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OCENA FENOTYPOWEJ I GENETYCZNEJ ZMIENNOSCI PLONU
I JEGO KOMPONENTOW DLA KILKU ODMIAN PSZENICY JAREJ
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SGGW=-AR w Warszawile

Jednym z najws2niejszych czynnikdw warunkujgcych rezhltaty
kazdeJ metody hodowll rodlin jest trafny dobér form rodziciels-
kich do krzyZowania. Najskutecznlejszym kryterium tego doboru w
hodowli mieszaricowe j, skierowanej na pewne cechy, jest ogbélna /GCA/
i epecyficzna /SCA/ wartoédé kombinacyjna tych cech., Na szczegélng
uwege zastuguje selekcja partneréw do hodowlil zbdéz na plon zlarna.
Poigdane staje sig wtedy rdéwnoczesne uwzglednianie kryteridw war-
todcl kombinacyjnej dla najwazniejszych komponentéw plonu. Wielu
autoréw uwaza, e w celu otrzymania heterozji mieszaficéw na plen-
noéé, konieczne Jest krzyzowanie genotypéw o duiym zrdinicowaniu
genetycznym pod wzgledem komponentéw plonu [15, 16, 18],

Jednozmienne analizy wariancji zdolnodci kombinacyjnej nie
pozwalajg na obiektywna oceng zrdéinicowania genetycznych efektdw
dla skorelowanych komponentéw plonu. Wiadciwym narzedziem oceny
zréinicowania genetycznego 1 zakresu zmiennodci zasobdéw genowych,
kontrolujgcych ksztaitowanie sig zespoiu cech ilosciowych,sg réi-
ne metody wielocechowe [ 2-8, 10, 15-18 ) nelezgce do metod +takso-
nomii numerycznej.

Stosunkowo najprostszg metodsa wielocechowsa umo2liwisjacg o-
ceng zréinicowan genetycznych i klasyfikacje populacji,ze wzgledu
na zespbt cech, jest metoda skiadowych giéwnych [1, 2, 4-8, 11, 16
18]. Autorzy stosowali z dobrym skutkiem metode analizy skiado -
wych giéwnych wykorzystujgc Jjako obserwacje wyjéciowe zaréwno Sre-
dnie badanych cech pszenicy dla grupowanych genotypdw (1, 2,5, 6,
8] jak 1 oceny efektéw GCA i SCA cech [4, 17, 18].
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Celem niniejszej pracy Jjest dokonanie préby okredlenia zréz-
nicowania fenotypowego i genetycznego szesciu odmian pszenicy Jja=-
rej dle plonu zierna z rodliny i cech jego struktury. Jako mier-
nik zréinicowanias genetycznego przyJjeto efekty GCA odmian. Positu-
2ono si¢ metoda enelizy skiadowych giéwnych. Przedstawione bada=-
nia sg kontynuacjg pracy Tanasch i Mgdrego [19].

MATERIAL I METODY

Do badenl wzieto szedé odmian pszenicy jarej: Mephisto /RFN/,
Loosdorfer /Austria/- Algot, Drabant, Sappo i Svenno /Szwecja/.
W 1980 r. wykonano krzyzowania dialleliczne wedlug metody 4 Grif-
finga [12]. U odmian i ich potomstwa obserwowano nastgpujace ce-
chy /przyjete oznaczenis bedg wykorzystane w dalszych czedciach
pracy/: wysokodé rosliny - Xy 0g6lne liczba ZdZbel na rodlinie -
~ X,, liczba k¥oséw na rodlinie =~ X3y dtugodé kiosa gitbéwnego - Xy
liczba ziarn w ktosie g¥éwnym - X5 plon ziarne z roédliny - Xge
Tylko u odmian badenoc mase¢ tysigca ziarn /MTZ/ - x7. Anelizy Jed-
nocechowe dla odmian i potomstwa diaellelicznego przedstawiono w
pracy Tanssch i Mgdrego [19]. W analizie disllelicznej postuzono
si¢ algorytmem Garretsen i Keulsa [9, 13] oraz Madrego i Ubysz-Bo-
ruckiej [14, 20]. Byto to zwiszane z réing liczebnodcig roélin u
badanych mieszaricéw.

