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Statistical methods in evaluation of soybean collection materials
Part 11. Relationship between chosen characters

Oceniana kolekcja soi pochodzita ze zbiorow Krajowego Centrum Roslinnych Zasobow Genowych
Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie. W opracowaniu przedstawiono metody
statystyczne takie jak analiza korelacji i czynnikowa, ktorych celem bylo wykrycie zaleznosci migdzy
13 badanymi cechami i grupowanie cech $cisle ze soba skorelowanych w zbiorach i grupach wczesnie
i p6zno dojrzewajacych form kolekcyjnych soi. Stwierdzono bardzo silny zwiazek pomiedzy cechami
okreslajacymi produktywno$¢ roslin (masa nasion, liczba nasion oraz liczbg strgkow z rosliny).
Zaleznosci te potwierdzita analiza czynnikowa. Wyznaczone sktadowe glowne zwiagzane z wyzej
wymienionymi cechami produktywnos$ci wyjasnialy w najwigkszym stopniu catkowita zmienno$¢
analizowanych cech we wszystkich badanych zbiorach obiektéw kolekcji soi.

Stowa kluczowe: analiza czynnikowa, analiza korelacji, cechy, czynnik, wspotczynnik korelacji

Examined soybean collection was obtained from the National Centre of Plant Genetic Resources
of the Plant Breeding and Acclimatization Institute at Radzikdw. In this paper statistical methods such
as correlation analysis and factor analysis were used to detect the relationships between 13 tested traits
and for grouping closely related traits in classes and in groups of early and late maturing accessions of
soybean collection. There was very close relationship between productivity traits (seed weight, seed
number and pod number per plant). Those relationships were confirmed by factor analysis. Calculated
principal components connected with mentioned above productivity traits explained in the highest
degree total variability of examined traits in all classes of soybean collection accessions.

Key words: factor analyses, correlation analyses, traits, factor, correlation coefficient
WSTEP

Kolekcja soi ze wzgledu na jej pochodzenie, podlega podziatlowi na §wiatowa i krajowa
kolekcje. W polskiej kolekcji odmian soi odtworzono wigkszos¢ przed i powojennych
odmian populacyjnych. Znajduja si¢ w niej rowniez nowsze odmiany soi wyhodowane po
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1980 roku stanowigce tacznie cenne materiaty hodowlane. Kolekcja $wiatowa sktada si¢ z
obiektow pochodzacych ze Wschodniej Azji (Chin, Japonii, krajow dawnego ZSRR),
Europy (Wegier, Rumunii, Francji, Hiszpanii, Wtoch, Stowacji, Serbii, Chorwacji,
Szwecji), Ameryki Polnocnej (Stanéw Zjednoczonych, Kanady), Ameryki Potudniowe;j
(Brazylii) 1 in. Bogactwo form morfologicznych i genotypowych w kolekcji soi umozliwia
hodowcom poszukiwanie lepszych form i warunkdw glebowo-klimatycznych, przydatnych
do uprawy soi w warunkach Polski (Kesik i Konopinski, 1996).

W poprzedniej 1 czgsci opracowania podjeto probe oceny cech uzytkowych form
kolekcyjnych soi. Badania objety, losowa grupe form kolekcyjnych soi oraz odmiang
Aldana hodowli ITHAR. Pierwszg procedurg zastosowang w interpretacji statystycznej
wynikow uzyskanych w 1999 roku w do$wiadczeniu kolekcyjnym soi byta analiza
wariancji. Testy tej analizy byly podstawowym narz¢dziem w ocenie zrdéznicowania
badanych form kolekcyjnych soi. Testowane formy kolekcyjne wraz z odmiang wzorcows
Aldana zostaty sklasyfikowane metoda analizy skupief k-$rednich na rozne grupy
obiektow wg cech o podobnej warto$ci gospodarczej. Typowanie grup wykonano w calej
kolekcji soi oraz w podzbiorach form wczesnych i péznych. Opisane powyzej metody
statystyczne pozwolily wyodrebnic¢ z kolekcji soi formy o duzej wartosci hodowlanej, ktore
mozna wykorzysta¢ w hodowli nowych odmian soi.

W niniejszym opracowaniu przeprowadzono analiz¢ wspolzaleznosci cech u form
kolekcyjnych soi w zbiorach, podzbiorach i grupach wytypowanych w analizie skupien
(Osinska 1 Laudanski, 2001). Wykorzystano dwie metody: analiz¢ korelacji i analize
czynnikowa. W analizie korelacji jako miary sity zwigzku miedzy cechami uzyto wspol-
czynnikdw korelacji r. W ocenie struktury zaleznosci cech zastosowano analiz¢ czyn-
nikowa, ktérej celem bylo wykrycie pewnych wspolnych, nieznanych czynnikéw powo-
dujacych istnienie zalezno$ci miedzy cechami. Obserwowane cechy przedstawiono w
postaci funkcji mniejszej liczby ,,ukrytych” cech zwanych czynnikami. Dzigki tej analizie
uzyskano oszczedniejszy opis struktury zaleznosci cech u form kolekcyjnych soi.
W badaniach wykorzystano zr6znicowany material pod wzgledem pochodzenia, dlugosci
trwania faz rozwojowych, morfologii i elementoéw, decydujacych o produktywnosci roslin.

Celem pracy bylo poznanie struktury zaleznosci migdzy badanymi 13 cechami w zbio-
rze kolekcyjnym soi. Wzbogacenie charakterystyki form kolekcyjnych o parametry
wspotzaleznosci cech ma ogromne znaczenie w hodowli nowych odmian soi, jak i innych
gatunkow roslin, poniewaz pozwala przewidzie¢ wptyw okreslonego kierunku selekcji na
inne cechy. Ponizej przedstawiono propozycje zastosowania metod wielowymiarowych
w analizie wynikéw badan kolekcyjnych soi.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byly nasiona soi pochodzace ze zbiorow kolekcji nasion tego
gatunku w Krajowym Centrum Roslinnych Zasobow Genowych IHAR. Przedstawione
wyniki sa czesdcig 3-lethiego programu badawczego prowadzonego przez IHAR, ktérego
celem jest odtworzenie kolekcji nasion soi. W latach 1997-1999 odtworzono cata
kolekcje (935 obiektow). W sezonie wegetacyjnym 1999 roku wysiano kolejna,
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ostatnig parti¢ okoto 1/3 obiektoéw znajdujgcych si¢ w diugoterminowym przecho-
wywaniu.

