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Wielocechowa analiza wynikow doswiadczen
wstepnych z zytem ozimym

Multivariate analysis of data from preliminary trials with winter rye

Przedmiotem badan byto 30 form zyta ozimego badanych w do$wiadczeniach wstepnych przez
sze§¢ Zakladow Hodowli Roslin oraz Zaklad Roslin Zbozowych IHAR w Krakowie. Wyniki
prezentowane w pracy dotycza obiektow badanych w 2009 r. w 6 miejscowosciach. Pod uwage wzigto
10 cech: plon, MTZ, wysokos¢, odporno$¢ na wyleganie, przezimowanie, liczba dni do kloszenia,
liczba dni do dojrzatosci, pylenie, odporno$¢ na maczniaka i rdz¢ brunatng. Celem pracy bylo: 1.
zastosowanie analizy skladowych glownych (PCA) na wartosciach transformowanych dla cech
wyrazonych w skali bonitacyjnej, 2. szczegélowe poréwnanie badanych form Zyta przy uzyciu regresji
sktadowych gtéwnych (PCR). Analiza skladowych glownych PCA na wartosciach poddanych
transformacji wyjasnita ponad 15% wigcej zmiennosci catkowitej niz PCA na wartosciach
nietransformowanych dla trzech pierwszych sktadowych. Wyniki analizy PCR przedstawiono za
pomoca wykreséw przedstawiajacych zréznicowanie badanych form zyta ozimego pod katem wybranej
cechy. Forma populacyjna HRSM 4 swoimi wiasciwosciami zblizona jest do form mieszancowych.

Stowa kluczowe: analiza sktadowych gldwnych, formy mieszancowe, formy populacyjne, plon ziarna,
regresja sktadowych glownych, transformacja, zyto ozime

The subjects of the study were 30 lines of winter rye examined in preliminary trials coordinated by
the Plant Breeding and Acclimatization Institute, the Department of Cereals Crops in Cracow. The
results presented in the paper concern objects examined in 6 locations in 2009. Ten traits were taken
into account: grain yield, 1000 grains weight, plant height, lodging score, winter hardiness, no. of days
to heading, no. of days to maturity, pollen fertility, powdery mildew score and brown rust score. The
aim of the study was: firstly, the application of principal component analysis (PCA) on transformed
values for traits formulated in valuation scale, secondly, detailed comparison of examined forms of
winter rye using principal component regression (PCR). Principal component analysis PCA on values
under transformation explained over 15% more total variation than PCA on non-transformed values for
three first components. The results of PCR analysis are shown on graphs presenting diversity of
examined forms of winter rye with consideration of particular traits. The population form HRSM 4 is
similar, by its characteristics, to the hybrid lines.

Key words:  grain yield, hybrid forms, population forms, principal component analysis, principal
component regression, transformation, winter rye
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WSTEP

Odmiany, rody i mieszance zyta ozimego charakteryzujg si¢ wysoka zmiennoscig oraz
wspotzaleznoscig cech uzytkowych. Wskazujg na to wyniki badan zgromadzonych w
bankach genow form zyta (Kubicka i in., 2006; Wegrzyn i in., 1996) oraz badanych na
zawansowanym etapie hodowli jakim sa do$wiadczenia wstepne (Smiatowski i in., 2001,
2007). Do analizy tych genetyczno-hodowlanych zjawisk bardzo przydatne okazujg si¢
metody wielowymiarowe stosowane do oceny wielocechowej zb6z szczegdlnie na
podstawie wynikéw do$wiadczen odmianowych prowadzonych w kilku $rodowiskach
(Ukalski i in., 2009).

