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WIELOCECHOWA CHARAKTERYSTYKA ODMIAN 
PSZENICY (TRITICUM L.) I PSZENŻYTA 
(×TRITICOSECALE WITTM. EX A. CAMUS) 
INOKULOWANYCH FUSARIUM CULMORUM 

MULTIVARIATE CHARACTERISATION OF WHEAT (TRITICUM L.) 
AND TRITICALE (×TRITICOSECALE WITTM. EX A. CAMUS) CULTIVARS 
INOCULATED WITH FUSARIUM CULMORUM 

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki wielozmiennych badań nad oceną zmienności cech 
ilościowych sześciu odmian pszenicy (Triticum L.) i 12 odmian pszenżyta (×Triticosecale Wittm. 
ex A. Camus). Obserwacje dwu niezależnie przeprowadzonych doświadczeń dotyczyły czterech 
cech: stopnia porażenia korzeni, stopnia porażenia liści, względnej masy korzeni oraz względnej 
masy liści. Analizę statystyczną uzyskanych wyników przeprowadzono za pomocą metod wielo-
wymiarowych. Analiza zmiennych kanonicznych okazała się skutecznym narzędziem do czytel-
nej oceny zróżnicowania odmian pszenicy i pszenżyta. Najbardziej zróżnicowanymi odmianami 
pszenicy były ‘Batuta’ i ‘Korweta’ (odległość Mahalanobisa wynosiła 8,682). Najbardziej podob-
nymi odmianami pszenicy były ‘Bogatka’ i ‘Mewa’ (odległość Mahalanobisa wynosiła 1,693). 
Wartości odległości Mahalanobisa między odmianami pszenżyta wynosiły od 0,72 (między ‘Kita-
ro’ i ‘Lamberto’) do 10,034 (między ‘Grenado’ i ‘Presto’). 

Słowa kluczowe: analiza zmiennych kanonicznych, odległości Mahalanobisa, pszenica, pszenżyto 

Wstęp 

Jednym z czynników zmniejszających plony zbóż jest występowanie chorób fuza-
ryjnych (PACKA 1994). Fuzariozy zmniejszają plon poprzez ograniczenie potencjału 
plonotwórczego roślin oraz pogarszają jakość ziarna, prowadząc do zmniejszenia jego 
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celności oraz akumulacji metabolitów wtórnych, wytwarzanych przez patogeniczne 
gatunki Fusarium spp. (MCMULLEN i IN. 1997, JONES i MIROCHA 1999, CHEŁKOWSKI  
i IN. 2000, WIŚNIEWSKA i KOWALCZYK 2005, GOLINSKI i IN. 2010). Do grupy patoge-
nów pszenicy, pszenżyta, jęczmienia i innych zbóż wywołujących zgorzel siewek oraz 
zgniliznę korzeni można zaliczyć m.in. Fusarium culmorum. Gatunek ten jest również 
sprawcą fuzariozy kłosów, która jest dużym zagrożeniem dla zbóż drobnoziarnistych 
(GREY i MATHRE 1988, WIŚNIEWSKA i IN. 2002, WIŚNIEWSKA i KOWALCZYK 2005).  
W latach dziewięćdziesiątych XX wieku wzrosło znacznie zainteresowanie chorobami 
fuzaryjnymi, wywołanymi różnymi gatunkami Fusarium sp., na co miało wpływ nasile-
nie tych chorób w krajach Ameryki Północnej, w Kanadzie oraz USA (głównie w sta-
nach Dakota Północna i Dakota Południowa oraz Minnesota). W Polsce w roku 1998 
zaobserwowano wystąpienie epidemii fuzariozy pszenicy w północno-wschodniej czę-
ści kraju (PROM i IN. 1997, SALAS i IN. 1997, TOMCZAK i IN. 2002). W okresie epide-
micznego nasilenia choroby grzyb F. culmorum powoduje ogromne straty w uprawach 
(BAI i SHANNER 1994, PERKOWSKI i IN. 1995, 1996, 1997, CHEŁKOWSKI 1998). 

