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1 WPROWADZENIE

Odmiany karpia Cyprinus carpio L. rozwijaly

si¢ pod wpltywem warunkéow geograficznych

oraz naturalnej i hodowlanej selekcji. Genetycz-
na poprawa cech ilosciowych karpia zostata
osiagnigta przez kojarzenie ryb pochodzacych

z r6znych linii hodowlanych, czg¢sto wywodza-

cych si¢ z odmiennych stref klimatycznych [5].

W obregbie kazdej linii karpia istnieje osobnicze

zroznicowanie cech morfologicznych, ktore jest

w pewnym stopniu odziedziczalne. Mozna zato-

zy¢, ze w kazdej linii pojawiaja si¢ wyodreb-

nione grupy osobnikdw o zblizonych do siebie
wartosciach cech morfologicznych. Opisem

1 wyjasnianiem problemow z zakresu doskona-

lenia cech ilo$ciowych, warunkowanych przez

wiele gendw i1 modyfikowanych przez czynniki
srodowiskowe, zajmuje si¢ migdzy innymi gene-
tyka ilosciowa.

W pracy zastosowano techniki wielowymia-
rowe do analizy pomiarow morfologicznych ryb
pochodzacych zréznych linii hodowlanych.
Celem badan bylo ustalenie, ktére cechy morfo-
logiczne pozwalaja wyodrebni¢ istotnie zrdzni-
cowane grupy ryb.

Szczegotowe cele niniejszej pracy to:

1 Opracowanie metodycznego schematu bada-
nia zmiennosci morfologicznej linii hodowla-
nych karpia.

2 Sprawdzenie, ktére cechy morfologiczne
nalezy bra¢ pod uwagg, opisujac odrebne linie
hodowlane karpia.

3 Przyzyciowe prognozowanie wielkosci uzys-
kiwanej tuszy na podstawie wartosci wybra-
nych cech morfologicznych karpia.

2 MATERIAL I METODYKA BADAN

Dane zostaly zebrane w gospodarstwach Pol-
skiej Akademii Nauk (Zaklad Ichtiobiologii
i Gospodarki  Rybackiej w Gotyszu (ZIiGR
Golysz)) oraz Instytutu Rybactwa Srodladowego
w Olsztynie (Rybacki Zaktad Doswiadczalny
w Zatorze (RZD Zator)) oraz Gospodarstwa
Rybackiego w Olsztynie (GR) (tabela 1, 2).
Ogoétem zmierzono 2268 ryb. Cze$¢ proby
z Gotysza stanowity ryby ze stawow doswiad-
czalnych, ktére byly hodowane w réznych
wariantach obsadowych. Umozliwito to zba-
danie zmienno$ci cech mierzalnych wewnatrz
poszczegoOlnych linii w zaleznosci od ggstosci
obsady poczatkowe;.

Tabela 1. Charakterystyka, oznaczenia prob i wielko$é proby
karpi pochodzacych z ZIiGR Gotysz, RZD Zator i GR Olsztyn.
Rodzaj materiatu: K, -narybek wiosenny, K -tarlaki, K,-kro-
czek, K-selekt (zgodnie z Polska Norma 1983 [7]).

Lini Oznaczenie | Rodzaj materiatu

inia . o
grupy (wielkos¢ proby)

W (wegierska linia W) NWG Kiw (100)

K (polska linia K) K7 K, (100)

P3-G (polska linia 3) L3GO-K K, (100)

P3-G (polska linia 3) L3GG K, (100)
Z (polska linia zatorska Z) 77 K (100)
Z (polska linia zatorska Z) 773L K (68)
WZ (wegierska linia
zatorska W) W Ks (100)
WZ (wegierska linia
zatorska W) WZ3L K, (43)
KOM ryba komercyjna GR KOM K, (100)
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Tabela 2. Charakterystyka i oznaczenia prob karpi pochodza-
cych ze stawdw doswiadczalnych ZIiGR Gotysz (wielkos¢ pro-
by wynosita 100 ryb z kazdego stawu; rodzaj materiatu K, -
narybek jesienny — zgodnie z Polska Norma 1983 [7]).

Lini Oznaczenie Wielko$¢ obsady
inia L
podgrupy wyjsciowej stawu [szt]
DGS5 3000
WO
. . DG21 1500
(wegierska linia 0) DG29 2500
DG3 3000
K DGI11 3000
(polska linia K) DG19 1500
DG27 4500
DG6 3000
P2-G DG14 3000
(polska linia 2) DG22 1500
DG30 4500
DGS8 3000
w7 DGI16 3000
(wegierska linia 7) DG24 1500
DG32 4500

Przed wykonaniem pomiaréow ryby usypiano
w roztworze anestetyku (2-phenoxy-ethanol)
a nastepnie przyzyciowo dokonywano pomiarow
przy uzyciu suwmiarki (o doktadnosci do 0,01
mm). Masg¢ ryb okreslano z doktadnoscia do 1 g.

Rys. 1. Schematy pomiaréw morfologicznych karpia Cyprinus
carpio L. (oznaczenia jak w tabeli 3; Holcik 1998, zmodyfiko-
wane przez autorke); A) Schemat pomiarow dlugosci ciata. B)
Schemat pomiaru DC (dlugo$¢ czota (wedhug schematu truss
system) 1pomiardw morfologicznych czegsci glowowej. C)
Schemat pomiaréw morfologicznych pokroju ciata.

Analiza biometryczna objeta 26 cech mierzal-
nych. Jako dlugosci ciata mierzono odleglosci
wzdhuz osi ciata: dtugos¢ standardowa ciata — od
poczatku pyska do nasady pletwy ogonowe;j
(SLII), dlugos¢ ogonowa ciala — od poczatku
pyska do rozwidlenia ogona (FL) oraz dlugos¢
catkowita ciala — od poczatku pyska do konca
promieni twardych pletwy ogonowej (TLI). Po-
miarow pozostatych cech mierzalnych dokony-
wano wedtug schematu Pravdina [9] w modyfi-
kacji Holcika [3] (rys. 1).

W tabeli 3 zamieszczono symbole przyjete
dla oznaczenia poszczegdlnych cech.

Tabela 3. Symbole przyjete dla mierzonych cech morfolo-
gicznych karpia (skroty wedtug Holcika 1998).

Cechy
Symbol Skrot Nazwa cechy
X1 Ic dlugos¢ glowy
X, Ipc dlugos¢ zagrzbietowa
X; laco najwieksza grubos$¢ ciala
X4 lapc grubos¢ ciata zagrzbietowa
X lac szerokos¢ glowy
Xe pD dhugos¢ przedgrzbietowa
X5 pP dtugos$¢ przedpiersiowa
Xs pV dlugos$¢ przedbrzuszna
Xy pA dlugos$¢ przedanalna
X9 H najwieksza wysokos¢ ciata
Xy hpc wysoko$¢ zagrzbietowa
Xin h najmniejsza wysokos$¢ ciala
odleglos¢ migdzy ptetwami piersiow
Xi3 P-v ¢ 6Ei bZzﬁsznaL P *
odlegtos¢ miedzy ptetwami brzuszn
X4 V-A ¢ ?od}l;)ljtowq !
Xis 10 odleglos¢ migdzyoczna
X6 ina odlegto$¢ miedzy wasikami
X7 prO dhugos¢ przedoczna
Xig Ov szerokos¢ oka
X9 Oh wysoko$¢ oka
X0 PoO dtugos$¢ zaoczna
Xo1 hco dlugos¢ szczeki dolnej
X» hc wysokos¢ glowy
X TLI dlugos$¢ catkowita ciala
Xo4 SLII dlugos$¢ ciala
Xos FL dlugo$¢ ogonowa
*Xog DC dhugos¢ czota
*X57 \\ masa
*Xog Wg masa czesci glowowej
*X19 Wt masa tuszy