Jedna z najczgsciej stosownych metod wielowymiarowych przy badaniu wielocechowe;j
zmienno$ci roslin uprawnych jest analiza sktadowych gtownych PCA (Pearson, 1901;
Hotelling 1933, 1936; Rao, 1964). Stosujac t¢ metod¢ nalezy pamigtaé o zalozeniach.
Dane, na ktérych chcemy wykona¢ PCA, powinny spelia¢ zatozenia wymagane dla
wspotczynnikow korelacji Pearsona (Hatcher i1 Stepanski, 1994). Zatem, wszystkie
analizowane zmienne powinny by¢ ciggle oraz powinny mie¢ rozktad normalny lub
zblizony do normalnego. Inne zatozenia wymagane przy analizie PCA opisali Hatcher i
Stepanski (1994).

Zwykle wérod cech badanych w doswiadczeniach hodowlanych sg cechy o warto$ciach
wyrazonych w skali bonitacyjnej. Sg to wartoSci w skali porzadkowej nie spetniajace
podanych wyzej zatozen. Efektywnos$¢ analizy sktadowych glownych, a w zwiazku z tym
jako§¢ wnioskowania na jej podstawie, mozna probowaé poprawi¢ za pomoca
transformacji cech wyrazonych w skali bonitacyjnej (Kruskal i Shepard, 1974; Young i in.,
1978; Winsberg i Ramsay, 1983).

Cele pracy: (i) ocena form mieszancowych i populacyjnych zyta ozimego pod katem
waznych cech tego gatunku na podstawie wielowymiarowych metod statystycznych —
analizy sktadowych glownych PCA z transformacjg cech o wartosciach wyrazonych w
skali bonitacyjnej, hierarchicznej analizy skupien, analizy zmiennych kanonicznych CVA
oraz regresji na sktadowych glownych PCR; (ii) propozycja analizy wynikoéw za pomoca
prostych w interpretacji wykreséw regresji na sktadowych gtéwnych.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowito 30 form zyta ozimego badanych w doswiadczeniach
wstepnych prowadzonych przez Zaktady i Stacje Hodowli Roslin koordynowane przez
Zaktad Roslin Zbozowych IHAR — PIB w Krakowie. W dos$wiadczeniach badano 12
genotypow populacyjnych, w tym dwa wzorce (Bosmo, Dankowskie Diament) i 18
mieszancowych z dwoma wzorcami (Balistic, Minello). Wyniki prezentowane w pracy
dotycza obiektow badanych w 2009 roku w 6 miejscowosciach (srodowiskach): Choryn,
Laski, Nagradowice, Radzikow, Smolice oraz Sobiejuchy. Doswiadczenia polowe
przeprowadzono w uktadzie blokéw niekompletnych w 3 powtdrzeniach na poletkach
o powierzchni 10 m?. Zabiegi agrotechniczne; nawozenie, ochrone przed chwastami
i szkodnikami zastosowano odpowiednio do lokalnych potrzeb. W okresie wegetacji i po
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zbiorach badano wiele cech z ktorych wybrano 10, wérdd ktérych byly cechy rolnicze
(wysoko$¢ [cm], odporno$¢ na wyleganie [9°], przezimowanie [9°], liczba dni do
ktoszenia, liczba dni do dojrzatosci, pylenie [9°]), cechy odporno$ci na choroby (maczniak
[9°], rdza brunatna [9°]) oraz cechy opisujace struktur¢ plonu (MTZ [g] i plon ziarna
[dt/ha], przy 15% H,0).

Metody statystyczne. Wyniki do$wiadczen stanowily nickompletng klasyfikacje
krzyzowsg genotypy x srodowiska ze wzgledu na to, iz w niektorych miejscowosciach nie
badano wszystkich wzigtych pod uwage cech. Zatem, do oceny efektow genotypow
wykorzystano predyktory BLUP (best linear unbiased predictors) (Krzanowski, 1988;
Searle i in., 1992; Mohammadi i Prasanna, 2003; Hooks i in., 2006; Ukalska i in., 2009).
Wartosci BLUP policzono za pomoca procedury MIXED programu SAS (SAS Institute
Inc., 2008). Na ich podstawie wyznaczono poprawione $rednie genotypowe badanych cech
poprzez $rodowiska, ktorych wartosci wykorzystano nastepnie we wszystkich analizach
wielowymiarowych.

