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Jednym z najważniejszych czynników warunkujących rezultaty 
każdej metody hodowli roślin jest trafey dobór form rodziciels
kich do krzyżowanie. Najskuteczniejszym kryterium tego doboru w 
hodowli mieazeńcowej,skierowanej na pewne cechy, jest ogólne /GCA/ 
1 specyficzne /SCA/ wertoś6 kombinacyjne tych cech. Na szczególną 
uwagę zasługuje selekcja partnerów do hodowli zbóż na plon ziarna. 
Pożądane staje się wtedy równoczesne uwzględnianie kryteriów war
tości kombinacyjnej dla najważniejszych komponentów plonu. Wielu 
autorów uważa, że w celu otrzymania heterozji mieszańców na plen
noś6,konieczne jest krzyżowanie genotypów o dueym zróżnicowaniu 

genetycznym pod względem komponentów plonu [15, 16, 18). 

Jednozmienne analizy wariancji zdolności kombinacyjnej nie 
pozwalają na obiektywną ocenę zróżnicowanie genetycznych efektów 
dla skorelowaeych komponentów plonu. Właściwym narzędziem oceny 
zróżnicowania genetycznego 1 zakresu zmienności zasobów genowych, 
kontrolujących kształtowanie się zespołu cech ilościowych, są róż
ne metody wielocechowe [ 2-8, 10, 15-18] należące do metod takso
nomii numerycznej. 

Stosunkowo najprostszą metodą wielocechową umożliwiającą o
cenę zróznicowań genetycznych i klasyfikację populacji,ze względu 
na zespół cech, Jest metoda składowych głównych [ 1, 2, 4-8, 11, 16, 

18]. Autorzy stosowali z dobrym skutkiem metodę analizy skłedo -
wych głównych wykorzystując jako obserwacje wyjściowe zarówno śre
dnie badanych cech pszenicy dla grupowanych genotypów [ 1, 2, 5, 6, 
8) jak i oceey efektów GCA i SCA cech [ 4, 17, 18]. 
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Celem niniejszej pracy jest dokonanie próby okre4lenia zróż
nicowania fenotypowego i genetycznego sześciu odmian pszenicy ja
rej dla plonu ziarna z rooliey i cech jego struktury. Jeko mier
nik zróżnicowanie genetycznego przyjęto efekty GCA odmian. Posłu
żono się metodą analizy składowych głównych. Przedstawione bada
nia są kontynuecją pracy Tenasch i Mądrego [19]. 

MATERIAŁ I METODY 

Do badań wzięto sześć odmian pszenicy jarej: Mephisto /RFN/, 
Loosdorfer /Austria/- Algot, Drabant, Sappo i Svenno /Szwecja/. 
W 1980 r. wykonano krzyżowania dielleliczne według metody 4 Grif
finga [ 12]. U odmian i ich potomstwa obserwowano następujące ce
cey /przyjęte oznaczenia będą wykorzystane w dalszych częściach 

pracy/: wysokość rośliey - x 1, ogólna liczba źdźbeł na roślinie -
- x2 , liczba kłosów na roślinie - x

3
, długość kłosa głównego- x4 , 

liczba ziarn w kłosie główeym - x5 , plon ziarna z rośliey - x6• 
Tylko u odmian badano masę tysiąca ziarn /!Kr.Z/ - x7• Analizy jed
nocechowe dla odmian i potomstwa diellelicznego przedstawiono w 
pracy Tenasch i Mądrego [19]. W analizie diellelicznej posłużono 

się algorytmem Garretaen i Keulsa [ 9, 1J] oraz Mądrego i Ubysz-B1>
ruckiej [14, 20]. Było to związane z różną liczebnością roślin u 
badanych mieszańców. 

W celu dokonania oceny fenotypowego i genetycznego zróżnico
wania wielocechowego badanych odmian przy jednoczeseym zredukowa
niu wymiarowooci przestrzeni dyskryminacyjnej 6 lub 7 zmiennych 
wyjściowych poprzez znalezienie głównych źródeł zmienności obser
woweeych cech zastosowano metodę analizy składowych głównych na 
macierzach korelacji [10]. Rozpatrzono macierze korelacji śred -
nich wieloletnich dla odmian efektów GCA [4, 17, 18]. 

