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Metody statystyczne w ocenie materiatow
kolekcyjnych soi
Czes¢ 1. Analiza pordwnawcza cech uzytkowych
form kolekcyjnych soi

Statistical methods in evaluation of soybean collection materials
Part 1. Comparative analysis of agronomic traits of soybean collection forms

W roku 1999 przeprowadzono obserwacje cech uzytkowych 300 form soi, zgromadzonych w
kolekcji Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie. Oceniane obiekty kolekcji soi
reprezentowaly znaczny zakres zmienno$ci obserwowanych cech. Odmiana wzorcowa Aldana w
naszych warunkach klimatycznych wykazywata najwyzsza wartos¢ uzytkowa. Nie byto form istotnie
weczesniejszych od wzorca, a sposrod ocenianych obiektéw tylko dwa (Glenwood i L 79/1) plonowaty
istotnie lepiej niz wzorzec. W opracowaniu przedstawiono zastosowanie metod statystycznych jak
analiza wariancji, analiza skupien, do oceny poréwnawczej form kolekcyjnych soi. Przedstawione
metody pozwolity wyodrebni¢ formy o duzej warto$ci hodowlanej i uzytkowe;.

Stowa kluczowe: analiza wariancji, analiza skupien, nasiona

In 1999 phenotypic and agronomic traits were observed for 300 genotypes of soybean, collected in
the gene bank at Radzikéw. The evaluated accessions of soybean represented a wide variability range
of the examined traits. The standard variety — Aldana — showed the highest agronomic value in our
climatic conditions. There were no accessions that were earlier than the standard variety. Among the
analyzed accessions only two ones (Glenwood and L 79/1) yielded significantly better than the
standard. An application of statistical methods, such as analysis of variance and cluster analysis, was
presented in this study for comparison of the soybean collection accessions. These methods allowed
distinguishing accessions with high value for breeding and agriculture.

Key words: analysis of variance, cluster analysis, seeds
WSTEP

Hodowla soi w Polsce ma na celu uzyskanie nowych, ulepszonych odmian i przede
wszystkim dostosowanych do krajowych warunkéw klimatycznych. Musi by¢ ona
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wspierana pracami badawczymi, polegajacymi na gromadzeniu i poréwnywaniu
zroéznicowanych genotypow pod wzgledem najwazniejszych cech uzytkowych oraz ocenie
ich tolerancji na niskie temperatury w okresie wegetacyjnym, zwlaszcza w czasie
wschoddw i kwitnienia roslin. W tym celu zgromadzono w IHAR $wiatowg i krajowa
kolekcje odmian soi, dzigki ktorej przeprowadzono badania nad hybrydyzacja roslin oraz
wykonano migdzyodmianowe krzyzowania, w ktorych jako komponentéw uzyto
odpowiednich genotypow z kolekcji. Kolekcje soi sa, dla hodowcow tej rosliny, zrodtem
warto$ciowych genotypow w tworzeniu nowych linii i odmian hodowlanych.

Celem pracy byla proba oceny wartosci uzytkowej kolekcyjnych form soi
pochodzacych z réznych regionéw S$wiata. Badania objety, losowa grupe form
kolekcyjnych soi oraz odmian¢ Aldana hodowli IHAR. Poddano ocenie grupg dawnych
krajowych odmian i populacji soi oraz czotowe odmiany zagraniczne pochodzace z
Europy, Azji i Ameryki Potnocnej. Sposrod zgromadzonych form w kolekcji soi wy-
odrebniono te, ktore mozna byloby wykorzysta¢ jako zrodta pozadanych cech w pracach
hodowlanych nad nowymi odmianami soi dla warunkéw klimatycznych Polski.

Przedstawiono propozycje zastosowania analizy skupien metoda k-$rednich w ocenie
porownawczej form kolekcyjnych soi. W II czeSci opracowania, do oceny zalezno$ci
migdzy cechami w badanym zbiorze kolekcyjnym, wykorzystano analize korelacji i analize
czynnikowa.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byly nasiona soi pochodzace ze zbiorow kolekcji nasion tego
gatunku w Krajowym Centrum Roslinnych Zasobéw Genowych IHAR. Przedstawione
wyniki sg czgsécig 3-letniego cyklu programu badan prowadzonych przez IHAR, ktorego
celem jest odtworzenie kolekcji nasion soi. Ogélny stan kolekcji soi KCRZG wynosi 935
obiektow. W sezonie wegetacyjnym 1999 roku wysiano 1/3 tych obiektoéw znajdujgcych
si¢ w dlugoterminowym przechowywaniu.

Struktura pochodzenia form soi byla nastgpujaca:

— obiekty pochodzace z krajow europejskich stanowity69,92%,
— obiekty pochodzace z krajow azjatyckich 21,63%,

— obiekty pochodzace z Ameryki Pétnocnej 5,41%,

— obiekty nieznanego pochodzenia 3,04%

Do do$wiadczenia wybrano 300 form kolekcyjnych soi oraz jako wzorzec polska
odmian¢ Aldana. Obiekty oceniano w doswiadczeniu jedno-powtérzeniowym z wzorcem
systematycznym (Tretowski 1 Wojcik, 1988), co 10 poletek (15 blokdéw po 24 obiekty, w
tym cztery poletka ze wzorcem) na polu hodowlanym IHAR w Radzikowie, usytuowanym
w warunkach klimatu chtodnego Europy Srodkowo-Wschodniej.