W opracowaniu wynikow badan korzystano z pakietu statystycznego Systat.

Analiza statystyczna przebiegata w dwoch etapach:

— | etap — Analiza korelacji dla calego zbioru kolekcji i jego skupien oraz dla
podzbiorow i skupien obiektow o rdznej wczesnosci.

— Il etap — Analiza czynnikowa dla calego zbioru kolekcji i jego skupien oraz dla
podzbiorow i skupien obiektow o réznej wczesnosci.

Oceniajgc doswiadczenie kolekcyjne soi przyjeto, ze dtugosé okresu wegetacji jest
cechg gtowng, wedlug ktérej mozna oceni¢ przystosowanie kolekcyjnych odmian
1 materialdéw hodowlanych soi do warunkow Polski (Lykowski, 1984; Szyrmer i Boros,
1996).

Roéwnoczesnie z oceng zasobow kolekcji soi pod wzgledem dtugosci okresu wege-
tacji badano pochodzenie form. Ze wzgledu na brak danych paszportowych w doku-
mentacji nie mozna bylo okresli¢ pochodzenia czterech wczesnych i pigciu péznych
form soi.

Testowane formy kolekcyjne (295) wraz z odmiang wzorcowa Aldana, zostaty
sklasyfikowane na formy wczesnie i pozno dojrzewajace w naszych warunkach
klimatycznych. Przyjeto, ze formy wezesne to takie, ktorych dlugo$¢ okresu wegetacji
byta kréotsza od 135 dni, stanowity one 46,62% catej kolekcji soi (138 obiektow).
Najliczniejsza grupa reprezentujaca formy wczesne byly odmiany pochodzace z
Niemiec, Polski, krajow dawnego ZSRR, Szwecji, Kanady, Japonii i Rumunii. Wérod
obiektow wczesnie dojrzewajacych, najkrétszym okresem wegetacji (107 dni) cecho-
wala si¢ kanadyjska odmiana soi ND 2353, sprowadzona do kolekcji w 1990 roku oraz
polska odmiana Progres.

Formy pdzne, ktorych dlugos¢ okresu wegetacji byta wyzsza od 135 dni, przewazaty
w kolekcji (158 obiektow) i stanowity 53,38%. Wsrod odmian pdznych blisko potowa
z nich miata najdtuzszy okres wegetacji wynoszacy 161 dni. Pochodzily one gtownie z
Niemiec, z krajow dawnego ZSRR, Polski, Chin i Wegier. Pochodzenie odmian z
podziatem na grupy wczesnosci przedstawiono na rysunku 1.

W okresie wegetacji prowadzono obserwacje kwitnienia, dojrzewania i wylegania
ro$lin. Wyleganie okre$lano w skali 1-9, gdzie 9 oznaczato obiekty nie wylegajace.
Przed zbiorem soi, z kazdego poletka wybierano po 5 reprezentatywnych roslin, dla
ktorych okreslono parametry wzrostu roslin (wysoko$¢ roslin, wysoko$¢ osadzenia
pierwszego straka). Ocena biometryczna roslin obejmowata réwniez parametry plonu
(liczbg stragkow i nasion z rosliny, mas¢ nasion z rosliny, mas¢ tysigca nasion oraz
wspotczynnik biologiczny plonu). Dla ograniczenia wptywu réznej ilosci wysianych
nasion i nierbwnomiernych wschoddéw plon z poletka przeliczono na 1000 roslin.
Ocena pojedynkow uwzgledniata cechy jakosciowe, czyli zawarto$¢ biatka i thuszczu
w nasionach. Oznaczenia zawarto$ci biatka i thuszczu w nasionach wykonano aparatem
Infratec 1255 firmy Tecator.
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Rys. 1. Struktura wczesno$ci odmian ze wzgledu na pochodzenie
Fig. 1. Earliness structure of varieties in respect to their origin

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza korelacji

W pierwszym etapie analizy wynikéw doswiadczenia z formami kolekcyjnymi soi
okreslono zalezno$ci miedzy 13 cechami w obrgbie calej kolekcji soi i jej 5 grupach
(Tretowski 1 Wojcik, 1988; Zielinski, 1999).

Wspotezynniki korelacji miedzy zmiennymi dla calego do$wiadczenia i jego grup
podaje tabela 1. Analiza danych w wymienionych zbiorach pozwala stwierdzi¢ istotne,
bardzo silne zaleznos$ci pomigdzy cechami okreslajacymi produktywnos$¢ roslin. Masa
nasion z ro$liny byta silnie skorelowana z liczba nasion (dla catej kolekcji r = 0,97
natomiast w 3 jej skupieniach I, IV 1 V wspolczynniki korelacji wynosity kolejno: r = 0,94,
r= 0,98, r =0,92) oraz liczbg strakéw z rosliny (dla caltej kolekcji r = 0,79 dla skupien I,
I1, IV 1 V wspotczynniki wynosity kolejno: r = 0,92, r= 0,79, r = 0,85, r = 0,8). Pomig¢dzy
liczba nasion a liczba stragkow z rosliny stwierdzono silng dodatnig korelacje (dla catej
kolekceji r = 0,81 oraz dla skupien I, II, IV i V wspotczynniki korelacji wynosity kolejno: r
=0,94,r=0,82,r=0,92, r = 0,87). Podobne zaleznosci stwierdzil Boros i wsp. (1996) w
badaniach nad soja. Obliczone korelacje wykazatly istotny zwigzek dlugosci okresu
wegetacji z terminem kwitnienia ro$lin (r = 0,55), wysokoscia roslin (r = 0,46) oraz
wysokoscig osadzania pierwszych strakow na ro$linie (r = 0,59) (tab. 1).
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Tabela 1
Analiza korelacji wybranych cech form doswiadczenia kolekcyjnego
Correlation analysis for some traits of collection experiment
Doswiadczenie Grupy form soi
Pary cech kolekcyjne Soybean from groups
Pairs of traits Collection
experiment : I v v

Wysokos¢ roélin a wysoko$¢ osadzenie pierwszego straka ok ok ok ok
Height of plants vs. height of the lowest pod 0.49 0,52 0,34 0,59
D1ugosc_ 0krest_1 wegetacji a termin kw1tmer_ua roslin 0,50 ** 040** 041** 046** 0,55 %
Vegetation period length vs. time of flowering
Dtugos¢ okresu wegetacji a wysoko$¢ roslin 046 ** 047 **