Trudności w poszukiwaniu genotypów odpornych na patogeny fakultatywne, w tym 
F. culmorum, wynikają z istnienia kilku genów odpowiedzialnych za odporność rośliny 
na patogen, czyli za tzw. odporność poziomą (ARSENIUK 1983). Poznanie genetycznego 
podłoża tej zmienności może ułatwić hodowcom wybór właściwej strategii postępowa-
nia w selekcji form bardziej odpornych na fuzariozy. Na coraz większe ekonomiczne 
znaczenie chorób wywoływanych przez Fusarium sp. wskazuje fakt, że ocena podatno-
ści na fuzariozę kłosa została uznana w Kanadzie za obowiązującą przy rejestracji od-
mian i przyznawaniu licencji na produkcję nasion (CHEŁKOWSKI 1995). W 1998 roku 
Centralny Ośrodek Badania Odmian Roślin Uprawnych rozszerzył badania rejestrowe 
pszenicy o podatność na fuzariozę kłosa (BEHNKE 1998). 

Ocena wrażliwości roślin na fuzaryjną zgorzel siewek na podstawie pojedynczych 
cech może być mało wiarygodna i w niewielkim stopniu syntetyczna, dlatego obok 
statystycznych jednowymiarowych metod oceny wyników doświadczeń wskazane jest 
stosowanie metod wielowymiarowych uwzględniających skorelowanie badanych cech.  

Celem badań było określenie zróżnicowania podatności na zgorzel siewek wywoły-
waną przez F. culmorum wybranych odmian pszenicy i pszenżyta ozimego wytworzo-
nych w firmie DANKO Hodowla Roślin Sp. z o.o. z zastosowaniem metod analizy 
wielozmiennej pozwalającej na uwzględnienie skorelowania cech i ocenę genotypów 
pod względem wszystkich cech łącznie. 

Materiał i metody 

Materiał do badań stanowiło 12 odmian pszenżyta ozimego: ‘Baltiko’, ‘Disco’, ‘Fi-
delio’, ‘Grenado’, ‘Kitaro’, ‘Lamberto’, ‘Magnat’, ‘Moderato’, ‘Presto’, ‘Sorento’, 
‘Woltario’ i ‘Zorro’ oraz sześć odmian pszenicy ozimej: ‘Batuta’, ‘Bogatka’, ‘Finezja’, 
‘Korweta’, ‘Mewa’, ‘Smuga’. Wszystkie odmiany pochodziły z firmy DANKO Hodow-
la Roślin Sp. z o.o. Obszerny opis materiału i metodyki prowadzenia doświadczenia 
przedstawiono w pracy WARZECHY (2009). Ziarniaki inokulowano izolatem F. culmo-
rum IPO384-01 pochodzącym z Instytutu Ochrony Roślin w Wageningen w Holandii. 
Fusarium culmorum hodowano na pożywce PDA (Potato Dextrose Agar firmy Sigma) 
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na płytkach Petriego. Inkubację grzyba prowadzono w cieplarce mikrobiologicznej 
(Heraeus B 6060) w temperaturze 22°C, w ciemności przez siedem dni. Ziarniaki de-
zynfekowano powierzchniowo 20-procentowym roztworem preparatu Domestos przez 
15 min, przemywano sterylną wodą, a następnie moczono przez 24 h w wodzie steryl-
nej. Po tym czasie wykładano je na krążki pożywki PDA o średnicy 4 mm przerośniętej 
kulturą grzyba. Szalki z inokulowanymi ziarniakami przenoszono do szafy fitotronowej, 
gdzie pozostawały przez siedem dni w temperaturze 22°C/20°C (dzień/noc), w oświe-
tleniu 130 E·m-2·s-1, fotoperiodzie 12 h/12 h i w wilgotności 100% RH (Relative Hu-
midity). Po tym czasie dokonano oceny stopnia porażenia korzeni i stopnia porażenia 
liści. Dodatkowo wykonano pomiary względnej masy korzenia oraz względnej masy 
liści. Doświadczenie założono w układzie całkowicie losowym w trzech powtórzeniach. 
Badano 50 siewek w każdym powtórzeniu. Odmiany pszenicy i pszenżyta analizowano 
niezależnie. 

