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Streszczenie. Przedstawiono wielocechowa charakterystyke wartosci hodowlanej i oceng
zréznicowania genetycznego pieciu odmian porzeczki czarnej (Ribes nigrum L.) na pod-
stawie efektéw ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej, ocenianych w pelnym uktadzie dialle-
licznym, dla plonu owocéw na roslinie, cech plonotwoérczych i odpornosciowych, obser-
wowanych w dwdéch latach. Zastosowano metodg wielowymiarowej analizy wariancji dla
stalego wielocechowego modelu diallelicznego w do§wiadczeniu blokowym oraz analiz¢
zmiennych kanonicznych. Proponowane podejscie statystyczne dostarcza jednoczesnie in-
formacji dotyczacych dwéch uznanych kryteriéw doboru form rodzicielskich do krzyzo-
war, takich jak: wielocechowe (aczne) oceny efektow GCA rodzicéw oraz oceny ich
zréznicowania genetycznego, okreslone na podstawie efektéw genetycznych na cechy
morfologiczne i rolnicze. Z badan wynika, ze efekty GCA dla plonu owocéw na ro$linie,
wielkosci krzewu, stopnia uszkodzenia kwiatéw przez przymrozki wiosenne, stopnia po-
razenia rdza wejmutkowo-porzeczkowa oraz stopnia porazenia maczniakiem amerykan-
skim mialy najwigkszy udzial w wielocechowym zréznicowaniu efektéw GCA analizo-
wanych odmian. Stwierdzono, ze decydujacym kryterium efektywnego wyboru odmian
rodzicielskich w programie hodowlanym porzeczki czarnej, dla uzyskania populacji po-
tomstwa o duzej produktywnosci rolniczej jest wielocechowa wartos¢ hodowlana tych
odmian pod wzgledem atrybutéw plonotworczych roslin, nie zas ich odlegtos¢ genetyczna
mierzona na podstawie wielocechowych efektow GCA. Praca jest pomyslana gtéwnie ja-
ko eksperymentalne studium metodyczne nad efektywnym zastosowaniem i przydatnoscia
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proponowanej techniki statystycznej w badaniach naukowych z zakresu hodowli roslin.
Przedstawione wyniki badah maja takze znaczenie poznawcze dla hodowli porzeczki
czarnej.

Stowa Kkluczowe: czarna porzeczka, ukiad dialleliczny, zdolnos¢ kombinacyjna,
MANOVA, analiza zmiennych kanonicznych

WSTEP

Powodzenie programu hodowli odmian roslin uprawnych zalezy w duzej mierze od
trafnosci wyboru form rodzicielskich do krzyzowan. Hodowcy sa zainteresowani wska-
zaniem takich genotypéw rodzicielskich (linii wsobnych, klonéw, odmian populacyj-
nych), ktére stwarzaja duze szanse otrzymania potomstwa z kontrolowanych krzyzowan
par rodzicéw (mieszancéw F;, populacji heterozygotycznych w pokoleniu F, i w dal-
szych pokoleniach) z pozadanymi srednimi (odpowiednio duzymi lub matymi) najwaz-
niejszych rolniczych cech ilosciowych i mozliwie duza wewnatrzpopulacyjna zmienno-
$cig tych cech [Fehr 1987, Falconer 1991, Albuquerque i in. 1998, Ray i in. 2003].
Srednie cech potomstwa z krzyzowania sa zalezne od efektéw ogdlnej zdolnosci kom-
binacyjnej ich rodzicéw i efektéw specyficznej zdolnosci kombinacyjnej (SCA) lub
$redniej rodzicéw i efektow heterozji mieszancéw. Z teorii genetycznej i jej licznych
potwierdzen doswiadczalnych wynika, ze efekty SCA i heterozji oraz zmiennos¢ cech
potomstwa z krzyzowan moga zaleze¢ pozytywnie od zrdéznicowania genetycznego
rodzicéw, zwanego tez oddaleniem, odlegloscia lub niepodobienstwem genetycznym
[Virmani 1994, Dias i Kageyama 1997, Gopal i Minocha 1997, Albuquerque i in. 1998,
Cilas i in. 1998, Cheres i in. 2000, Drzewiecki i Warzecha 2000, Dias i in. 2003, Ray
i1in. 2003, Luczkiewicz 1 Kaczmarek 2004].

Przy obecnym stanie wiedzy i praktyki hodowlanej uznaje si¢ generalnie duza przy-
datno$¢ ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) rodzicéw dla cech produktywnosci
w prognozowaniu srednich tych cech w ich potomstwie. Jednakze wyniki wielu badan
nad zwiazkiem efektéw SCA lub heterozji mieszancéw cech uzytkowych oraz zrézni-
cowaniem genetycznym ich rodzicéw sa niejednoznaczne. Zaleza one migdzy innymi
od zastosowanego zrédla informacji do oceny odleglosci genetycznej form rodziciel-
skich [Damerval i in. 1987, Tsegaye i in. 1996, Dillmann i in. 1997, Dias i in. 2003].

Badania eksperymentalne wskazuja czgsto na staba zgodnos¢ srednich cech, efektéw
heterozji mieszancéw i efektéw SCA ze zréznicowaniem genetycznym rodzicéw,
szczegllnie wtedy, gdy odleglos¢ genetyczna migdzy rodzicami jest mierzona na pod-
stawie markeréw biochemicznych (enzymatycznych) lub molekularnych (DNA) loso-
wej proby loci [Sekhon i Gupta 1995, Abreu i in. 1999, Lui i in. 1999, Betran i in. 2003,
Dias i in. 2003, Ray i in. 2003, Riday i in. 2003]. Badacze ttumacza to niebraniem pod
uwage w tak okreslonych odleglosciach genetycznych informacji dla genéw w tych
najwazniejszych loci, ktére warunkuja rozpatrywane cechy uzytkowe albo sa z nimi
sprzgzone [Bernardo 1992, Stuber i in. 1992, Ray i in. 2003]. Wartosci efektéw hetero-
zji oraz efektéw SCA dla waznych rolniczych cech potomstwa moga by¢ zwiazane
Scislej ze zréznicowaniem genetycznym rodzicéw, mierzonym na podstawie informacji
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o ich genach cech ilosciowych (QTL) albo efektach genotypowych lub efektach GCA
dla jednoczesnie wielu waznych cech, gléwnie morfologicznych i rolniczych [Bhatt
1970, Shamsuddin 1985, Damerval i in. 1987, Moser i Lee 1994, Ali i in. 1995, Albu-
querque i in. 1998, Cilas i in. 1998, Abreu i in. 1999, Daoyu i Lawes 2000, Dias i in.
2003, Luczkiewicz i Kaczmarek 2004]. Okreslenie odlegtosci genetycznych rodzicow
na podstawie obserwacji cech waznych w hodowli moze by¢ bardziej wiarygodne niz
okreslanie ich na podstawie informacji biochemicznych i molekularnych [Tsegaye i in.
1996, Dillmann i in. 1997, Dias i in. 2003, Riday i in. 2003].

