DOI: 10.37317/biul-2008-0031

NR 249 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN

2008

KRZYSZTOF UKALSKI !

JOANNA UKALSKA'!

TADEUSZ SMIALOWSKI 3

WIESLAW MADRY 2

! Katedra Biometrii, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa

2 Katedra Do$wiadczalnictwa i Bioinformatyki, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa
3 Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Zaktad Roslin Zbozowych w Krakowie

Badanie zmiennosci 1 wspdtzaleznosci cech

uzytkowych w kolekcji roboczej pszenicy ozime]

(Triticum aestivum L.) za pomoca metod
wielowymiarowych
Czesc€ 1. Korelacje fenotypowe 1 genotypowe

An examination of diversity and interrelationships among traits in a winter wheat

(Triticum aestivum L.) germplasm collection by multivariate methods
Part I. Phenotypic and genotypic correlations

W pracy badano zmiennos¢ i wspoizaleznosé 14 cech uzytkowych pszenicy ozimej na podstawie
obserwacji 51 obiektow w kolekcji roboczej zgromadzonej przez Zaklad Oceny Jakosci i Metod
Hodowli Zboz w Krakowie. Rozpatrywano zaréwno cechy struktury plonu, cechy odpornosci na
najwazniejsze choroby jak i cechy charakteryzujace wlasciwosci technologiczne badanych obiektow
kolekcyjnych. Obserwacje pochodzity z lat 1999-2002 i stanowily niekompletng, dwukierunkowa
klasyfikacje krzyzowa obiekty x lata. Wykonano wielowymiarowa analize¢ wariancji wedtug modelu
losowego. Oszacowano komponenty wariancyjne i kowariancyjne dotyczace efektow genotypowych i
btedu. Wyznaczono wspodtczynniki korelacji fenotypowej oraz korelacji genotypowej i zbadano ich
istotno$¢. Obliczenia wykonano za pomoca metody REML wykorzystujac procedure VARCOMP i
MIXED pakietu SAS. Stwierdzono istotne warto$ci komponentow genotypowych i efektow lat dla
badanych cech. Wartosci wspotczynnikéw powtarzalnosci byly dla wszystkich cech, za wyjatkiem
liczby opadania, wigksze od 0,7. Pary cech skorelowane na poziomie fenotypowym byly réwniez
skorelowane na poziomie genotypowym. Wartosci bezwzgledne wspdtczynnikéw korelacji
genotypowych byty na ogoét znacznie wigksze od warto$ci wspotczynnikow korelacji fenotypowych.

Stowa kluczowe: korelacje fenotypowe, korelacje genotypowe, pszenica ozima, wielowymiarowa
analiza wariancji, zasoby genowe

A phenotypic variation and interrelationships between 51 genotypes (cultivars and clones) from the
winter wheat working collection maintained at the Plant Breeding and Acclimatization Institute,

35



Krzysztof Ukalski ...

Department of Cereal Crops in Cracow, were assessed. Yield structure traits and susceptibility to the
most important winter wheat diseases were evaluated during 4-year investigations carried out in the
years 1999 to 2002. The input data were arranged in an incomplete two-way genotype X year
classification. Variance components were estimated separately for each trait by REML method for a
random model of the two-way classification. Coefficients of heritability for the four-year phenotypic
means were estimated on the basis of variance components. Genotypic and phenotypic correlation
coefficients and their standard errors were estimated. The VARCOMP procedure and Multivariate
REML option of MIXED procedure of the SAS package were used for all computing. The genotypic
variance components and variance components of the year effects appeared to be significant for the
examined traits. The repeatability coefficients were higher than 0.7 for all the traits except a falling
number. The pairs of traits which were correlated at the phenotypic level were also correlated at the
genotypic one. The absolute values for genotypic correlation coefficients were mostly much higher than
those for the phenotypic ones.