Wielocechowa charakterystyke 30 form zyta ozimego wykonano za pomocg analizy
sktadowych gtownych PCA przeprowadzonej na dwa sposoby. Pierwszy, klasyczny
sposob, polegat na przeprowadzeniu analizy PCA na standaryzowanych poprawionych
srednich genotypowych. Drugi sposob analizy polegal na wykonaniu PCA na
transformowanych warto$ciach cech wyrazonych w skali bonitacyjnej (odpornosé¢ na
wyleganie, przezimowanie, liczba dni do ktoszenia, liczba dni do dojrzalosci, pylenie,
odpornos¢ na maczniaka oraz na rdze brunatng). Wykorzystano transformacje wartosci
optymalnych Fishera (Fisher’s metod of Optima Scores) (Fisher i Mackenzie, 1923; Fisher,
1938).

Uzyskane po transformacji wyniki poddano kontroli, ktorej celem bylo sprawdzenie,
czy zastosowanie transformacji poprawito jakos¢ analizy, poprzez zwigkszenie odsetka
wyjasnionej wariancji, ale jednoczesnie, czy nie zmienito znaczaco wartosci cech, co
mogltoby skutkowaé podaniem ztych charakterystyk badanych obiektow. Kontrole
transformacji wykonano na podstawie hierarchicznej analizy skupien oraz analizy
zmiennych kanonicznych CVA. W analizie skupien wykorzystano metod¢ Warda (Ward,
1963). Obiekty podzielono na jednorodne wielocechowo grupy, wydzielone na podstawie
warto$ci statystyki pseudo t* (Duda i Hart, 1973; Calinski i Harabasz, 1974; Khattree i
Naik, 2000; Crossa i Franco, 2004). Na podstawie analizy CVA opisano wydzielone grupy
genotypow pod wzgledem rozwazanych cech (Mohammadi i Prasanna, 2003). Pod uwagg
wzieto zwlaszcza te grupy, w ktorych wystapity wzorce. Odmiany wzorcowe, jako obiekty
o znanych wtasnos$ciach, postuzyty jako odniesienie w analizie kontrolnej. Przecigtne
warto$ci cech uzyskane dla grup z wzorcami porownano ze $rednimi wartosciami dla
wzorcow tych cech, ktore byly silnie skorelowane ze zmiennymi kanonicznymi.
Wykorzystano $rednie warto$ci cech dla wzorcow podawane przez ich hodowcow.

Nastepnie wykonano regresj¢ na sktadowych glownych PCR (Jollife, 1982, 1986; Hadi
i Ling, 1998). Wyniki tej wielowymiarowej metody analizy danych przedstawiono za
pomoca wykreséw wykonanych dla poszczegodlnych cech w skali tych dwoch sktadowych
glownych, dla ktorych wyznaczona funkcja -charakteryzowala si¢ najwigkszym
wspotczynnikiem determinacji R2. Wykresy takie s bardziej czytelne i latwiejsze
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w interpretacji niz wykresy przedstawiajace zréoznicowanie obiektow uzyskane na podsta-
wie PCA w przestrzeni dwu lub trojwymiarowej, zwlaszcza przy duzej liczbie badanych
obiektoéw i1 badanych cech.

Analizy wielowymiarowe przeprowadzono za pomoca procedur CLUSTER, CANDISC,
PRINCOMP i TREE, natomiast prezentowane w pracy wykresy wykonano za pomocg
procedur graficznych pakietu SAS (Khattree i Naik, 2000; SAS Institute Inc., 2008).