W niniejszej pracy do analizy statystycznej wlaczono zmienne charakteryzujace
warto$¢ uzytkowa badanych genotypow z kolekcji soi. Wczesniejsze badania (Szyrmer i
Boros, 1988; Boros i in., 1996) wykazaly, ze w naszych warunkach warto$¢ rolniczg soi
wyznaczajg takie cechy jak: dtugos¢ okresu wegetacji, plon nasion, wyleganie, wysoko$¢
ro$lin, masa tysiaca nasion i sktad chemiczny nasion. Oprdcz zmiennych wymienionych
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wyzej, do analizy wigczono réwniez: termin kwitnienia, wysoko$¢ osadzenia pierwszego

stragka, liczbe nasion i strgkow z rosliny oraz mase¢ nasion z rosliny i wspotczynnik zbioru

(harvest index), okreslajacy udzial nasion w masie rosliny. Ze wzgledu na roézng ilos¢

wysianych nasion na poletkach i rozny stopien wschodow, plon z poletka podano w

przeliczeniu na 1000 wschodzacych roslin.

Po przeprowadzonej analizie statystycznej, z wykorzystaniem pakietéw statystycznych
Agro oraz Systat, podjeto probe oceny wartosci uzytkowej form kolekcyjnych soi pod
wzgledem 13 wymienionych wyzej cech.

Analize statystyczng wykonano w nastgpujagcych etapach:

— | etap — Analiza wariancji dla oceny zroznicowania badanych form (Wojcik 1
Laudanski, 1989; Zielinski, 1999). Srednie poprawione uzyskane za pomocg tej analizy
wykorzystano w pozostatych metodach analitycznych.

— |l etap — Analiza skupien metodag k-§rednich dla okreslenia podobienstwa, ze wzgledu
na wiele cech, wszystkich obiektow doswiadczenia (5 skupien).

Analiza wariancji

Analiza wariancji byla pierwsza procedurg zastosowang w interpretacji danych
statystycznych. Testy tej analizy byly podstawowym narzgdziem do oceny porownawczej
wynikoéw uzyskanych w doswiadczeniu kolekcyjnym soi w 1999 roku. Liczba badanych
obiektow — 296 (z 301 wyeliminowano 5 obiektow, ktorych nasiona nie wzeszly), oraz
zastosowana metoda (do$wiadczenie jednopowtdrzeniowe z wzorcem systematycznym)
determinowaly zastosowanie metod obliczeniowych. W analizach wykorzystano program
Agro. Zastosowane w tym programie algorytmy analizy danych nieortogonalnych, z
wykorzystaniem teorii operatorOw rzutowych pozwalajg na skuteczng interpretacje
wynikow wielu typow doswiadczen (Laudanski, 1996). W tabeli 1 przedstawiono pod-
stawowe charakterystyki uzyskane w analizie wariancji dla wszystkich badanych cech.

WYNIKI I DYSKUSJA

Precyzja doswiadczenia w ocenie r6znic mi¢dzy $rednimi analizowanych cech byta
rézna. Mimo, ze ocena zrdznicowania badanych obiektow dla niektérych cech byla
obarczona bardzo duzym lub duzym btgdem, odrzucono hipotezy zerowe o braku takiego
zroznicowania dla kazdej cechy. Najwigksze wartosci ilorazow Femp uzyskano dla
nastgpujacych cech: dlugos$¢ okresu wegetacji (31,33), termin kwitnienia (29,27) oraz
odpornos¢ na wyleganie (22,05), najmniejsze natomiast dla plonu nasion z poletka (2,98).

Obiekty roznity si¢ istotnie odporno$cig na wyleganie, przy czym nie byto obicktow
istotnie lepszych od wzorca. Form wylegajacych w stopniu wigkszym niz odmiana
wzorcowa bylto 95.

Dhugos¢ okresu wegetacji byla zréznicowana i wynosita od 101 dni dla form
najwcze$niejszych do 166 dni dla obiektow najpozniejszych. Srednia dla wzorca wynosita
117 dni przy $redniej ogdlnej 137 dni. Nie bylo odmian istotnie wczesniejszych od wzorca,
natomiast istotnie pozniejszych od wzorca byto az 160.
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Analiza wariancji dla cech uzytkowych kolekeji soi
Analysis of variance for useful traits of soybean collection

Tabela 1

Sredni kwadrat Femp Srednia precyzja| Srednia ogblna | Srednia wzorca |Wspotezynnik| NIR NIR

Cecha Mean square obiekty | do$wiadczenia uktadu Aldana zmiennosci | (P=0,05) | (P=0,05)

Trait Obiekt Blad Femp Mean precision | Total average | Mean of standard | Coefficient of | Studenta | Tukeya
<ty 4 accesions | of experiment Aldana variation LSD LSD

Accesions| Error ,

Tukey’s
Odpornose t‘;algvdyglffg‘%}); ©) 6,125 0278 2205%%  1322% 6,26 8,50 8,41% 167 423
gi‘;%;’tffp"elﬁgzule“;‘;gtﬁ”(‘g;‘yg‘)im) 287507 9178 3133  348% 136,67 116,94 2,22% 959 2431
Le;]rz'gfkf‘l’g'\z‘e'fi’;'g ((32;)5) 18,054 0617  29,28** 2,94% 41,98 36,92 1,87% 2,48 6,30
f;li‘:l’ dzfigr?]olvgggh;‘;ﬁgy&g)“’Sh“ ke) 1624 0546 298%*  72,50% 1,60 3,11 46,21% 2,34 5,93