Key words:  genotypic correlations, germplasm, multivariate analysis of variance, phenotypic
correlations, winter wheat

WSTEP

Badanie zmiennosci cech uzytkowych na podstawie przeprowadzanej corocznie
fenotypowej oceny obiektow kolekcyjnych (odmian, rodow, klonow, linii wsobnych itp.)
jest niezwykle pomocne w zarzadzaniu kolekcjami zasobow genowych oraz, szczegolnie
w przypadku kolekcji roboczych, w wykorzystaniu ich w hodowli. Duze znaczenie polskiej
kolekcji roboczej pszenicy ozimej dla hodowli opisano w pracy Mazurkiewicz i wsp.
(1997). Rowniez hodowla jakosciowa pszenicy ozimej korzystata z kolekcji roboczej do
ulepszania cech technologicznych (Bichonski, 1995; Wojas i in., 2002). Znaczenie kolekcji
odmian i rodéw pszenic jarych, szczegélnie do poprawy wartosci uzytkowych jarych
pszenic przedstawiono w pracy Wegrzyna i wsp. (2001).

Znajomos$¢ stopnia wspodtzaleznosci pomigedzy poszczegdlnymi cechami uzytkowymi
jest bardzo przydatna przy doborze form rodzicielskich do krzyzowania. Pozwala
przewidzie¢, w jaki sposob zwigkszenie warto$ci jednej cechy bedzie wspolistnie¢ z
kierunkiem réwnoczesnych zmian innych cech (Falconer i Mackay, 1996; Wegrzyn, 1989;
Holland, 2006; Smiatowski, 2006). Wspétzalezno$é cech moze by¢ badana na podstawie
macierzy wspotczynnikow korelacji fenotypowych i genotypowych wyznaczonych w
oparciu o obserwacje z kilku sezonéw wegetacyjnych. Obydwa rodzaje korelacji
dostarczajg innych, komplementarnych, informacji o wspoétzaleznosci migdzy cechami w
obrebie danej puli genowej. Silna korelacja genotypowa moze informowac o sprzezeniach
genetycznych, trudnych do przetamania w procesie selekcji (Smiatowski, 2007), natomiast
brak korelacji umozliwia selekcje jednej z cech bez obawy o pogorszenie drugiej
(Wegrzyn, 1989). Badanie istotnosci wspotczynnikoéw korelacji fenotypowych nie stwarza
problemoéw numerycznych, zwlaszcza dla danych kompletnych. Natomiast wyznaczenie
wspotczynnikow korelacji genotypowych oraz zbadanie ich istotnosci, zwlaszcza dla
uktadéow niekompletnych, jest trudne ze wzgledow teoretycznych i numerycznych.
Procedury estymacji i badania istotno$ci wspotczynnikow korelacji genotypowych zostaty
ostatnio podane przez Hollanda (2006).
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Celem pracy jest zbadanie zmiennosci 14 cech uzytkowych pszenicy ozimej (7riticum
aestivum L.) oraz wspolzaleznosci tych cech na poziomie fenotypowym i genotypowym na
podstawie obserwacji 51 odmian i rodéw hodowlanych w kolekcji roboczej zgromadzonej
przez Zaktad Roslin Zbozowych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Krakowie.
Szczegdlny nacisk potozono na przedstawienie metodyki wyznaczania i testowania
wspotczynnikow korelacji fenotypowej i genotypowe;.

MATERIAL I METODY

Material

Materiatl badawczy stanowita kolekcja robocza pszenicy ozimej prowadzona w latach
1999-2002. W sktad kolekeji wehodzity odmiany lub rody hodowlane, ktore odrzucono na
etapie doswiadczen przedrejestrowych. Obiekty te charakteryzowaly si¢ jednakze
znaczgcymi warto$ciami co najmniej jednej z cech uzytkowych, mogly zatem by¢ dalej
wykorzystane w hodowli jako donory takich cech. Pozostawaly w kolekcji dopoty, dopoki
nie wprowadzono do niej kolejnego rodu hodowlanego charakteryzujacego si¢ wyzsza
warto$cig cechy, ze wzgledu na ktérg obiekt ten zostal umieszczony w kolekcji.
Dos$wiadczenia polowe przeprowadzano w 5 miejscowosciach wysiewajac obiekty na
poletkach o powierzchni 5 m?. W trakcie wegetacji wykonano obserwacje i pomiary cech
polowych, a po zbiorze analizy biometryczne i technologiczne. Koncowe opracowanie
w formie syntezy plonu i cech przekazywano hodowcom.