Pozadana $rednia wartos$¢ cech ztozonych (plonu roslin, jakosci plonu, odpornosci na
choroby, szkodniki i warunki niesprzyjajace itp.) oraz ich znaczna zmienno$¢ w popula-
cjach potomstwa moze by¢ rezultatem krzyzowania rodzicéw odlegtych wielocechowo
(zréznicowanych genetycznie) z powodu odmiennej, ale uzupetniajacej si¢, korzystnej
architektury cech sktadowych, uwarunkowanej efektami genetycznymi [Dias i Kagey-
ama 1997, Meinel i in. 1997, Albuquerque i in. 1998, Cilas i in. 1998, Abreu i in. 1999,
Daoyu i Lawes 2000, Kaczmarek i Luczkiewicz 2001, Bourion i in. 2002, Dias i in.
2003, Ray i in. 2003, Luczkiewicz i Kaczmarek 2004]. Skuteczny wybor i kojarzenie
genotypow rodzicielskich o takich walorach wymaga wielocechowej charakterystyki
warto$ci hodowlanej i opartej na niej oceny zréznicowania genetycznego potencjalnych
form rodzicielskich, szczegdlnie zas wielocechowej charakterystyki oraz oceny zrézni-
cowania ich efektéw GCA. Do tych badan przydane sa statystyczne metody wielowy-
miarowe, takie jak: analiza sktadowych gtéwnych [Gérczynski i Madry 1988, Bourion
iin. 2002, Albuquerque i in. 1998], wielozmienna analiza wariancji [Camussi i in. 1985,
Dias i Kageyama 1997, Abreu i in. 1999, Daoyu i Lawes 2000, Kaczmarek i Luczkie-
wicz 2001, Dias i in. 2003, Luczkiewicz i Kaczmarek 2004], analiza zmiennych kano-
nicznych [Bhatt 1970, Lee i Kaltsikes 1973, Camussi i in. 1985, Shamsuddin 1985,
Gorczynski i Madry 1988, Madry 1993, Cilas i in. 1998, Daoyu i Lawes 2000, Kaczma-
rek i Luczkiewicz 2001, Luczkiewicz i Kaczmarek 2004] i analiza skupien [Madry
1993, Meinel i in. 1997, Dias i in. 2003].

Wielocechowa analiza zréznicowania ilosciowych efektéw genetycznych rodzicéw,
warunkujacych plon i jego sktadowe oraz inne cechy plonotwdrcze i rolnicze potom-
stwa, moze poméc w wydzielaniu grup form rodzicielskich o réznych typach morfolo-
gicznych i strategiach plonowania oraz adaptacji do warunkéw siedliskowych i upra-
wowych [Bhatt 1970, Brown i Caligari 1988, Albuquerque i in. 1998, Cilas i in. 1998,
Daoyu i Lawes 2000, Karsai i in. 2001, Bourion i in. 2002, Dias i in. 2003]. To mogto-
by by¢ przydatne w doskonaleniu metodyki hodowli praktycznej, zmierzajacej do
zwigkszenia jej efektywnosci.

Celem pracy jest wielocechowa charakterystyka wartosci hodowlanej i ocena zrézni-
cowania genetycznego pigciu odmian porzeczki czarnej (Ribes nigrum L.) na podstawie
efektow ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej, ocenianych w petnym uktadzie diallelicz-
nym, dla plonu owocéw na roslinie, cech plonotwérczych i odpornosciowych, obser-
wowanych w dwoch latach. Zastosowano metod¢ wielowymiarowej analizy wariancji
dla statego wielocechowego modelu diallelicznego w doswiadczeniu blokowym oraz
analiz¢ zmiennych kanonicznych [Camussi i in. 1985, Kaczmarek i Krajewski 1992,
Luczkiewicz i Kaczmarek 2004, Madry i in. 2004]. Proponowane podejscie statystyczne
dostarcza jednoczesnie informacji dotyczacych dwdéch uznanych kryteriéw doboru form
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rodzicielskich do krzyzowan oraz prognozowania srednich cech mieszancéw F; lub
populacji potomstwa z krzyzowan, zaréwno roslin samopylnych, jak i obcopylnych.
Tymi kryteriami sa oceny efektow GCA dla rozpatrywanych cech rodzicéw oraz oceny
ich zréznicowania genetycznego, stwierdzone na podstawie wiarygodnego zrédla in-
formacji genetycznej lub fenotypowej, z preferencja dla cech morfologicznych i rolni-
czych [Dias i Kageyama 1997, Cilas i in. 1998, Abreu i in. 1999, Dias i in. 2003, Ray
iin. 2003, Luczkiewicz i Kaczmarek 2004]. W pracy badano zwiazek odlegtosci Maha-
lanobisa dla efektow GCA form rodzicielskich z efektami SCA kombinacji krzyzowania
dla kazdej z badanych cech. Postanowiono w ten sposéb sprawdzi¢, czy zastosowana
ocena zréznicowania genetycznego rodzicéw porzeczki czarnej moze by¢ waznym
kryterium przewidywania srednich cech produktywnosci ich populacji potomstwa.