== . n
gﬁ‘g{:ﬁn"sgn?;ﬂkﬁ] ste‘ézss“(’%m (%) 2783 0442 630%*  258% 40,40 40,32 1,65% 210 533
= : -
é?mr;‘t’esgt‘f‘f::j dvsv(f,‘/i)s“’n“h () 1855 0266 6977  424% 19,11 19,84 2,70% 163 414
Lveyi;%lt“gcprl‘;lt“(’c(g)n) 203,840 47,011  625**  12,92% 83,39 84,12 8,22% 21,70 55,02
Wysokos¢ osadzenie I-go straka (cm) o o o

Height of the first pod setting (cm) 9,229 2133 4,33 23,86% 9,62 7,90 15,19% 462 11,72
h‘:ﬁ)"e?t;?l;‘gvgszpr:rs:)‘%t 184,774 22,051  838*  29,15% 25,31 26,21 18,55% 14,86 37,68
h‘;;‘fefgsf‘;’:eésr%sel;“pylam 504,555 77,298  7,69**  32,03% 43,12 47,76 20,39% 27,82 70,56
gizsda;ﬁg’;ezr ;‘I’;ﬁff(yggg) 19,809 3,041  651**  33,93% 8,07 9,26 21,59% 552 13,99
VMvifgﬁty o 1000 S;g;,g%) 784643 158428  495%%  10,42% 189,75 193,21 6,63% 3083 101,01
HiI 0,005 0002  352%  18,18% 0,34 0,40 11,57% 0,12 0,31

Harvest Index
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Obserwowano male zréznicowanie form pod wzgledem terminu kwitnienia
(wspbtezynnik zmiennosci wynosit 1,87%). Srednia dlugo$é terminu kwitnienia u odmiany
Aldana wynosita 37 dni, a $rednia ogdlna 42 dni.

Stwierdzono r6éznorodno$¢ form w reakcji na warunki klimatyczne, w ktorych prze-
prowadzono doswiadczenie. Uwidoczniato si¢ to migdzy innymi wysokoscig roslin soi.
Cztery obiekty byly istotnie wyzsze od odmiany Aldana ($rednia — 84 cm), natomiast 7
byto istotnie nizszych. Zakres zmiennos$ci wynosit od 23,6 — do 132,4.

Srednia wysoko$¢ osadzania pierwszego strgka wynosila dla wzorca 7,9 cm przy
$redniej ogodlnej 9,6 cm i zakresie od 1,1 — do 18,9.

Ocena zawarto$ci biatka i tluszczu w nasionach byla obarczona stosunkowo niskim
btedem odpowiednio 2,6% 1i4,2%. Obserwowano malg zmiennos$¢ dla tych cech
(wspotczynniki zmienno$ci byly najmniejsze). Wartosci graniczne dla obiektow kolekcji
wynosily, biatko od 36,3 — do 48,2 a ttuszcz od 15,3 — do 24,3.

Mimo, Ze ocena plonu z 1000 roslin byla obcigzona najwyzszym biedem, zaobser-
wowano istotne roznice pomi¢dzy obiektami. Nalezy zaznaczy¢, ze 2 obiekty (Glenwood
i L79/1) plonowaty istotnie lepiej niz wzorzec.

Pozostate badane cechy sg zwigzane z produktywnos$cig. Dla wigkszosci tych cech
(oprocz masy tysigca nasion) stwierdzono duza zmienno$é. Srednia liczba strakoéw na
ro§linie dla wzorca wynosita 26,2 przy $redniej ogolnej 25,3. U 6 form stwierdzono istotnie
wigksza od wzorca liczbe strakow na ro$linie. Zakres zmiennosci dla liczby nasion z roliny
wynosit od 2,1 do 288,2 przy $redniej ogodlnej 43,1. Siedem obiektow przewyzszato
wzorzec ($rednia u Aldany 47,8). Sposrod badanych form 3 przewyzszaty wzorzec (9,3 Q)
masg nasion z roéliny. Srednia ogoélna uktadu wynosita 8,1.

Analiza skupien

Testowane 295 form kolekcyjnych wraz z odmiang wzorcowa zostato sklasyfiko-
wanych metoda analizy skupien na arbitralnie ustalong liczbe 5 grup wedlug cech o
podobnej wartos$ci gospodarczej, poprzez minimalizacj¢ zmiennosci wewnatrz skupien i
maksymalizacj¢ zmiennoéci migdzy skupieniami (Anonim, 1997). Interpretacja wynikow
uzyskanych tag metodg opierata si¢ na porownywaniu $rednich oraz wspotczynnikow
zmiennoS$ci dla kazdego skupienia i dla kazdej zmiennej (tab. 2), aby oszacowaé, na ile
poszczegblne skupienia sa od siebie rozne. Podobienstwo wewnatrz grup oraz rdéznice
pomigdzy nimi, pod wzgledem 13 ocenianych cech przedstawiajg wykresy (rys. | A —1,
2,3,4,511B—1,2,3,4,5). Pig¢ kolejnych skupien stanowito odpowiednio: 60, 88, 2,
120, 26 obiektow.

Grupe I stanowity odmiany o krotkim okresie wegetacji, wysokich roslinach, duzej za-
wartosci biatka w nasionach i wysokiej masie tysigca nasion. Obiekty z tej grupy charak-
teryzowat niski plon oraz niska liczba strgkdw i nasion z rosliny. Mozna przypuszczac, ze
byty to formy grubonasienne.