Do badania korelacji genotypowych i fenotypowych wybrano cechy, dla ktorych
stwierdzono istotng zmienno$¢ genotypowa. Rozpatrywano sktadowe plonu, cechy
fenologiczne, a takze cechy podatnosci na choroby pszenicy: plon, liczba ziaren w ktosie
LZK, masa 1000 ziaren MTZ, masa ziaren z ktosa MZK, liczba dni wschody — kloszenie
LDK, oraz wschody — dojrzato§¢ LDD, wysoko$¢ WYS, wyleganie WYL, porastanie
POR, liczba opadania LO, liczba sedymentacji LS zawarto$¢ biatka BIA, podatnos¢ na rdze¢
brunatng RBR, podatno$¢ na maczniaka prawdziwego MAC. W analizie wykorzystano te
odmiany lub rody hodowlane (dalej zwane krotko obiektami), ktdre obserwowano co
najmniej przez dwa sezony wegetacyjne. Obserwacje stanowity dwukierunkowa
klasyfikacje¢ niekompletng obiekty x lata.

Metody statystyczne

Odregbnie dla kazdej z analizowanych cech przyjeto losowy model postaci: y;= m+ g; +
r; +e; (Madry, 1993), gdzie y; jest obserwacja cechy u i-tego obiektu w j-tym roku, m jest
srednig ogdlng, g; jest losowym efektem i-tego obiektu, 7; jest losowym efektem
srodowiskowym j-tego roku, e; jest losowg reszta, ztozong z efektu interakcji genotypowo-
srodowiskowej oraz bledu. Komponenty wariancyjne modelu oszacowano za pomoca
metody REML wykorzystujac procedure VARCOMP pakietu SAS (Searle, 1987; Littell i
in., 1996; SAS Institute, 2002). Nastepnie wyznaczono wspotczynniki powtarzalnos$ci.

Wielowymiarowa analize wariancji przeprowadzono za pomoca procedury MIXED
(opcja  MANOVA) pakietu SAS wedlug modelu losowego  postaci:
Y=1,m'+XG+ZR+E (Seber, 1984; Khattree i Naik, 2000; SAS Institute, 2002)
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gdzie Y jest macierza obserwacji, m jest wektorem $rednich ogdlnych rozwazanych cech,
G jest macierzg efektow genotypowych, R jest macierzg efektow lat, E jest macierzg reszt
losowych, natomiast 1y, X oraz Z sg macierzami uktadu kolejno dla $rednich ogdlnych,
obiektow oraz lat.

Wspotezynniki korelacji fenotypowej, ,, dlacech 7i 7’ (7, 7° =1, 2, ..., 14) wyznaczono
jako wspotczynniki korelacji prostej $rednich cech dla rozpatrywanych genotypow,
obliczonych z obserwacji w badanych latach wedlug wzoru (Searle, 1961; Lacey, 1973;
Falconer i Mackay, 1996; Muszynski i in., 2000):

O p(er) Ooery + Ogar)

]" = =
p ~2 ~2 ~2 ~2 ~2 A2
\/Up(r) O (e \/(Uem +0y(1)) (Ce(en +Og(r)

gdzie &;(r), GAez(T) i &;(T) s3 ocenami komponentéw wariancyjnych odpowiednio

efektow genotypowych, reszt i wariancji fenotypowej $rednich z b (b=2, 3, 4) lat dla
obiektow.

Wspotezynniki korelacji genotypowej, 7., dla cech 71 77, s3 miarami korelacji prostej
pomiedzy nieobserwowalnymi efektami genotypowymi obu cech wyznaczono wedtug
wzoru (Searle, 1961; Falconer i Mackay, 1996):
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Istotnos¢ wspotczynnikow korelacji fenotypowej 1 genotypowej zbadano na podstawie
btedow standardowych tych wspotczynnikéw (Scheinberg, 1966; Becker, 1984), ktore
wyznaczono za pomocg procedur estymacji zaproponowanych przez Hollanda (2006).