Analiza składowych główeych polega na liniowej transformacji 
przestrzeni p zmiennych wyjściowych /w naszym przypadku standar -
dowych/ na przestrzeń ortonormalną utworzoną przez nowe osie wspó~ 
rzędnych definiowanych jako składowe główne. Transformacja dok~ 
wena jest z zachowaniem kryterium maksymalizacji wariancji koleJ
n_ych składowych główcych. Tek więc kolejne składowe główne okreś
lają czynniJki /podobnie Jak w analizie czynnikowej/, kontrolujące 
główną część ogólnej zmiennooei p cech wyjściowych.Zetem pierwsze 
składowe główne mogą być wykorzystane do przybliionego przedsta -



FENOTYPOWA I GENETYCZNA ZMIENNOŚĆ PSZENICY OZIMEJ 193 

wienia rozkładu obiektów w pełnej przestrzeni p-wymiarowej. Takie 
zredukowanie wymiarowości przestrzeni dyskryminacyjnej ma duże 

znaczenie praktyczne w pracach taksonomicznych dla potrzeb hodo -
wli roślin. Diagramy przestrzenne 2- lub J-wymiarowe mogą być sk~ 
tecznym narzędziem w wyborze reprezentatywnej próby zróżnicowa -
nych zasobów genowych tek, aby zachować pulę genową o pełnej 
zmienności genetycznej gatunku. Cechy wyjściowe najsilniej skore
lowane z pierwszymi składowymi głównymi wykazują największą moc 
dyskryminacyjną obiektów ze względu na zespól p cech. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Analiza składowych głównych na średnich odmi~nowych 
z trzech lat 

W tabeli 1 przedstawiono trzy pierwsze wartości własne maciEr 
rzy korelacji RP oraz ich udział w całkowitej warinacji badanych 
zmiennych wyjściowych zestandaryzowanych. Zawarto także odpowie -
dające wektory własne macierzy RP stanowiące współczynniki skła -
dowych głównych i ich kwadratów obrazujące udział poszczególnych 
składowych głównych w powstawaniu zmiennooci każdej ze zmiennych 
wyjściowych. 

Pierwsze trzy składowe główne wyjaśniają ponad 86% ogólnej 
zmienności 7 badanych cech. Cechami najsilniej skorelowan;ymi z 
pierwszą składową główną są: liczba źdźbeł na roślinie, liczba 
kłosów na roślinie i plon ziarna z rośliny. Oznacza to, że spoś -
ród siedmiu badanych cech dotyczących plonu ziarna z rośliny ie
lementów jego struktury najbardziej dyskryminującymi badane od -
mian.y są właśnie te trzy cechy. Wynika to z faktu, że pierwsza 
składowa główna wyjaśnia największą część ogólnej zmienności w 
oryginalnej przestrzeni dyskryminacyjnej. Mo~na więc wnioskować 

dalej, te to właśnie ogólna liczba źdźbeł i silnie z nią skorelo
wana liczba kłosów na roślinie mogą być skutecznym kryterium se
lekcji. Druga składowa główna reprezentuje czynnik odpowiedzialny 
głównie za długood kłosa i liczbę ziarn w kłosie. Cechy te mają 

relatywnie mniejszą moc dyskryminacyjną. Z trzecią składową głów
ną związana jest MTZ. 

Trzy pierwsze składowe główne wyjaśniają co najmniej 90% 
zmienności każdej ze zmiennnej wyjściowej z wyjątkiem wysoko,ci 
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roślin, która jeat tym samym cechą o najmniejszej zdolności roz
róiniania odmian. 