Zastosowana wielozmienna analiza wariancji (CHATFIELD i COLLINS 1986) pozwoli-
ła testować dwie wielozmienne hipotezy: o braku różnic pomiędzy odmianami pszenży-
ta i o braku różnic pomiędzy odmianami pszenicy ozimej. Obliczono odległości Maha-
lanobisa (MAHALANOBIS 1936) pomiędzy badanymi odmianami oraz tzw. odległości 
krytyczne Mahalanobisa D2

kr. W celu graficznego przedstawienia badanych odmian 
zastosowano analizę zmiennych kanonicznych (RENCHER 1998). Umożliwia ona zobra-
zowanie odległości czterocechowych odmian z metryką odległości Mahalanobisa w for-
mie graficznej i w ten sposób może ułatwić grupowanie i charakterystykę wielocechową 
tych odmian. Obliczono współczynniki korelacji prostej między wartościami dwu 
pierwszych zmiennych kanonicznych a wartościami poszczególnych cech oryginalnych 
w celu określenia względnego udziału każdej cechy oryginalnej w wielocechowym 
zróżnicowaniu badanych odmian pszenżyta i pszenicy. Wszystkie obliczenia wykonano, 
korzystając z pakietu statystycznego GenStat v. 7.1 (PAYNE i IN. 2003). 

Wyniki i dyskusja 

W tabeli 1 przedstawiono średnie wartości oraz odchylenia standardowe porażenia 
liści i korzeni oraz względnej masy liści i korzeni badanych odmian pszenicy i pszenży-
ta. Część danych przedstawionych w sposób syntetyczny w tabeli 1 została zaprezento-
wana wcześniej w pracy WARZECHY (2009) w celu oceny zróżnicowania podatności 
wybranych odmian pszenicy i pszenżyta na fuzaryjną zgorzel siewek. Do oceny zasto-
sowano tam wyłącznie metody jednowymiarowe, które są mniej wiarygodne i w nie-
wielkim stopniu syntetyczne. Zaprezentowana w niniejszej pracy metoda wielowymia-
rowa, uwzględniająca skorelowanie badanych cech, jest pewnym uzupełnieniem i roz-
szerzeniem wyników przedstawionych w pracy WARZECHY (2009). 

Przeprowadzona wielozmienna analiza wariancji (MANOVA) pozwoliła odrzucić 
testowaną hipotezę dotyczącą braku różnic pomiędzy sześcioma odmianami pszenicy 
(istotne na poziomie α = 0,01) oraz hipotezę dotyczącą braku różnic pomiędzy 12 od-
mianami pszenżyta (istotne na poziomie α = 0,001). 

Poszczególne cechy mają różne znaczenie oraz różny udział w łącznym zróżnico-
waniu wielocechowym, istotną kwestią jest więc identyfikacja cech charakteryzujących 
się największą mocą dyskryminacyjną. Statystycznym narzędziem bardzo pomocnym  
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Tabela 1. Średnie wartości i odchylenia standardowe porażenia liści i porażenia korzeni oraz 
względnej masy liści i względnej masy korzeni badanych odmian pszenicy i pszenżyta (częścio-
wo według WARZECHY 2009) 
Table 1. Mean values and standard deviations of infection of leaves, as well as roots, and root and 
leaf relative weight of studied wheat and triticale cultivars (partially according to WARZECHA 
2009) 

Odmiana  
Cultivar 

Stopień porażenia  
Blight score 

Masa względna (% kontroli)  
Relative weight (% of control) 