Btedy standardowe wspotczynnikéw korelacji fenotypowej i genotypowej wyznaczono na
podstawie wzoru:

s -2 var(d;,,) s var(G,) N var(G ) . coV(G (1), () ~ CoV(G ()5 O rr) ~ coV(G (s O(rr)
r ) A2 n AoA AoA A ~
46, 46y 0oy 20,01 010z 010z

gdzie &(T) i &(T,) 0znaczajg 6P(T), 6‘1)(1,) lub &g(r), GAg(T,) odpowiednio dla efektow
fenotypowych lub genotypowych. Dolng granice przedziatu ufnosci dla wspotczynnikow
korelacji wyznaczano jako 7, :|r|—t(1_a/2;n_2)-6'r, gdzie r jest wspolczynnikiem
korelacji, #1-a2:2) jest warto$cig krytyczng rozktadu 7, &, jest bigdem standardowym.
Wartos¢  krytyczng wspodlczynnika korelacji  wyznaczono za pomocg wzoru

Lan—2)

2
\/(n - 2) + t(a;n—Z)
istotnosci (Hebert, 1994).

|rc| = esli r . > |rc | to korelacja jest istotna na ustalonym poziomie

38



Krzysztof Ukalski ...

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono komponenty wariancyjne, parametry zmiennosci i wspol-
czynniki powtarzalno$ci badanych cech.

Tabela 1
Komponenty wariancyjne, parametry zmiennos$ci i wspélczynniki powtarzalnosci 14 cech w kolekcji
pszenicy ozimej
The variance components and coefficients of heritability for each of the 14 traits studied in the winter
wheat germplasm collection

Cecha — Trait | o [ 6 | 6 | 6 | w®w | cvg
CV Plon
Grain yield (dt/ha) 76,19 15,74 99,04 15,79 0,80 5
Liczba ziaren z ktosa (LZK) 44.27 11.39 11.06 14.46 0.76 3
No. of grains per spike i i ’ i ’
Masa 1000 ziaren MTZ
1000-grain weight (2) 44,59 10,51 14,40 2,88 0,94 7
Masa ziaren z ktosa (MZK) 201 0.02 0.05 0.03 0.76 7
Grains weight per spike (g) ’ ’ ’ ’ ’
Liczba dni do kloszenia (LDK)
No. of days to heading 28,44 4,41 43,12 0,44 0,98 7
Liczba dni do dojrzatosci (LDD)
No. of days to maturity 77,09 3,21 44,99 2,79 0,78 2
Wysokos¢ (WYS)
Plant height (cm) 98,44 85,50 31,13 5,93 0,98 9
Wyleganie (WYL) 7,46 0,79 0,26 1,20 0,73 12
Lodging score (1-9)
Podatno$¢ na rdz¢ brunatng (RBR)
Brown rust score (1-9) 6,63 1,26 0,03 0,24 0,95 17
Podatno$¢ na maczniaka prawdziwego (MAC)
Powdery mildew score (1-9) 6,73 0.26 0,46 0.15 0.87 8
Porastanie (POR)
Preharvest sprouting score (1-9) 3,50 1,66 0,27 1,03 0,83 37
Liczba opadania (LO) 24952 72505 503480 250230 047 11
Falling number
Liczba sedymentacii (LS) 30,08 3406 6131 16,75 086 19
Sedimentation value (cm®) ’ ’ ] ’ i
Zawartosc biatka (BIA) 12,15 0,32 1,24 0,38 0,72 5

Protein content (%)

