ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1977, z. 191

FENOTYPOWA ZMIENNOSC ZIEMNIAKA *

Leokadia Ubysz-Borucka

Instytut Zastosowan Matematyki i Statystyki,
SGGW—AR w Warszawie

WSTEP

Zmienno$¢ fenotypowa zmiemniaka ¥, mozna uwaza¢ za sum¢ dwéch sklad-
nikéw: zmienno$¢ Vy, ktorej zrédlem sa réznice skladu genetycznego poréwny-
wanych podpopulacji, i ¥z — zmiennosci wynikajacej z wplywu czynnikéw Srodo-
wiskowych. Zakladajac roztaczno$¢ oddzialywania obu tych zZrédet zmiennosci,
zapisujemy krétko Ze:

Vp=Vut+Vg (1)
Frakcje V' w calej zmiennosci Vp, mozna uznaé za wynikajaca z przyczyn gene-
tycznych, czyli: |

Ve  Va
VP VH + VE

)

Wartosci liczbowe, jakie moze przyjmowaé mierzalna cecha populacji, w staty-
styce matematycznej nazywamy zmienna losowa i oznaczamy symbolami Y, X, Z.

Funkcja prawdopodobiefistwa P(Y), okreslona na wartosciach zmiennej losowej
Y, nosi nazwe rozkladu zmiennej losowej Y. Podstawowymi parametrami takiej
funkcji rozkladu sa: warto$é oczekiwana E(Y) bedaca miara polozenia oraz wa-
riancja D?(Y), uznana za podstawowg miar¢ dyspersji — zmiennosci.

Estymacji tych parametréw dokonujemy na podstawie przeprowadzonego
eksperymentu, pomiaréw uzyskanych na czgéci populacji, czyli probie.

Dla zmiennej losowej o rozkladzie normalnym, przyjmujemy oznaczenia E(Y) =
= m oraz D*(Y) = ¢2, co zapisujemy krétko: ¥ ~ N (m, o), gdzie ¢ = Vo? nazy-
wamy $rednim odchyleniem. |

* Temat realizowano w ramach problemu wezlowego 09.1.2 koordynowanego przez Instytut
Ziemniaka. ‘
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Dla cech o rozkladzie normalnym przyjmujemy zatem oznaczenia: dla Zmien-
nosci fenotypowej ¥, = 02, zmiennosci genetycznej Vi = 0% 1 zmiennosci $rodo-
wiskowej Vg = o3.

, : oh
Wspdtczynnik : 0, =

oj+ok 3)
nazwiemy w zaleznosci od merytorycznej interpretacii, wspoélczynnikiem powtarzal-
nosci, badz wspélczynnikiem korelacji wewnatrz podpopulacji (klasowej). Na
podstawie wspdlczynnika p,, tworzymy réwniez A2 tzw. wspOlczynnik odziedzi-
czalnosci [2].

Oszacowania punktowe ¢ i o2, zwane komponentami wariancji uzyskamy
z doswiadczenia ktérego najprostszym modelem matematycznym jest hipoteza
liniowa o postaci:

Yy = mtate; < y; = m+te,; (4)

gdzie: | '

i=12,...,a (a liczba badanych podpopulacji zréznicowanych genetycznie),

J=12,...,k; (liczba osobnikéw potomstwa i-tej podpopulacji).

Skladnikami réwnania (4) s3 zmienne losowe o rozkladach normalnych i para-
metrach odpowiednio: y;~ N (m,, ), a~N(,0,), e;~N(0,0,) przy czym
rozklady a; i e; sa niezalezne.
Mozna wykazaé, ze o2 = 02+02, oraz ze ¢2 = cov i yy) dla j+j', stad:

2 2
Ga . GH

2| % B 2
0,10, ogtog

0w = (5)

Estymatorem g, = r,, wspdlczynnika korelacji wewnatrz podpopulacji uzyskamy,
oceniajgc odpowiednio na podstawie préby estymatory nie obciazone wedlug naj-
wigkszej wiarygodnosci:

o/ 2 2
' Sg—Se

k,

22 o2 A2
O‘e_‘geﬁo'a"'

(6)

gdzie 52 i s7 sa $rednimi kwadratami uzyskiwanymi na podstawie przeprowadzonej
jednokierunkowej analizy wariancji oraz:

2k
k,,:(zk,-— lz_:k;‘i)a‘l‘l | : %

1

W przypadku bardziej ztozonych modeli (hipotez liniowych) ocena komponentéw
wariancyjnych jest trudniejsza. Rozktad r, uzyskany na podstawie préby jest znany
1 wymaga transformacji na zmienna

1 (14r,) 041

Z=>7hl (l—rW)v . (8)
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z odchyleniem standardowym:

2

/
Srw = l/ 2v—1

gdzie v jest liczba stopni swobody dla s?, przy czym Z ~ N (m,, g,).
W opracowaniu uwzgledniono ogdlne znane wskazniki zmiennosci, jak: wspol-

czynnik zmiennosci V%, = — - 100, procentowy udzial sumy kwadratéw zmienno$ci
y

podpopulacji w sumie kwadratéw zmiennosci calej populacji.
Zastosowano nast¢pujace oznaczenia:

62 — ocena zmiennoci $rodowiskowej,

&If — ocena zmiennosci fenotypowej,

02 — ocena zmienno$ci genotypowej badanych mieszancéw badZz rodéw,
t — wspdlczynnik powtarzalnosci (frakcja zmiennosci genotypowej w zmien-

nosci fenotypowej),
S:% — procentowy udzial sumy kwadratéw zmiennosci migdzy mieszancami
w sumie kwadratow zmiennosci calkowitej.

BADANIA WLASNE

Oceny zmiennosci fenotypowej ziemniaka na réznych etapach hodowli dokonano
na podstawie wynikow doswiadczenn wlasnych, badz uzyskanych z Instytutu Ziem-
niaka.

1. Dos$wiadczenia wlasne przeprowadzono w latach 1971 i 1972 w Dybowie
oraz Zelaznej z ramszami wczesnymi (16 krzyzéwek) i ramszami skrobiowymi
(25 krzyz6éwek) — bez selekcji negatywnej (tab. 1 i 2). Wykorzystano wyniki z Zelaz-
nej Instytutu Genetyki i Hodowli AR w Warszawie — ramsz wczesny i skrobiowy
(tab. 1). Wyniki ramszu (45 krzyzéwek) z Bielin 1972 r. — réwniez bez selekcji
negatywnej zamieszczono w tabeli 3.

2. Wyniki doswiadczen wstepnych z roku 1974 z wszystkich serii zamieszczono
w tabelach 4-8.

3. Wyniki doswiadczen $lepych, bezczynnikowych z odmianami Zorza 1 Wyszo-
borski wykonanych w Boninie w 1971 r. podaje tabela 9.

OMOWIENIE WYNIKOW

1. Wspdlczynniki zmiennosci z tabeli 1, obliczone na podstawie wariancji srodo-
wiskowych o2 ramszy z 1971 r. i 1972 r. we wszystkich miejscowosciach 1 latach
dla poszczegblnych cech, sa podobne — procz zmienno$ci masy naci — ramszu
wczesnego 1972 r. z Dybowa.

Wspolczynniki zmiennosci V%, wahaty si¢ 15,4-19,0% dla cech wyrazanych
w stopniach (bonitacja) lub w procentach (np. % zawartoSci skrobi). Dla pozostatych
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Wskazniki zmienno$ci (Dybowo 1971 i 1972 r.)
Variation indices

