je uznac za gorsze.

Na rysunku 2 przedstawiono dendrogram dla 120 linii wykonany metoda skupien
Warda. Dendrogram przecigto linia prosta na poziomie F,, otrzymujac skupienia linii
zawieszone na odpowiednich gal¢ziach. Skupienia te stanowig grupy jednorodne pod
wzgledem badanych szesciu cech. Jak wynika z rysunku 2 prawie kazda linia stanowi
odrebna grupe. Mozemy z niego tylko wnioskowac, ze linie bardziej oddalone od siebie s3
silniej zréznicowane niz lezace w blizszym sgsiedztwie.

WNIOSKI

1. Analiza wariancji i test Haufe-Geidel pozwolity na rozdzielenie kolekcjii 120 linii na
kilka roztacznych jednorodnych grup o réznej wartosci hodowlanej. Dla liczby ziaren
z klosa utworzonopi¢¢, wysokosciroslinimasy ziaren z ktosa cztery, a dla pozostatych
cech po trzy grupy jednorodne.

2. Hierarchiczna klasyfikacja szesciu cech wydzielita 57 grup, a wedhug indeksow
wartoscihodowlanej dziewig¢ grup od najlepszychz 8, 91 10 punktami do najgorszych
z 14,151 17 punktami. Stosowanie jednego indeksu przy ocenie wielu cech bardziej
obiektywizuje decyzje o wyborze linii.

3. Klasyfikacja linii wedtug najdalszego sasiedztwa wskazuje na silne migdzyliniowe
zréznicowanie. Prawie kazda linia z kolekcji stanowi odrgbng grupe jednorodna.
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