WYNIKI I DYSKUSJA

Na poprawionych $rednich genotypowych cech przez $rodowiska wykonano analize
sktadowych gtéwnych na dwa sposoby. Dla danych nie poddanych transformacji pierwsze
trzy sktadowe glowne wyjasnity tacznie 70,64% procent zmienno$ci catkowitej, z czego
PCA1 — 32,67%, PCA2 — 22,22%, PCA3 — 15,75%. Analogiczne wyniki dla danych
przetransformowanych wyniosty odpowiednio: PCA1 — 56,66%, PCA2 — 15,32%,
PCA3-14,09%, w sumie 86,06%. Pierwsze trzy sktadowe gléwne dla danych poddanych
transformacji wyjasnity o 15,42% wigcej catkowitej zmiennos$ci, dlatego tez na tych
warto$ciach przeprowadzono wielocechowg charakterystyke badanych form zyta ozimego.
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Rys. 1. Dendrogram podobienstwa genotypéw Zyta ozimego z podzialem na 6 grup
Fig. 1. Dendrogram of similarities between winter rye genotypes divided into 6 groups

Wyniki hierarchicznej analizy skupien przedstawiono za pomocg dendrogramu (rys. 1),
na ktorym zaznaczono podziat badanych form zyta ozimego na 6 grup, wydzielonych za
pomocg statystyki pseudo t> (rys. 2). Wedtug tej statystyki mozna dokonaé¢ podziatu
obiektéw na tyle grup, ile wynosi kolejna jej warto$¢ po lokalnym maksimum. Pierwsze
lokalne maksimum statystyki pseudo t* (rys. 2) wynosi 5, zatem mozna dokona¢ podziatu
obiektow na 6 grup. Na dendrogramie (rys. 1) odmiany populacyjne oznaczono liczbami
1-12, gdzie 1 i 2 to wzorce, a odmiany mieszancowe liczbami 13-30, gdzie 13 i 14 to
odmiany wzorcowe. Opis genotypow doswiadczalnych i przypisang im numeracje
zamieszczono w tabeli 1. Podziat badanych form zyta ozimego jest zgodny z ich podziatem
na odmiany mieszancowe i1 populacyjne. W grupie 1 znalazly si¢ tylko odmiany
populacyjne, w grupach 2, 3 i 5 tylko formy mieszancowe, w grupie 6 wsrod genotypow
mieszancowych stwierdzono tylko jedng forme¢ populacyjng (numer 9), a na grupe 4
sktadaty sie po cztery formy obu typow.
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Statystyka Pseudo T-kwadrat

20—

Liczba skupien

Rys. 2. Wykres wartosci statystyki pseudo t*
Fig. 2. The graph of pseudo t* statistic values

Tabela 1

Genotypy zyta ozimego badane w analizowanych doswiadczeniach wstepnych (1, 2 — wzorce

populacyjne, 13, 14 — wzorce mieszancowe)

Winter rye genotypes tested in preliminary trials (1, 2 — standards for population forms, 13, 14 —

standards for hybrid forms)

Genotypy — Genotypes

populacyjne — population forms

mieszancowe — hybrid forms

nazwa

numer

nazwa

numer

nazwa

numer

name number name number name number

Bosmo 1 Balistic 13 SMHS8121 22
D.Diament 2 Minello 14 SMH7186 23
CHD17 3 CHD516 15 SMH8311 24
CHD28 4 CHD548 16 SMH7191 25
CHD43 5 CHD617 17 SMH8312 26
CHD62 6 CHD621 18 SMH7334 27
CHDI101 7 CHD627 19 SMHS8240 28
HRSM1 8 NAD472 20 SMH7205 29
HRSM4 9 SMH7183 21 SMH7213 30
HRSM7 10