liści  
of leaves 

korzeni 
of roots 

liści  
of leaves 

korzeni 
of roots 

 Pszenica – Wheat 

‘Batuta’ 0,60 ±0,17 3,27 ±0,15 59,26 ±3,56 34,77 ±4,51 

‘Bogatka’ 0,57 ±0,12 2,67 ±0,15 64,93 ±11,11 55,32 ±5,01 

‘Finezja’ 0,73 ±0,25 2,90 ±0,10 49,49 ±5,77 40,00 ±0,98 

‘Korweta’ 0,53 ±0,06 2,67 ±0,29 76,21 ±13,26 73,73 ±5,21 

‘Mewa’ 0,68 ±0,13 2,77 ±0,33 74,98 ±1,24 57,50 ±4,24 

‘Smuga’ 0,68 ±0,17 3,07 ±0,06 65,09 ±6,55 49,28 ±9,51 

Średnia – Mean 0,63 ±0,15 2,89 ±0,28 64,99 ±11,57 51,77 ±13,82 

NIR0,05 – LSD0.05 0,29 0,36 14,34 9,80 

 Pszenżyto – Triticale 

‘Baltiko’ 1,40 ±0,74 3,70 ±0,42 78,27 ±13,71 24,32 ±5,85 

‘Disco’ 1,10 ±0,72 3,48 ±0,07 83,92 ±12,78 42,61 ±7,89 

‘Fidelio’ 0,65 ±0,46 4,01 ±0,35 81,56 ±17,11 53,01 ±16,87 

‘Grenado’ 0,45 ±0,34 3,92 ±0,17 86,72 ±11,84 27,60 ±2,39 

‘Kitaro’ 0,74 ±0,07 3,68 ±0,63 57,37 ±9,23 34,03 ±11,37 

‘Lamberto’ 1,00 ±0,17 3,87 ±0,31 53,26 ±9,47 32,27 ±0,85 

‘Magnat’ 0,51 ±0,52 3,10 ±0,46 74,60 ±23,15 58,42 ±15,29 

‘Moderato’ 0,58 ±0,26 3,28 ±0,20 60,39 ±10,31 46,45 ±9,01 

‘Presto’ 2,14 ±0,15 3,46 ±0,19 42,79 ±1,03 50,27 ±1,14 

‘Sorento’ 1,98 ±0,67 4,27 ±0,09 33,83 ±3,85 22,46 ±2,20 

‘Woltario’ 0,66 ±0,28 3,52 ±0,07 62,78 ±11,06 40,55 ±3,44 

‘Zorro’ 0,30 ±0,51 3,07 ±0,13 50,74 ±10,23 30,94 ±1,88 

Średnia – Mean 0,96 ±0,70 3,61 ±0,44 63,85 ±19,59 38,58 ±13,39 

NIR0,05 – LSD0.05 0,78 0,52 20,89 14,21 

Stopień porażenia: 1 − słabe porażenie, 5 − całkowita nekroza. 
Blight score: 1 – weak damage, 5 − total damage. 
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w rozwiązaniu tego problemu jest analiza zmiennych kanonicznych, której wyniki dla 
odmian pszenicy i pszenżyta przedstawiono w tabeli 2. 

Tabela 2. Współczynniki korelacji między dwiema pierwszymi zmiennymi kanonicznymi a ce-
chami pszenicy i pszenżyta 
Table 2. Correlation coefficients between two first canonical variates and characteristics of wheat 
and triticale 

Cecha – Trait 
Pszenica – Wheat Pszenżyto – Triticale 

Z1 Z2 Z1 Z2 

Stopień porażenia korzeni – Root blight score 0,862* – 0,424 – 0,327 0,224 

Stopień porażenia liści – Leaf blight score 0,551 0,273 0,342 0,757** 

Względna masa korzenia – Root relative weight – 0,992** – 0,105 0,587* – 0,669* 

Względna masa liści – Leaf relative weight – 0,792 – 0,573 – 0,653* – 0,56 

Wartości własne – Eigenvalues 11,70 1,19 8,99 2,78 

Procent wyjaśnianej wielocechowej zmienności 
obiektów  
Percentage of elucidated multivariate variability 
of objects 

88,12 8,92 61,16 18,92 

*Istotne na poziomie 0,05. 
**Istotne na poziomie 0,01. 
*Significant at 0.05 level. 

**Significant at 0.01 level. 

Rozpatrując odmiany pszenicy, stwierdzono, iż dwie pierwsze zmienne kanoniczne 
wyjaśniają w sumie 97,04% ogólnej zmienności. Na rysunku 1 przedstawiono odmiany 
pszenicy w układzie dwu pierwszych zmiennych kanonicznych. Na wykresie współ-
rzędnymi punktu danej odmiany są wartości, odpowiednio, pierwszej i drugiej zmiennej 
kanonicznej. Największy, istotny, wpływ na pierwszą zmienną kanoniczną miały: 
względna masa korzenia (zależność ujemna) oraz stopień porażenia korzeni (zależność 
dodatnia) (tab. 2). Wpływ tych dwóch cech na zróżnicowanie badanych odmian wynika 
z faktu, iż w ciągu siedmiu dni trwania testu grzyb F. culmorum w pierwszej kolejności 
atakował system korzeniowy. We wcześniejszych pracach wykazano, że F. culmorum  
w większym stopniu poraża system korzeniowy niż liście pszenżyta (WARZECHA i GÓRAL 
2005). Podobne tendencje zaobserwowano u pszenicy i jęczmienia (GREY i MATHRE 
1988, WOJCIECHOWSKI i IN. 1997, WARZECHA 2009). Druga zmienna kanoniczna nie 
była istotnie skorelowana z żadną z obserwowanych cech (tab. 2). Największym zróżni-
cowaniem pod względem wszystkich cech łącznie (mierzonych odległościami Mahala-
nobisa) charakteryzowały się odmiany ‘Batuta’ i ‘Korweta’ (odległość Mahalanobisa 
między nimi wynosiła 8,682). Najbardziej podobne były odmiany ‘Bogatka’ i ‘Mewa’ 
(1,693). Tendencje te są również widoczne w przypadku analizy na podstawie pojedyn-
czych cech (tab. 1). Wartości odległości Mahalanobisa dla wszystkich par odmian psze-
nicy przedstawiono w tabeli 3. 
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Rys. 1. Położenie odmian pszenicy w układzie dwu 
pierwszych zmiennych kanonicznych 
Fig. 1. Distribution of wheat cultivars in the space of 
two first canonical variates 