*— cechy wprowadzone przez autorke

Badane cechy morfologiczne podzielono na
dwa zbiory: 1) cechy mierzalne uzyskane
z pomiaréw oraz 2) indeksy hodowlane. Indeksy
hodowlane obliczono wedtug wzoréw podanych
przez Czubak [2]. Poniewaz ryby roznych linii
hodowlanych oraz ryby w obrebie poszczegdl-
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nych linii réznity si¢ wielkoscia, wszystkie mia-
ry morfologiczne zostaly wyrazone w wartos$-
ciach bezwzglednych oraz w postaci wskazni-
kéw procentowych, odzwierciedlajacych zwiaz-
ki poszczegolnych cech z dtugoscig ciata (SLII)
1 dlugoscia gtowy (Ic). Przy obliczaniu wskazni-
kéw procentowych nie uzyto wartosci dtugosci
catkowitej (TLI) ze wzgledu na czgsto wystepu-
jace uszkodzenia ptetwy ogonowe;.

Po zmierzeniu wszystkich badanych paramet-
row ryby przenoszono do czystej wody w celu
wybudzenia, anastepnie do stawu. Czgs$¢ ryb
zostala zamrozona i przewieziona do Uniwersy-
tetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie do
badan zwiazkow cech mierzalnych z wydajnos-
ciag rzezna karpia. Pomiaréw dokonywano po
calkowitym rozmrozeniu ryb. Mierzono mas¢
catej ryby, masg tuszy oraz masg¢ czesci gtowo-
wej. Zbadano 798 ryb o masie od 0,2 do 2,2 kg.
Kazda ryba byla wazona w catosci, nastgpnie
zabijana, patroszona 1ponownie wazona, aby
okresli¢ mase¢ tuszy. Tusze byly wazone ze
skora. Nastepnie rybe dekapitowano i okreslano
mas¢ czgsci glowowej. Wydajnos¢ rzezna ryby
byta definiowana jako stosunek masy tuszy do
catkowitej masy ryby.

2.1 Przyjety schemat postepowania podczas
opracowywania wartosci cech
morfologicznych

1 Sprawdzono rozktady wartosci poszczegol-
nych zmiennych. Dla wszystkich cech obli-
czono: warto$¢ $rednia (X ), wariancje (s%)
i odchylenie standardowe (SD) oraz okres-
lono warto$¢ minimalng (MIN) 1 maksymalna
(MAX). Badanie rozktadu wartosci zmien-
nych przeprowadzono dla wszystkich ryb
facznie oraz z podziatem na linie hodowlane.
Do zbadania normalnosci rozktadu wartosci
badanych cech przeprowadzono test normal-
nosci Shapiro-Wilka [16].

2 Sformutowano 1izbadano hipotez¢ zerowa
o braku réznic pomigdzy srednimi wartoscia-
mi cech mierzalnych poszczegolnych linii
karpia. Do testowania tej hipotezy postuzono
si¢ analiza wariancji, ktora przeprowadzono
na poziomie istotnosci a=0,05.

3 Obliczono wspotczynnik zmiennosci zbada-
nych cech mierzalnych w obrgbie kazdej ba-
danej linii hodowlanej oraz dla ryb wszyst-
kich linii facznie. Cechy, dla ktorych wartos¢

wspolczynnika zmienno$ci byla nizsza niz
10%, uznano za mato plastyczne [12].

4 Dla kazdej ryby obliczono indeksy hodow-
lane wedlug wzoréw podanych przez Czubak
[2] oraz wspdlczynniki charakteryzujace ryby
jako surowiec dla przemystu spozywczego
(Polska Norma 1999 [8]).

5 Zmienne podzielono na zmienne charakte-
ryzujace pokrdj ciala oraz wielkos¢ 1 ksztatt
glowy. Warto$ci pomiarOw zamieniono na
wspotczynniki procentowe odpowiednio diu-
gosci ciata (SLII) ryby 1 dlugosci glowy (Ic).

6 Wszystkie wartosci mierzonych cech podda-
no standaryzacji ($rednia cechy standaryzo-
wanej jest rowna 0, a jej odchylenie standar-
dowe jest rowne 1), co pozwala na poréwny-
wanie $rednich réznych cech. Dane standa-
ryzowane zostaly uzyte w analizie skupien.

7 Przeprowadzono analiz¢ gltownych sktado-
wych (PCA) w celu sprawdzenia mozliwosci
uproszczenia opisu powigzanych ze soba
zmiennych.

8 Przeprowadzono analiz¢ skupien w celu zba-
dania zwiazkow pomiedzy liniami oraz okres-
lenia, ktore cechy mierzalne umozliwiaja roz-
roznianie osobnikdéw nalezacych do poszcze-
g6lnych badanych linii hodowlanych.

9 Metoda regresji wielorakiej postuzyta do
ustalenia zalezno$ci pomigdzy masg tuszy
a cechami morfologicznymi.

Pomiary wartosci cech morfologicznych
Przygotowanie macierzy danych
Badanie normalnosci rozktadu

Obliczenie wspoétczynnikow
procentowych

Standaryzacja danych

Obliczenie i zbadanie istotnosci
wartosci wspoétczynnika
zmiennosci

Analiza gtéwnych sktadowych
(PCA) — w celu redukgji ilosci
zmiennych

Analiza dyskryminacyjna
Analiza skupien

Regresja wieloraka

Rys. 2. Proponowany schemat analizy wynikow badan morfo-
logicznych ryb.
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2.2 Analiza statystyczna danych
morfologicznych

2.2.1 Analiza gtownych sktadowych (PCA)

Analize gtownych skladowych wykonano dla
wszystkich ryb lacznie idla ryb kazdej linii
hodowlanej oddzielnie. Zastosowanie tej metody
mialo na celu stwierdzenie zwiazkoéw wewnatrz-
liniowych karpia i redukcj¢ duzej liczby zmien-
nych (cech). Na podstawie analizy gléwnych
sktadowych wybrano cechy, ktérych wartosci
byly wysoce skorelowane z pierwszymi trzema
gléwnymi sktadowymi. Zastosowano znormali-
zowang rotacje czynnikdéw varimax, aby otrzy-
mac najprostszg i czytelna strukture czynnikow.

Wyniki analizy gléwnych sktadowych poz-
wolily pogrupowaé karpie pochodzace zrdz-
nych linii hodowlanych, nie przyjmujac zadnych
wstepnych zatozen. Za pomoca analizy wa-
riancji testowano hipotez¢ o tym, ze dla cech
wybranych w analizie gltownych skladowych
roznice pomi¢dzy ich srednimi wartosciami sa
statystycznie istotne. Poziom istotnosci badano,
stosujac test Tukeya.

Te cechy morfologiczne, ktorych wartosci
srednie istotnie roznicowaty linie karpia, zostaty
wykorzystane do przeprowadzenia kanonicznej
analizy dyskryminacyjnej.

2.2.2  Kanoniczna analiza dyskryminacyjna

(CDA)

Analiza dyskryminacyjna zostata zastosowana
do zbadania r6znic morfologicznych pomiedzy
badanymi liniami ryb oraz w celu sprawdzenia
mocy dyskryminacyjnej zbioru cech wybranych
w analizie PCA.