HRSMS8 11

HRSM9 12

Analiz¢ zmiennych kanonicznych wykonano z uwzglednieniem podziatu badanych
form na 6 grup. Na podstawie wykresow CVA (rys. 3) w ukladzie pierwszej i drugiej oraz
pierwszej i trzeciej zmiennej kanonicznej, wykonano charakterystyke 6 wydzielonych grup
pod wzgledem 10 obserwowanych cech. W tabeli 2 umieszczono opisy wydzielonych grup
ze wzgledu na wszystkie obserwowane cechy. Zastosowano symboliczny opis
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wydzielonych grup: symbole i1 oznaczaja odpowiednio duzo wicksza i wicksza
warto$é cechy wzgledem $redniej, symbole U i { oznaczaja odpowiednio duzo mniejsza i
mniejszg warto$¢ cechy od sredniej, natomiast symbol 0 oznacza §rednig wartos¢ cechy.
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Rys. 3. Rozmieszczenie grup genotypéw zyta ozimego w ukladzie 1i2 (CVA1iCVA2)oraz1i3 (CVAl
i CVA3) zmiennej kanonicznej
Fig. 3. Layout of winter rye genotypes’ groups for the 1t and 2" (CVA1 and CVA2) and for the 1% and
34 (CVA1 and CVAB3) canonical variable

Kontrolg wykonanej transformacji przeprowadzono biorac pod uwage grupe 3, ze wzgledu
na to, ze w jej sktadzie znalazty si¢ dwie wzorcowe odmiany mieszancowe Balistic i Minello.
Na podstawie informacji dotyczacych tych wzorcow, podanych na stronach internetowych firm
hodowlanych: KWS LOCHOW POLSKA (online) — hodowcy odmiany Balistic, oraz
SAATEN-UNION (online) — hodowcy odmiany Minello, sprawdzono czy wilasnosci
obiektow z grupy 3 pokrywaja si¢ z wlasnosciami wzorcow podanymi przez formy hodowlane.
Grupa 3 charakteryzowala si¢ nastgpujgcymi wlasciwosciami na tle pozostatych grup (tab. 2,
rys. 3): bardzo wysoki plon (1), duza warto§¢ MTZ (T), bardzo mata wysokoé¢ (U), dobra
odporno$¢ na wyleganie (1), dobra mrozoodpornos¢ (1), LDK i LDD powyzej $redniej liczy
dni dla wydzielonych grup (), wysokie pylenie (1), dobra odporno$é na maczniaka i rdze
brunatng. Po stwierdzeniu duzej zgodnosci otrzymanego opisu grupy 3 z informacjami firm
hodowlanych o odmianach Balistic i Minello, stwierdzono, ze dane poddane transformacji nie
ulegly znieksztalceniu i mogg zosta¢ wykorzystane do dalszych analiz.
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Tabela 2
Charakterystyka grup genotypow zZyta ozimego
The description of groups of winter rye genotypes
MTZ Wyso- Przezimo| LDK LDD . . Rdza
Plon 1000 st'c' Wyl.e €2 wanie | No.of | No.of Pylenie | Maczniak brunatna
. . nie . Pollen | Poldery
Yield grain Plant Lodging Winter | daysto | daysto fertility | mildew Brown
weight | height hardiness| heading | maturity rust
Zmlenpa kanqnlczna 3 1 3 | 1 ) ) | 1 1
Canonical variable
Wspotczynnik
korelacji cechy ze
zmienng kanoniczna
Correlation -0,79 0,62 0,67 0,75 0,74 0,92 0,65 0,81 0,82 0,81
coefficients between
trait and canonical
variable
Grupa 1 J f 0 f f 0 0 n n f
Grupa 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grupa 3 f T U 0 T T T 0 0 T
Grupa 4 0 0 0 0 0 N N 0 0 0
Grupa 5 ) U | { A U U U U U
Grupa 6 { { 1 { \ T T { { \

Rys. 4. Rozmieszczenie genotypéw zyta ozimego w ukladzie trzech pierwszych skladowych gléwnych

Fig. 4. Layout of winter rye genotypes coordinated by first three principal components