Tabela 3. Odległości Mahalanobisa dla odmian pszenicy 
Table 3. Mahalanobis’ distances for wheat cultivars 

Odmiana 
Cultivar 

‘Batuta’ ‘Bogatka’ ‘Finezja’ ‘Korweta’ ‘Mewa’ ‘Smuga’ 

‘Batuta’ 0      

‘Bogatka’ 5,555 0     

‘Finezja’ 3,068 3,782 0    

‘Korweta’ 8,682 3,600 7,230 0   

‘Mewa’ 5,140 1,693 4,068 3,890 0  

‘Smuga’ 3,007 2,899 2,539 5,775 2,299 0 

D2
kr = 5,449. 

Dla odmian pszenżyta dwie pierwsze zmienne kanoniczne wyjaśniały w sumie 
80,08% ogólnej zmienności. Położenie odmian pszenżyta w układzie dwu pierwszych 
zmiennych kanonicznych przedstawiono na rysunku 2. Dodatnim istotnym wpływem na 
pierwszą zmienną kanoniczną charakteryzowała się względna masa korzenia, a ujem-
nym – względna masa liści (tab. 2). Druga zmienna kanoniczna była istotnie dodatnio 
skorelowana ze stopniem porażenia liści, a ujemnie – ze względną masą korzeni (tab. 2). 
Jedynie stopień porażenia korzeni nie był skorelowany ani z pierwszą, ani z drugą  
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Rys. 2. Położenie odmian pszenżyta w układzie dwu pierw-
szych zmiennych kanonicznych 
Fig. 2. Distribution of triticale cultivars in the space of two 
first canonical variates 

zmienną kanoniczną. Najmniej zróżnicowanymi odmianami pszenżyta były ‘Kitaro’  
i ‘Lamberto’ (0,72), a największym zróżnicowaniem charakteryzowały się odmiany 
‘Grenado’ i ‘Presto’ – odległość Mahalanobisa pomiędzy nimi wynosiła 10,034 (tab. 4). 
Odmiany te różniły się istotnie pod względem stopnia porażenia liści (ocena w skali 
bonitacyjnej) oraz względnej masy liści i względnej masy korzeni. 

Przedstawiona charakterystyka wielozmienna badanych odmian pszenicy i pszenży-
ta jest ich przekonującą ilustracją oraz potwierdzeniem jej efektywności w układzie 
współrzędnych dwóch pierwszych zmiennych kanonicznych. Wynika to z faktu, iż 
zmienne te wyjaśniały znaczną część całkowitej zmienności (97,04% i 80,08% dla od-
mian, odpowiednio, pszenicy i pszenżyta). Jest to więc metoda wiarygodna, czego po-
twierdzeniem może być jej szerokie stosowanie przez hodowców i genetyków (SHAM-

SUDDIN 1985, GÓRCZYŃSKI i MĄDRY 1988, HUMPREYS 1991, DAOYU i LAWES 2000, 
VAYLAY i VAN SANTEN 2002, ADUGNA i LABUSCHAGNE 2003, YEATER i IN. 2004, 
BOCIANOWSKI i RYBIŃSKI 2008, BOCIANOWSKI i SKOMRA 2008, BOCIANOWSKI i IN. 
2009, RYBIŃSKI i IN. 2009, BOCIANOWSKI i STOKŁOSA 2010, PRACZYK i IN. 2010, SEI-