[ — Ocena sredniej ogoélnej; Estimator of the general mean
@2 , 62 62— Estymatory komponentéw wariancyjnych odpowiednio dla efektow genotypowych, efektow lat i reszt;
Estimators of variance components for genotypic, year and environmental effects, respectively

h* — Wspblczynnik powtarzalnoéci; Coefficient of heritability

cv, = 6—2 / 1 -100% Wspotczynnik zmiennosci; Coefficient of genotypic variation

Dla wszystkich badanych cech stwierdzono istotne komponenty wariancyjne efektow
genotypowych 1 efektow lat. Wartosci komponentow wariancyjnych efektow
genotypowych sg znacznie mniejsze od warto$ci komponentéw wariancyjnych efektow lat
dla wigkszosci cech. Dla porastania, wylegania i podatnosci na rdz¢ brunatng stwierdzono
wigksze komponenty wariancyjne efektow genotypowych niz efektow lat, co oznacza, ze
srednie tych cech z badanych genotypoéw w latach sg relatywnie bardziej wyrownane, niz
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warto$ci genotypowe. Zatem podloze genetyczne powoduje, ze sktonnosci do wickszego
porazenia lub wylegania ujawniajg si¢ niezaleznie od warunkow srodowiska. Zjawisko to
potwierdzono w badaniach nad odpornoscia na porastanie wykonanych na obiektach z
kolekcji roboczej pszenicy ozimej (Wojas i in., 2001).

Wspoétczynniki powtarzalnosci dla badanych cech okazaly si¢ zréznicowane
i przyjmowaly wartosci od 0,47 do 0,98 (tab. 1). Najwyzsze wartosci wspotczynnikow
powtarzalnosci (> 0,9) uzyskano dla MTZ, liczby dni do dojrzatosci, wysokos$ci roslin oraz
podatnos$ci na rdzg brunatng, najnizsza zas dla liczby opadania. Cechy charakteryzujace si¢
wyzszymi warto$ciami wspotczynnikdw odznaczaja si¢ zwykle silnym genetycznym
uwarunkowaniem, a zatem stabo ulegaly wplywom srodowiska. Wysokie warto$ci tych
wspotczynnikow wskazujg na duza zgodno$¢ wartosci fenotypowej tych cech ($redniej co
najmniej z 2 lat) do warto$ci genotypowej rodow w badanej kolekcji. Pozostate badane
cechy charakteryzowaly si¢ rowniez relatywnie duzymi warto§ciami wspotczynnikdw
powtarzalnosci. Liczba opadania, dla ktorej wspotczynnik powtarzalnosci byt rowny 0,47
jest najbardziej podatng na warunki $rodowiska cecha sposrdd rozwazanych cech.
Wczesniejsze badania innych autorow (Bichonski, 1995; Wegrzyn i in., 2001; Wojas i in.,
2002; Smiatowski, 2004) wykazaty podobne wartoéci wspotczynnikéw powtarzalnosci,
obliczone jednak w oparciu o odmienny materiat i zestaw obiektow pszenicy ozimej.
Najmniejsza zmiennoscig (tab. 1) charakteryzowaty si¢ LDD (CVy=2%) i zawartos$¢ biatka
(CV¢=5%). Plon i jego sktadowe charakteryzowaty si¢ rowniez do$¢ mata zmiennoscia (5-
8 %). Natomiast najwicksze wartoSci wspotczynnikow zmienno$ci uzyskano dla
porastania, liczby sedymentacji i podatnosci na rdz¢ brunatng (CV, odpowiednio 37%,
19%, 17%).

Wspolczynniki  korelacji fenotypowych 1 genotypowych oraz ich istotno$¢
przedstawiono w tabeli 2.

Na poziomie genotypowym stwierdzono dodatnig, dos¢ silng korelacje¢ pomiedzy
plonem a jego sktadowymi, tj. masg i liczbg ziaren z ktosa. Nie stwierdzono natomiast
korelacji pomigdzy plonem a MTZ. Brak korelacji pomigdzy tymi cechami wynika m. in.
z ujemnej korelacji pomiedzy tg masg tysigca ziaren jako jedng sktadowa plonu a LZK jako
druga sktadowa. Na poziomie fenotypowym dla plonu i jego sktadowych uzyskano
podobne wyniki, jednakze bezwzgledne warto$ci wspotczynnikow korelacji byty mniejsze.