Analiza dyskryminacyjna postuzyla réwniez
jako metoda klasyfikujaca, do oceny popraw-
nych przyporzadkowan poszczegdlnych osobni-
kéw do odpowiednich linii hodowlanych.

2.2.3  Analiza skupien

Analiz¢ skupien zastosowano do zbadania podo-
bienstwa pomi¢dzy badanymi liniami karpia.
Postuzyta ona do podzialu zbioru danych na
podzbiory, w ktorych znajdowaly si¢ najbardziej
zblizone do siebie linie. Zgromadzone dane
grupowano, stosujac metode wigzania UPGMA.
Wyniki analizy przedstawiono w postaci den-
drograméw. Jako miar¢ podobienstwa stoso-
wano odlegtos$¢ euklidesowa.

2.2.4 Regresja wieloraka

Badano zwiazki pomigdzy wartosciami cech
morfologicznych a masa tuszy. Podczas ustala-
nia modelu zmiennej zaleznej (masy tuszy) ko-
lejno eliminowano zmienne niezalezne, ktorych
wartosci okazaty si¢ nieistotne statystycznie. Po
ustaleniu ostatecznej liczby cech morfologicz-
nych wchodzacych do modelu masy tuszy prze-
prowadzono analiz¢ reszt. Obliczono wspol-
czynniki regresji czastkowej, ktérych wartos¢
informuje, o ile zmieni si¢ warto§¢ masy tuszy,
jezeli wartos¢ cechy przy ktorej stoi wspot-
czynnik regresji wzrosnie o jednostke, a war-
tosci pozostatych cech morfologicznych nie
ulegna zmianie.

3 WYNIKI

3.1 Badanie normalnosci rozkiadu wartosci
cech morfologicznych

Wyniki testu Shapiro-Wilka dla wszystkich
badanych ryb, nie podzielonych na poszczegodlne
linie hodowlane nie pozwalaja na przyjecie
zatozenia o normalnosci rozktadu wartosci cech
badanej proby ryb. Ztego powodu wykonano
badanie rozkladu zmiennych zpodzialem na
poszczegolne linie i grupy wiekowe. Analiza ta
pozwolila na stwierdzenie, 1z rozklad wartosci
zmiennych staje si¢ normalny wraz z wiekiem
ryb. W tabeli 4 znajduja si¢ podstawowe para-
metry opisowe zmiennych dla calej badanej
proby ryb.

W celu zbadania réznic pomigedzy srednimi
wartosciami cech morfologicznych poszczegdl-
nych linii i pomig¢dzy liniami zmienne analizo-
wano za pomoca nieparametrycznej alternatywy
analizy wariancji — testu Kruskala-Wallisa.
Wyniki tego testu dla wszystkich linii wska-
zywaly, ze wartosci cech morfologicznych ryb
pochodzacych zréznych linii  roznity sig
istotnie, a liczba cech roznicujacych badane linie
wzrastata wraz z wiekiem ryb. Wykazane zrdz-
nicowanie wartosci cech morfologicznych poz-
wolitlo podja¢ decyzj¢ o stosowaniu w dalszej
czgsci pracy analizy dyskryminacyjnej. Przykta-
dowe zroznicowanie wartosci wspotczynnikow
procentowych cech Ipc 1lapc obliczonych
w stosunku do dtugosci ciata SLII przedsta-
wiono na rys. 3.
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Tabela 4. Parametry opisowe badanych cech morfologicznych
dla wszystkich ryb: N-liczba ryb, u ktérych mierzono cechg; X —
$rednia; MIN—warto$¢ minimalna; MAX—warto$¢ maksymalna;
S*-wariancja, SD—odchylenie standardowe, S,-btad standardo-
wy $redniej. Oznaczenia cech morfologicznych — zob. tabela 3.
Cecha| N X | Min | Max S2 SD Sd
SLIT [2189]210,77|60,00 (604,00|12181,759{110,371{2,359
FL [2081|227,39|75,00(657,00|13881,694|117,821(2,583
TLI |2012]253,08| 0,00 |714,00]{15968,656{126,367(2,817
pV |2189(111,69]28,70(497,10| 3222,678 | 56,769 |1,227
pP 2189 62,89 | 3,30 |153,80( 743,118 | 27,260 |0,589
P-V |2189( 48,79 | 11,40 (432,00| 922,730 | 30,376 {0,657
V-A |2189( 62,36 | 14,50 (190,00 1238,021 | 35,186 {0,761
pA ]2189(174,05|50,50(556,90| 8379,631 | 91,540 1,979
Ipc [2189] 39,92 | 6,50 [122,60| 527,170 | 22,960 (0,491
hpe |2187| 37,38 | 6,60 [117,70| 497,949 | 22,315 (0,477
h |2189] 30,54 | 2,50 | 89,60 [ 300,318 | 17,330 0,370
H |2189] 85,37 [19,60(227,00( 1889,749 | 43,471 |0,929
Ic |2189] 63,13 [18,20(159,80( 768,281 |27,718 |0,592
pD |2189{106,97| 8,10 |298,00( 2875,132 | 53,620 | 1,146
ina [2189] 11,95 3,00 | 36,50 | 46,774 | 6,839 {0,148
io |2189]24,87 (0,90 | 93,30 | 157,265 | 12,541 (0,271
lac |2189| 41,37 [11,90]103,40| 329,689 | 18,157 0,393
laco |2189( 43,38 | 8,70 [146,30| 610,628 | 24,711 {0,528
lapc |2189( 15,351 2,50 | 92,60 | 139,768 | 11,822 {0,256
Oh [2189] 9,53 | 1,60 [101,00| 16,139 | 4,017 (0,087
Ov [2189]| 9,49 | 4,10 | 21,70 | 11,596 | 3,405 (0,074
prO [2189] 29,16 | 6,00 | 65,30 | 119,197 | 10,918 (0,233
poO [2189] 26,50 | 1,80 | 83,90 | 246,164 | 15,690 {0,335
hco |2189( 46,76 110,90 | 98,40 | 237,685 | 15,417 {0,330
he ]2189| 41,17 [11,40]326,00{ 697,390 | 26,408 (0,564
DC [1393] 38,98 | 3,80 | 78,70 | 75,738 | 8,703 (0,233
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Rys. 3. Srednie i odchylenia standardowe wartosci wspotezyn-
nikow procentowych cech morfologicznych (symbole linii jak
w tabelach 11 2; symbole cech jak w tabeli 3).

3.2 Analiza wspolczynnika zmiennosci

Warto$¢ wspodtczynnika zmienno$ci obliczono
dla wartosci bezwzglednych cech mierzalnych
1 stosunkéw procentowych, obliczonych w od-
niesieniu do dlugosci ciata 1 glowy. Za Ruszczy-
cem [12] przyjeto jako granice istotnosci
wartos¢ 10%. Wszystkie badane cechy wykazuja
duza zmienno$¢. Bezwzgledne wartosci cech
w duzej mierze odzwierciedlaja liniowe przy-
rosty ciata w kolejnych latach zycia.

3.3 Korelacje

W celu zilustrowania powiazan mig¢dzy bada-
nymi cechami obliczono macierz korelacji.
Wszystkie wspotczynniki korelacji okazaty sig
istotne statystycznie na poziomie istotnosci 0,05.

3.4 Analiza skupien

Wyniki analizy skupien pozwolity na wyod-
rebninie trzech skupien. Przy formowaniu sku-
pien postuzono si¢ metoda srednich polaczen
UPGMA. Otrzymany dendrogram przedstawia

rys. 4.