Wielocechowe zroznicowanie badanych obiektoéw mozna scharakteryzowaé na podstawie
wykresu w uktadzie pierwszych trzech sktadowych glownych (rys. 4). Charakterystyka ta moze
by¢ dosy¢ trudna zwlaszcza przy duzej liczbie cech skorelowanych ze sktadowymi glownymi
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i duzej liczbie obiektow. Ponadto postugiwanie si¢ wyznaczonymi kierunkami zmiennosci
poszczegblnych cech na wykresie w uktadzie pierwszych trzech sktadowych glownych (rys. 4)
moze sprawia¢ trudno$ci. Aby utatwi¢ ocene obiektow zaproponowano regresj¢ na sktadowych
gtownych PCR, ktora pozwala uzyskac¢ osobne wykresy dla poszczegolnych cech w skali tych
dwoch sktadowych gtéwnych, dla ktérych wyznaczona funkcja ma najwigkszy wspotczynnik
determinacji R%.

Na rysunkach 5, 6 1 7 pokazano polozenie badanych form w uktadzie dwoch sktadowych
glownych. Linia zakonczona grotem wskazuje kierunek przebiegu wyznaczonej funkcji re-
gresji, a grot wzrost wartosci cechy. Linia prostopadta do linii z grotem wskazuje obszar
srednich wartosci cechy.
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Rys. 5. Funkeja regresji na dwéch skladowych gléwnych dla plonu (na pierwszej PCAL1 i trzeciej
skladowej gtéwnej i PCA3; rys. A) i MTZ (PCA2 i PCA3; rys. B)

Fig. 5. Regression function on two principal components for grain yield (on first PCA1 and third
PCA3; fig. A) and 1000 grains weight (PCA2 and PCA3; fig. B)

Na rysunku 5A przedstawiono funkcje regresji PCR dla plonu. Dla pierwszej i trzeciej
sktadowej glownej funkcja regresji PCR osiagneta najwieksza warto$¢ R* wynoszaca 0,68.
Analizujac wykres tej funkcji stwierdzamy, ze najwyzszym plonem charakteryzowaty si¢
genotypy mieszancowe 14- Minello, 13- Balistic 28- SMH8240, 24- SMHS8311, 22-
SMH&8121. Sposrod form populacyjnych najwyzej plonowaty 9- HRSM4 oraz 6- CHDG62.

Na rysunku 5B pokazano funkcje regresji PCR dla MTZ (dla pierwszej i szostej
sktadowej gtownej funkcja osiggneta wartos¢ R*= 0,75). Na podstawie tego wykresu
mozna zauwazy¢, ze wigkszg wartos¢ MTZ osiagnety formy populacyjne niz mieszancowe
z kilkoma wyjatkami: duza warto$cig charakteryzowaly si¢ genotypy mieszancowe
13- Balistic, 18- CHD621, 17- CHD617, a mata forma populacyjna 9- HRSM4. Najwyzsza
warto$¢ uzyskano dla formy populacyjnej 7- CHD101.
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Rys. 6. Funkcje regresji na dwoch skladowych gléownych dla wysokosci (A), odpornos$ci na wyleganie
(B), przezimowania (C), LDK (D), LDD (E) oraz dla pylenia (F)
Fig. 6. Regression functions on two principal components for plant height (fig. A), lodging score (fig.
B), winter hardiness (fig. C), no. of days to heading (fig. D), no. of days to maturity (fig. E) and for
pollen shed (fig. F)
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Na rysunku 6 przedstawiono wykresy funkcji regresji PCR dla badanych cech
rolniczych. Wyzszymi odmianami sa odmiany populacyjne (rys. 6A, R?>= 0,81) niz
mieszancowe, najwyzszg jest forma 1- Bosmo (wzorzec odmian populacyjnych),
najnizszymi sg formy 14- Minello, 24- SMH 8311, 25- SMH 7191, 13- Balistic. Najwyzsza
odpornoscig na wyleganie (rysunek 6B, R?= 0,99) wsrod badanych form charakteryzowaty
si¢ 20- NAD 472, 16- CHD 548, 13- Balistic, 4- CHD 28. Najwi¢kszg mrozoodporno$c¢
(rys. 6C, R?>=0,90) stwierdzono dla 19- CHD 627, 18- CHD 621, 23- SMH 7186, 8- HRSM
1, 13- Balistic. Najmniejszg liczba dni do kloszenia (rys. 6D, R*=0,70) i liczbg dni do
dojrzalosci (rys. 6E, R?=0,78) charakteryzowaty si¢ formy 3- CHD 17, 29- SMH 7205,7-
CHD 101, 17- CHD 617, a najwigkszg 13- Balistic, 12- HRSM 9, 11- HRSM 8, 14-
Minello, 8- HRSM 1. Bardzo dobrym pyleniem (rys. 6F, R?=0,94) charakteryzowaly sie
formy 14- Minello, 22- SMH 8121, 6- CHD 62, 11- HRSM 8, 28- SMH 8240.