W celu dokonania oceny fenotypowego i genetycznego zréznico-
wenia wielocechowego badanych odmian przy Jjednoczesnym zredukowa-
niu wymiarowodcl przestrzeni dyskryminacyjnej 6 lub 7 zmiennych
wy JSclowych poprzez Bnalezienie g¥éwnych Zrdédet zmiennodci obser-
wowanych cech zastosowano metode anslizy sktadowych gtéwnych na
macierzach korelacji [10]. Rozpatrzono macierze korelacji éred -
nich wieloletnich dla odmien efektéw GCA [4, 17, 18].

Angliza sktadowych giéwnych polega na liniowej transformac ji
przestrzeni p zmiennych wyJjéciowych /w neszym przypadku standar -
dowych/ na przestrzed ortonormelng utworzong przez nowe osie wspék
rzednych definiowanych jako skladowe giéwne. Transformac ja dokony-
wena Jest z zachowaniem kryterium meksymelizac ji wariancji kolej-
nych sktadowych giéwnych. Tak wig¢c kolejne sktadowe gtbéwne okres-
lajg czynniki /podobnie jak w analizie czynnikowej/, kontrolujgce
giéwng czedd ogdlnej zmiennodci p cech wyjSciowych.Zatem plerwsze
sk¥adowe gléwne mogg byé wykorzystane do przyblizonego przedsta -
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wienie rozkladu obiektéw w pelnej przestrzenl p-wymiarowej. Takie
zredukowanie wymiarowodci przestrzeni dyskryminacyjnej ma duze
gnaczenie prektyczne w pracach taksonomicznych dla potrzeb hodo =
wli rodlin. Diagramy przestrzenne 2~ lub 3J=wymiarowe mogg byé sku-
tecznym narzedziem w wyborze reprezentatywnej préby zréinicowa -
nych zesobdéw genowych tek, aby zechowaé pule genowg © peilne]
zmiennodci genetycznej getunku. Cechy wyjSciowe najsilniej skore-
lowane z pierwszyml skladowyml giéwnymi wykazujs najwiekszg moc
dyskryminacy jng obiektéw ze wzgledu na zespéi p cech. N

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza sklaedowych gi¥éwnych na drednich odmianowych
z trzech lat

W tabeli 1 przedstawiono trzy pilerwsze wartodci witasne macie-
rzy korelacji R_ oraz ich udzial w catkowitej warinaecji badanych
zmiennych wy jéciowych zestandaryzowanych. Zawarto takze odpowia -
dajgce wektory wlasne macierzy Rp stanowigce wspéiczynniki skta =
dowych g¥éwnych 1 ich kwadratdéw obrazujgce udzial poszczegdlnych
skadowych gtéwnych w powstawaniu zmiennodci kazdej ze zmiennych
wy jéciowych.

Plerwsze trzy skladowe gléwne wyJjedniajg ponad 86% ogdlnej
zmiennodci 7 badanych cech. Cechami najsilniej skorelowanymi 2
pierwszg skladowy gidéwng sg: liczba ZdZbet na rodlinie, liczba
k¥oséw na roslinie i plon ziarna z rodliny. Oznacza to, 2e spod =
réd siedmiu badanych cech dotyczgcych plonu ziarne z rofliny 1 e=-
lementéw jego struktury najbardziej dyskryminujgcymi badane o4 -
miany sg wtadnie te trzy cechy. Wynika to z faktu, ze plerwsza
sktadowa gléwna wyJjadnlia najwi¢ksza czedé ogélne] zmiennodci w
oryginalnej przestrzeni dyskryminecyjnej. Moina wiec  wnioskowaé
delej, %e to wiadnie og6élna liczba Zdfbe} 1 silnie z nig skorelo-
wana liczbe ktoséw na rodlinie mogg byé skutecznym kryterium se-
lekcji. Druga skladowa gléwna reprezentuje czynnik odpowiedzielny
g¥éwnie za diugodé kitosa i liczbe ziern w klosie. Cechy te majg
relatywnie mniejszg moc dyskryminacyjng. Z trzecig skladowg giéw-
neg zwigzana Jjest MTZ.