K
=
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P3 ‘

Linie hodowlane karpia

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Odlegtos¢ wigzania

Rys. 4. Dendrogram zréznicowania linii karpia na podstawie
analizy cech morfologicznych, otrzymany metoda $rednich
potaczen UPGMA (oznaczenia jak w tabeli 1, 2).

Pierwsze znich utworzyly karpie linii K, P2,
KOM, W7 1 W0. Odlegto$¢ potaczenia migdzy
osobnikami nalezacymi do linii K1 P2 wynosi
0,067. Oznacza to, iz karpie tych linii sa do
siebie najbardziej podobne. W odlegtosci 0,10
w skupieniu tym plasuja si¢ karpie zakupione
jako handléwka do badan wydajnosci KOM,
a dalej do skupienia dotaczaja karpie z linii W7
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(odlegtos¢ 0,11) oraz w odlegtosci 0,17 karpie
linii WO. Drugie skupienie tworza linie pocho-
dzace z gospodarstwa w Zatorze (linie ZZ 1 WZ,
odlegtos¢ 0,27). Odlegltos¢ pomigdzy pierwszym
skupieniem a drugim wynosi 0,32. Trzecie sku-
pienie tworza linia W1 w odlegtosci 0,19 linia
P3. Odlegtos¢ tego skupienia od dwu pozosta-
tych wynosi 0,48.

Przeprowadzono analiz¢ wariancji w celu
zbadania istotnos$ci roéznic migdzy Srednimi
warto$ciami cech mierzalnych pomigdzy sku-
pieniami.

Sposréd wszystkich mierzonych cech tylko
osiem mialo wartosci istotnie rézne statystycz-
nie na poziomie istotnosci 0,05. Byly to nastepu-
jace cechy: dhugos¢ catkowita (TLI), dlugosé
ciata (SLII), (Ipc), (h), (prO), (hco), (hc), (DC).
Wyniki analizy wariancji wartosci cech pozwa-
lajacych na klasyfikowanie ryb zawiera tabela 5.

Tabela 5. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji dla cech
morfologicznych réznicujacych w analizie skupien (F — war-
tos¢ statystyki testowej analizy wariancji; p — oszacowanie
prawdopodobienstwa istotnosci statystycznej wartosci F).

Cecha| TII | SLII | Ipc h | prO | hco | he DC

F 125,35|71,27|23,51] 5,66 |15,48]26,82]| 6,96 | 179,02

p ]0,000]/0,000]|0,000]|0,040|0,0000,000(0,030( 0,000

W tabeli 6 zawarto wartosci srednie cech
roznicujacych w poszczegolnych skupieniach.
Drukiem wytluszczonym zaznaczono s$rednie
najwigksze, za$ kursywa najmniejsze. Skupienie
pierwsze stanowig ryby charakteryzujace si¢
najwyzszymi wspotczynnikami procentowymi
cech TII, SLII, prO, hco, hc idlugosci czota
oraz najnizszych hc 1lpc. Skupienie drugie
tworza ryby o najwyzszych wartosciach wspot-
czynnikow procentowych cech Ipc, hi hc oraz
najnizszych dlugosci czota, hco 1 prO. Skupienie

3.5 Analiza skupien indeksow hodowlanych

Przy formowaniu skupien postuzono si¢ metoda
srednich polaczen UPGMA. Otrzymany dendro-
gram przedstawial dwa skupienia (rys.5). Wy-
raznie wydzielone jest skupienie, ktére utwo-
rzyly wartosci indekséw A (dlugos¢ ciata w %
dhugosci catkowitej) oraz I (wspotczynnik owal-
nosci). Indeksy te zalezg od cech TLI, SLII, H,
laco, czyli miar dlugosci, szerokosci 1 wysokosci
ciata. Drugie skupienie tworza pozostate in-
deksy. W drugim skupieniu interesujace jest
skupienie wartosci indekséw D (wskaznik dtu-
gosci glowy) 1 G (wspdlczynnik Fultona) oraz
wartosci cechy DC (dtugos¢ czota) iindeksu J
(wydajnos¢ tuszy). Wyniki sugeruja zaleznosci
pomiedzy wartosciami cech opisujacych wy-
miary czgsci glowowej a warto$ciami indekséw
rzeznych ryby. Odleglosci potaczen zostaly
zawarte w tabeli 7.

Indeksy hodowlane

J J
E

0 500 1000 1500 2000
Odlegtos¢ wigzania

Rys. 5. Dendrogram zréznicowania indeksow hodowlanych
linii karpia na podstawie analizy cech morfologicznych, otrzy-
many metoda analizy skupien.

Tabela 7. Odlegtosci skupien indeksow hodowlanych.

trzecie tworza ryby o najnizszych wartosciach —

, e, - upienia
wspotczynnikdéw procentowych cech TII, SLII, Odlegtosci 1513 TaTls el 7 T390 10
h, oraz przecigtnych wartosciach pozostatych 5212 |pcl
cech. 11204 |D|G

13,845 | F [DC| J
Tabela 6. Wartosci srednie cech réznicujacych wytonionych 15,423 B|C
skupiefi. 28377 |B|cCc|D]G
Skupienie | TII [ SLII | Lpc| h | prO | hco | hc | DC 64,540 B|C|D|G]|F|[DC|]J

1 1,09 | 1,17 0,18 0,15(0,15( 0,26 | 0,18 | 0,20 108,332 B|C|[D|G|F|DC|J|E

2 1,04 1,14 0,21 (0,16 [ 0,12|0,17 0,23 | 0,00 907,365 | A | I

3 0,83 0,82 (0,19(0,13(0,14]0,22]0,22 0,02 1816492 |A| 1 |B|C|D |G| F |DC|J E
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3.6 Analiza glownych skiadowych

Wyniki pozwolity na wyodrgbnienie 24 cech
morfologicznych umozliwiajacych wyrdznienie
pigciu morfotypdéw badanych linii hodowlanych
karpia. Wyrdznione cechy byty skorelowane
z trzema czynnikami (sktadowymi gléwnymi),
z ktorych pierwsza sktadowa gtowna PC1 wy-
jasnita 89,4% obserwowanej zmiennosci. Ko-
lejne skladowe wyjasnily odpowiednio: druga
3,6%, trzecia 2,2% obserwowanej zmiennosci.
Wspdtczynniki zestawione w tabeli 8 wskazuja
wkiad wartosci kazdej cechy do wartosci skta-
dowych giéwnych.

Tabela 8. Wyjasniana wariancja oraz tadunki czynnikowe dla ba-
danych cech i trzech czynnikdw. Wartosci korelacji cech z czyn-
nikami o r > 0,60 wytluszczono (symbole cech jak w tabeli 3).

linii hodowlanych naleza do réznych form
morfologicznych.

Na diagramie rozrzutu ryb badanych linii
hodowlanych (rys. 6), naktadajq si¢ punkty, do-
tyczace ryb z linii zatorskich (WZ i Z) i polskiej
linii K (K) z Gotysza. Wsrod punktow obrazu-
jacych ryby pochodzace z Gotysza obserwo-
wano naktadanie si¢ na siebie wegierskiej linii 7
(W7) 1polskiej linii 2 (P2-G) oraz wegierskiej
linit W (W), wegierskiej linii 7 (W7) 1 polskiej
linii K (K). Pierwsza sktadowa oddzielita wyraz-
nie karpie polskiej linii 3 (P3-G), linii wegier-
skiej 0 (WO0) i ryb oznaczonych KOM.