Tabela 2

Rodzaj siewek

Nazwa cechy . 29 g A2
1 rams o c (4] t S 9
Character . il . ¢ » k%
Kind of plants and
patatoes
Wysoko$§¢ pedow wczesne 71 1,59 10,85 1244 0,13 21,5
Height of stems early
ramsz wczesny 72 0,14 0,48 0,62 0,23 30,6
ramsch early
ramsz wczesny 72 0,13 0,82 095 0,14 18,5
ramsch early
Waga naci wczesne 71 130,4 270,70 501,10 0,33 38,1
Weight of haulms early 7
wczesne 6,6 479,30 48590 0,01 13,1
' early 72 ’
Wyglad naci skrobiowe 72 0,148 0,28 043 0,35 37,6
Haulm habit starch
Liczba bulw wczesne )| 8,01 29,40 37,41 0,21 28,7
Number of tubers early ,
wczesne 72 2,21 10,10 12,31 0,18 26,7
early
Srednia liczba bulw skrobiowe 72 3,08 21,70 2478 0,12 17,5
Mean number of tubers starch
Waga bulw na krzak wczesne 71 34,83 279,50 314,33 0,11 20,0
Tuber weight per hill early
wczesne 72 94,40 652,70 746,10 0,12 22,1
early
Srednia liczba bulw na krzaku skrobiowe 72 78,53 494,50 573,03 0,14 18,6
Mean number of tubers per hill starch R
wczesne 71 0,0089 1,58 1,59 0,006 11,0
early .
Sredni cigzar bulwy wczesne 72 0 6,01 601 —0 97
early
Mean weight of a tuber skrobiowe 72 0,279 2,99 326 0,08 13,9
starch _
% skrobii wczesne 72 0 1,89 1,89 8,3
% of starch early )
skrobiowe 72 1,20 3,01 421 0,28 32,2
| starch
Glebokosé oczek wczesne 72 0,032 0,83 0,86 0,04 14,9
Depth of eyes early
skrobiowe 72 0,030 0,22 0,52 0,12 16,9
starch ,
Ksztalt skrobiowe 72 0,024 0,21 0,23 Q,IO 15,6
Shape starch ‘
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cech wyrazanych w jednostkach wagowych (masa naci, masa bulw na krzaku, $redni
ci¢zar bulwy) oraz liczby bulw pod krzakiem i liczby pedéw w krzaku wspétczynniki
- zmiennosci wahaly sig 24-47%,. W tabeli 2 zestawiono oceny wskaznikéw zmiennosci :
genotypowej (07), Srodowiskowej (02) fenotypowej (¢2) oraz wspétczynniki powta-
rzalnodci ¢ i procentowy udzial zmiennosci krzyzéwek w zmiennoéci catkowitej
(Sx%) dla ramszy 1971 i 1972 r. z Dybowa.

Wspolczynniki powtarzalnosci ¢, jako wskazniki wzgledne i poréwnywalne,
niezaleznie od rodzaju ramszy i jednostek, w jakich cecha zostata okreslona, wskazuja
na rzad zmiennosci genetycznej analizowanego materialu hodowlanego na tle zmien-
nosci fenotypowej:

ok

o2+o?

Im wyzsza jest warto$¢ ¢ dla danej cechy, tym latwiej jest selekcjonowaé. Z danych
dla ramszu 1972 r. z Bielin (tab. 3) wynika, Ze najwigksze zréznicowanie genetyczne
wykazuja takie cechy jak: ksztalt, gleboko$é oczek, barwa skérki ciemnienie suro-
wych i gotowanych bulw oraz porazenie zaraza.

Pewne mozliwosdci interpretacji stwarza réwniez poréwnanie obu wektoréow
wspdtczynnikéw zmiennosci V,%, i V,% czyli siedliskowej i fenotypowej.

2. Analize do$wiadczen wstepnych 1974 r. obrazuja tabele 4 i 5. Dla bardzo
wcezesnych rodow najwigksze zréznicowanie genetyczne wykazaty cechy: plon bulw
w I terminie, gleboko$¢ oczek oraz smakowito$é. Najmniejsze ¢ wykazaty cechy:
ciemnienie bulw gotowanych po 10 minutach, konsystencja, struktura miazszu.

Wecezesne rody rowniez wykazaly slabe zréznicowanie genetyczne dla cech:
ciemnienie bulw gotowanych po 10 minutach, struktura miazszu oraz smakowitosé.

Rody $rednio wczesne wykazaly male zréznicowanie genetyczne dla cech: ciem-
nienie bulw gotowanych, po 10 minutach i konsystencja, a najwicksze dla glebokosci
oczek 1 plonu skrobi.

Rody $rednio pdzne, analogicznie jak uprzednie wykazaly mniejszy wspotczynnik
¢t dla ciemnienia bulw gotowanych po 10 minutach i konsystencji, najwickszy na-
tomiast dla plonu skrobi, rozgotowywania, plonu bulw i ciemnienia bulw surowych.

Rody pdzne, analogicznie wykazaty maty wspdlczynnik ¢ dla ciemnienia po 10
minutach bulw. Najwi¢ksze natomiast zréznicowaniegen etyczne dla cech: struktury
migzszu i rozgotowywania. ‘

3. Analiza odmian (tab. 6) Zorza i Wyszoborski w dwdch rozstawach wykazuje
zgodnos¢ dwojakiej oceny zmiennosci fenotypowej — zmiennosci redlin 02 i paséw
poprzecznych 02 Dla plonu ¢2 wahato si¢ od 0,10 do 0,18, a dla 9%, skrobl od 4,3
do 10,5 [4]. :

Obliczone wspéiczynniki zmiennosci V, i V,,, sa zgodne (V,% VZy) i rzad
ich wielkosci dla plonéw jest zgodny z cytowanymi przez innych autoréw. Z badafi
K. Swiezynskiego przy rozstawie 30 X 30 uzyskano wspodlczynniki zmiennosci:
33,2-34,6. Jastrzebski stosujac rozstawe 62,5 X 40 uzyskal 37,7, natomiast Clark



Tabela 3
Wskazniki zmiennosci, Beliny 1972 r.