Trzy plerwsze skladowe giéwne wyjadniajg co najmniej 90%
zmiennodci kazdej ze zmiennnej wyjéciowe) z wyjatkiem wysokosci
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rodlin, ktéra Jest tym samym cecha o najmniejsze] 2zdolnodci roz-~
réznianies odmian.

Tabela 1

Charakterystyka trzech plerwszych skadowych gidéwnych
dla macierzy korelacji fenotypowych

I I1 111 Sume
Zmienna - %.wyjaém
wy jécio- wektor % wyje- wektor % wyjad~ wektor % wyja- nione]
wa wlassny énionej wiasny nionej wlasny dnionej zmienno-
gmien~ zZmienno- zmien- 8ci
nodci deci noéci
x, 0,43 18,80 0,23 5,40 0,04 0,17 24,30
X, 0,93 86,59 0,28 7,85 0,114 1,18 95,60
X4 0,87 75,01 0,39 15,10 0,0% 0,29 90,49
Xy ~0,36 12,97 0,93 85,93 0,01 0,01 98,91
Xg -0,63 39,80 0,74 4,37 G,19 3,44 97,61
Xg 0,85 72,37 0,18 3,28 -0,49 24,36 99,90
Xn 0,41 17,22 0,13 1,68 0,90 80,93 99,83
Wartodci
wlasne 3,23 1,74 1,10
Kumulatywny
P 46,10% 70,92% 86,67%
calkowite

Strata informacji ¢o do zmiennodci migdzy 8rednimi odmia-
nowynl przy przejsciu z T7-wymisrowej przestrzeni zmiennych orygi-
nalnych do przestrzeni trzech pierwszych skladowych gidwnych wy-
nosi okoto 13%. Wobec tego co najmniej trzy pilerwsze sktadowe
gibéwne powinny byé wykorzystene do dobrego przyblizenia prewdzi-
wego rozkladu /relacji/ obiektéw w przestrzeni obserwowanych cech
Relacje migedzy odmianami wyrezone w kategoriach trzech pierwszych
sktadowych gtéwnych przedstawia rysunek 1. Kaizde o8 ne diagramie
mg okresdlong interpretacje¢ zwigzang z dyskryminacjg odmian przez
poszczegélne cechy. Mozna wige przesledzié kierunek zréZnicowenia
odmian pod wzgledem grup cech, e takze okre$lié podobienstwo tych
odmisn. W naszym przypadku mozemy wyréinié 3 grupy odmisn spokrew-
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nionyeh: grups 1 - Mephisto, grups 2 - Drabant i Looalorfer, gru-
pa 3 -~ Algot, Sappo i Svenno.

Rys. 1. 23y gmisnowe 6 odmlan pszeniny i&rei
w uktedzie dwdch pierwszych skiadowych gibwnyo

¥

Analiza skiedowyeh gidwnych na ocenach efektéw GCA

i . N

W otabell 2 vru=dztewiono charskiterystyke skisdowych gidwnych
dis macierzsy korelacji efektdw GCA. Tylko dwie pierwsze sk¥sdowe
gtéwne okredisjs ronad 87% ogbélne] zmiennodci GCA szedciu obser =
wowsnych cech w potomstwise disllelicznym. Zatem wWystarczg one do
gkutecznej reprezentacji zréinicowania efektdédw GCA w przestrzeni
cech oryginainych.

Pierwsze skladowa gidwna wyjadnia w najwickszym stoopnin
znienno$é liczby #dZbel i liezby kiosdw na roslinie oraz llczby
ziarn w klosie gidwnym. W mnie jszym stopniu jest zwigzans z plo -
nem ziarna ns roslipie. Druga skiadowa g¥éwna wyjasmia przede
wgzystkim zmiennosé wysokedcl rodliny i diugosci kXosas.