Ze wzgledu na brak korelacji, na poziomie genotypowym i fenotypowym, pomi¢dzy
plonem a zmiennymi fenologicznymi tj. LDK i LDD mozna wnioskowa¢, ze w selekcji
form o wysokim plonie ziarna (z jednostki powierzchni) nie powinno si¢ opieraé¢ na
dlugosci wspomnianych faz rozwojowych. Inaczej moéwiagc te zmienne fenologiczne nie
moga by¢ kryteriami posredniej selekcji na plon.
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w kolekeji 51 rodow pszenicy ozimej

Tabela 2
Wspolezynniki korelacji fenotypowych (powyzej diagonalnej) i genotypowych dla 14 badanych cech

Phenotypic (above diagonal) and genotypic correlation coefficients for 14 traits in the winter wheat

germplasm collection consisting of 51 genotypes

Plon MTZ | MZK WYS [ WYL | RBR | MAC | POR Ls | BIA
LZK LDK | LDD LO

(dt/ha) (9] (9] (m) | (19 | (19 | (19 | (19 (em) | (%)
Plon - ga7er 012 0347 007 001 013 003 029% 012 008 -023* -022% -032%*
(dt/ha)
LZK | 049" - 035** 057** 009 015 006 016 008 025* 008 014 -0AI™ -026*
I(\;I)TZ 008 -048** - 031** 005 -001 034% -034** 020 -034* 008 -025* 020 028*
?;ZK 055%* 0507 049** - 003 016 022* 017 -001 003 006 -027% 0,19 -0.03
LDK |01 009 003 004 - _ 073* 005 008 013 013 015 007 009 010
DD [ 009 022 0 017 094 014009 011l 015 014 012 012 005
zrcv;)s 0,15 -0,14 039** 032* 004 023 -  -050* 0,12 -027** -004 -008 017 021
X’;L 005 033 -062% 024 018 008 -079% - 007 016 -003 012 -025% -022*
RBR 1039% 013 015 0 014 015 013 009 - 001 010 -021 -024* 015
(19
?f‘;;j 009 047%* 047% 002 017 -022 -036** 022 001 - 015 -001 -029%* -0,18
51(?5) 028 016 007 -005 020 026 -009 -014 009 018 - 013 009 -002
L0 [029% 012 -041** 049** 007 009 016 013 -041** 005 082** - 012 013
(Lcil3) 036% -0.80% 020% -036** 015 014 020 022 -034* 034% 014 054 - 054w
2/10/)\ 030% 066 055 -030* 011 010 028 -043* 036** -029% 009 025 063** -

*, % istotno$¢ korelacji na poziomie odpowiednio 0,05 i 0,01; opis cech znajduje si¢ w tabeli 1
* ** significant correlations at the level 0,05 or 0,01, respectively, see table 1 for abbreviation and description of the traits

Na poziomie genotypowym i fenotypowym uzyskano ujemne, chociaz stabe, korelacje
plonu z liczba opadania i liczba sedymentacji, a takze z zawartoscia biatka. Swiadczy to
o niskich wlasno$ciach technologicznych form plenniejszych. Zblizone wyniki odnoto-
wano we wczesniejszych badaniach kolekcji roboczej (Wojas i in., 2002).

Cechy, dla ktorych stwierdzono istotne korelacje fenotypowe, z wyjatkiem pary: liczba
sedymentacji i wyleganie, byty rowniez istotnie skorelowane na poziomie genotypowym.
82% bezwzglednych wartosci wspolczynnikow korelacji genotypowych byto wigkszych
lub réwnych odpowiadajacym im wspoétczynnikom korelacji fenotypowych. Mate réznice
pomigdzy wartosciami omawianych wspotczynnikéw korelacji wskazujg, ze wartosci
badanych cech sg uwarunkowane genetycznie (Sardana i in., 2007). Jednakze, dla
wigkszosci par cech, bezwzglgedne wartosci wspotczynnikow korelacji genotypowych byty
znacznie wyzsze niz fenotypowych. Podobne rezultaty otrzymali Moghaddam i wsp.
(1997) analizujac kolekcje pszenicy ozimej. Takie relacje pomigdzy rozwazanymi wspot-
czynnikami korelacji §wiadcza o znaczacym wptywie innych niz genetyczne, gtéwnie
srodowiskowych, czynnikow na wartosci cech (Magorokosho, 2006). Najwigksze roznice
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pomigdzy istotnymi wspotczynnikami korelacji fenotypowych i genotypowych, przekra-
czajace nawet 100%, stwierdzono pomigdzy LZK a LS i LZK a zawartoscig biatka.