MATERIAL IMETODY STATYSTYCZNE

Material ro$linny i uklad doswiadczenia. Przedmiotem badan byly wyro$nigte
(czwarty 1 piaty rok po posadzeniu w kwaterze hodowlanej) siewki porzeczki czarnej
nalezace do 25 populacji potomstwa (rodzin mieszancéw) F, z krzyzowan 5 form rodzi-
cielskich w kompletnym uktadzie diallelicznym, wedlug pierwszej metody Griffinga
[1956]. Badanymi formami rodzicielskimi byly znane odmiany porzeczki czarnej, tj.
‘Ben Nevis’ — 1BN, ‘Bietoruskaja Stodkaja’ — 2BS, ‘Consort’ — 3CO, ‘Ojebyn’ — 40J
i ‘Titania’ — 5TI, pochodzace z réznych rejonéw geograficznych $wiata [Pluta 1994].
Odmiany te sg zréznicowane genetycznie pod wzgledem cech morfologicznych i rolni-
czych [Pluta 1994]. Krzyzowanie ro$lin przeprowadzono wiosng 1987 r. w polu,
a siewki wyprodukowano w szklarni zima 1987/1988 r. Dla celéw doswiadczenia uzyto
siewek wybranych losowo z wigkszej liczby roslin nalezacych do kazdej populacji po-
tomstwa. Siewki posadzono wiosng 1988 r. w polu, zaktadajac doswiadczenie poréw-
nawcze w uktadzie losowanych blokéw w czterech powtérzeniach. Na poletkach wysa-
dzono po 15 siewek w rozstawie 3,0 m x 1,0 m. W kazdym bloku oprécz potomstwa
z krzyzowan posadzono takze odmiany rodzicielskie. Rozstawa roslin odmian rodziciel-
skich byta taka sama jak potomstwa. Doswiadczenie polowe zatozono w Sadowniczym
Zakladzie Doswiadczalnym w Dabrowicach (koto Skierniewic) na glebie ptowej stabo
préchnicznej o sktadzie mechanicznym piaskéw gliniastych potozonych na glinie lek-
kiej, o pH okoto 6,0. Nie stosowano zadnych zabiegéw ochrony roslin przeciwko cho-
robom i szkodnikom. Chwasty zwalczano przy uzyciu herbicydéw, a pozostate zabiegi
pielggnacyjne wykonywane byly zgodnie z zaleceniami dla plantacji produkcyjnych.

Obserwacje roslin prowadzono w latach 1991-1992, dokonujac oceny 1800 roslin
(1500 siewek nalezacych do 25 populacji potomstwa oraz 300 krzewéw 5 odmian ro-
dzicielskich). Obserwowano miedzy innymi nastepujace cechy [Pluta 1994, Zurawicz
1in. 1996]: plon owocéw na roslinie (kg) — X, $rednig wielkos¢ owocu (g/100 owocéw)
— X5, wielko$¢ krzewu (mz, wysoko$¢ x szerokos¢) — Xj, termin kwitnienia (dni od
1 kwietnia) — X4, stopieft uszkodzenia kwiatow przez przymrozki wiosenne (skala boni-
tacyjna od 1 = male, brak uszkodzen do 5 = duze, najwigksze uszkodzenia) — X, sto-
pien porazenia przez rdz¢ wejmutkowo-porzeczkowa (Cronartium ribicola Fisch) —
(skala bonitacyjna od 1 = mate, brak porazenia do 5 = duze, najwigksze porazenie) — X,
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stopien porazenia przez opadzine lisci (Drepanopeziza ribis Kleb.) — (skala bonitacyjna
od 1 do 5 okreslona jak dla poprzedniej choroby) — X5, stopien porazenia przez amery-
kanski maczniak agrestu (Sphaerotheca mors uvae Schw.) — (skala bonitacyjna od 1 do
5 okreslona jak dla poprzednich choréb) — Xs.

Z obserwacji 15 roslin na kazdym poletku uzyskanych w roku 1991 i 1992 obliczono
$rednig (Srednia z 30 obserwacji) dla kazdej rozpatrywanej cechy. Takie wyniki do-
$wiadczalne stanowity zrédtowa bazg¢ danych do wszystkich analiz statystycznych.

Metody statystyczne. W pracy zastosowano metodyke¢ zaproponowang i przedsta-
wiong w zrédtowej pracy przez Kaczmarka i Krajewskiego [1992] dla wielocechowej
analizy danych, otrzymanych w polowym ukladzie blokowym, w ktérym obiektami sg
mieszance z kompletnego diallelicznego uktadu krzyzowan zgodnie z pierwsza metodg
Griffinga [1956]. Statystyczna analize danych i wnioskowanie oparto na wielowymia-
rowym modelu liniowym (modelu MANOVA) — Seber [1984]. Analiza ta polega na
zastosowaniu wielowymiarowej analizy wariancji (MANOVA) i metody pokrewnej do
niej, tzn. analizy zmiennych kanonicznych [Seber 1984, Camussi i in. 1985, Madry
1993, Madry i in. 2004]. Wielowymiarowa analiza wariancji obejmuje estymacje wielo-
cechowych efektow GCA (wektoréw efektow GCA), testowanie hipotezy ogélnej, trak-
tujacej o zerowych wektorach efektéw GCA dla wszystkich odmian za pomocg testu T
Hotellinga oraz jednoczesne testowanie (procedura testu F oparta na nieréwnosci Bon-
ferroniego) hipotez szczegétowych [Calinski i in. 1979], traktujacych o zerowych wek-
torach wielocechowych efektéw GCA i zerowych jednocechowych efektach GCA dla
kazdej odmiany osobno. Analiza zmiennych kanonicznych, stosowana w przyjetym
modelu diallelicznym Griffinga, jest oparta na takich liniowych funkcjach obserwacji
cech oryginalnych, oznaczonych symbolami Z,, Z,, ..., Z, (p jest liczba rozpatrywanych
cech), ktére wyjasniaja mozliwie najwigksza czegs¢ calkowitej zmiennosci odlegtosci
Mahalanobisa D&, dla estymatoréw efektéw GCA [Seber 1984, Camussi i in. 1985,

Madry 1993, Madry i in. 2004]. Metoda ta umozliwia wykrycie cech o najwigkszym
udziale (sile dyskryminacyjnej) w wielocechowym zréznicowaniu efektéw GCA bada-

nych odmian, mierzonych za pomoca odlegtosci Mahalanobisa DéCA. Drugim jej walo-
rem jest umozliwienie dos¢ dokladnego przedstawienia podobienstw wielocechowych
efektéw GCA odmian, wyrazonych w kategoriach odlegtosci Mahalanobisa DéCA, w

matej liczbie wymiaréw (zwykle dwoéch) pierwszych zmiennych kanonicznych.
Wszystkie obliczenia w analizie danych wykonano za pomoca pakietu statystycznego
GenStat [GenStat Release 4.21, 2001].

WYNIKI

Analiza wariancji

Wykonano jednowymiarowe analizy wariancji wedtug stalego modelu Griffinga
[1956] dla kazdej cechy. Stwierdzono istotne zréznicowanie efektow GCA i SCA dla
wszystkich cech (P < 0,05), nie stwierdzono za$ istotnych efektéw krzyzowania od-
wrotnego (P > 0,05) — [Pluta 1994]. W uwarunkowaniu wigkszosci cech potomstwa
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mieszancéw wigksza role odgrywaly efekty GCA niz efekty SCA. Wynika stad, ze
w dziedziczeniu badanych cech porzeczki czarnej w rozpatrywanej puli genowej wiek-
sze znaczenie odgrywaly efekty addytywne niz nieaddytywne (dominacyjne i epista-
tyczne). Stanowi to najwazniejszy argument, uzasadniajagcy ograniczenie si¢ w ocenie
przydatnosci hodowlanej interesujacych odmian i ich podobienstwa genetycznego tylko
do wielocechowej analizy efektow GCA.