W grupie II znalazty si¢ formy pdzno kwitnace, podatne na wyleganie, wysokie 1 wy-
soko osadzajgce pierwsze strgki. Nasiona miaty duza zawarto$¢ tluszczu, niskag mase
tysigca nasion oraz mas¢ nasion z rosliny i niski wspotczynnik HI.
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Najmniej liczna, dwuobiektowa grupa 111 (odmiana VVon Burklin-Wolfs i linia 1055/86)
wyrdzniala si¢ wysokim plonem nasion z 1000 ro$lin, masg tysigca nasion, wysokg masg i
liczbg nasion oraz liczba strgkow z rosliny. Formy z tego skupienia byly najplenniejsze,
grubonasienne, o niskiej zawartosci thuszczu w nasionach oraz o roslinach niskich, nisko
osadzajacych pierwsze stragki. Do grupy tej nalezaty formy odporne na wyleganie. Grupe
te ze wzgledu na bardzo dtugi okres wegetacji mozna okresli¢ jako bardzo pozna.

W najliczniejszej IV grupie znalazty si¢ obiekty wcze$nie dojrzewajgce o Srednich
wartos$ciach pozostatych cech.

Tabela 2
Charakterystyka form kolekcyjnych soi w 5 grupach wyznaczonych analizie skupien
(metoda k-Srednich)
Characterization of soybean collection forms in 5 groups distinguished by cluster analysis
(k-means method)

Cecha Minimum Srednie

Trait Minimum Means
Numer grupy | I 1l \Y v | I 1l v v
Group number

Odpornos$¢ na wyleganie (°)
Resistance to lodging (°)
Dtugos$¢ okresu wegetacji
(dni) 104,69 126,69 153,69 101,69 11569 140,11 151,20 159,82 131,69 145,61
Growth period length (days)
Termin kwitnienia (dni)
Time of flowering (days)
Plon z 1000 wschodzacych

1,00 0,50 4,00 0,50 1,50 582 539 6,25 5,94 6,29

36,67 36,92 41,92 34,92 40,92 41,53 4506 43,42 42,07 43,61

ro$lin (kg) 0,03 0,01 0,99 0,00 0,34 1,29 1,22 2,67 1,19 2,61
Yield from 1000 plants (kg)

Zawartos$¢ biatka w nasionach

(%) 38,34 36,42 40,82 36,29 36,64 41,32 40,63 40,97 40,02 39,47

Protein content in seeds (%)
Zawartos¢ thuszczu w
nasionach (%) 16,38 15,63 18,06 1533 17,23 18,74 19,25 1847 1881 19,24
Qil content in seeds (%)
Wysokos¢ roélin (cm)
Height of plant (cm)
Wysokos¢ osadzenia I-go
strgka (cm)

Height of the first pod setting
(cm)

Liczba strakow z rosliny
Number of pods per plant
Liczba nasion z roéliny
Number of seeds per plant
Masa nasion z rosliny (g)
Seed yield per plant (g)
Masa 1000 nasion (g)
Weight of 1000 seeds (g)

HI

Harvest Index

23,62 6487 71,12 2512 4887 78,00 98,85 7150 7529 80,12

2,90 6,15 5,15 1,15 5,90 9,65 11,60 8,65 9,05 9,39

5,86 6,19 40,61 476 3134 1921 2332 5355 23,16 43,77

4,41 2,06 241,64 8,06 5436 30,77 3889 264,92 39,04 77,19

1,34 0,32 39,97 1,16 9,39 7,18 6,38 47,62 7,28 1381

205,46 122,96 153,96 155,96 146,96 233,83 166,29 176,83 185,73 179,12

0,13 0,09 0,29 0,16 0,24 0,32 0,29 0,32 0,35 0,36
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c.d. Tabela 2
Cecha Maximum Wspbtezynnik zmiennosci
Trait Maximum Coefficient of variation
Numer grupy
Group mumber | 1 1 v \Y | I 1 v \Y

Odpornos¢ na wyleganie (°)
Resistance to lodging (°)
Dlugo$¢ okresu wegetacji
(dni) 165,94 165,94 165,94 16594 16594 10,03 7,48 5,42 8,41 11,02
Growth period length (days)
Termin kwitnienia (dni)
Time of flowering (days)
Plon z 1000 wschodzacych

9,25 9,50 8,50 8,75 8,75 4485 4787 50,88 4343 4197

46,42 57,92 44,92 54,92 47,92 6,69 10,05 4,88 6,42 3,94

roslin (kg) 9,05 8,14 4,35 5,02 6,91 109,30 90,98 89,14 74,79 67,05
Yield from 1000 plants (kg)
Zawartos¢ biatka w nasionach
(%) 46,07 46,74 41,12 48,17 41,59 4,19 5,64 0,51 4,72 3,29

Protein content in seeds (%)
Zawartos¢ ttuszczu w
nasionach (%) 21,83 2433 18,88 22,33 22,06 7,52 8,31 3,14 6,49 6,44
Qil content in seeds (%)
Wysokos¢ roslin (cm)
Height of plant (cm)
Wysokos¢ osadzenia I-go
straka (cm)

Height of the first pod setting
(cm)

Liczba strakéw z rosliny
Number of pods per plant
Liczba nasion z rosliny
Number of seeds per plant
Masa nasion z rosliny (g)
Seed yield per plant (g)
Masa 1000 nasion (g)
Weight of 1000 seeds (g)