Vegetation period length vs. height of plants
Odpornos¢ roslin na wyleganie a plon z 1000 roslin o o . -
Resistance to lodging vs. yield from 1000 plants 0,34 0,44 0,33 0.41
Liczba strakéw z rosliny a plon z 1000 roslin
Number of pods per plant vs. yield from 1000 plants
Liczba nasion z roéliny a plon z 1000 ro$lin ok ok ok
Number of seeds per plant vs. yield from 1000 plants 0,32 0,44 0,31
Masa nasion z ro$liny a plon z 1000 roslin

0,38 ** 0,40* 0,30**

*k **k *k
Weight of seeds per plant vs. yield from 1000 plants 0,35 0,44 0.39
Liczba strakow z rosliny a wspoétczynnik biologiczny plonu 041 **
Number of pods per plant vs. harvest index '
Liczba strakow a liczba nasion z rosliny ok ok ok ok ok
Number of pods per plant vs. number of seeds per plant 0.81 0,94 0.82 0,92 0.87
Liczba stragkéw a masa nasion z r.oshny 0,79 ** 002%%  079*% 000** 0,80 **
Number of pods per plant vs. weight of seeds per plant
Masa nasion z rosliny a wspoiczynnlk_ biologiczny plonu 0,40 ** 058*  065* 067 *
Weight of seeds per plant vs. harvest index
Liczba nasion a masa nasion z rosliny . . . .
Number of seeds per plant vs. weight of seeds per plant 0,97 0,94 0,98 0,92
Liczba nasion z ro$liny a wspotczynnik biologiczny plonu 0,35 ** 0,60 ** 0,49 **

Number of seeds per plant vs. harvest index
Zawarto$¢ biatka w nasionach a dlugos$¢ wegetacji ox
- : ] . 0,43
Protein content in seeds vs. vegetation period length
Zawartos$¢ biatka a zawarto$¢ thuszczu w nasionach
Protein content in seeds vs. oil content in seeds

-0,42 ** -0,57 ** -0,51** -0,36 **

Stwierdzono istotng dodatnig korelacj¢ pomiedzy plonem nasion z 1000 roslin a masa
nasion (0,44), liczba nasion (0,44) i strgkdéw z rosliny (0,40) oraz odporno$cia roslin na
wyleganie (0,44). Zaobserwowano istotng korelacje pomiedzy dtugoscia okresu wegetacji
a wysokoscig roslin (0,47). W analizie korelacji dla catego doswiadczenia i wyréznionych
grup, uzyskano ujemna korelacje pomiedzy zawartoscig biatka i tluszczu w nasionach
(-0,57). W skupieniu III ze wzgledu na mata liczbe obiektow nie wykonano wyliczen
wspotczynnikow korelacji.

W nastepnym etapie analizy wynikow do$wiadczenia z formami kolekcyjnymi soi
okreslono zaleznosci migdzy badanymi cechami w obrebie zbiorow form wczesnych i
poznych oraz dla obiektow pogrupowanych w skupienia. Uzyskane wspotczynniki kore-
lacji miedzy zmiennymi w wymienionych zbiorach kolekcji podaje tabela 2. W analizo-
wanych zbiorach stwierdzono bardzo silng, dodatnig korelacj¢ pomigdzy cechami
charakteryzujacymi produktywno$¢ ro$lin.
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Analiza korelacji wezesnych i péZnych form soi
Correlation analysis for early and late forms of soybean

Tabela 2

Pary cech
Pairs of traits

Formy wcze$nie dojrzewajace
Early maturing forms

Doswiadczenie
kolekcyjne
Collection
experiment

Grupa
Group

Wysokos¢ roslin a wysokos$¢ osadzenie pierwszego
straka
Height of plants vs. height of the lowest pod

0,40 **

0,57 **

0,49 **

Dlugo$¢ okresu wegetacji a termin kwitnienia ro$lin
Growth period length vs. time of flowering

0,43 **

0,46 **

0,67** 0,37 **

Dhlugos¢ okresu wegetacji a wysokos$¢ roslin
Growth period length vs. height of plants

0,49 **

0,68 **

041> 0,33*

Dlugo$¢ okresu wegetacji a plon z 1000 roslin
Growth period length vs. yield from 1000 plants

-0,55 **

-0,38 **

Odpornos¢ roslin na wyleganie a plon z 1000 roslin
Resistance to lodging vs. yield from 1000 plants

0,32**

0,46 *

0,48 **

0,47 **

Odpornos¢ roslin na wyleganie a dlugo$¢ okresu
wegetacji
Resistance to lodging vs. growth period length

-0,40 **

-0,46 *

-0,44 **

-0,42* -0,53 **

Liczba strakéw z rosliny a plon z 1000 roslin
Number of pod per plant vs. yield from 1000 plants

Liczba nasion z roéliny a plon z 1000 ro$lin
Number of seeds per plant vs. yield from 1000 plants

0,31 **

Masa nasion z ro$liny a plon z 1000 roslin
Weight of seeds per plant vs. yield from 1000 plants

Liczba strakow z rosliny a wspotezynnik biologiczny
plonu
Number of pod per plant vs. harvest index

0,42 **

0,74 **

Liczba strakow a liczba nasion z roliny
Number of pod per plant vs. number of seeds per plant

0,94 **

0,95 **

0,88 **

0,82** 0,87 **

Liczba strakéw a masa nasion z roliny
Number of pod per plant vs. weight of seeds per plant

0,90 **

0,91 **

0,84 **

0,85** 0,86 **

Masa nasion z rosliny a wspotczynnik biologiczny plonu
Weight of seeds per plant vs. harvest index

0,57 **

0,86 **

0,93*

Liczba nasion a masa nasion z rosliny
Number of seeds per plant vs. weight of seeds per plant

0,95 **

0,98 **

0,98 **

0,95** 0,96 **

0,95 **

Liczba nasion z ro$liny a wspotczynnik biologiczny plonu
Number of seeds per plant vs. harvest index

0,56 **

0,49 *

0,83 **

0,98 **

Zawartos¢ biatka w nasionach a plon z 1000 roslin
Protein content in seeds vs. yield from 1000 plants