T a b e 1 a 

Charakterystyka trzech pierwszych składowych głównych 
dla macierzy korelacji fenotypowych 

I TT • • .I. III Suma 

Zmienna --------------------- % wyjaś-
wyjście- wektor% wyje- wektor% wyjeś- wektor% wyje-

wa własny śnionej własny nionej własny śnionej 
zmien- zmienne- zmien-
ności ści n ości 

x1 0,4J 18,80 0,23 5,40 0 ,04 o, 17 

X2 0,93 86,59 0,28 7,85 O, 1 1 1 , 18 

XJ 0,87 75,01 0,'.39 15, 10 0,05 0,29 

X4 - 0,'.36 12,97 0,9'.3 85,9'.3 0,01 0,01 

X5 -0,6J 39,80 0,74 54,'J7 o, 19 '.3 ,44 

x6 0,85 72 ,37 O, 18 '.3 ,28 -0,49 24,36 

X7 -0,41 17,22 o' 1'J 1, 68 -0,90 80,9') 

Wartości 
własne ) ,2'.3 1, 74 1 , 10 

Kumulatywny 
udział w 46, 10% 70,92% 86,67% wariancji 
całkowitej 

nionej 
zmienno
ści 

24,JO 
95,60 
90,49 
98,91 
97,61 
99,90 
99,83 

Strata informacji co do zmienności między średnimi odmia
nowymi przy przejściu z 7-wymiarowej przestrzeni zmiennych orygi
nalnych do przestrzehi trzech pierwszych składowych głównych wy-
nosi około 1'.3%. Wobec tego co najmniej trzy pierwsze 
główne powinny być wykorzystane do dobrego przybliżenia 

składowe 

prawdzi-
wego rozkładu /relacji/ obiektów w przestrzeni obserwowanych cech 
Relacje między odmianami wyrażone w kategoriach trzech pierwszych 
składowych głównych przedstawia rysunek 1. Każda oś na diagramie 
ma określoną interpretację związaną z dyskryminacją odmian przez 
poszczególne cechy. Można więc prześledzić kierunek zróżnicowania 
odmian pod względem grup cech, a także określić podobieństwo t;ych 
odmian. W naszym przypadku możemy wyróżnić '.3 grupy odmian spokrew-
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Rys. 1. Ś:-e d r,j_.,. od,:r, i,9;,owe 6 odmian pszenicy ,;ere j 
w układz ~:. e dwóc h pierwszych składowych gł6wn;ych 

Ana1iz11 skł.ac1owyc.h gł6vmych na ocenach efektów GCA 

W tnb ~:1 .l 2 ,,-,-~.0d~;; ti:w1 i ono charakter;ystykf skłn rlowych gł6wnych 

dla macier·z;y kore} a c .j i efektów GCA. 'rylko dwie pierwsze składowe 

główne określa.ją p onad 87% ogólnej zmienności GCA sześciu obser -

wowanych cech w pot.om.<Jtwie diellelii::~:nym. Zatem wystarczą one do 

skuteczne j reprE:zent~c;ji zróżn:l.cowania efektów GCA w przestrzeni 

cech orygina l nych. 

Pierwsza składowa główna wyjaśnia 

zmiennoś6 liczby źdźbeł i liczby kłosów 

w nB,jwiększym s topnJ.u 
na roślinie oraz lic zby 

ziarn w kłosie gł:6wnym. W mniejszym st opni.u jest 

nem ziarna na roślinie. Druga składowa główna 

wszystkim zmienność wysokości rośliny i długości 

związana z pło -

wy ,iaeirta przede 

kłosa. 

Obie składowe główne można rozumieć jak o addytywne efekty ge

nów wpływających niezależnie na dwie grupy c ech.Cechy z tych grup 

ujawniają się w różnych okresach rozwojowych, stąd działania ple

jotropowe odp owiednich genów na każdą cechę z jednej grupy [ '7, 17, 

10 l. 
Interpretując znaczenie dyskryminu,jące obu składowych głów

nych należy zwrócić uwagę na znak współczynników. W plerwszej 

składowej głównej przy liczbie kłosów i źdźbeł na roślinie są do

datnie, zaś przy liczbie ziarn z kłosa współczynnik jest ujemny. 
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T a b e 1 a 2 