W testowaniu hipotezy ogdlnej o zerowych wartosciach wielocechowych efektéw
GCA dla odmian rodzicielskich za pomoca testu Hotellinga T otrzymano wartosc staty-
styki T? = 584,8 (Femp = 16,28 z v, = 32 oraz v, = 167) i na tej podstawie odrzucono
hipotezg (P < 0,05). Stwierdzono wigc istotnie rézne od zera wielocechowe efekty
GCA dla co najmniej jednej formy rodzicielskiej Wyniki testowania jednoczesnego
hipotez szczegdtowych o braku wielocechowych efektéw GCA kazdej odmiany podano
w tabeli 1. Natomiast wyniki podobnego testowania hipotez o braku jednocechowych
efektow GCA kazdej odmiany podano w tabeli 2.

Tabela 1. Wyniki testowania jednoczesnego hipotez szczegélowych o braku wielocechowych
efektéw GCA kazdej z 5 odmian porzeczki czarnej

Table 1. Simultaneous testing hypotheses regarding no multivariate GCA effects for each of
five blackcurrant varieties

Odrflia.ny Fo® ) . .Istotnos'é efektu
Varieties e Significance of the effect
1 BN 9,31 0,0000 *
2 BS 1,97 0,0628 ns —ni
3CO 12,42 0,0000 *
40J 3,68 0,0013 *
5TI 13,20 0,0000 *

Yobliczona wartos¢ statystyki Femp Opartej na 8 i 28 stopniach swobody — Fp,, statistic based on 8
and 28 degrees of freedom

)przy testowaniu jednoczesnym hipoteze szczegélowa dotyczaca danej odmiany odrzucamy, gdy
obliczony poziom istotnosci P jest mniejszy od 0,05/5 (* oznacza wielowymiarowy efekt istot-
nie rézny od zera przy o = 0,05, ns za$ nieistotnie rézny od zera) — in simultaneous testing
a hypothesis is rejected if calculated P-value is less then 0.05/5 (* a multivariate GCA effect
significantly different from zero at the level a = 0.05; ns — this effect is not significantly diffe-
rent from zero)

Na podstawie wynikéw testowania w tabeli 1 stwierdzono istotnie niezerowe wielo-
cechowe efekty GCA dla odmian rodzicielskich 1 BN, 3CO, 40J i 5TI, natomiast nie
stwierdzono istotnego wielocechowego efektu GCA dla odmiany 2BS. Oznacza to, ze
kazda oceniana odmiana (oprécz odmiany 2BS) odznacza si¢ istotnie r6znym od zera
(dodatnim lub ujemnym, zgodnie z tab. 2) efektem GCA dla co najmniej jednej sposréd
os$miu badanych cech. Zatem kazda z czterech odmian: 1BN, 3CO, 40J i 5TI przekazu-
je potomstwu srednig wartos¢ co najmniej jednej cechy (ujawniana w péirodzenstwie)
r6zng od sredniej ogdlnej wszystkich mieszancéw w uktadzie diallelicznym. Uznajemy
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wigc, ze odmiana 2BS przekazuje wszystkie badane cechy na potomstwo na $rednim

poziomie nieistotnie r6znym od sredniej ogélnej kazdej tych cech.

Tabela 2. Macierz ocen wielowymiarowych efektéw GCA 5 odmian porzeczki czarnej dla 8
cech i dwéch pierwszych zmiennych kanonicznych Z, i Z,
Table 2. Matrix of multivariate GCA effect estimates for eight traits of blackcurrant varieties
and two the first canonical variates Z; and Z,

fat X X X X X% X% % X o
1 BN 0,06 075" -028 -0,79° -0.01 -0,06 -026 049" -004 -025
28BS 0,08 025 001 0,16 025 -002 040" 0,10 -0,04 007
3CO 058" -063" -043" 017 028 -0,72° 033 068 -021 0,09
40J 001 -021 019 0,12 -0,13 033 0,17 -062" 011 0,06
5Tl 0,58" 035" 052" 058 039 047" 064" 066 019 003

“efekt GCA istotnie rézny od zera przy o = 0,05 na podstawie testowania jednoczesnego

" the GCA effect significantly different from zero at the level o = 0.05, using simultaneous testing

Odleglosci Mahalanobisa efektow GCA odmian

Wiyniki estymacji wielocechowych efektéw GCA i informacje o istotnosci tych efek-
téw dla kazdej cechy (tab. 2) mogg by¢ wykorzystane do wyznaczenia odleglo$ci Maha-

lanobisa DéCA (tab. 3), bedacych miara odlegtosci genetycznych migdzy odmianami

oraz do charakterystyki wartosci hodowlanej odmian pod wzgledem wszystkich cech

jednoczesnie.

Tabela 3. Macierz odleglosci Mahalanobisa D(z;CA migdzy 5 odmianami rodzicielskimi po-

rzeczki czarnej okres$lonych na podstawie ocen efektéw GCA dla 8 cech

Table 3. Matrix of Mahalanobis distance DéCA between five blackcurrant varieties as deter-

mined on the based of GCA effect estimates for eight traits

%g‘;‘g 1 BN 2BS 3C0 40J 5TI
I BN 0,000 0,105 0,147 0,127 0,141
2BS 0,000 0,037 0,034 0.069
3C0 0,000 0,120 0,168
407 0,000 0,044
5TI 0,000

Macierz odlegtosci Mahalanobisa D¢, wskazuje, ze odmiana 1BN r6zni si¢ gene-

tycznie (pod wzgledem 8-cechowych efektéw GCA) najbardziej od kazdej z pozosta-
tych odmian. Réwniez odmiany 3CO i STI sa bardzo odlegle genetycznie od siebie.
[lustruje to dobrze dendrogram (rys. 1) wykonany za pomoca metody Warda analizy

skupien.
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Rys. 1. Dendrogram dla 5 odmian porzeczki czarnej, uzyskany za pomoca metody Warda analizy
skupien na podstawie odlegtosci Mahalanobisa Déc s
Fig. 1. Dendrogram of five blackcurrant varieties; Ward’s method of cluster analysis based on