DLER-ŁOŻYKOWSKA i IN. 2010, RYBIŃSKI i IN. 2011, SEIDLER-ŁOŻYKOWSKA i BOCIA-

NOWSKI 2012). Odmiany najbardziej zróżnicowane pod względem wszystkich cech 
traktowanych łącznie mogą stanowić interesujący materiał do krzyżowania w dalszych 
badaniach nad pszenicą i pszenżytem. 
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Tabela 4. Odległości Mahalanobisa dla odmian pszenżyta 
Table 4. Mahalanobis’ distances for triticale cultivars 

Odmiana 
Cultivar 

‘Balti-
ko’ 

‘Disco’
‘Fide-

lio’ 
‘Gre-
nado’

‘Kita-
ro’ 

‘Lam-
berto’

‘Ma-
gnat’ 

‘Mode-
rato’ 

‘Presto’
‘Soren-

to’ 
Wola-

tio 
‘Zorro’ 

‘Baltiko’ 0            

‘Disco’ 2,944 0           

‘Fidelio’ 6,407 4,054 0          

‘Grenado’ 3,070 3,796 5,438 0         

‘Kitaro’ 4,637 2,725 3,254 4,719 0        

‘Lamberto’ 4,802 3,025 3,254 4,993 0,72 0       

‘Magnat’ 6,879 4,06 3,616 7,067 3,275 3,554 0      

‘Moderato’ 6,237 3,718 3,643 6,525 2,167 2,431 1,424 0     

‘Presto’ 8,779 6,646 6,683 10,034 5,698 5,430 4,534 4,392 0    

‘Sorento’ 5,689 4,656 5,083 6,652 3,163 2,516 5,219 4,118 4,784 0   

Wolatio 5,059 2,713 3,001 5,151 0,844 1,303 2,439 1,447 5,314 3,597 0  

‘Zorro’ 5,131 3,631 5,239 5,721 2,328 2,838 3,658 2,542 5,967 4,461 2,326 0 

D2
kr = 6,308. 

Wnioski 

1. Zastosowanie metody analizy wielu zmiennych pozwoliło na wyodrębnienie od-
mian o skrajnych wartościach podatności na Fusarium culmorum ocenianej na podsta-
wie wszystkich badanych cech łącznie. 

2. W grupie badanych odmian pszenicy najbardziej podatna okazała się ‘Batuta’,  
a najmniej – ‘Korweta’. Wśród odmian pszenżyta pod względem wszystkich analizo-
wanych cech łącznie najmniejszą wrażliwością na fuzaryjną zgorzel siewek cechowała 
się odmiana ‘Grenado’, a największą – ‘Presto’. 

3. Wyniki uzyskane z zastosowaniem metody analizy zmiennych kanonicznych po-
twierdzają jej przydatność do efektywnej oceny wielocechowego podobieństwa i cha-
rakterystyki odmian pszenicy i pszenżyta. 
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MULTIVARIATE CHARACTERISATION OF WHEAT (TRITICUM L.) 
AND TRITICALE (×TRITICOSECALE WITTM. EX A. CAMUS) CULTIVARS 
INOCULATED WITH FUSARIUM CULMORUM 

Summary. The paper presents a multivariate approach to the estimation of variability for quanti-
tative traits of six cultivars of wheat (Triticum L.) and 12 cultivars of triticale (×Triticosecale 
Wittm. ex A. Camus). Four characteristics were under consideration: the degree of infection of 
roots, as well as leaves, and relative weight of roots and leaves. The obtained results were com-
puted with statistical multivariate methods application. Canonical variates analysis has proved to 
be an effective tool for clear assessing of the studied wheat and triticale cultivars differences. The 
most diverse varieties of wheat were ‘Batuta’ and ‘Korweta’ (Mahalanobis distance was 8.682). 
The most similar varieties of wheat were ‘Bogatka’ and ‘Mewa’ (Mahalanobis distance was 
1.693). Mahalanobis distance values between the triticale varieties ranged from 0.72 (between 
‘Kitaro’ and ‘Lamberto’) to 10.034 (between ‘Grenado’ and ‘Presto’). 

Key words: canonical variate analysis, Mahalanobis distances, triticale, wheat 
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