Charakterystyka trzech pierwszych składowych głównych 
dla macierzy korelacji efektów GCA 

I II III 
Zmienna wektor % wyja- wektor% wyja- wektor% wyjaś-wy jścio-

własny śnionej własny śnionej włesey nionej wa zmien- zmian- zmienna-
naści ności ści 

X1 o, 14 2,21 0,80 64,22 0,57 33,29 

X2 0,99 98,22 0,04 o, 15 -0,04 0,20 

X:3 0,98 96,:37 0,06 0,'.38 -o, 12 1 ;44 

X4 -O, 61 '.37, '.38 0,72 52 ,OJ -0,26 8,67 

X5 -0,90 81,65 0,22 4,91 -o, 19 J,7:3 

x6 0,10 48,29 0,61 37,04 -0,'.37 1J, 57 

Wartości 
własne J ,64 1,59 0,59 

Kum.ula tywny 
udział w 
wariancji 
całkowitej 

60,68% 87, 14% 

DRABANT PC2 
• LOOSDORFER 

• 69 
MEPHISTO • 68 

67
SAPPO • 

66 
ALGOT 

-7 -6 -5 -4 · 3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 
64 

63 

62 

61 

50 

SVENNO • 
Liczba źdźbet/raśl. 
Liczba ktasów/rośl. 
Plon ziarna / rośl. 

96,96% 

PC1 

Suma 
% wyjaś-
nionej 
zmienno-
ści 

99,72 
98,57 
98, 19 
96,06 
90,JO 
98,90 

Rys. 2. Efekty GCA 6 odmian pszenicy jarej w układzie 
dwóch pierwszych składowych głównych 
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Oznacza to, te w kierunku rosnącym osi pierwszej układać się będą 
odmiany o efektach GCA większych dla dwóch pierwszych cech, zaś 

jednocześnie o efektaoa GCA mniejszych dla liczby ziarn w kłosie 
/rys. 2/. Jest to zrozumiałe ze względu na silne ujemne korelacje 
pomiędzy tymi cechami. Metoda analizy składowych głównych pomogła 
tylko lepiej zinterpretować konsekwencje tych korelacji i dalej 
uprościć obraz mechanizmów genetycznych kontrolujących plejotro -
powe badane cechy. 

Wyniki analizy składowych głównych, dokonanej na ocenach efek
tów GCA,wykazują dużą zgodność z uzyskanymi dla średnich odmiano
wych /cys. 1 i 2/. Podobnie jak na rysunku 1, odmiana Mephisto wy
kazuje największą odleglośd genetyczną w stosunku do pozostałych 

odmian zarówno pod względem pierwszej, jak i drugiej składowej 

głównej. Pozostałe odmiany można podzieli.ć na dwie grupy: 1 - Al
got i Svenno oraz 2 - Drabant, Sappo i Loosdorfer. Zgodność po
dzi~lów odmian według ich wartości fenotypowych i efektów GCA do
wodzi, że średnie odmianowe /zwłaszcza wieloletnie/ rozpatrywa -
nych cech u badan.ych odmian pszenicy jarej są dobrym miernikiem 
ich wartości efektów GCA [ 17]. 

PODSUMOWANIE 

Metoda analizy składowych głównych okazała się w pełni skute
czna zarówno w zakresie identyfikacji cech dyskryminujących odmia
nę, jak również w zakresie podziału taksonomicznego badan.ych o
biektów. 
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w. Mądry 

AtHi.LYSIS OF PHENOTYPIC AND GENETIC 1TARIABILITY OF THE YIELD 

AND ITS COMPONENTS 1''0R SEVERAL SPRING WHEAT VARIETIES 

Summa:r-y 

Application of the roethod of analysis of main components ai

ming a t recognitioh of phenoty pic and genotypie divergence of se

veral spring wheat varieties is preaented in the paper. 