Rozdzial linii oparto na sktadowej drugie;j,
traktowanej jako skladowa informacji o ksztal-
cie. Druga skladowa przedstawiala kontrast
pomigdzy  wigkszoscia  pomiardw  glowy
i szerokosci ciala a pozostatymi pomiarami cia-
fa. Wyniki PCA wskazuja, iz ryby z badanych

Czynniki gtowne «i 6
1 2 3 H
Wyjasniana wariancja (%) | 89,4 3,6 2,2 i,
Cecha Ladunki czynnikowe _§ . ° " iria KOM
SLII 0,22 -0,00 -0,06 ;, 72 a2
TLI 0,25 -0,00 0,01 e o
FL 0,19 0,00 20,03 * ; fia 7
pV 0,49 0,09 0,53 pE - 2 0 2 4 g | lmiaZ
pP 0,28 0,19 0,69 Pierwsza gléwna skladowa [89,4%]
P-v 0,53 -0,00 0,29 Rys. 6. Diagram rozrzutu punktéw, symbolizujacych poszcze-
V-A 0,52 -0,19 -0,25 gblne osobniki badanych linii hodowlanych karpia, wzgledem
Ipc 2027 20,02 0,44 Ssi;vgzlziejl i1 ;)ruglej gtéwnej sktadowej (oznaczenia linii jak
hpc 0,73 -0,09 -0,24 '

h 0,67 -0,12 -0,07

H 0,61 -0,05 0,37 Tabela 9. Wyniki analizy gléwnych sktadowych dla indeksow
Ic 0,03 0,03 0,26 hodowlanych; wyjasniana wariancja oraz tadunki czynnikowe
pD 0,17 0,12 0,35 dla badanych indeksow i trzech czynnikow. Wartos$ci korelacji
ina 0.24 0,83 2023 indekséw z czynnikami o r > 0,6 wyttuszczono.

io 0,06 0,88 -0,02 Czynniki giowne

lac -0,08 0,89 0,21 1 2 3
laco 0,65 -0,02 0,02 Wyjasniana wariancja (%)| 59,92 18,13 43
lapc -0,40 -0,49 0,60 Indeks Ladunki czynnikowe

OH -0,31 0,81 0,24 A 0,698 0,382 0,280
ov -0,33 0,80 0,25 B 0,715 -0,455 0,345
prO -0,46 0,74 -0,03 C 0,353 0,833 -0,399
poO 0,57 0,05 -0,15 D -0,932 -0,101 -0,131
hco -0,43 0,75 -0,06 E 0,504 -0,617 -0,559
hc 0,15 0,29 -0,20 F -0,954 0,083 0,073
DC -0,03 0,06 0,21 G -0,596 0,006 0,816
| -0,331 -0,821 0,448
J -0,826 0,177 0,482

Wyniki analizy giéwnych sktadowych (PCA)
wartos$ci obliczonych indekséw hodowlanych
oraz procenty wyjasnianej zmiennos$ci przedsta-
wiono w tabeli 9. Pierwsza gltowna sktadowa
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wyjasnita 59,9% obserwowanej zmiennosci,
druga 1 trzecia sktadowa wyjasnily odpowiednio
18,1% 1 4,3% pozostalej zmiennosci.

Z czynnikiem pierwszym zwiazane sg indek-
sy A (dlugosci ciala w procentach dlugosci cat-
kowitej), B (indeks wygrzbiecenia), D (wskaz-
nik dhugosci gltowy), F (indeks jednostki masy
na jednostke diugosci ciata) 1J (wydajnosé tu-
szy). Z czynnikiem drugim indeksy I (owalnosci
ciata), E (dtugosci trzona ogonowego) i C (sze-
rokosci ciata). Z czynnikiem trzecim skorelo-
wany jest indeks G, czyli wspotczynnik Fultona.

K-DG11 }
K-DG19

K-DG27 ———

wo  S—

w7

zz3L

Linia hodowlana karpia

[ ]

7z

WZ3L ‘

NWG

0,0 02 04 06 08 10 12 14 16 18
Odleglos¢

o>

Czynnik 2 : 18,13%
o
°

O Zmienne aktywne
i upelniajace

-1,0 -05 0,0 05 1,0
Czynnik 1:59,92%

Rys. 7. Odlegtosci euklidesowe linii hodowlanych oraz uktad
wspotrzednych gldwnych sktadowych (pierwszej i drugiej),
otrzymane w wyniku analizy indekséw hodowlanych. A—sku-
pienia linii, B-zgrupowania indekséw (oznaczenia jak w ta-
belach 1, 2).

Dla indekséw selekcyjnych przeprowadzono
rowniez analiz¢ skupien. Pozwolita ona na
wyrazne wyroznienie linii hodowlanych pocho-
dzacych z Zatora i linii wegierskiej z Gotysza,
karpi oznaczonych jako KOM oraz karpi pocho-
dzacych ze stawow doswiadczalnych w Gotyszu
(z wyraznym wydzieleniem linii K) (rys. 7a).
Pierwsze skupienie utworzyly karpie linii K,
W0, KOM 1W7. Odlegtos¢ migdzy nimi

wynosita 0,1 dla prob oznaczanych DG19
1DG11. W odleglosci 0,2 znalazla si¢ grupa
oznaczona jako DG27. W ten sposob otrzymano
skupienie linii K. Odlegtos¢ pomiedzy osobni-
kami nalezacymi do linii Ki WO wynosi 0,4.
W odleglosci 0,65 w skupieniu tym plasujq si¢
karpie (KOM), adalej w skupieniu dolaczaja
karpie zlinii W7 (odleglos¢ 0,83). Drugie
skupienie tworza linie hodowlane pochodzace
z gospodarstwa w Zatorze (préby ZZ3L 1ZZ,
odlegtos¢ 0,11 iproby WZ3L 1 W — odleglosé¢
0,27). W odlegtosci 1,3 znajduje si¢ w tym sku-
pieniu linia W (proba oznaczona jako NWG).
Odlegtos¢ migedzy pierwszym i drugim skupie-
niem wynosi 1,6. Na rys. 7b przedstawiono
wykres wspotrzednych gltownych sktadowych
indekséw hodowlanych. Przedstawia on kore-
lacj¢ pomiedzy czynnikiem (gléwna sktadowa)
a obliczonym indeksem hodowlanym. Umozli-
wia on stwierdzenie, ze wszystkie indeksy sa
dobrze reprezentowane przez gtowne sktadowe.

3.7 Analiza dyskryminacyjna

Przeprowadzona analiza dyskryminacyjna pot-
wierdzita wybdér o$miu cech morfologicznych
(z grupy cech wytonionej w analizie PCA), ktore
umozliwiaja rozréznianie osobnikow linii ho-
dowlanych karpia (tabela 10).

Tabela 10. Wartosci mocy dyskryminacyjnej dla o$miu cech
morfologicznych (symbole cech jak w tabeli 3).

L zastk .
Cech | ik |t Wilksa | F | Poiom
SLII 0,17 0,96 10,47 0,00
Ic 0,17 0,93 21,35 0,00
Ipc 0,27 0,60 183,97 0,00
h 0,18 0,90 31,76 0,00
DC 0,17 0,98 6,02 0,00
hc 0,19 0,85 48,26 0,00
prO 0,19 0,87 42,01 0,00
hco 0,19 0,87 41,34 0,00

Wartosci czastkowej lambdy Wilksa wska-
zuja na wkiad danej cechy do ogdlnego modelu
funkcji  dyskryminacyjnej. Wyniki zawarte
w tabeli 10 wskazuja, Zze cecha najbardziej wpty-
wajaca na moc réznicujaca funkeji dyskrymina-
cyjnej jest Ipc (dtugos¢ zagrzbietowa).