-0,96 **

Zawarto$¢ biatka w nasionach a liczba nasion z ro$liny
Protein content in seeds vs. number of seeds per plant

-0,46 **

-0,42 *

-0,41 **

Zawarto$¢ biatka w nasionach a dlugos¢ okresu
wegetacji
Protein content in seeds vs. growth period length

Zawarto$¢ biatka a zwarto$¢ thuszczu w nasionach
Protein content in seeds vs. oil content in seeds

-0,39 **

-0,64 **

Zawarto$¢ thuszczu a liczba nasion z ro$liny
Qil content in seeds vs. number of seeds per plant

-0,92 *

Zawarto$¢ thuszczu a wspotczynnik biologiczny plonu
Oil content in seeds vs. harvest index

-0,90 *
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c.d. Tabela 2

Pary cech
Pairs of traits

Formy pdzno dojrzewajace
Late maturing forms

doswiadczenie
kolekcyjne
collection
experiment

grupa
group

v

Wysokos¢ roslin a wysoko$¢ osadzenie pierwszego
straka
Height of plants vs. height of the lowest pod

0,46 **

Dlugo$¢ okresu wegetacji a termin kwitnienia ro$lin
Growth period length vs. time of flowering

0,36 **

0,39 **

0,41 **

Dlugo$¢ okresu wegetacji a wysoko$¢ roslin
Growth period length vs. height of plants

Dlugo$¢ okresu wegetacji a plon z 1000 roslin
Growth period length vs. yield from 1000 plants

0,55 **

Odpornos¢ roslin na wyleganie a plon z 1000 roslin
Resistance to lodging vs. yield from 1000 plants

0,35 **

0,48 **

0,36 *

0,52 **

Odpornos¢ roslin na wyleganie a dlugo$¢ okresu
wegetacji
Resistance to lodging vs. growth period length

Liczba strakéw z rosliny a plon z 1000 roslin
Number of pod per plant vs. yield from 1000 plants

0,43 **

0,48 **

Liczba nasion z rosliny a plon z 1000 ros$lin
Number of seeds per plant vs. yield from 1000 plants

0,32 **

0,44 **

0,44 **

Masa nasion z ro$liny a plon z 1000 roslin
Weight of seeds per plant vs. yield from 1000 plants

0,36 **

0,50 **

0,44 **

Liczba strakow z rosliny a wspotezynnik biologiczny plonu

Number of pod per plant vs. harvest index

0,34 **

0,50 **

Liczba strakéw a liczba nasion z roéliny
Number of pod per plant vs. number of seeds per plant

0,78 **

0,81 **

0,95 **

0,91 **

0,92 **

Liczba stragkow a masa nasion z rosliny
Number of pod per plant vs. weight of seeds per plant

0,77 **

0,76 **

0,91**

0,88 **

0,89 **

Masa nasion z rosliny a wspotczynnik biologiczny plonu

Weight of seeds per plant vs. harvest index

0,40 **

0,70 **

0,68 **

0,53 **

Liczba nasion a masa nasion z ro§liny

Number of seeds per plant vs. weight of seeds per plant

0,98 **

0,96 **

0,97 **

0,98 **

Liczba nasion z ro$liny a wspétczynnik biologiczny plonu
Number of seeds per plant vs. harvest index

0,33 **

Zawarto$¢ biatka w nasionach a plon z 1000 roslin
Protein content in seeds vs. yield from 1000 plants

-0,35 **

Zawarto$¢ biatka w nasionach a liczba nasion z ro$liny
Protein content in seeds vs. number of seeds per plant

-0,43 **

-0,66 **

Zawarto$¢ biatka w nasionach a dlugos¢ okresu
wegetacji
Protein content in seeds vs. vegetation period length

0,51 **

0,41 **

Zawartos$¢ biatka a zwarto$¢ thuszczu w nasionach
Protein content in seeds vs. oil content in seeds

-0,49 **

-0,52 **

-0,66 **

-0,51 **

Zawarto$¢ thuszczu a liczba nasion z roéliny
Qil content in seeds vs. number of seeds per plant

0,50 **

Zawarto$¢ thuszczu a wspotczynnik biologiczny plonu
Oil content in seeds vs. harvest index

Wisréd form poznych zaleznosci te byly nieco stabsze. U obu form stwierdzono dodatnie
korelacje migdzy terminem kwitnienia a dtugos$cig okresu wegetacji. Wystepowata rowniez
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podobna zalezno$¢ pomigdzy odpornoscia roslin na wyleganie a plonem nasion z 1000
roslin. Zwigkszona odporno$¢ roslin na wyleganie wigzata si¢ z wyzszym plonem nasion z
1000 roslin. W analizowanych zbiorach widoczna byla zalezno$¢ pomigdzy cechami
zwigzanymi z jakos$cig nasion. U form wczesnych zawarto$¢ biatka bylta §rednio, ujemnie
skorelowana z zawartoscia thuszczu. Zwiazek ten byt silniejszy u form p6znych (tab. 2).

W obrebie form wczesnych oraz grup uzyskanych metoda analizy skupien
obserwowano dodatnig zalezno$¢ pomigdzy dlugoscig okresu wegetacji a wysokoscig
roslin. Takiej zalezno$ci nie zaobserwowano u form pdéznych. U form wczesnych stwier-
dzono ujemng korelacje pomigdzy dlugoscia okresu wegetacji a wyleganiem. Tego
zwigzku nie wykazala analiza korelacji dla form pdznych. U form poéznych istniala
dodatnia, o $rednim poziomie wielkos$ci, korelacja pomigdzy dlugoscia okresu wegetacji a
zawarto$cig biatka w nasionach. W miar¢ wydtuzania si¢ okresu wegetacji form p6znych
wzrastala zawarto$¢ biatka w nasionach. Dla skupienia drugiego form poznych nie
wyliczono wspotczynnikéw korelacji ze wzgledu na matg liczbe obiektow w tym
skupieniu.

Najwyzsze wspoélczynniki korelacji we wszystkich ocenianych grupach obiektow
kolekcji soi uzyskano dla zaleznosci miedzy liczba nasion i masg nasion z rosliny.
W zbiorze form wczesnych, w grupach I i II, wspotczynnik ten wynosit (r = 0,98), a w IV
(r = 0,96). Natomiast w zbiorze obiektow poznych (r = 0,98). Podobng warto$¢ uzyskano
w piatym skupieniu form. Podane wspotczynniki korelacji dowodzg, Ze istnieje bardzo
silny zwigzek pomiedzy masg nasion z rosliny a liczba nasion z rosliny. Na podobne
zaleznosci wskazywaty wczesdniejsze badania (Ibupoto i Kotecki, 1994).