HI

Harvest Index

117,12 132,37 71,87 106,12 129,37 24,10 12,97 0,74 17,92 19,63

16,65 1890 12,15 15,65 14,15 3244 2681 57,23 28,18 27,69

32,96 37,76 66,49 36,79 70,04 3436 27,62 34,17 2854 22,44

55,69 6519 288,21 59,84 120,86 39,91 3484 1243 31,66 24,78

1253 10,22 5527 11,72 2504 37,47 3918 22,72 3338 27,59

270,71 203,96 199,71 211,21 216,71 7,04 10,76 18,29 719 10,53

0,47 0,44 0,36 0,46 047 2188 2759 1563 17,14 13,89

Obiekty w V grupie byly najbardziej odporne na wyleganie, pdzne, o najnizszej
zawartosSci biatka w nasionach i wysokiej zawarto$ci ttuszczu w nasionach. Nalezaly do tej
grupy formy drobnonasienne (niska masa tysigca nasion) o wysokim plonie nasion z 1000
roslin). W pordéwnaniu do innych grup posiadaly najwyzszy udzial nasion w catkowitej
masie ro§lin.

Najbardziej interesujace obiekty ze wzgledu na produktywnos¢ roslin i uzyskiwany
plon nasion z 1000 roslin znajdowaty si¢ w grupach 111 1 V. Grupa II sktadata si¢ z odmiany
niemieckiej Von Burklin-Wolfs i polskiej linii 1055/86. W V grupie najwigcej odmian
pochodzito z Niemiec (38,46%), krajow dawnego ZSRR (19,23%), Polski (15,38%), Chin
i Kanady (po 7,69%), Francji (3,85%) oraz 7,69% z nieznanego pochodzenia.
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. Liczba nasion z rosliny — Number of seeds per plant
. Masa tysigca nasion — Weight of 1000 seeds

Masa nasion z ro$liny — Seed yield per plant

. Liczba strakow z rosliny — Number of pods per plant
. Wysoko$¢ roslin — High of plant

. Dlugos¢ okresu wegetacji — Growth period length

. Termin kwitnienia — Time of flowering

8. HI — Harvest Index

9. Wysoko$¢ osadzenia I-go straka — Height of the first pod setting
10. Plon z 1000 wschodzacych roslin — Yield from 1000 plants
11. Zawarto$¢ biatka w nasionach — Protein content in seeds
12. Zawarto$¢ thuszczu w nasionach — Oil content in seeds
13. Wyleganie — Lodging

Rys. 1. Poréwnanie zmiennosci (A) i podobienstwo form kolekcyjnych soi (B) w 5 grupach badanej
kolekcji soi
Fig. 1. Comparison of variability (A) and similarity of soybean forms (B) in 5 groups of the examined
soybean collection
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. Liczba nasion z rosliny — Number of seeds per plant 8. HI — Harvest Index
. Masa tysigca nasion — Weight of 1000 seeds 9. Wysokos¢ osadzenia I-go straka — Height of the first pod setting
Masa nasion z ro$liny — Seed yield per plant 10. Plon z 1000 wschodzacych roslin — Yield from 1000 plants

. Liczba stragkow z rosliny — Number of pods per plant  11. Zawartos¢ biatka w nasionach — Protein content in seeds

. Wysoko$¢ roslin — High of plant 12. Zawarto$¢ thuszczu w nasionach — Oil content in seeds
. Dlugos¢ okresu wegetacji — Growth period length 13. Wyleganie — Lodging

. Termin kwitnienia — Time of flowering

Rys. 2. Porownanie zmiennosci (A) i podobienstwo form kolekcyjnych soi (B) w 5 grupach
form wczesnych
Fig. 2. Comparison of variability (A) and similarity of soybean forms (B) in 5 groups of early forms
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1. Liczba nasion z rosliny — Number of seeds per plant 8. HI — Harvest Index
2. Masa tysigca nasion — Weight of 1000 seeds 9. Wysokos¢ osadzenia I-go straka — Height of the first pod setting
3. Masa nasion z ro$liny — Seed yield per plant 10. Plon z 1000 wschodzacych roslin — Yield from 1000 plants
4. Liczba strakow z rosliny — Number of pods per plant  11. Zawarto$¢ biatka w nasionach — Protein content in seeds
5. Wysokos¢ roslin — High of plant 12. Zawarto$¢ thuszczu w nasionach — Oil content in seeds
6
7

Rys. 3. Poréwnanie zmiennosci (A) i podobienstwo form kolekcyjnych soi (B) w 5 grupach
form péznych
Fig. 3. Comparison of variability (A) and similarity of soybean forms (B) in 5 groups of late forms
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Formy z grupy 1 i IV ze wzgledu na krotki okres wegetacji mozna uprawiac
w warunkach Polski centralnej. Stanowity one okoto 60% catej kolekcji soi. Obiekty
z wymienionych grup pochodzily gtéwnie z Niemiec, Polski, z republik bylego ZSSR,
Szwecji, Rumunii, Wegier oraz Chin. Wigkszos¢ z nich (z wyjatkiem obiektow
pochodzacych z Chin) wywodzita si¢ z krajow o zblizonych warunkach klimatycznych do
Polski.