Variation indices

/

Nazwa cechy — Character X o2 V% a3 Vp% o} t 5%
Waga krzaka ' 563,6 112355,6 59,4 116,011 60,4 3655,7 0,030 5,0
Weight of\a hill
Wielkos¢ klebow 1,31 0,35 31,1 —-0,37 31,9 0,02 0,048 6,9
Size of tubers
Liczba ki¢bow 15,5 58,0 49,2 59,9 '50,0 1,95 0,032 5,1
Number of tubers
Waga 1 kleba 37,8 373,3 51,1 393,9 52,5 20,71 0,052 7,0
Mean weight of a tuber
Ksztalt 5,6 0,65 14,1 0,73 15,3 0,08 0,110 12,6
Shape ; — -
Gleboko$é oczek 5,8 0,80 15,5 0,39 17,3 0,19 0,192 20,7
Depth of eyes
Barwa skorki 1,6 0,33 36,7 0,38 39,5 0,05 0,137 15,3
Skin colour
Stan skorki 1,7 0,53 43,0 0,56 44,2 0,03 0,054 7,2
State of skin
Stan kory ’ 1,6 0,54 45,5 0,57 46,6 0,02 0,044 6,2
State of cortex
Wielko$¢ nekrozy 1,6 0,49 44,1 0,51 45,3 0,02 0,053 7,1
Size of blackspot '

Ciemnienie 1,8 0,46 36,9 0,46 37,1 0,006 0,012 3,1
Darkening

Pe¢kanie 2,1 0,82 44,0 0,88 45,4 0,05 0,060 7.8
Cracking

Ciemnienie surowych 2,6 0,87 35,6 0,95 37,0 0,07 0,076 94
Raw discoloration

Ciemnienie gotowanych 24 0,65 32,9 0,70 34,3 0,05 0,077 9,5
After cooking discoloration

Porazenie X 1,0 0,01 10,8 0,01 10,8 0 0 1,8
Infection with X

Porazenie S 1,0 0,06 23,4 0,061 23,5 0,0005 0,008 2,7
Infection with S ,

Porazenie M 1,3 019 349 020 354 0,006 0,004 4,8
Infection with M -

Porazenie Y—I 1,1 0,113 29,6 0,116 30,0 0,0034 0,029 4,8
Infection with Y—I

Porazenie Y—II 1,1 0,136 32,5 0,140 33,1 0,0045 0,032 5,0
Infection with Y—II

Porazenie Ph 1,6 4,85 140,7 531 1473 0,466 0,088 10,5

Infection with Phytophthora

19 — Zeszyty PPNR, 191
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L. UBYSZ-BORUCKA .

Variation of hills in pilot experiment

Tabela

Zmienno$¢ krzakow w doswiadczeniu ,,$lepym™ — bezczynnikowym Bonin 1971 r.

Plon w kg na krzak — Yield kg

% skrobi — 9 of starch

. per hill
Odmiana Rozstawa L
Variety Spacing zmienno$¢ — variation - zmienno$¢ — variation
X V% V% o5 o, % V% V% ¢ o
Zorza 60 1,175 31,6 32,7 0,142 0,144 13,9 149 153 433 4,50
40 0,907 359 37,7 0,117 0,106 13,9 18,5 204 7,07 6,68
Wyszoborski 60 1,190 33,8 358 0,181 0,163 188 15,7 16,1 9,04 8,79
40 0,817 35,8 38,2 0,095 0,127 19,6 16,3 17,2 10,47 10,27

w zalezno$ci od odmiany — 29,1-44,2 [3]. Wspodlczynniki zmiennoéci dla %, skrobi
wahaly si¢ od 15 do 20. |

- Szczegolowa analiza wskaznikow zmiennosci ziemniaka odnoénie do okreslenia
zmienno$ci zaréwno genetycznej, jak i fenotypowej, nie jest mozliwa na podstawie
wyrywkowych prob cytowanych w tak krétkim referacie.