Analiza czynnikowa

Kolejna wielocechowa statystyczna metoda, ktora zastosowano przy ocenie kolekcji soi
byta analiza czynnikowa. Celem analizy bylo wykrycie struktury zaleznosci miedzy
badanymi cechami i grupowanie cech $cisle ze sobg powigzanych (skorelowanych).
Czynniki (grupy cech) wyznaczone w analizie macierzy korelacji danych empirycznych
wykorzystuje si¢ w tej analizie, jako tzw. zmienne syntetyczne, przenoszace zbiorcza
informacj¢ o zjawiskach tkwigcych w analizowanych 13 cechach. Suma wartosci wiasnych
uwzglednionych czynnikow (w %) calkowitej informacji o zmiennos$ci cech jest
miernikiem informacji zawartych w tych czynnikach. Jedna z wazniejszych wiasnos$ci
czynnikow jest opisywanie jak najwickszej zmienno$ci do$wiadczenia. Wyznacza sig
pewna minimalng liczb¢ czynnikow, dla ktorych wariancje sg duze i istotnie rézne.
Czynniki mogg by¢ wyznaczane dotad, az pewien z gory zatozony procent, (co najmniej
75%) calkowitej zmiennos$ci bedzie wyjasniony. Jezeli taki procent zmienno$ci nie moze
by¢ wyjasniony przez pierwsze cztery lub pie¢ czynnikdéw to dalsze wyznaczanie tych
czynnikow jest zazwyczaj mato owocne. Interpretacja tych czynnikoéw jest trudna a nawet
niemozliwa (W¢jcik i Laudanski, 1989; Morrison, 1990). Do okreslania liczby czynnikow
wykorzystuje si¢ Kryterium Kaisera (1960 za Anonim, 1997), w ktorym warto$¢ wtasna
pozostawionych czynnikow jest wigksza niz 1 oraz metode graficzng — Test Osypiska —
zaproponowang przez Cattella (1966 za Anonim, 1997). W drugiej metodzie na wykresie
liniowym warto$ci wtasnych wszystkich czynnikéw jest to punkt, od ktoérego nastepuje
fagodny ich spadek. Rotacje czynnikoéw dokonano metodg Varimax. Pozwala ona dokona¢
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obrotu kierunkow gléwnych okreslajacych sktadowe gtowne, aby tadunki przy cechach
maksymalnie si¢ roznicowaly, dzigki czemu mamy prostsza interpretacje czynnikow.

Analiz¢ czynnikowg wykonano dla catej kolekcji soi (tab. 3). Uzyskane w tej analizie
wspotczynniki  sktadowych gtownych sa jednocze$nie wspolczynnikami korelacji
poszczegoélnych cech z tymi skladowymi. Poréwnanie skladowych glownych i ich
wspotczynnikow korelacji (fadunkow) z 13 cechami w obrebie calej kolekcji soi oraz jej 4
skupien pozwala zauwazy¢, ze w wymienionych zbiorach sktadowe glowne bedace
miarami cech zwigzanych z produktywnos$cia, jako$cig nasion oraz tempem wzrostu
i rozwoju roélin, sg podobne. Potwierdza to fakt, ze w obrebie wymienionych wyzej
zbioroéw istnialy zestawy cech (tzw. super cechy), ktdre poprzez zalezno$ci z ocenianymi
zmiennymi wptywaty na produktywnos¢, jako$¢ nasion oraz wzrost i rozwdj badanych
obiektow. Najwyzsza warto$¢ calkowitej zmienno$ci analizowanych cech wykazywaty
sktadowe zwigzane z nast¢pujacymi cechami produktywnosci: liczbg i masg nasion, liczbg
strakOw oraz masg tysigca nasion oraz wspolczynnikiem biologicznym plonu. Nieco nizsze
warto$ci zmiennosci ogdlnej wykazywaty sktadowe bedace miarami cech zwigzanych z
rozwojem 1 wzrostem roslin. Natomiast najnizsze dotyczyly czynnikow, ktore przypisane
byly cechom zwigzanym z jako$cig nasion, czyli zawartoscig biatka i thuszczu w nasionach.

Analizujac tadunki wskazujace korelacje sktadowych z 13 cechami obserwowano, ze
najwyzsze, bardzo silne dodatnie korelacje wystepowaty u cech zwiazanych z produktyw-
noscia. Jak podaja Ibupoto i Kotecki (1994 ) plon nasion z ro§liny decyduje o plonie
Z poletka oczywiscie przy okreslonej obsadzie roslin na jednostce powierzchni. Plon nasion
z rosliny zalezy od interakcji dlugosci okresu wegetacji, podatnosci na wyleganie,
wysokosci roslin, liczby nasion i strakow z rosliny.

W analizie czynnikowej cech zwigzanych ze wzrostem i rozwojem ros$lin tadunki
wykazywaly nieco stabsza korelacj¢ z czynnikami, w poréwnaniu do tadunkéw
wystepujacych u cech zwigzanych z produktywnoscig. Parametry opisujace rozwoj roslin,
czyli dlugos¢ okresu wegetacji oraz termin kwitnienia, wykazywaly bardzo wysokie i
wysokie, dodatnie wartosci korelacji z czynnikami. Ladunki przy cechach odpowiadaja-
cych za wzrost roslin miaty podobne warto$ci. Jedynie pomig¢dzy trzecig sktadowsg II grupy
a wysokoscig roslin istniata silna korelacja ujemna. Najbardziej zréznicowane byty tadunki
przy czynnikach, ktére byly miarami jako$ci nasion. W obrebie catej kolekcji oraz w jej
pierwszej grupie, trzecie sktadowe wykazywaly bardzo silng ujemng korelacje z
zawarto$cig biatka w nasionach, natomiast silng i bardzo silng dodatnig korelacje z
zawartos$cig thuszczu w nasionach. W grupie Il 1 V sktadowe wykazywaty silng lub bardzo
silng dodatnig korelacje z zawartoscia biatka i thuszczu w nasionach. W obrgbie IV grupy
tadunek byt silnie ujemny w stosunku do obu cech. Na podstawie poréwnania czynnikow
i tadunkéw w omowionych powyzej zbiorach stwierdzono, ze grupa I charakteryzujaca sig
krotkim okresem wegetacji, niska produktywno$cig oraz wysokimi roslinami i wysoka
zawarto$cig biatka w nasionach (Osinska i1 Laudanski, 2001) byla najbardziej
reprezentatywna dla catej kolekcji soi.
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Tabela 3