W obrebie wydzielonych podzbiorow wcezesnych 1 poznych obiektow kolekcji soi
przeprowadzono réwniez analiz¢ podobienstwa metoda k-$rednich w wyniku, ktorej w
kazdym z tych podzbiorow wytoniono po 5 skupien obiektéw wedlug cech o podobnej
wartos$ci gospodarczej. Dane liczbowe prezentujace charakterystyke uzyskanych skupien
przedstawiono dla form wczesnych w tabeli 3 i na rysunkach 2 A (1, 2, 3,4, 5); 2B (4, 2,
3,4,5), adla poznych w tabeli 4 oraz na rysunkach 3 A (1, 2, 3,4,5); 3B (1, 2,3,4,5).

Tabela 3
Poréwnanie cech uzytkowych form kolekcyjnych soi 5 grup wczesniej dojrzewajacych
Comparison of useful traits of soybean collection forms for 5 groups of early maturity

Cecha Minimum Srednie

Trait Minimum Means
Numer grupy | I n v v | I n v v
Group number

Odpornos$¢ na wyleganie (°)
Resistance to lodging (°)
Termin kwitnienia (dni)
Time of flowering (days)
Plon z 1000 wschodzacych
roélin (kg) 0,06 0,00 0,23 0,10 0,57 0,71 0,93 1,34 1,35 2,45
Yield from 1000 plants (kg)

Zawartos¢ biatka w

nasionach (%) 38,34 3814 3642 3629 37,09 4113 4132 39,07 3913 39,68
Protein content in seeds (%)

Zawartos¢ thuszczu w

nasionach (%) 16,48 16,03 16556 17,63 17,88 1852 1846 19,22 18,92 19,32
Oil content in seeds (%)
Wysokos¢ roslin (cm)
Height of plant (cm)
Wysokos¢ osadzenie 1-go
straka (cm)

Height of the first pod setting
(cm)

Liczba strakow z rosliny
Number of pods per plant
Liczba nasion z rosliny
Number of seeds per plant
Masa nasion z rosliny (g)
Seed yield per plant (g)
Masa tysiagca nasion (g)
Weight of 1000 seeds (@)

HI

Harvest Index

1,00 0,50 0,50 1,50 4,50 4,96 5,30 6,18 5,30 6,95

36,92 37,67 3492 3692 4092 40,34 4204 41,46 42,06 4242

3587 2512 5887 64,12 4887 6950 6597 80,97 83,89 68,32

5,15 3,40 5,15 6,15 5,90 8,98 8,38 9,99 9,19 6,70

6,19 8,16 16,96 16,41 37,86 16,81 17,49 26,34 23,98 50,10

4,41 8,06 30,51 2754 6561 2538 2690 4694 46,76 89,75

1,34 1,16 5,00 552 1021 6,01 4,86 7,86 9,14 14,29

213,46 156,71 137,71 179,71 146,96 237,22 184,73 164,28 194,46 161,36

0,13 0,16 0,26 0,28 0,24 0,31 0,31 0,37 0,37 0,37
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c.d. Tabela 3
Cecha Maksimum Wspbtezynnik zmiennosci
Trait Maximum Coefficient of variation
Numer grupy
Group number | Il 1l v \Y | I 1] v \%

Odpornos$¢ na wyleganie (°)
Resistance to lodging (°)
Termin kwitnienia (dni)
Time of flowering (days)
Plon z 1000 wschodzacych
ro$lin (kg) 1,92 5,02 4,48 4,13 480 8592 11505 5821 6593 67,76
Yield from 1000 plants (kg)

Zawartos¢ biatka w

nasionach (%) 4427 46,97 4512 41,57 41,59 3,60 4,28 4,48 2,96 4,76
Protein content in seeds (%)

Zawartos¢ thuszczu w

nasionach (%) 2166 2231 21,23 2066 21,16 6,97 7,53 5,57 3,86 6,94
Qil content in seeds (%)
Wysokos¢ roélin (cm)

Height of plant (cm)
Wysokos¢ osadzenie 1-go
strgka (cm)

Height of the first pod setting
(cm)

Liczba strakow z rosliny
Number of pods per plant
Liczba nasion z rosliny
Number of seeds per plant
Masa nasion z rosliny (g)
Seed yield per plant (g)
Masa tysiagca nasion (g)
Weight of 1000 seeds (g)

HI

Harvest Index

9,00 8,75 8,75 8,75 8,75 60,28 58,11 44,66 4358 32,23

44,92 46,42 45,92 44,92 44,92 7,09 6,71 5,81 4,66 3,72

100,87 92,12 108,62 127,37 89,12 24,79 2353 12,51 13,49 21,77

1540 13,40 16,15 15,65 8,15 30,29 33,77 2643 22,63 14,03

2831 2946 3749 3964 59,16 3557 2739 2031 1931 1541

48,16 54,56 67,21 72,19 11599 40,31 36,28 17,41 17,58 22,82

11,70 10,14 11,48 13,62 1846 40,60 40,33 20,23 17,51 22,39

270,71 202,71 179,71 223,96 173,96 7,29 6,28 5,86 491 6,45

0,43 0,44 0,46 0,46 047 2581 1935 1351 1351 27,03

W 1 grupie form wczesnych znalazly si¢ obiekty wylegajace o wysokiej zawartoSci
biatka w nasionach oraz wysokiej masie tysigca nasion. Formy z tej grupy wczesnie
zaczynaly kwitnienie, lecz najnizej plonowaly w porownaniu do obiektow ze wszystkich
skupien. W grupie II znalazty si¢ formy niskie i pdzno kwitngce. Nasiona obiektow tego
skupienia miaty duzg zawarto$¢ biatka a niskg thuszczu. Formy z tej grupy byty niskoplenne
ze wzgledu na niska maseg nasion z roéliny oraz niski plon nasion z 1000 roslin. W trzecim
skupieniu liczagcym 38 obiektow znalazly si¢ rosliny, ktore wysoko osadzaly pierwsze
straki o niskiej masie tysigca nasion. Nasiona tych obiektow zawieraty mato biatka.