Zaréwno na etapie hodowli ,,ramsze”, jak i do§wiadczen wstepnych, dysponujemy
danymi znacznie szerszymi niz wspomniane. Brak jest natomiast materialéw od-
nosnie do siewek oraz ciaglosci przez wszystkie etapy hodowli.
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JI. Yo6wvuu-bopyyxa

OEHOTUITNYECKASI NBMEHYVBOCTE KAPTO®EJISA

—

Pe3ome

B paGore nanu oueHKY Mepe (eHOTHNUYECKOH A IEHETHYECKOH M3MEHYMBOCTH, a TaKxke M3-
MEHIHBOCTH Or ycnosuil cpempl. OueHmIA Takxe KOd(P(UUHEATH! MOBTOPHOCTY Da3HBIX H3Me-
PAMBIX Tpu3dakoB kapTodensa. Ilomp30BanuCL AaHHBIMU KacCAIOMMMMCH HECKONEKHMX IECATKOB
CKpeIlMBaRuM, UCCIEAYEMBIX B ONEIfaX BTOPOTO Pa3MHOXEHMA B PasHBIX CENCKLWMOHHBIX CTaH-

-
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Aax — bemunsl, XKemasHa, [Jpi60B0 B 1971-1973 rogax, a Taxxke HaHHBLIMU KacaromuMacs po-
AOB NPHHMMAIOLIMX YYacCTUE B IpPEABapUTENbHBIX omblTax B 1974 ropy.

Omupasce Ha HEOPTOTOHALHYIO MEPapXUYECKYIO CXeMy, OLEHHIIM KOMIIOHEHTHI [E€HOTH-
IIMYECKON IHUCNIEPCHM M U3MEHYMBOCTH OT YCJIOBMIL cpeapl. Ha OCHOBaHMHM 3THX M3MEHIHBOCTE
BBIYACIIAIIN Koaq)cl)mmemr IOBTOPHOCTH KaK FeHOTMIHYECKOe B QEHOTHIIMYECKOE AMCIEPCHOHHOE
oTHOImIeHHe (f = oG F) KosddunueHT HOBTOPHOCTH XKaK OTHOCHTETIbHAsA Mepa (MOXHO €ro

BEIPa3ATh B NPOLEHTAX) MO3BOJIAET CPAaBHUTh M3MEHYMBOCTH HCCIIEAYEMBIX NPU3HAKOB M pAaaoM
CO CpEAHHMMHM SIBJIAECTCS OCHOBHBIM HECMEINEHHBIM IAapaMEeTpOM, JIETKO IMOABEpPraloluMCH CTa-
THCTHYECKO! NPOBEpKEe NPH aHATHM3E CEJIEKLMOHHOTO MAaTepHaia.

KpoMe Ha3BaHHBIX [HUCHEpPCHit U KOIbGHULMEHTa IOBTOPHOCTU PEACTABUIIN TAKXKe K03 puimenTEI
H3MEHYMBOCTY, BBIMUCIICHHbIC HAa OCHOBAHUU (DEHOTHIHIECKOW HU3MEHYHMBOCTH M HM3MEHUYMBOCTH
OT ycnosuit cpeasl. KpoMe TOro mpexctaBuiti OPOLEHTHOE YYacTHe CYMM KBajpaTOB TeHOTHITH-
YECKOM HM3MEHYMBOCTH B CyMMaX KBaJpaTOB MONHON H3MEHYMBOCTH.

L. Ubysz-Borucka

-PHENOTYPIC VARIATION IN THE POTATO

Summary

In the paper the estimators of phenotypic, genetic and environmental variation were assessed
as well as repeatability coefficients of various measurable characters of the potato.

The data used concerned many progenies tested at different breeding stations — Bieliny, Ze-
lazna, Dybowo — in years 1971-73 and clones tested in preliminary trials in 1974.

Basing on unorthogonal hierarchic design the components of genetic and environmental va-
riation were assessed. Using those variances the repeatability coefficients were ca]culated as a ratio
of genetic to phenotypic variation. The repeatability coefficient (may be expressed in percents)
as a relative measure allows comparison of the variation of the characters analyzed and, besides
means, is a basic unbiased parameter easily verified by statistical methods in the analysis of a given
brreding material.

Besides the above mentioned variances and repeatability coefficients, coefficients of variation
were given (calculated on the basis of environmental and phenotypic variances) and percentage of
gneotypic sum of squares in the total sum of squares.