Wartos¢ wilasna, swiadczaca o mocy dyskry-
minacyjnej dla pierwszej funkcji dyskryminu-
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jace] wynosi 2,62, natomiast wartos¢ lambda
Wilksa dla tej funkcji wynosi 0,404. (tabela 11).

Tabela 11. Funkcje dyskryminacyjne uzyskane w wyniku
analizy cech morfologicznych karpia.

funkcji mozna wyrdzni¢ karpie linii zatorskiej
(ZZ 1ZZ3L), polskiej K (knyszynskiej) (DG11,
DG19, DG27) 1polskiej 2 (DG14). Pozostate
linie nie sa jednoznacznie wyrdznialne. Druga
funkcja kanoniczna wyjasnia 29%, natomiast
trzecia 7% obserwowanej wariancji.

Tabela 13. Standaryzowane wspotczynniki funkcji dyskrymi-
nacyjnych (CV1, CV2, CV3, CV4, CV5), (oznaczenia cech jak
w tabeli 3).

Funkeja | wartoge Lambda| . 2 .
m(}zestlé;?r_la wiasna R 'Wilksa | CM Poziom p
0 3,499 0,894 0,16 [3972,240( 0,000
1 2,620 0,886 0,40 |[1976,356 0,000
2 0,283 0,793 0,70 | 756,795 0,000
3 0,109 0,313 0,83 | 390,457 0,000
4 0,067 0,250 0,92 | 165,679 0,000
5 0,006 0,080 0,98 24,715 0,003
6 0,004 0,061 0,99 10,702 0,030
7 0,001 0,035 0,99 2,626 0,105

Oznacza to, ze pierwsza funkcja dyskrymina-
cyjna ma najwigkszag moc dyskryminujacg i ze
srednie arytmetyczne wartosci funkcji dyskrymi-
nacyjnych badanych linii hodowlanych nie sa
rowne (tabela 12). Swiadczy to o zmiennosci
miedzyliniowej. Wspotczynnik korelacji kano-
nicznej jest wysoki 1 wynosi 0,886, co oznacza,
iz wigksza czg$¢ calkowitej zmienno$ci jest
wyjasniana przez rdéznice w wartosciach cech
morfologicznych badanych linii karpia.

Tabela 12. Srednie arytmetyczne warto$ci funkcji dyskrymi-
nacyjnych (CV1, CV2, CV3, CV4, CVS5), oznaczenia linii
hodowlanych karpia jak w tabelach 1, 2.

Cechy CVl1 CV2 | CV3 | CV4 | CV5

SLII -0,17 | -0,14 | 0,35 | -0,57 | 0,88

Ic 0,13 0,21 -0,48 | 0,89 | -1,46

Ipc -0,37 | -0,90 | 0,23 -0,00 | -0,24

h -0,66 | 0,62 0,59 0,41 -0,06

DC -0,27 | 0,23 0,25 0,35 0,46

hc 0,85 | -0,48 | -0,56 | -1,59 | -0,63

prO 0,02 0,27 1,77 0,39 | -0,17

hco 0,51 -0,59 | -1,06 | -0,04 | 0,44
Procent wyjasnianej| 55 | ¢ | 93 | 97 | 100

tacznej wariancji

Z druga funkcja dyskryminacyjng wysoko
ujemnie skorelowana jest warto$§¢ cechy Ipc
(dlugos¢ zagrzbietowa). Dzigki tej funkcji moz-
na wyraznie wyrozni¢ linie: polska 3 (L3GG
1 L3GO-K), wegierska zatorska (WZ 1 WZ3L)
1 wegierska (NWG) (rys. 8).

2,0

DG11
°
DG14
)
1.0 DCi19
DG27
)

Linia CV1 CV2 CV3 Cv4 CV5
DG14 0,77 1,22 -0,15 -1,04 0,27
L3GG 0,01 0,44 -0,01 -0,17 0,06
DG27 1,07 0,62 0,07 -0,03 0,23
WZ3L -0,59 -0,96 0,02 0,16 0,32
773L -0,51 -1,53 -1,58 -0,26 -0,56
L3GO-K -0,44 0,63 -0,41 0,63 0,07
WwZ -0,84 -0,35 0,53 -0,00 -0,36
NWG -1,14 -0,25 0,15 0,06 -0,30
77 -1,40 -1,35 0,04 0,29 0,05
DGl1 1,76 1,60 -0,04 0,09 0,12
DG19 1,32 0,98 -0,17 0,23 -0,06

0,5

0,0

-0,5

-1,0

-1,5

L3.GG
L3GO-K
°
NWG
.
Wz
)
WzZ3L
[ ]

ZZ3L
°

-2,0
-2,0

-1,5

-1,0 -0,5 0,0

0,5

1,0 1,5

2,0

Pierwsza funkcja kanoniczna wyjasnia 57%
obserwowanej wariancji (tabela 13).

Wartosci wspdtczynnikdw struktury czynni-
kowej wskazuja, ze pierwsza funkcja dyskrymi-
nacyjna zwigzana jest z nastepujacymi wartos-
ciami cech morfologicznych — dlugoscia za-
grzbietowa (Ipc), diugoscia przedoczna (prO)
i dlugoscia szczeki dolnej (hco). Dzigki tej

Rys. 8. Wykres rozrzutu funkcji dyskryminacyjnej badanych
linii karpia (oznaczenia linii hodowlanych jak w tabeli 1 i 2).

Wyniki analizy dyskryminacyjnej wskazuja,
ze najbardziej wyrazne rozroznienie linii karpia
mozna uzyska¢ dzieki pierwszej funkcji dyskry-
minacyjnej.
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3.8 Analiza wydajnosci tuszy

Aby zbada¢ udzial poszczegdlnych cech mie-
rzalnych w modelu masy tuszy, przeprowadzono
analiz¢ regresji wielorakiej. Wynik analizy dla
cech istotnych dla modelu zamieszczono w ta-
beli 14.

Tabela 14. Wyniki analizy regresji wielorakiej wartosci cech
morfologicznych (Cechy) oraz masy ryby, masy czgsci
glowowej i masy tuszy (oznaczenia cech jak w tabeli 3).

Cechy B Blad standardowy | t(773) p

Wyraz wolny [-70,894 7,147 -9.918 | 0,000
' 0,269 0,012 20,948 | 0,000
P-v 0,589 0,168 3,499 | 0,000
Ipc 0,578 0,207 2,784 | 0,005
hpc 1,725 0,218 7,882 [ 0,000
h 0,606 0,207 2,925 | 0,003

i0 -0,737 0,308 -2,391 | 0,017
lapc 2,796 0,365 7,643 | 0,000
Oh 4,578 1,113 4,112 | 0,000
Ov 3,616 1,060 3,408 [ 0,000
prO -1,043 0,299 -3,479 | 0,000
hco -0,505 0,176 -2,853 | 0,004
he -0,857 0,255 -3,359 | 0,000
DC -0,426 0,179 -2,373 | 0,017
W, 0,589 0,060 9,807 [ 0,000

Wyniki analizy regresji wielorakiej cech mor-
fologicznych pozwalaja na przewidywanie war-
tosci masy tuszy na podstawie wartosci zespotu
nastepujacych cech: W, P-V, Ipc, hpc, h, 1o,
lape, Oh, Ov, prO, hco, he, DC, W,. Wysoka
warto§¢ wspdtczynnika korelacji wielorakiej
(R=0,997) potwierdza zalezno$¢ wartosci wy-
mienionych cech z warto$cia masy tuszy. Wy-
mienione cechy wystgpowaly w réwnaniach
regresji dla wszystkich badanych linii. Obserwo-
wane 1przewidywane rozktady warto$ci masy
tuszy badanych ryb zostaly przedstawione na
rys. 9 (A 1B). Na rys. 9C przedstawiono zalez-
no$¢ pomigdzy masa tuszy przewidywana na
podstawie wyrdznionych cech i zmierzong masa
tuszy u badanych ryb.