Rosliny z grupy IV, najbardziej licznej (42 obiekty), byly wysokie, wysoko osadzaty
pierwsze straki 1 byly podatne na wyleganie. Formy z tego skupienia miaty nasiona o
niskiej zawarto$ci biatka 1 wysoki wspotczynnik HI.

Rosliny form z grupy V byly najbardziej odporne na wyleganie, p6zno kwitnace,
nasiona zawieraty duzo ttuszczu. Ro$liny byty niskie, nisko osadzaty pierwsze straki oraz
wydawaly wysoki plon nasion z 1000 roslin. W grupie piatej znalazty si¢ formy, ktore
cechowata wysoka masa nasion, liczba nasion i strgkdw z rosliny oraz wysoki
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wspotczynnik HI. Ro$liny cechowala rowniez niska masa tysigca nasion (formy o
drobnych nasionach).

Na szczegolng uwage zashuguje grupa pigta ze wzgledu na wysoka produktywnosé
ro$lin oraz wysoki plon nasion z 1000 ro$lin. Grupa ta jednak byta mato liczna — skladala
si¢ z pigciu obiektow. Trzy z pieciu form, pochodzito z Republik dawnego ZSRR, czwarta
z Polski, a pigta, ostatnia byla nieznanego pochodzenia. W hodowli jakosciowej dla
podwyzszenia zawartosci biatka w nasionach, mozna wykorzysta¢ formy z grupy I i Il.
Ciekawg z punktu widzenia prac hodowlanych nad soja moze okaza¢ si¢ grupa Il 1 IV ze
wzgledu na wysokie osadzanie pierwszych strakow na ro$linie. Wysoko$¢ ta jest bardzo
wazng cechg $cisle zwiagzang z technologia zbioru nasion soi (Szyrmer i Fedorowska, 1975;
Kowalczuk, 1986).

W grupie I form poznych bylo 48 obiektow, ktore pdzno zaczynaly kwitnienie.
Charakteryzowaty si¢ one wysokimi roslinami, osadzajagcymi rowniez wysoko pierwsze
straki.

Tabela 4
Poréwnanie cech uzytkowych form kolekcyjnych soi péZno dojrzewajacych
Comparison of useful traits of soybean collection for the forms of late maturity
Cecha Minimum Srednie
Trait Minimum Means
Numer grupy
Group number | 1 11 v \Y | 1 1l v \Y

Odpornos¢ na wyleganie (°)
Resistance to lodging (%)
Termin kwitnienia (dni)
Time of flowering (days)
Plon z 1000 wschodzacych

0,50 4,00 2,00 1,50 2,00 5,18 6,25 6,62 6,67 5,87

38,92 41,92 36,67 3992 3692 4578 43,42 4248 4488 43,15

ro$lin (kg) 0,01 0,99 0,03 0,34 0,03 0,97 2,67 1,73 2,51 1,03
Yield from 1000 plants (kg)

Zawartos$¢ biatka w

nasionach (%) 36,69 40,82 38,64 38,04 37,69 40,98 40,97 4154 3987 41,00

Protein content in seeds (%)
Zawartos¢ thuszczu w
nasionach (%) 15,63 18,06 16,38 1586 1533 19,36 18,47 18,76 19,04 18,98
Qil content in seeds (%)
Wysokos¢ roslin (cm)
Height of plant (cm)
Wysokos¢ osadzenie I-go
straka (cm)

Height of the first pod setting
(cm)

Liczba strakéw z rosliny
Number of pods per plant
Liczba nasion z rosliny
Number of seeds per plant
Masa nasion z rosliny (g)
Seed yield per plant (g)
Masa tysigca nasion (g)
Weight of 1000 seeds (g)

HI

Harvest Index

64,87 71,12 2362 57,87 2637 10291 71,50 81,94 8193 86,55

6,15 5,15 2,90 6,15 1,15 12,32 8,65 10,10 9,79 10,13

11,29 40,61 586 25,26 4,76 23,46 5355 20,19 36,83 18,47

2,06 241,64 10,46 43,54 7,61 38,74 26492 3314 6291 30,53

-0,32 39,97 2,82 8,42 1,10 595 47,62 780 11,84 5,79

122,96 153,96 213,71 154,71 168,21 157,17 176,84 234,86 187,62 189,44

0,13 0,29 0,19 0,17 0,09 0,26 0,32 0,32 0,35 0,29
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c.d. Tabela 4
Cecha Maksimum Wspbtezynnik zmiennosci
Trait Maximum Coefficient of variation
Numer grupy
Group number | 1 11 v \Y | Il 11 v
Odpornos¢ na wyleganie (°) 925 850 925 875 950 4942 5088 30,97 3568

Resistance to lodging (°)
Termin kwitnienia (dni)
Time of flowering (days)
Plon z 1000 wschodzacych
roélin (kg) 2,29 4,35 9,05 8,14 3,88 69,07 89,14 100,00 70,92
Yield from 1000 plants (kg)