Wspolczynniki korelacji sktadowych gléwnych dla wszystkich obiektow kolekeji soi oraz jej skupien
Correlation coefficients of principal components for all accessions of soybean collection and its cluster

Cecha
Traits

Wszystkie obiekty kolekcji
All collection accessions

Grupa |
Group |

Grupa Il
Group Il

Grupa IV
Group IV

Grupa V
Group V

sktadowe glowne
principal components

sktadowe glowne
principal components

principal com

sktadowe gtowne

onents

sktadowe gtowne
principal components

sktadowe glowne
principal components

Numer
Number

1 2 3 4 5

1 2 3 4

2 3 4

1 2 3 4

5 1 2 3 4

% zmienno$ci
0golnej
% variability

232 17,1 136 110 94 276 159 129 11,3 10,1 23,6 180 122 12,6 10,0 284 139 123 11,6

9,3 248 212 165 128

Odpornos¢ na
wyleganie (°)
Resistance to
lodging ()

0,82

0,87

0,82

0,71

0,82

Dlugo$¢ okresu
wegetacji (dni)
Vegetation
period length

(days)

0,72

0,67

0,77

0,72

0,61

Termin
kwitnienia (dni)
Time of
flowering (days)

0,52

0,53 0,63

0,78

0,85

0,74

Plon z 1000
roélin (kg)
Yield from 1000
plants (kg)

0,66

0,55

0,67

0,83

0,67

Zawarto$¢ biatka
w nasionach (%)
Protein content
in seeds (%)

-0,85

-0,85

0,53

-0,61

0,85

Zawartos¢
tluszczu w
nasionach (%)
Oil content in
seeds (%)

0,61

0,87

0,85

-0,56

0,54




c.d. Tabela 3

Wszystkie obiekty kolekcji Grupa | Grupa Il Grupa IV Grupa V
Cecha All collection accessions Group | Group Il Group IV Group V
Traits sktadowe glowne sktadowe gtowne sktadowe glowne sktadowe gtéwne sktadowe gtéwne
principal components principal components principal components principal components principal components
Numer 123 |4a|5|1]2|3|a|s5|1]2|3|a|s5|1|2|3|a|5|1|2]|3]4
Number

Wysokos¢ roslin
(cm)
Height of plants
(cm)

0,82

0,83

-0,61

0,77

0,84

Wysokos¢
osadzania I-go
strgka (cm)
Height of the
lowest pod (cm)

0,77

0,76

0,57

0,76

0,81

Liczba strakow
z ro$liny
Number of pods
per plant

0,89

0,94

0,95

0,90

0,86

Liczba nasion

z ro$liny
Number of seeds
per plant

0,95

0,96

0,93

0,96

0,96

Masa nasion
z roliny (g)
Weight of seeds
per plant (g)

0,94

0,96

0,89

0,95

0,95

Masa tysigca
nasion (g)
Weight of 1000
seeds ()

0,93

-0,85

0,95

0,89 0,77

Wspotezynnik
biologiczny
plonu

Harvest index

0,51 0,57

-0,61

-0,61

0,77

0,55 -0,51




NR 221 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2002

Potwierdza to rowniez uzyskana w obrgbie grupy I i w calej kolekcji dodatnia korelacja
pomigdzy dtugosciag okresu wegetacji a wysokos$cig roslin (tab. 3).Analiza porOwnawcza
sktadowych gléwnych i ich wspotczynnikow korelacji ze zmiennymi w obrebie zbiorow
form wczesnych i poéznych potwierdza fakt, ze sktadowe glowne bgdace miarami cech
zwigzanych z produktywnoscia, jako$cia nasion oraz tempem wzrostu i rozwoju roslin
ksztattowaly si¢ podobnie w obu zbiorach (tab. 4, 5, 6). Catkowita zmienno$¢ badanych
cech w najwyzszym stopniu thumaczyty sktadowe zwigzane z produktywnoscig. Sktadowe
bedace miarami cech zwigzanych z rozwojem i wzrostem ro$lin oraz jakoscig nasion
objasniaty zmienno$¢ catkowita w nieco mniejszym stopniu.

W obrebie obu form stwierdzono bardzo silne dodatnie korelacje pomiedzy czynnikami
a cechami decydujacymi o produktywnosci roslin. Ladunki przy cechach odpowiadajacych
za wzrost 1 rozwoj roslin miaty podobne warto$ci w obu grupach, wykazujgc silng dodatnia
korelacje w stosunku do sktadowych.

Tabela 4
Wspolczynniki korelacji sktadowych glownych dla réznych form kolekeyjnych
Correlation coefficients of principal components for different collection forms
Formy kolekcyjne soi wezesnie dojrzewajace
Early maturing soybean collection forms
Cecha -
- sktadowe gtowne
Trait S
principal components
I [ Il [ 1T [ v | v
Yo zmiennosci ogdlnej 27,06 13,72 12,50 10,17 10,99
% variability ' ' ' ' '
Odpornos¢ na wyleganie (°) 0.88

Resistance to lodging (°)
Dlugos¢ okresu wegetacji (dni)

Vegetation period length (days) 0,50 0,60
Termin kwitnienia (dni)

Time of flowering (days)

Plon z 1000 roslin (kg)

Yield from 1000 plants (kg)
Zawarto$c¢ biatka w nasionach (%)
Protein content in seeds (%)
Zawartos¢ thuszczu w nasionach (%) 082
Qil content in seeds (%) '
Wysokos¢ roslin (cm)

Height of plants (cm)

Wysokos¢ osadzania I-go straka (cm)

Height of the lowest pod (cm)

Liczba strakow z rosliny 088
Number of pods per plant '
Liczba nasion z rosliny 093
Number of seeds per plant '
Masa nasion z rosliny (g)
Weight of seeds per plant (g)
Masa tysigca nasion (g)
Weight of 1000 seeds (g)
Wspotczynnik biologiczny plonu 075
Harvest index '