Na rysunku 7 przedstawiono wykresy funkcji regresji PCR dla odpornosci na maczniaka
(rys. 7A, R*= 0,93) oraz na rdze brunatng (rys. 7B, R’>= 0,99). Bardziej odpornymi na
maczniaka byly odmiany populacyjne niz mieszancowe, gdyz wickszos¢ form
populacyjnych jest potozona na wykresie wokot linii prostopadlej (obszar wartosci
srednich) i ponizej (kierunek zgodny ze strzatkg na wykresie). Najbardziej odpornymi
formami byty 4- CHD 28, 12- HRSM 9, 22- SMH 8121, 28- SMH 8240,14- Minello, 13-
Balistic, a najmniej 21- SMH 7183, 30- SMH 7213, 17- CHD 617. Na rdze¢ brunatng
najbardziej odpornymi byly 12- HRSM 9, 16- CHD 548,14- Minello, 22- SMH 8121, 11-
HRSM 8, a najmniej 17- CHD 617, 21- SMH 7183, 29- SMH 7205.
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Rys. 7. Funkcje regresji na dwoch skladowych gléwnych dla odpornosci na maczniaka (A) oraz dla

odporno$ci na rdze brunatng (B)
Fig. 7. Regression functions on two principal components for resistance to powdery mildew (fig. A) and
brown rust (fig. B)

Dwuwymiarowe wykresy funkcji regresji na sktadowych gtéwnych PCR pozwalaja na
wnikliwg oceng¢ badanych genotypoéw zyta ozimego, umozliwiajgca uzyskanie doktad-
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niejszych wnioskow niz analiza wykresu PCA, ze wzgledu na to, iz kazdg cech¢ mozemy
analizowa¢ na osobnym wykresie.

WNIOSKI

1. Analiza sktadowych gtéwnych PCA przeprowadzona na wartosciach cech w skali
bonitacyjnej poddanych transformacji wyjasnita ponad 15% wigcej zmiennosci
catkowitej (86%) niz PCA na warto$ciach nietransformowanych (71%) dla trzech
pierwszych sktadowych. Zastosowana transformacja nie spowodowata znieksztatcenia
wlasnosci badanych obiektow.

2. W pracy pokazano wykorzystanie wykresow funkcji regresji PCR na dwoéch
sktadowych gléwnych w celu uproszczenia interpretacji wielocechowej analizy
badanych form zyta ozimego. Wykresy takie umozliwiajg doktadniejsza oceng
badanych genotypdw niz wykres sktadowych gltdéwnych, co utatwi wykrycie genoty-
pow o ponadprzecietnych wlasnosciach mogacych mie¢ duze znaczenie w hodowli
zyta 0zimego.

3. Na podstawie zastosowanych metod wiclowymiarowych stwierdzono, ze wérod form
populacyjnych obiekt HRSM 4 zblizony jest swoimi wilasciwosciami do form
mieszancowych.
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