Zawartos¢ biatka w nasionach

(%) 46,74 41,12 46,07 44,39 48,17 5,81 0,51 4,57 3,46
Protein content in seeds (%)

Zawartos¢ thuszczu w nasionach

57,92 4492 46,42 54,92 5592 9,92 4,88 5,86 8,98

(%) 2433 18,88 21,13 2233 2396 888 314 768 7,93
Qil content in seeds (%)
WysokoS¢ roslin (cm) 132,37 71,87 117,12 129,37 11587 1224 074 22,68 16,33

Height of plant (cm)
Wysokos¢ osadzenie I-go straka

(cm)
Height of the first pod setting 1890 1215 1665 1415 1615 2784 5723 3158 2308
(cm)
Liczba strakow z rosliny 37,76 5549 3296 70,04 27,66 27,15 34,17 31,85 27,40

Number of pods per plant
Liczba nasion z rosliny
Number of seeds per plant

65,19 28821 66,69 12086 4786 37,76 12,43 36,36 30,03

Masa nasion z rosliny (g)

Seed yield per plant (q) 10,22 5527 1253 25,04 9,72 4286 22,72 3295 31,93
Masa tysiagca nasion (g)

Weight of 1000 seeds (q) 178,96 199,71 260,21 216,71 208,71 8,44 18,29 6,12 7,86
HI

0,44 0,36 0,47 0,44 0,42 30,77 15,63 218,75 17,14
Harvest Index

Nasiona miaty do$¢ wysoka zawartos¢ bialka i thuszczu. Obiekty z tej grupy wydawaty
niski plon oraz miaty niska mase¢ tysigca nasion i mas¢ nasion z rosliny. Niewielki byt
rowniez udzial masy nasion w masie rosliny (wspotczynnik HI). W grupie Il znalazty si¢
tylko dwa obiekty. Byly to formy niskie, nisko osadzajace pierwsze straki. Grupa
wyrdzniala si¢ wysokim plonem nasion z 1000 roslin, duzg liczbg i masg nasion z rosliny
i strakow oraz niska zawarto$cig tluszczu w nasionach. Nastepna, III grupa liczyta 32
obiekty, ktore cechowala wysoka zawarto$¢ biatka w nasionach oraz najwyzsza wsrdd grup
p6znych masa tysigca nasion (formy grubonasienne). Obiekty te dos¢ szybko, jak na formy
pozne, wchodzity w okres kwitnienia. W IV grupie znalazly si¢ obiekty niewylegajace o
niskiej zawartosci biatka w nasionach, wysokim plonie nasion z 1000 ro$lin oraz wysokim
udziale nasion w masie ro$liny. Rosliny form z tej grupy byly wysokie i wysoko osadzaty
pierwsze straki. Grupe V cechowata niska masa nasion, liczba nasion oraz liczba strakow
z rosliny.

Na uwage wsrod form pdznych zastuguja grupy: II, III i IV, ktére mimo ze pdzno
dojrzewaly wydawaty do$¢ wysoki plon nasion z 1000 roslin (szczegdlnie grupa II i IV).
Obiekty II grupy byty najbardziej warto$ciowe, ze wzgledu na ich wysoka produktywnos$¢
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i plon nasion z 1000 ro$lin. Formy z grupy trzeciej moga by¢ rowniez przydatne w hodowli
jako$ciowej soi ze wzgledu na wysokg zawarto$¢ bialka w nasionach oraz ze wzgledu na
dos¢ wezesne kwitnienie. Grupy I, IIT i V sg ciekawe ze wzgledu na wysokie osadzanie
pierwszych strakow.

WNIOSKI

1. Oceniane obickty kolekcji soi reprezentowaly duzy zakres zmiennos$ci wartosci
obserwowanych cech.

2. Odmiana wzorcowa Aldana w naszych warunkach klimatycznych wykazywata
najwyzszg warto$¢ uzytkows. Nie bylo form istotnie wczeSniejszych od wzorca, a
sposrod 300 ocenianych obiektow tylko dwa (Glenwood i L79/1) plonowaty istotnie
lepiej.

3. Zastosowane metody statystyczne pozwolity wyodrebni¢ z kolekcji soi formy o duzej
warto$ci hodowlanej, ktore mogg by¢ zrodlem korzystnych cech dla nowych polskich
odmian soi:

— wérdd form wezesnych na uwage zastugujg obiekty z V grupy ze wzgledu na wysoka
produktywno$¢ z rosliny i wysoki plon z 1000 ro$lin. Obiekty z grupy I i II mozna
wykorzysta¢ w hodowli jako$ciowej, natomiast obiekty z Il i IV grupy w pracach
hodowlanych majacych na celu podwyzszenie wysoko$ci osadzania pierwszych
strakow na roslinie.

— wsrod form pdznych na uwage zastuguja obiekty z pigciu grup. Formy II, III, IV
grupy wydawaty wysoki plon z 1000 ro$lin. Obiekty z I, III, V skupienia wyrdzniaty
si¢ wysokim osadzaniem pierwszych strakow na ro$linie (formy z III grupy moga
by¢ rowniez przydatne w hodowli jakosciowej ze wzgledu na wysoka zawartosé¢
biatka w nasionach).

4. Zastosowana analiza skupien metodg k-§rednich, moze by¢ uzyta jako standardowe
postepowanie przy ocenie klasyfikacyjnej wieloobiektowych materiatow kolekcyj-
nych.
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