Mahalanobis distance DCZ;CA for eight traits

Analiza zmiennych kanonicznych dla efektéw GCA

Charakterystyka wartosci hodowlanej odmian pod wzgledem wszystkich cech jedno-
czesnie tylko na podstawie wynikéw ocen efektow GCA w tabeli 2 jest dos¢ trudna
percepcyjnie i rzeczowo, a ponadto moze by¢ za mato efektywna w zrozumieniu me-
chanizmu genetycznego uwarunkowania badanego zespotu cech potomstwa przez geny
ocenianych form rodzicielskich. W miar¢ zwigkszenia liczby cech, problem ten staje si¢
coraz powazniejszy. Badacz majacy w posiadaniu wyniki takie, jak w tabeli 2, widzi
efekty dziedziczne dla kazdej cechy, bardziej jako kategorie oddzielne niz jako gtéwne
i towarzyszace sktadowe zjawiska dziedziczenia skorelowanego zespotu cech iloscio-
wych, ktére tacznie stanowig o przydatnosci hodowlanej genotypéw. Interpretator nara-
zony jest na utrat¢ pewnej ilosci informacji biologicznej, zawartej w wynikach, podob-
nych do tych w tabeli 2. Trzeba bowiem liczy¢ si¢ z mozliwoscia niezauwazenia waz-
nych faktéw, dotyczacych zwiazkéw pomigdzy efektami GCA form rodzicielskich dla
réznych cech, $wiadczacych o dziedziczeniu sprzezonym i okreslonych konsekwen-
cjach tego faktu dla charakterystyki genetyczno-hodowlanej rodzicéw, analizy ich wie-
locechowego zréznicowania/podobienstwa, grupowania oraz wykorzystania w progra-
mie hodowli. Przy badaniu zréznicowania genetycznego rodzicOw na podstawie ocen
wielocechowych efektow GCA (tab. 2) nie wiadomo takze, czy zréznicowanie tych
efektow dla kazdej cechy (takze tych istotnie ré6znych od zera) ma podobne znaczenie
iudzial w tagcznym zréznicowaniu wielocechowym, opisanym za pomoca macierzy

odlegtosci Mahalanobisa DéCA. Problem ten odnosi si¢ do identyfikacji najwazniej-

szych cech w wielocechowym zréznicowaniu obiektéw, czyli cech posiadajacych naj-
wigksza moc dyskryminacyjna. Podane tutaj dylematy moga by¢ rozwiazywane za
pomoca analizy zmiennych kanonicznych. Jej wyniki podano w tabeli 4.
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Tabela 4. Wartosci wlasne dla dwéch pierwszych zmiennych kanonicznych Z, i Z, dla efektéw
GCA 8 cech odmian porzeczki czarnej oraz wspétczynniki korelacji zmiennych kano-
nicznych z tymi efektami dla kazdej cechy

Table 4. Eigenvalues for two the first canonical variables Z; and Z, based on multivariate GCA
effects of five blackcurrant varieties and correlation coefficients between the canonical
variables and single-trait GCA effects

Wartosci. Udziaiw .
Zmienne whasne A dyskryminacji
. X X, X5 Xy X5 Xs X5 Xg X ' Contribution to
Traits Eigenvalues .= .. .
2 discrimination
' (%)
Z, 092 047 095 028 -090 099 -0,64 -0,94 3,78 48,4
Z, -025 -0,86 027 081 016 -007 047 -031 3,16 40,5

istotne wspétczynniki korelacji przedstawiono pogrubionymi cyframi
significant correlation coefficients are denoted by bolded numbers

Dwie pierwsze zmienne kanoniczne Z; i Z, wyjasnialy 88,9% ogélnej zmiennosci
8-cechowej efektéw GCA form rodzicielskich (zmiennosci odlegtosci Mahalanobisa

D(Z;CA w tabeli 3). Udziat kazdej z dwéch zmiennych kanonicznych w wielocechowej

zmiennosci efektéw GCA byl podobny i wynosit ponad 40%. Z tego powodu do dalszej
analizy 8-cechowego zréznicowania efektéw GCA odmian wykorzystano dwie pierw-
sze zmienne kanoniczne.

Korelacje kazdej zmiennej kanonicznej z efektami GCA dla pojedynczych cech
(tab. 4) wskazuja na znaczenie biologiczne tych zmiennych syntetycznych i stanowia
podstawe ich interpretacji w kategoriach wspdlnych czynnikéw genetycznych (zespo-
6w gendw), wywierajacych efekty addytywne (GCA), warunkujace jednoczesnie bada-
ne cechy. Taka interpretacja umozliwia poglebione wnioskowanie o genetycznym uwa-
runkowaniu badanego zespotu cech w obrgbie rozpatrywanej puli genowej, wskazujac
na efekty plejotropowe i efekty gendéw sprzezonych. Wykorzystujac istot¢ informacji
o zréznicowaniu wielocechowych efektow GCA, wyrazona przez najwazniejsze zmien-
ne kanoniczne Z, i Z,, mozna przeprowadzi¢ takze sprawniejsza percepcyjnie i bardziej
przystepna niz na podstawie wynikéw w tabeli 2, chociaz nieco przyblizona, wieloce-
chowa charakterystyke wartosci hodowlanej pigciu odmian oraz syntetyczng analize
réznic genetycznych (odleglosci Mahalanobisa DéCA) tych odmian pod wzglgdem

jednoczesnie wszystkich oryginalnych cech (rys. 2).

Pierwsza zmienna kanoniczna Z, jest silnie skorelowana dodatnio z efektami GCA
dla plonu owoc6éw na roslinie — X, wielko$cig krzewu — X; oraz nasileniem porazenia
rdza wejmutkowo-porzeczkowa — X, natomiast ujemnie skorelowana z uszkodzeniem
kwiatéw przez przymrozki wiosenne — Xs oraz nasileniem porazenia maczniakiem
amerykanskim — Xg (tab. 4). Zatem ta skladowa zawiera informacje jednoczesnie
o skorelowanych efektach GCA odmian dla plennosci (rolniczej produktywnosci wege-
tatywnej i generatywnej) oraz stopniem porazenia rdza wejmutkowo-porzeczkowg
i maczniakiem amerykanskim. Mozna rozumie¢ ja jako syntetyczng (wielocechowa)
informacje o efektach addytywnego dziatania genéw na najwazniejsze cechy, decyduja-
ce o rolniczej produktywnosci roslin. Efekty GCA dla cech najsilniej skorelowanych
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Rys. 2. Rozmieszczenie wielocechowych efektow GCA odmian porzeczki czarnej w przestrzeni
dwéch pierwszych zmiennych kanonicznych