Oble skimdowe g¥Swne mozna rozumlzé jake addytywne efekty ge-
néw wpiywajgcych niezaleznie na dwie grupy cech.Cechy z tych grup
ujewnia jg sie w réinych okresach rozwojowych, stad dziatanis ple-
jotropowe odpowiednich gendéw na kazdg cechg z jedned grupy { 7, 17,
18],

Interpretujgc znaczenie dyskryminujace obu sktradowych giéw-
nych naleZzy zwrécié uwage na znak wapdlczynnikdw. W plerwsze]
sk¥adowej gY¥bwnej przy liczbie kloséw 1 ZdZbel na roélinie sy do-
datnie,zad przy liczbie ziarn z kYoss wspdlczynnik jest ujemny.
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Tabela 2

Charakterystyka trzech pierwszych sktadowych giéwnych
dle macierzy korelacji efektdéw GCA

I | I1 I11 Suma
Zmienna 5 % wy jad=-
wektor % wyja- wektor % wyja- Wektor % wyjed-
wyj:gio- wtasny énionej wiasny SnioneJ wlasny nione ] giggggo-
zmien- zmien=- zmienno- dci
nodci nodci dci
x 0,14 2,21 0,80 64,22 0,57 33,29 99,72
1
X5 0,99 98,22 0,04 0,15 -0,04 0,20 98,57
X5 0,98 96,37 0,06 0,38 -=0,12 1,44 98,19
X, -0,61 37,38 0,72 52,03 =0,26 8,67 96,06
X5 -0,90 81,65 0,22 4,9t =0,19 3,73 90,30
Xg 0,70 48,29 0,61 37,04 -0,37 13,57 98,90
Wartodci
wlasne 3,64 1,59 0,59
Kumulatywny
udzial w
warianc ji 60, 68% 87,14% 96,96%
caitkowite ]

DRABANT PC2 Loosporrer
L]
+69
Q
NMEPHISTO Les gc
x .g ©
_p67 Q9 4
ISAPPO 288
166 20X
ALGOT O3 2 PC,
S S e R A S
164
+63
) SVENNO
162 N .
Liczba zdzbet /rosi.
161 Liczba ktosdw/rosl.
Plon ziarna /rosl.
160

Rys. 2. Efekty GCA 6 odmian pszenicy Jarej w ukiadzie
dwéch pilerwszych sktadowych gYdéwnych
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Oznacza to, 2e w kierunku rosngcym osi plerwsze] ukiadaé sig bedg
odmieny o efektach GCA wigkszych dla dwéch plerwszych cech, zad
Jednoczednie o efektach GCA mnie jszych dla liczby =ziarn w klosie
/rys. 2/. Jest to zrozumiate ze wzgledu na silne ujemne korelacje
pomiedzy tymi cechemi. Metoda analizy skitadowych giéwnych pomogia
tylko lepiej zinterpretowaé konsekwencje tych korelascji 1 dale]
uprodcié obraz mechanizméw genetycznych kontrolujgcych plejotro -
powe badene cechy.

Wynikl analizy sktadowych giéwnych, dokonanej na ocenach efek-
téw GCA, wykazuja duza zgodnodé z uzyskenymi dla drednich odmiano-
wych /rys. 1 1 2/, Podobnie jak nea rysunku 1, odmianas Mephisto wy-
kazuje najwiekszg odlegiodé genetyczng w stosunku do pozostalych
odmien zerdéwno pod wzgledem pierwsze], Jjak 1 drugile] skladowe ]
g16wne j. Pozostate odmiany mozna podziellé na dwie grupy: 1 ~ Al-
got i1 Svenno oraz 2 - Drabant, Sappo i Loosdorfer. Zgodno#é po=-
dzi2216w odmian wedtug ich wartodci fenotypowych 1 efektéw GCA do-
wodzi, 2e érednie odmisnowe /zwiaszcza wieloletnie/ rozpatrywa -
nych cech u badanych odmish pszenlicy Jjarej sa dobrym miernikiem
ich wartodci efektdéw GCA [17].

PODSUMOWANTIE

Metoda analizy sktadowych giéwnych okazate sig w peini skute-
czna zaréwno w zakresie identyfikacji cech dyskryminujgcych odmia-
ne, Jjek réwniez w zakresie podzialu taksonomicznego badanych o=
biektdw.
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ANALYSIS CF PHENOTYPIC AND GENETIC VARIABILITY OF THE YIELD
AND IT3 COMPONENTS FOR SEVERAL SPRING WHEAT VARIETIES

Sumnmneazry

Application ¢f the method of analysis of main components ai-
ming at recognition of phenotypic 2nd genotypic divergence of se=-
veral spring wheat varieties is presented in the paper.