0,75

-0,46 -0,49

0,70

0,83

0,96

-0,73
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c.d. Tabela 4

Formy kolekcyjne soi pozno dojrzewajace
Late maturing soybean collection forms
skladowe glowne
principal components

[ I | 1T | v | v
Yo zmiennosci ogbl.nej 2312 11,50 12,48 11,71 15,37
% variability ' ' ' ' '
Odpornos¢ na wyleganie (°) 075
Resistance to lodging (°) '
Dlugos¢ okresu wegetacji (dni) 068
Vegetation period length (days) '
Termin kwitnienia (dni) 070
Time of flowering (days) '
Plon z 1000 roslin (kg) 064
Yield from 1000 plants (kg) '
Zawartos¢ biatka w nasionach (%) 0.77
Protein content in seeds (%) '
Zawarto$¢ thuszczu w nasionach (%) 0.80
Qil content in seeds (%) '
Wysokos¢ roslin (cm) 071
Height of plants (cm) '
Wysokos¢ osadzania. I-go straka (cm) 082
Height of the lowest pod (cm) '
Liczba strakow z rosliny 089
Number of pods per plant '
Liczba nasion z roéliny 095
Number of seeds per plant '
Masa nasion z ro$liny (g) 094
Weight of seeds per plant (g) '
Masa tysigca nasion (g) 053
Weight of 1000 seeds (g) '
Wspotczynnik biologiczny plonu 071
Harvest index '

Cecha
Trait

Wisrod form podznych istniata silniejsza ujemna zalezno$¢ miedzy sktadowa a zawartoscia
biatka w nasionach. Dla zawarto$ci ttuszczu w nasionach zalezno$ci te przedstawiaty si¢
na tym samym poziomie jak u form wczesnych. Wyniki analizy czynnikowej wykonanej
W obrebie poszczegolnych skupien form wezesnych kolekeji soi przedstawia tabela 5.

W wymienionych wczesnych grupach kolekcji soi sktadowe glowne zwigzane
z cechami produktywnosci wyjasnialy w najwigkszym stopniu calkowita zmiennos$¢
analizowanych cech. W nieco nizszym stopniu zmienno$¢ ogdlng wyjasniaty sktadowe
bedace miarami cech zwigzanych z rozwojem i wzrostem roslin. Czynniki, ktore byty
miarami cech zwigzanych z jako$cig nasion, czyli zawarto$cig biatka i thuszczu wyjasniaty
zmienno$¢ w najmniejszym stopniu. Odmienne warto§ci mialy czynniki w grupie V,
wyr6znionej wezesnie w analizie skupien. Kazdy z trzech wyznaczonych czynnikéw z tej
grupy wyjasniat w ponad 30% zmiennos¢ og6lna badanych cech. Pierwszy tlumaczyt
ponad trzecig czg$¢ zmiennosci i wykazywat bardzo silng ujemng korelacje z cechami
produktywnos$ci. W pozostatych grupach czynniki miaty z tymi cechami bardzo silng
dodatnia korelacje. Dwa pozostale czynniki, bedace miarami cech zwigzanych z jakos$cia,
rozwojem i wzrostem roslin, posiadaty podobne tfadunki do sktadowych z innych grup tej
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formy. Analizujac wartosci tadunkow we wszystkich skupieniach stwierdzono, ze
najwyzsze, bardzo silne dodatnie korelacje wystepowatly przy cechach zwigzanych z
produktywnoscig roslin. Poréwnujac czynniki i tadunki oraz wspoétczynniki korelacji w
skupieniach form wczesnych, mozna stwierdzi¢, ze grupa I, charakteryzujaca si¢ wysoka
masg tysigca nasion, wysoka zawarto$cig biatka w nasionach oraz niskim plonem, byla
najbardziej reprezentatywna do catej zbiorowosci form wezesnych.

Wyniki analizy czynnikowej wykonanej dla skupien form pdznych kolekcji soi
przedstawiono w tabeli 6. Sktadowe glowne w obrgbie czterech skupien form péznych
wyjasnialy zmienno$¢ catkowita w podobnym stopniu jak w poprzednio ocenianych
zbiorach.

Tabela 5

Wspolezynniki korelacji skladowych gléwnych w grupach dla wezesnych form soi

Correlation coefficients of principal components in groups for early soybean forms
Grupa | Grupa Il
Cecha Group I, Group I!

Trait _skh_idowe glowne §kh'1d0we glowne

principal components principal components
1 [ 2 [ 3] 4 15 1 [ 2 [ 3] 4 ] s

% zmiennosci ogdlnej

% variability

Odpornosc¢ na wyleganie (°)
Resistance to lodging (%)
Dlugo$¢ okresu wegetacji (dni)
Vegetation period length (days)
Termin kwitnienia (dni)

Time of flowering (days)

Plon z 1000 roslin (kg)

Yield from 1000 plants (kg)
Zawarto$¢ biatka w nasionach
Protein content in seeds (%)
Zawartos¢ thuszczu w nasionach
Qil content in seeds (%)
Wysokos¢ roslin (cm)

Height of plants (cm)
Wysokos¢ osadzania I-go straka
Height of the lowest pod (cm)
Liczba strakow z rosliny
Number of pods per plant
Liczba nasion z roéliny

Number of seeds per plant
Masa nasion z rosliny (g)
Weight of seeds per plant (g)
Masa tysigca nasion (g)

Weight of 1000 seeds (g)
Wspotczynnik biologiczny plonu
Harvest index

2531 17,58 15,81 1224 12,70 31,22 1519 14,30 12,27 10,554

0,71 0,86

-0,74 0,54 -0,70

0,92 0,73

0,61 0,82

-0,89 0,69

0,77 0,76

-0,92 0,84

-0,77 0,86

0,96 0,91

0,98 0,97

0,96 0,97

0,92 0,75

0,66 0,92
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c.d. Tabela5
Grupa lll Grupa IV Grupa V
Group 11 Group IV Group V
(;I'er(;?? sktadowe gtowne sktadowe glowne Skla([i)(;i\zzi[g)gl)wne
principal components principal components components
1 [ 2] 3] 4]-s 1 [ 2] 3]+ 1 [ 2] 3

% zmiennosci ogolnej

% variability

Odpornos¢ na wyleganie (°)
Resistance to lodging (%)
Dtugosé okresu wegetacji (dni)
Vegetation period length (days)
Termin kwitnienia (dni)