Pomiedzy kilkoma parami cech, dla ktorych nie stwierdzono korelacji fenotypowych,
uzyskano istotne, silne i bardzo silne korelacje genotypowe. Takie zaleznosci uzyskano
pomigdzy MZK a zawarto$cig biatka oraz pomigdzy cechami wskaznikowymi jakosci
technologicznej pszenic tj. pomigdzy liczbg opadania a porastaniem oraz liczbg opadania a
liczbg sedymentacji. Jesli selekcja ma na celu poprawe obu cech jednoczesnie silna
dodatnia korelacja genotypowa moze by¢ korzystna. Natomiast w przypadku prowadzenia
selekcji tylko dla jednej cechy taka korelacja moze stanowic silng przeszkode (Wegrzyn,
1989). Istotne korelacje genotypowe pomig¢dzy parami cech $wiadcza o silnych
sprzezeniach genetycznych pomiedzy nimi, moga one by¢ trudne do przetamania w trakcie
selekcji. Podobne zjawiska zostaty stwierdzone rowniez dla rodow hodowlanych pszenicy
ozimej, a wigc form poddanych juz wczesniej przez hodowcow silnej presji selekcyjnej w
celu przetamania niekorzystnych zaleznosci (Smiatowski, 2006).

WNIOSKI

1. Wigksze warto$ci komponentéw wariancyjnych efektow genotypowych w porownaniu
do efektow lat stwierdzono dla porastania, wylegania i podatnosci na rdz¢ brunatng.
Odwrotne relacje wartosci tych komponentdw wariancyjnych dla pozostatych
badanych cech §wiadczg o silniejszym wptywie czynnikow srodowiskowych w latach
niz genotypowych na zmienno$¢ fenotypows tych cech.

2. Zmienno$¢ masy tysigca ziaren, liczby dni do kloszenia, wysokosci 1 podatnosci na
rdz¢ brunatng byla silnie uwarunkowana genetycznie, a zatem stabo ulegata ona
wplywom $rodowiska. Tylko liczba opadania byla uwarunkowana w podobnym
stopniu przez genotypy i warunki srodowiska.

3. Znaczgca wigkszoé¢ bezwzglednych wartosci wspotczynnikdw korelacji genotypowej
byla nie mniejsza niz odpowiadajgce im wartosci bezwzgledne wspdtczynnikdw
korelacji fenotypowej, przy czym w 15% przypadkow bezwzgledne wartosci
wspotczynnikow korelacji genotypowej byty wigksze o ponad 100%. Tak duze rdéznice
pomigdzy wartosciami wspotczynnikoéw korelacji wskazujg na silny wplyw efektow
srodowiskowych na rozwazane cechy. Najwigksze roznice stwierdzono dla par cech:
zawartos$¢ bialka i liczba ziaren z ktosa, zawarto$¢ bialka 1 masa ziaren z klosa, liczba
opadania i porastanie, liczba opadania i liczba sedymentacji.

4. Znaczaca wigkszo$¢ cech skorelowana fenotypowo byta takze istotnie skorelowana
genotypowo. Jednakze stwierdzono okoto 25% wigcej par cech istotnie skorelowanych
na poziomie genotypowym niz fenotypowym.

5. Wyznaczone wspoétczynniki korelacji genotypowej i fenotypowej pozwolily na
poznanie wspotzalezno$ci pomiedzy badanymi cechami w rozpatrywanej kolekcji
roboczej. Stwierdzone istotne korelacje genotypowe pomiedzy niektérymi parami cech
wskazuja, ze w kolekcji roboczej istniejg korzystne dla hodowli zwigzki pomigdzy
niektorymi cechami. Wyjatek stanowig nadal niekorzystne wspotzaleznosci pomiedzy
plonem a cechami technologicznymi.
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