4 DYSKUSJA

Przeprowadzone badania mialy na celu powiaza-
nie systemu pomiaréw morfologicznych ryb
z badaniami cech uzytkowych przy wykorzysta-
niu wielowymiarowych metod eksploracyjnych.

Problematyka badan ma swe zrodio w genety-
ce ilosciowej, natomiast uzywane metody si¢ga-
ja do takich dziedzin jak analiza wielowymia-
rowa 1 taksonomia numeryczna, ktére zaliczane
sa raczej do szeroko rozumianej informatyki.

Rozkiad wartosci obserwowanych - masa tuszy
— Oczekiwana normalna
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Rys. 9. Rozktady wartosci masy tuszy badanych ryb obserwo-
wane i przewidywane na podstawie wynikow analizy regresji
wielorakiej.

Ryby wykazuja wiekszy stopien zmiennosci
cech morfologicznych anizeli inne kregowce
[17]. Zréznicowanie moze wynika¢ z wilasci-
wosci  genetycznych organizmow, warunkow
srodowiskowych, w ktorych ryby si¢ rozwijaja,
oraz z interakcji migdzy genotypem osobnika
a warunkami $rodowiskowymi. Swoj udziat
w zroznicowaniu morfologicznym maja tez ho-
dowcy prowadzacy prace selekcyjne. Genetycz-
ne rdznice oraz reprodukcyjna izolacja migdzy
populacjami mogg prowadzi¢ do miejscowych
adaptacji, wskutek czego populacje roznia sie
morfologia, zachowaniem 1 fizjologia. Warunki
srodowiskowe moga generowa¢ zmienno$¢ mor-
fologiczna, wywotujac rézne fenotypy [13].

Zmienno$¢ fenotypowa jako zrodio odmian
morfologicznych zostata zbadana u rozmaitych
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gatunkéow ryb. Wsrod jednowymiarowych me-
tod analizowania danych mierzalnych najwigk-
sza popularnoscia cieszg si¢ pordwnania testem
t-Studenta, analiza wariancji ANOVA oraz ana-
liza regresji prostoliniowej [14, 15].

W pracy stwierdzono, ze wszystkie badane
bezwzgledne wartosci cech morfologicznych
wykazuja zmienno$¢. Zmiennos¢ ta jest czes-
clowo zwigzana ze zmiennoscig ksztaltu tuto-
wia. W przypadku analizy danych pochodzacych
od wszystkich badanych ryb, bez podzialu na
linie, wyniki analiz w duzej mierze odzwiercie-
dlaja wzrost poszczegolnych odcinkow ciata
w miare zwigkszania si¢ rozmiarow ciata ryby
z wiekiem. Wykresy przedstawione na rys. 3
wskazuja na duzg zmienno$¢ cech SLII, TLI
1FL, oraz Ic, Hi pD (opisy cech w tabeli 3).
Najmniejsza zmiennos¢ wartosci cech mierzal-
nych mozna zaobserwowaé w probie ryb sied-
mioletnich z linii hodowlanej oznaczonej sym-
bolem K7, natomiast najwigksza w probach ryb
w wieku 1+, zlinii hodowlanych oznaczonych
symbolami K, W0, W7 i P2-G. Préby tych linii
hodowlanych pochodzily ze stawow doswiad-
czalnych w Gotyszu. W obrebie kazdej préby
mozna bylo wyodrgbni¢ podgrupy ze wzgledu
na gestos¢ obsady poczatkowej stawu doswiad-
czalnego. Poniewaz $rednie wartosci cech
w podgrupach roznity si¢ istotnie statystycznie,
przyjeto, ze zmiennos¢ cech mierzalnych wyni-
kata wiasnie z r6znych warunkéw hodowlanych
panujacych w stawach, zktérych pochodzity
proby ryb.

Zbadano rozktady wartosci poszczegdlnych
zmiennych mierzalnych 1 stwierdzono, ze cho¢
w wigkszosci odbiegaja one nieco od rozkladu
normalnego, to zazwyczaj sa jednomodalne,
zatem nie sugeruja wewngtrznego podzialu
populacji. Zaobserwowano, ze rozktad wartosci
cech mierzalnych normalizuje si¢ wraz z wie-
kiem badanych ryb. U ryb najstarszych (linia
knyszynska K tarlaki 7+ (K7)) wigkszos¢ war-
tosci cech mierzalnych (24 sposréd 26 bada-
nych) miata rozkltad normalny, u selektéw
w wieku 3+ (linia WZ 1 Z) cz¢é¢ wartosci cech
(odpowiednio 16 112) réwniez miata rozktad
normalny, natomiast uryb w wieku 1+ tylko
nieliczne cechy (3 ulinii WO0) miaty taki roz-
ktad. Wyjatek wsrdd linii w wieku 1+ stanowi
linia P2-G, uktérej wartosci 10 cech mialy
rozktad normalny. Moze to swiadczy¢ o tym, iz
linia polska 2, bedaca kontynuacja wysoko oce-
nianej przedwojennej linii okre$lanej jako ,kar-

pie galicyjskie”, jest linig najbardziej ustabilizo-
wana pod wzglgdem wartosci cech mierzalnych.

Analiza gléwnych skladowych jest najczes-
ciej stosowang metoda wielowymiarowa w mor-
fometrii. Najbardziej typowe zastosowania PCA
w ichtiologii obejmuja poréwnania populacji
(Reist 1inni 1995). Analiza gltownych sktado-
wych cech morfometrycznych jest czgsto wyko-
rzystywana do wykrywania mieszancow. Stoso-
wana byla z powodzeniem w wielu badaniach
hybrydyzacji [11]. W pracy Neffa i Smitha [5]
porownywano zbiory danych morfologicznych
uzyskanych od osobnikow rodzicielskich 1 wy-
hodowanych w laboratorium hybrydow z rodza-
ju Notropis 1 Lepomis. Przeprowadzone analizy
pozwolity na stwierdzenie, ze hybrydy charakte-
ryzuja si¢ taka sama zmiennoscia jak organizmy
gatunkéw rodzicielskich. W pracy Pakkasmaa
i Piironen [6] analiza gtdwnych sktadowych zos-
tata uzyta do rozrozniania populacji i form Sal-
mo trutta zroznych srodowisk. Wyniki poz-
wolily na stwierdzenie, iz wystepujace roznice
morfologiczne wynikaja z réznic migdzy popu-
lacjami oraz ze ich podloze jest zapewne
genetyczne.

W tej pracy wyniki PCA pozwolily na wyod-
rgbnienie cech morfologicznych, przyporzadko-
wujacych poszczegolne ryby do odpowiedniej
linii hodowlane;j. Jakos¢ klasyfikacji byta wyso-
ka: na 2190 badanych ryb tylko 114 (5,2%)
zostato btednie sklasyfikowanych. Wyrdznione
cechy klasyfikujace zostaly nastgpnie uzyte
w analizie dyskryminacyjnej (CDA).