The analysis of main components was performed on three -year 
means for varieties and their GCA effects. Six traits / GCA ef

fects/ or seven traits /phenotypic meana/ concerning the grain 
yield per plant and components of the former were taken into con

sideration. Three f i rst main components obtained for phenotypic 

means explain 86% of generał variance of traits. In case of GCA 

effects two first main components explain over 87% of the generał 
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veriance. The first mein components for varietal meana end GCA 
effects of the varieties tested discriminate them mainly in acco11-
dence with the two interrelated traitar number of stalka and num
ber of eers per plant. The second main components determine dis
criminetion in reletion to the eer length. 

The Mephisto veriety /Ffł..G/ shows the greetest phenotypic end 
genotypie distence in relation to the remeining varietiea. 

On the whole, e conformability between the reeulte for va -
rietal means and GCA effects has been found. In the light of the 
inveetigationa aa presented ebove the method of main componenta 

can be regarded es useful. for inveatigations of divergence bet -
ween genotypes. 

B. UOs,11.pli 

O,uEHKA ~EHOTHilHOi li rEHETMliECKO~ H3MEH\fi1BOCTM YPOAAH 
lt1 Ero KOUilOHEH'l'OB )])Hl HECKOJlhl01.I COP'l'OB fl..POOOi Illll.Eilli!U:i 

P&3DK8 

B CTaT~e paccKaTpHBa8TCH M8TO,II. aaaJIH3a OCBOBHHX KOMnOB8HTOB 

.u.na HCCJI8,11.0BaHH8 ci>eBOTKnBW.: a reBOTBnBW.: paas•~•l B8CK04~Kll cop

TOB apOBOI nmeHH~H • .AHBJIH3 OCHOBBHX KOKnOH8BTOB OXBaTWBU cpe

,II.BH8 Tpex neT ,ltJIH copTOB K KX 3~~8KTOB o6•e• KOMÓllH8~KOHHOl cno

COÓHOCTH. yqaTHBaJIH aeOTa /a~~eKTH 06.el KOMÓKHa~•oBHOl cnoco

ÓHOCTH/ WlH C8M» npH3HaKOB /cpe,11.sae ~8BOTBnHHe/ K8C8D.KX08 y

po%aa aepsa C paCT8BKX K ero KOKnOB8HTOB. Tp• nepBia OOBGBKHX 

KOKnoaesTa nonyqesaHe sa cpeABU copTOBlilX paa•aUJ111t 86~ o6•e• aa

weaqKBOCTH npHaBaKOB. B cnyqae a~~eKTOB o6•e• KOMÓIUla~KOBBOM cno

co6HOCTB ABa nepBlilX KOMITOH8Bfa paa~RCHKDT CBHme 87~ 06.el aa

weaqKBOOfK. IlepBHe OCHOBIW8 C0Cf8BBH8 .u.na cp&ABKX copTOBlilX H 3~

~eKTOB o6~e• KOY6HsanzosHol onoco6aocT• Hcns,yewm coproa A•c

KPHMKHKpym, ll B nepByD oqepe,11.ó no ABYM B3BBM038BBCa-•w npassa

KaM: qzcny CT8ÓJI8M K qaCJiy KOJIOC»es Ba pac,es••· Btope OCBOBBlle 

KOMfiOH8BTH onpeA8n.lll)t AHCKpKMJIHa~•m no OfHOlllB'BU K M • H8 KOJIO

oa. CopT Me~KCTO /~Pr/ noxaaseae, sazaacmee <1>euo- • reuoransoe 

paCCfO.llHH8 no OTROm8BIU) X OCTaJlbBHK copTaK. 

B oó~ew ycrauoBJieuo cornacae peayJI»TaroB noJiyqeama: ,JtJia cpe

,11.au copTOBlilX a 3(1X,{)8Kf0B o6~e• KOMÓHBanzoHHOl cnooo6HOCTK. B 
CBeTe yxaaaHH.IilX RCDJI8AOB8HH. K8TOA o6•ll KOMfi0B8BfOB KOZ8t ÓHt~ 

npHI"OAHlilł }J.:IU{ Hccne.D;OB&HK& paaJIK'IIH. K8ZAY I"8HOTBnawx. 