Time of flowering (days)

Plon z 1000 roslin (kg)

Yield from 1000 plants (kg)
Zawartos¢ biatka w nasionach (%)
Protein content in seeds (%)
Zawarto$¢ thuszczu w nasionach
Qil content in seeds (%)
Wysokos¢ roslin (cm)

Height of plants (cm)
Wysokos¢ osadzania I-go straka
Height of the lowest pod (cm)
Liczba strakow z rosliny
Number of pods per plant
Liczba nasion z roéliny

Number of seeds per plant
Masa nasion z rosliny (g)
Weight of seeds per plant (g)
Masa tysigca nasion (g)

Weight of 1000 seeds (g)
Wspotczynnik biologiczny plonu
Harvest index

24,51 15,61 15,22 11,01 9,49 24,47 17,73 15,78 10,17 35,09 30,54 31,31

-0,70 0,74 -0,61

0,88 0,73 0,90

0,89 0,57 0,59 0,86

0,47 -0,59 -0,73 -0,98

-0,83 0,94

0,85 -0,78 0,51 0,90

0,79 0,55 0,97

0,86 0,85

0,94 0,93 0,85

0,91 0,94 -0,99

0,96 0,95 -0,98

0,55 -0,49 -0,86 0,83

-0,83 -0,98

Najwigkszy udziat w zmienno$ci ogolnej cech miaty sktadowe zwigzane z cechami
produktywnos$ci. Nizszy udzial w wyjasnianiu zmienno$ci ogélnej wykazywaty
sktadowe odpowiadajace za cechy jakosciowe nasion oraz sktadowe bedace miarami
cech zwigzanych zrozwojem i wzrostem ros$lin. W obrgbie czterech skupien
stwierdzono bardzo silne dodatnie korelacje, pomiedzy czynnikami a cechami
decydujacymi o produktywnosci roslin. Ladunki przy cechach zwigzanych ze wzrostem
i rozwojem roslin oraz jako$cig nasion rdznily si¢ w poszczegdlnych grupach.
Poroéwnanie czynnikéw i1 tadunkéw w omawianych skupieniach form p6znych mozna
stwierdzi¢, ze grupa III byla najbardziej reprezentatywna do catej zbiorowosci form
p6znych. Obiekty z tej grupy cechowata wysoka zawarto$¢ biatka w nasionach oraz
wysoka masa tysigca nasion (Osinska i Laudanski, 2001).
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Tabela 6

Wspolczynniki korelacji sktadowych gléwnych w grupach dla péZnych form soi
Correlation coefficients of principal components in groups for late forms of soybean

Cecha
Trait

Grupa |
Group |

Grupa Il
Group 11

sktadowe gtowne

principal components

sktadowe glowne
principal components

1 | 2

3 | 4 | s

1 [ 2 | 3 ] 4

% zmiennosci ogodlnej

% variability

22,99 18,23

14,68 12,17 12,34

28,01 14,47 18,48 11,80

Odpornosé¢
na wyleganie (°)

Resistance to lodging

)

0,85

Dlugo$¢ okresu
wegetacji (dni)

Growth period length

(days)

0,79

Termin kwitnienia

(dni)

Time of flowering

(days)

0,77

0,80

Plon z 1000 roslin (kg)
Yield from 1000 plants

(kg)

0,69

0,61

Zawarto$¢ biatka
w nasionach (%)

Protein content in seeds

(%)

-0,67

-0,81

Zawartos¢ thuszczu w

nasionach (%)

Oil content in seeds

(%)

0,87

0,88

Wysokos¢ roslin (cm)
Height of plants (cm)

-0,66

0,79

Wysokos¢ osadzania

I-go straka (cm)

Height of the lowest

pod (cm)

0,87

Liczba strakow
z ro§liny

Number of pods per

plant

0,95

0,95

Liczba nasion z roéliny
Number of seeds per

plant

0,90

0,92

Masa nasion z rosliny

@)

Weight of seeds per

plant (g)

0,86

0,94

0,86

Masa tysigca nasion (g)
Weight of 1000 seeds

()

-0,66

Wspotezynnik

biologiczny plonu

Harvest index
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c.d. Tabela 6

Cecha
Trait

Grupa IV
Group IV

Grupa V
Group V

Sktadowe gtowne
Principal components

Sktadowe glowne
Principal components

T

3 | 4

5

1

2

3

4

% zmiennosci ogdlnej
% variability

23,24

19,58

14,62 11,29

11,14

32,62

12,64

12,78

12,93

Odpornos¢ na
wyleganie (°)
Resistance to lodging

@]

0,90

0,83

Dlugos$¢ okresu
wegetacji (dni)
Growth period length
(days)

0,59

0,62

0,85

Termin kwitnienia
(dni)

Time of flowering
(days)

0,82

0,63

Plon z 1000 roslin (kg)
Yield from 1000 plants
(kg)

0,64

0,49

0,81

Zawartos$¢ biatka w
nasionach (%)
Protein content in
seeds (%)

0,82

-0,70

Zawarto$¢ thuszczu w
nasionach (%)

Oil content in seeds
(%)

0,65

0,67

Wysokos¢ roslin (cm)
Height of plants (cm)

0,78

0,55

Wysokos¢ osadzania I-
go straka

Height of the lowest
pod (cm)

0,73

0,76

Liczba strakéw

z ro$liny

Number of pods per
plant

0,97

0,91

Liczba nasion z rosliny
Number of seeds per
plant

0,97

0,96

Masa nasion

z rosliny (g)
Weight of seeds per
plant (g)

0,94

0,94

Masa tysigca nasion

(9)
Weight of 1000 seeds
(%)

0,85

0,69

Wspotezynnik
biologiczny plonu
Harvest index

-0,82
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WNIOSKI

1. Wykazano bardzo silne zalezno$ci liczby nasion i liczby strgkdéw z masg nasion
z rosliny.

2. Cechy zwigzane z produktywnoscig roslin w najwigkszym stopniu wyjasnialy
catkowitg zmiennos$¢ form kolekcyjnych soi.

3. Metody analizy korelacji i analizy czynnikowej w potaczeniu z metodami ANOVA
i analiza skupief, mozna poleca¢ jako standardowe postepowanie przy ocenie
materiatow kolekcyjnych.
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