Corti 1 wspotpracownicy [1] stosowali analize
dyskryminacyjna do rozrdznienia 6 ras karpia
z naturalnych 1 sztucznych zbiornikow Wtoch.
Wiekszos$¢ zmiennosci (83%) wyjasnity pierw-
sze trzy osie kanoniczne. W niniejszej pracy
wyniki analizy potwierdzity wybdr osmiu cech
mierzalnych: SLII, lc, Ipc, h, prO, hco, hc, DC
z grupy wyltonionej we wczesniejszej analizie
PCA. Mozna stwierdzi¢, ze pig¢ morfotypow
karpia wyréznionych w analizie PCA (rys. 6)
odpowiada morfotypom badanych linii. Intere-
sujacy jest fakt ,,naktadania” si¢ morfotypu linii
polskiej (K) z morfotypami linii polskiej zator-
skiej (Z) i linii zatorskiej wegierskiej (WZ) oraz
z morfotypami linii  polskiej 2. Moze to
sugerowac¢ wczesniejsze krzyzowanie tych linii
podczas prowadzonych prac selekcyjnych.
Rezultaty analizy skupien przedstawione sa
w postaci dendrogramu skupien (rys. 5 17a).
W niniejszej pracy przy formowaniu skupien
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postuzono si¢ odlegtoscig euklidesowa. Analiza
skupien wartosci cech mierzalnych wybranych
we wczesniejszych analizach (PCA 1CDA)
pozwolita na wyrazne wydzielenie linii po-
chodzacych z gospodarstwa Zator od badanych
linii pochodzacych z Gotysza. Analiza skupien
wartosci  indeksow  hodowlanych  rowniez
pozwolita na wyrdznienie skupienia linii Z 1 WZ
pochodzacych z Zatora oraz skupienia linii
K z Gotysza. Badania cech mierzalnych zapro-
ponowanymi metodami moga szczegollnie
dobrze zdefiniowaé zwiazki pomig¢dzy poszcze-
gbélnymi cechami a ogélnym morfotypem ryby
nalezacej do badanej linii czy tez populacji.
Trzeba jednak zgodzi¢ sie, iz na podstawie
samych cech morfologicznych petna identyfi-
kacja linii nie jest mozliwa. By¢ moze potaczone
badania morfometryczno-genetyczne pozwoli-
lyby w sposob pewny zidentyfikowac¢ morfotypy
linii hodowlanych karpia, a nastgpnie identyfi-
kowa¢ osobniki zuzyciem samych tylko cech
biomierzalnych [15].

Otrzymane podczas badan wyniki pozwalaja
na prawidlowe przyporzadkowanie do linii
hodowlanej prawie 95% badanych ryb oraz opis
poszczegolnych linii hodowlanych na podstawie
cech mierzalnych. Przeprowadzona analiza re-
gresji wielorakiej pozwolita na wytonienie cech
pozwalajacych przyzyciowo przewidywaé war-
tos¢ rzezng ryby. Predykcji wartosci rzeznej
dokonywano przy uzyciu nastgpujacych cech:
masa ryby (W), dlugo$¢ przedbrzuszna (P-V),
dhlugos¢ zagrzbietowa (Ipc), wysokos¢ zagrzbie-
towa (hpc), najmniejsza wysokos¢ ciata (h),
odlegto§¢ migdzyoczna (io), grubos¢ ciata
zagrzbietowa (lapc), wysokos¢ 1 szerokos¢ oka
(Oh 10Ov), dlugos¢ przedoczna (prO), dhugosé
szczgki dolnej (hco) 1dlugos¢ czota (DC)
(tabela 14).

Wyniki pracy wskazuja, iz eksploracyjna ana-
liza cech mierzalnych moze by¢ zZrédlem
nowych informacji koniecznych do uporzadko-
wania problemow zwigzanych z pracami selek-
cyjnymi karpia. Jednoczesnie nalezy podkreslic,
1z jest to metoda znacznie tansza od badan przy
uzyciu markerow genetycznych. Ocena wartosci
hodowlanej poszczegdlnych osobnikow na pod-
stawie zespotu cech morfologicznych we wczes-
niejszych latach zycia moze wptyna¢ na reduk-
cj¢ kosztow programdéw selekcyjnych poprzez
uproszczenie 1 skrocenie czasu trwania prac
selekcyjnych. Ocena wartosci rzeznej juz na
wstepnym etapie selekcji moze wplynaé na

decyzje, jak dalej postgpowac z rybami badanej
linii. Moze si¢ okazaé, iz przewidywane war-
tosci rzezne ryb w kolejnych latach zycia nie sa
na tyle duze, by usprawiedliwia¢ koszty trzylet-
niego cyklu hodowlanego.

4.1 Podsumowanie i wnioski

¢ Analiza $rednich wartosci cech mierzalnych
wykazala statystycznie istotne zroznicowanie
morfologiczne migdzy liniami 1 wewnatrz
linii hodowlanych karpia.

¢ Analiza wspotczynnikow korelacji masy
ciata 1 masy tuszy oraz poszczegdlnych cech
mierzalnych wskazuje, iz najcig¢zsze ryby
charakteryzuja si¢ najwigkszymi wartosciami
wyroznionych cech: SLII, Ic, Ipc, h, prO,
hco, hc, DC (opisy cech jak w tabeli 3), ze
szczegdlnym wskazaniem na cechg: dtugos¢
zagrzbietowa (Ipc). Obecnie stosowane pro-
cedury selekcji karpia pomijaja t¢ wartos¢
podczas oceny osobnikow.

¢ Podobienstwo wynikdw uzyskanych przy po-
mocy analizy gtownych sktadowych (PCA)
1 analizy dyskryminacyjnej (CDA) potwier-
dza trafho$¢ wyboru o$miu cech mierzalnych
(SLII, Ic, Ipc, h, prO, hco, hc, DC). Cechy te
powinny by¢ brane pod uwage przy anali-
zach biometrycznych linii  hodowlanych
karpia. Wysoki (94,8%) procent poprawnych
klasyfikacji przy uzyciu wartosci tych cech
sugeruje, ze poszczegolne linie sa odroz-
nialne na podstawie wybranych cech morfo-
logicznych.

¢ Potwierdzono uzytecznos¢ metod eksplora-
cyjnej analizy danych do morfologicznego
rozrozniania populacji ryb 1 wskazywania
morfologicznych cech rdznicujacych linie
hodowlane karpia.

¢ Regresja wieloraka zastosowana do znale-
zienia zwigzkdw pomiedzy wydajnoscia
rzezna a przyzyciowo zmierzonymi paramet-
rami pozwolila na wyznaczenie rownan
regresji, ktérych parametry byly istotne sta-
tystycznie. Wybrane cechy (masa ryby, P-V,
Ipc, hpc, h, 1o, lapc, Oh, Ov, prO, hco, hc,
DC) powtarzaty si¢ w rownaniach regresji
wszystkich linii z ktorych pochodzity badane
ryby. Swiadczy to otym, iz na podstawie
wartosci tych cech mozna w kolejnych latach
hodowli przyzyciowo przewidywaé warto$¢
rzezna ryby.
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¢ UZyskane Wyniki Swiadcza o0 zmiennosci rolniczym. Poznan, Wydawnictwo Akademii Rolniczej:
.o . ;o 3-91.
linii hOdOWlanyCh kgrpla. ngeba uznac, Z.e 17) Winberger, P.H. 1992. Plasticity of fish body shape. The
uZySk?-na W pracy _thkO 95 _A’ identyfikacja effects of diet, development, family and age in two species
osobnikow rozmaitych linii hodowlanych of Geophagus (Pisces: Clichlidae). Biological Journal of
$wiadczy o duzych mozliwosciach identyfi- Linnean Society 45: 197-218.

kacji ryb hodowlanych na podstawie analizy
wartosci cech morfologicznych.
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