Fig. 2. Configuration of multivariate GCA effects for five blackcurrant varieties in the space of
two the first canonical variables

z pierwsza zmienng kanoniczng Z, maja najwigkszy udziat w wielocechowym zrézni-
cowaniu efektéw GCA (maja one najwigksza relatywnie moc dyskryminacyjng wsréd
badanych jednocechowych efektéw GCA). Zgodnie z tradycyjnym nazewnictwem
zmiennych kanonicznych, jako czynnikéw, zmienna Z, nazwiemy czynnikiem produk-
tywnosci rolniczej. Druga zmienna kanoniczna Z, jest silnie skorelowana dodatnio
z terminem kwitnienia — Xy, za$ ujemnie ze srednia wielkoscig owocu — X,. Identyfiku-
je ona skorelowane efekty addytywne warunkujace genetycznie zmniejszanie si¢ wiel-
kosci owocu wraz z opdznianiem si¢ terminu kwitnienia. Druga zmienna kanoniczna Z,
nazwiemy czynnikiem ksztattowania wielkosci owocéw. Z charakteru informacji wno-
szonej przez pierwsza zmienna kanoniczna wynika, ze na rysunku 2 odmiany z naj-
wigkszymi wartosciami (dodatnimi) dla Z; i Z, (5TI i 40J) przekazujaq na potomstwo
geny, ktérych efekty addytywne (GCA) warunkowaty stosunkowo duzy plon owocow,
bedacy rezultatem jednoczesnie duzej wielkosci krzewu oraz duzego porazenia rdza
wejmutkowo-porzeczkowa (wspétistnienie genetycznego, addytywnego, uwarunkowa-
nia duzej produktywnosci rolniczej i duzego porazenia rdza wejmutkowo-porzeczkowa,
por. tab. 2, wskazuje na trudny do wyjasnienia mechanizm biologiczny), a matego
uszkodzenia kwiatéw przez przymrozki wiosenne oraz matego stopnia porazenia macz-
niakiem amerykanskim. Z racji na dodatnie wartosci drugiej zmiennej kanonicznej Z,
dla tych dwéch odmian, wnioskujemy, ze przekazuja one efekty GCA warunkujace
mate owoce wraz z opéznionym terminem kwitnienia.

Odmiany 1BN i 2BS, dla ktérych wartosci pierwszej zmiennej kanonicznej Z, sa bli-
skie zera, wyrdzniaja si¢ nieistotnie réznymi od zera efektami GCA dla wszystkich cech
silnie skorelowanych z ta zmienna kanoniczng. Odmiana 2BS, dla ktérej warto$¢ dru-
giej zmiennej kanonicznej Z, jest prawie najwigksza, odznacza si¢ efektami GCA, wa-
runkujacymi jednocze$nie relatywnie mate owoce i pézny termin kwitnienia, w przeci-
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wienstwie do odmiany 1BN z najmniejsza wartoscia zmiennej Zgc4, dla ktérej stwier-
dzono antagonistyczne istotne efekty GCA dla cech przeciwnie skorelowanych z tg
zmienng kanoniczng. Mata (ujemna) warto$¢ zmiennej Z; i najwigksza (dodatnia) war-
tos¢ zmiennej Z, dla odmiany 3CO wskazuja na efekty GCA, determinujace mata pro-
duktywnos¢ rolniczg i duze porazenie maczniakiem amerykanskim, male za$ porazenie
rdza wejmutkowo-porzeczkowq oraz mate owoce i wzglednie p6zny termin kwitnienia.
Przedstawiona charakterystyka wielocechowa efektéw GCA badanych odmian (cha-
rakterystyka ich wartosci hodowlanej) jest podobna do tej, ktéra sugeruja wyniki ocen
efektow GCA w tabeli 2. Stanowi to przekonywajacq ilustracje i potwierdzenie efek-
tywnosci wielocechowej oceny efektéw GCA form rodzicielskich w uktadzie wspot-
rzgdnych tylko dwéch zmiennych kanonicznych), jesli te zmienne wyjasniajq (identyfi-

kuja) dominujaca cze$¢ zmiennosci odlegtosci Mahalanobisa DéCA . Taka ocena wieloce-

chowej wartosci hodowlanej odmian za pomoca analizy zmiennych kanonicznych jest
zar6wno przejrzysta, przystepna dla badacza i czytelnika, jak i wystarczajaco wiarygodna.

Zwiazek odleglosci Mahalanobisa dla efektéw GCA odmian i ich wartos$ci
hodowlanej z produktywnoscia populacji potomstwa

Nie stwierdzono silnego zwiazku liniowego migdzy odlegtoscia Mahalanobisa dla
efektow GCA odmian rodzicielskich oraz efektami SCA kombinacji potomstwa dla
wszystkich badanych cech (tab. 5).

Tabela 5. Wspdlczynniki korelacji rangowej Spearmana (rs) migdzy odlegloscia Mahalanobisa
DéCA i efektami SCA kombinacji potomstwa dla kazdej badanej cechy

Table 5. Spearman’s rank correlation coefficients (rs) between Mahalanobis distance DéCA
and single-trait SCA effects of progenies

Cechy Wspélczynniki korelacji prostej z Efektami SCA
Traits Correlation coefficients with SCA effects

X, -0,02

X, -0,07

X3 0,02

Xy 0,47*

Xs 0,35%

Xs 0,06

X -0,22

Xs 0,13

fistotnie rézny od zera przy o = 0,05
“significantly different from zero at the level o = 0.05

Wielocechowa odleglos¢ efektow GCA odmian byla istotnie dodatnio skorelowana
(chociaz stosunkowo stabo) z efektem SCA populacji potomstwa dla terminu kwitnienia
— X4 1 stopnia uszkodzenia kwiatéw przez przymrozki wiosenne — X5 (odpowiednio
rs = 0,47 i rg = 0,35). Korelacja oddalenia genetycznego odmian z efektem SCA popula-
cji potomstwa dla plonu byla bardzo staba i nieistotna (rs = -0,02). Uzyskane wyniki
wskazuja, ze zréznicowanie genetyczne rodzicOw porzeczki czarnej, mierzone za po-
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moca odleglosci wielowymiarowych efektow GCA dla cech produktywnosci roslin, nie
jest skutecznym kryterium identyfikacji form rodzicielskich, obiecujacych w programie
hodowlanym, czyli takich, ktére dadza potomstwo z pozadanymi wartosciami srednich
cech produktywnosci rolniczej.