The analysis of main components was performed on three -year
meens for varieties and their GCA effects. Six traits / GCA ef-
fects/ or seven traits /phenotypic means/ concerning the grain
yield per pilant and compcnents of the former were tsken into con-
sideration. Three first mein compcnents cbteined for phenotypic
means explain B86% of general variasnce of traits. In case of GCA
effects two first main components explain over 87% of the general
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variance. The first main components for varietal means and GCA
effects of the varieties tested discriminate them meinly in accom-
dance with the two interrelated traits: number of stalks and num-
ber of ears per plant. The second main components determine dis-
crimination in relation to the ear length.

The Mephiato variety /FRG/ shows the greatest phenotypic =nd
genotypic distance in relation to the remsining varieties.

On the whole, a conformability between the results for vea -
rietal means and GCA effects has been found. In the light of the

investigations as presented above the method of main componenta

can be regarded as useful for investigations of divergence bet -
ween genotypes.

B. Momapx

OLEHKA ¢EHOTUNHOM M IEHETUYECKOR W3MEHYMBOCTU YPOKAS
U EI'0 KOMIOHEHTOB M HECKOIBKMX COP1OB APOBOH INWEHMLUN

Peasapbpue

B crarse paccMATDUBAETCHA METOXA AHANHK3& OCHOBHHX KOMIOHEHTOB
AXA HccIejOoBaEEA (POHOTHNHHX H IEHOTHNHHX PA3AHYKE HECKOJBRHX COp-
TOB ApOoBOH nménnnx. ABBN¥3 OCHOBHHX KOMMNOHEHTOB OXBATHBAI Cpe-
JHEe Tpex XZeT ANE COPTOB X MX a¢yexros odme#! xoudmmannorxolf cno-
COOHOCTH. YuuTuBasm mecrth /3PPexTH obmed xouOuHamMOEBHOH cmoco-
6Hoctun/ uKIM cCcemMp npu3HaxoB /cpelune ¢esorTHnHNe,/ KRACADEHXCA Y-
poxad 3epHA C DACTEEHEMX M ero KOMNOHeHTOB., TpM NMepBHX  OGOHOBHHX
KOMIIOHeHTA TOAYYeHHHE HA CPeAHNX COPTOBHX pas3sgaEmptT 86% odmel ma-
MEeHYKBOCTH TNPUBBAKOB., B cayuae 3a¢pextoB obme¥ xouMGmuanuoarol cmo-
COGHOCTH JBA NEePBHX KOMMOHGHT& DA3BECHANT cpHme 87% olmeHt ua-
MEHUYMBOCTH. I[lepBHE OCHOBHHE COCTABHHE IIA CPOHAX CODPTOBHX X 3p-
PeKTOB oO0meR kKOMOMHANMOHHOE CNMOCOOHOCTH HNCHHTYEMHX CODPTOB ERC~-
KPUMUEMDYDT UX B NEPBYD Ouepels NO AByM B3IBUMO3ABHCHNAM MpPH3HA-
XaM: sucay crelfzefl = uMCAy KOZOCHEB HA PACTEHMH, BropHe OCHOBERE
KOMMOHEHTH ONpeendnT XUCKDEMMHAUKD N0 OTHONEHED K IXKHe KOJIO-
ca. Copr Megucrto /PPI/ nokasHBaeT HayBHCmNEEe (QEHO- K I'@HOTHMHO
PacCTOSHUE MO OTHONGKAD K OCTAIBHKEM COPTAM,

B ofmeM YyCTAHOBIEHO COIZACHS DPEaylnrTaTOB INOAYYEHHHX AX8 Cpe-
AHEX COPTOBHX M 30PEOKFOB O00meR KOMOHMEAOMOHHOR CrMOCOOHOCTH. B
CBETE YKAB3AHHHX WCUISAOBAHKA MBTOX OONHX KOMIOHEHTOB MOXe? OHTS
NPECOJAHHEHM JIA MCCRNEIQOBAHHE pA3XHYUE uexAy reHOTHNAMH,