Aby zobrazowa¢ znaczenie i efektywnos¢ drugiego kryterium doboru form rodziciel-
skich porzeczki czarnej, ktérym jest wielocechowa ocena ich efektéw GCA, przeanali-
zowano poréwnawczo zestawienie z jednej strony, ocen produktywnosci rolniczej popu-
lacji potomstwa z krzyzowan, mierzonej za pomocg sredniej plonu owocéw na roslinie,
wielkosci owocéw i wielkosci krzewu, a z drugiej strony ocen odleglosci Mahalanobisa
dla par form rodzicielskich i ich wielocechowej wartosci hodowlanej (tab. 6).

Tabela 6. Srednie plonu owocéw na roslinie, wielkosci owocéw i wielkosci krzewu populacji
potomstwa porzeczki czarnej, odlegtosci Mahalanobisa DéCA migdzy ich rodzicami

oraz wielocechowa ocena ich warto$ci hodowlane;j
Table 6. Multi-trait breeding value of blackcurrant progenies, their means for fruit yield, fruit

size and bush size, and Mahalanobis distance DCZ;CA between their parents

Relatywna Relatywna ocena Relatywna ocena $redniej populacji
ocena wielocechowej potomstwa dla cech
Populacie warto$ei o rodci hodowlanej Relative evaluation of )
otgmqt \3v : D2 D CZ}CA Relative evaluation the progeny means for a trait
Progenies O Relaive O multi-trait breeding wielkos¢ wielkosé
B evaluation value plon owocéw owocu krzewu
fruit yield . .
2 fruit size shrub size
of Dgca P P,
12 0,105 dD db ddb 3,12 (W) 9,12 (W) 3,94 (dN)
13 0,147 D db z 1,42 (N) 8,10 (dN) 3,01 (N)
14 0,127 D db db 3,29 (W) 8,99 (W) 4,38 (dW)
15 0,141 D db bdb 3,31 (W) 10,28 (W) 4,40 (W)
23 0,037 M ddb z 1,96 (N) 7,49 (N) 3,63 (N)
24 0,034 M ddb db 2,74 (dW) 8,25 (dW) 4,78 (W)
25 0,069 M ddb bdb 3,61 (W) 8,69 (W) 5,59 (W)
34 0,120 D z db 2,35 (dN) 7,49 (N) 4,32 (dW)
35 0,168 D z bdb 2,64 (dW) 7,96 (dN) 4,36 (dW)
45 0,044 M db bdb 2,68 (dW) 8,25 (dW) 3,95 (dN)
Srednio 0,099 2,71 8,46 424
Mean
2 . . .
Déea dos¢ duza — dD, duza — D, mata— M

wielocechowa wartos¢ hodowlana bardzo dobra — bdb, do$¢ dobra — ddb, dobra — db, zla — z
relatywna ocena $redniej potomstwa dla danej cechy wysoka — W, do§¢ wysoka — dW, dos¢ niska
—dN, niska — N

DéCA was rather large — dD, large — D, small - M

multi-trait breeding value was very good — bdb, rather good — ddb, good — db, poor — z
relative evaluation of the progeny mean for a trait was high — W, rather high — dW, rather low —
dN, low — N
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Na podstawie populacji 12, 14, 15, 24, 25 i 45 stwierdzono, ze odmiany zaréwno od-
legte (112,114 oraz 11i5), jaki blizsze genetycznie (214,215 oraz 4 i 5), posiadajace
duza wielocechowa wartos¢ hodowlana, daja potomstwo o duzej produktywnosci rolni-
czej. Natomiast na podstawie populacji 13 i 23 stwierdzono, ze odmiany zaréwno odle-
gte (1 1 3), jak i blizsze genetycznie (2 i 3), z ktérych co najmniej jedna posiada zta
wielocechowa warto$¢ hodowlana, dajg potomstwo o matej produktywnosci rolnicze;j.
Podobna zbiezno$¢ odnosi si¢ takze do populacji 34 i 35. W tych przypadkach nie na-
stapita znaczaca kompensacja zlej wielocechowej oceny hodowlanej jednego z rodzi-
c6w (odmiany 3CO) przez ich duze oddalenie genetyczne. Obydwie populacje miaty
do$¢ malq produktywnos¢ rolnicza.

Wyniki w tabeli 6 potwierdzajq i ilustruja decydujaca role wielocechowej wartosci
hodowlanej odmian porzeczki czarnej pod wzgledem atrybutéw plonotwérczych roslin
w ksztattowaniu produktywnosci rolniczej populacji potomstwa.

DYSKUSJA

Chociaz odlegtodci genetyczne form rodzicielskich nie sa jedynym, moze nawet nie
najwazniejszym, czynnikiem warunkujacym warto$¢ cech uzytkowych potomstwa
z krzyzowan roS$lin uprawnych, to wcigz sa one proponowanym i stosowanym kryte-
rium prognozy rezultatéw krzyzowania, nierzadko nawet preferowanym ponad inne
uznane kryteria, takie jak ocena zdolnosci kombinacyjnej [Bos i Sparnaaij 1993, Sekhon
i Gupta 1995, Abreu iin. 1999, Lui i in. 1999, Betran i in. 2003, Riday i in. 2003].

Zgodnie z wynikami dotychczasowych badan eksperymentalnych, zwlaszcza tych
najnowszych, wiadomo, ze prosty fakt odpowiednio duzej odleglosci genetycznej mig-
dzy rodzicami moze nie by¢ wystarczajacy do osiagnigcia korzystnych atrybutéw mie-
szancOw heterozyjnych lub populacji potomstwa pod wzgledem cech uzytkowych
[Bhatt 1970, Dias i Kageyama. 1997, Cilas i in. 1998, Daoyu i Lawes 2000, Karsai i in.
2001, Bourion i in. 2002, Corbellini i in. 2002, Dias i in. 2003, Ray i in. 2003, Lucz-
kiewicz i Kaczmarek 2004]. Zatem zréznicowanie genetyczne rodzicéw, mierzone
w mozliwie wiarygodny sposéb, nie moze by¢ jedynym kryterium ich doboru do krzy-
zowan w praktyce hodowlanej. Drugim waznym kryterium powinna by¢ ocena ich
wielocechowej ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej lub co najmniej wartosci genotypowej
pod wzgledem waznych cech morfologicznych, fenologicznych i rolniczych [Dias
i Kageyama. 1997, Albuquerque i in. 1998, Cilas i in. 1998, Daoyu i Lawes. 2000, Bo-
urion i in. 2002, Dias i in. 2003, Ray i in. 2003].

Krzyzujac formy rodzicielskie odlegte genetycznie, ale posiadajace korzystne wta-
snosci genetyczne (warto$¢ hodowlang) dla waznych cech produktywnosci, mozna
zwigkszy¢ znaczaco efektywnos¢ otrzymywania wartoS§ciowych mieszancéw F; lub
populacji potomstwa. Dobra perspektywa tej zasady doboru form rodzicielskich po-
rzeczki czarnej do krzyzowan zostala potwierdzona w prezentowanych badaniach. Jej
skutecznos¢ potwierdzili takze Gopal i Minocha [1997] dla ziemniaka, Abreu i in.
[1999] dla fasoli, Dias i Kageyama [1997], Dias i in. [2003] dla kakao, szczeg6lnie za$
przekonywajaco Ray i in. [2003] dla lucerny. Sposréd dwdéch najwazniejszych kryte-
riéw pomyslnego wyboru rodzicéw do tworzenia produktywnych populacji potomstwa,
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w rozpatrywanych badaniach nad porzeczka czarng stwierdzono nadrze¢dne znaczenie
warto$ci hodowlanej odmian rodzicielskich nad ich oddaleniem genetycznym.

Do wiarygodnej oceny zréznicowania genetycznego form rodzicielskich stosuje si¢
obecnie odlegtosci oparte na obserwacji cech biochemicznych [Tsegaye i in. 1996,
Sekhon i Gupta 1995], molekularnych, w tym takze informacji o genach QTL, warun-
kujacych wazne cechy selekcyjne [Dillmann i in. 1997, Lui i in. 1999, Corbellini i in.
2002, Betran i in. 2003, Dias i in. 2003, Ray i in. 2003, Riday i in. 2003] oraz odlegtosci
wielowymiarowe (gtéwnie Mahalanobisa), oparte na danych fenotypowych dla rozpa-
trywanych cech [Camussi i in. 1985, Dias i Kageyama 1997, Gopal i Minocha 1997,
Abreu i in. 1999, Daoyu i Lawes 2000, Dias i in. 2003, Lee i Kaltsikes 1973, Camussi
iin. 1985, Shamsuddin 1985, Gérczynski i Madry 1988, Madry 1993, Cilas i in. 1998,
Daoyu i Lawes 2000].

Dopoki techniki identyfikacji gendéw cech ilosciowych QTL, z ktérymi wiaze si¢ du-
ze nadzieje w ocenie odleglosci genetycznych [Hammer i in. 2003], nie znajda zastoso-
wania praktycznego, dop6ty sposéb oceny zréznicowania genetycznego roslin oparty na
informacji fenotypowej i ocenie w ten sposéb efektéw genetycznych (gtéwnie GCA)
potencjalnych rodzicéw bedzie miat uzasadnienie, a nawet preferencje, w hodowli krzy-
z6wkowej i heterozyjnej [Shamsuddin 1985, Damerval i in. 1987, Dias i Kageyama
1997, Albuquerque i in. 1998, Cilas i in. 1998, Daoyu i Lawes 2000, Dias i in. 2003].

WNIOSKI

Na podstawie przedstawionych wynikéw, ich analizy i interpretacji metodyczno-
statystycznej oraz merytorycznej, a takze dyskusji wyprowadzamy nastgpujace wnioski.

1. Efekty GCA dla plonu owocéw na roslinie — X, wielkosci krzewu — X3, uszko-
dzenia kwiatéw przez przymrozki wiosenne — Xs, porazenia rdza wejmutkowo-
porzeczkowa — X oraz porazenia maczniakiem amerykafnskim — Xg byly najsilniej
skorelowane z pierwsza zmienng kanoniczng Z;, co wskazuje, ze mialy one najwigkszy
udziat w wielocechowym zréznicowaniu efektéw GCA analizowanych odmian (miaty
one relatywnie najwigksza moc dyskryminacyjng wsréd badanych jednocechowych
efektéw GCA).

2. Decydujacym kryterium efektywnego wyboru odmian rodzicielskich w programie
hodowlanym porzeczki czarnej, dla uzyskania populacji potomstwa o duzej produktyw-
nosci rolniczej jest wielocechowa wartos¢ hodowlana tych odmian pod wzgledem atry-
butéw plonotwdrczych roslin, nie zas$ ich odleglos¢ genetyczna mierzona na podstawie
wielocechowych efektow GCA.

3. Dobierajac generalnie odlegle genetycznie odmiany rodzicielskie porzeczki czar-
nej, ale takze wnoszace takie geny, ktére warunkuja addytywnie jednocze$nie pozadany
poziom kilku waznych cech produktywnosci roslin, mozna zwigkszy¢ efektywnosé
tworzenia warto$ciowych populacji hodowlanych.

4. Zastosowane wielowymiarowe metody statystyczne: wielowymiarowa analiza wa-
riancji (MANOVA) i analiza zmiennych kanonicznych okazaty si¢ skutecznym narz¢dziem
do oceny zréznicowania genetycznego odmian porzeczki czarnej i ich kompleksowej warto-
$ci hodowlanej, opartej na efektach GCA ocenianych w uktadzie diallelicznym.
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MULTIVARIATE ANALYSIS OF BREEDING VALUE AND GENETIC
DIVERGENCE IN BLACKCURRANT (Ribes nigrum L.) VARIETIES
DETECTED BY GENERAL COMBINING ABILITY EFFECTS

Abstract. Multivariate characterization of breeding value and evaluation of genetic diver-
gence in five blackcurrant (Ribes nigrum L.) varieties are presented. In the study general
combining ability effects (GCA) estimated over two years in a full-diallel cross design
(Griffing’s method 1) for fruit yield per plant, yield-contributing traits and resistance traits
have been elaborated. The multivariate analysis of variance (MANOVA) according to the
fixed Griifing’s model and canonical variate analysis for GCA effects have been used.
The suggested statistical approach delivers information for two known and commonly ac-
cepted criterions of successful selecting parents for crosses in breeding programs, both
multivariate estimates of GCA effects of parents and their genetic distances, here based on
multivariate GCA effects. GCA effects for fruit yield per plant, bush vigour, spring frost
damage to flowers, infestation by white pine blister rust and powdery mildew had the
largest discrimination power in multivariate GCA divergence of the parents. It was proved
that the breeding value of potential parents regarding productivity attributes could be the
predominant criterion of proper parents selecting for crosses in blackcurrant breeding.
Genetic distance evaluated on the basis of multivariate GCA effects has not been a power-
ful predictor of progenies productivity. The paper is thought mainly as experimental,
methodological study on effective using and usefulness of the suggested statistical proce-
dure in researches for plant breeding purposes. The showed results could be also meaning-
ful for blackcurrant breeding.

Key words: blackcurrant, diallel cross design, combining ability, MANOVA, canonical
variate analysis (CVA)
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