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Wspotzaleznosci pomigdzy cechami
plonotwadrczymi wybranych form jeczmienia
jarego (Hordeum vulgare L.)

Correlations between yield related characters of some forms of spring barley
(Hordeum vulgare L.)

Obiektem badan byty trzy formy j¢czmienia jarego (Hordeum vulgare L.): sze$ciorzegdowy mutant
dwurz¢dowej odmiany Damazy, otrzymany w wyniku napromienienia powietrznie suchych nasion
neutronami termicznymi, szesciorzgdowa odmiana Klimek oraz dwurzgdowa odmiana Rataj.
Wyznaczono rdwnania regresji wielokrotnej dla plonu ziarna zrosliny. Metoda Wrighta
przeprowadzono analizg §ciezkowa wykrytych zaleznosci. Dla wyrazniejszego zobrazowania wptywu
roéznych cech na ceche wynikowa, pogrupowano je na wegetatywne i generatywne, uwzgledniajac przy
tym kolejno$¢ ich ujawniania si¢ w trakcie ontogenezy. Na zmienno$¢ plonu ziarna z roslin badanych
biotypow, z cech wegetatywnych, w najwickszym stopniu wptywato rozkrzewienie produktywne.
U roélin zmutowanych cechg¢ t¢ determinowato ponadto rozkrzewienie ogdlne; u odmiany Rataj —
grubos¢ drugiego miedzywezla oraz masa stomy. Z cech generatywnych, w przypadku wszystkich
badanych form, najsilniej na plon ziarna z rosliny wptywata liczba ziaren z roéliny oraz masa tysiaca
Ziaren.

Stowa kluczowe: analiza §ciezek, cechy generatywne, cechy wegetatywne, jeczmien jary, korelacja,
plon ziarna z roéliny, regresja

Three forms of spring barley (Hordeum vulgare L.): the six-rowed mutant of two-rowed Damazy
variety, which was obtained after irradiating dry seeds by thermal neutrons, the six-rowed Klimek
variety and the two-rowed Rataj variety were used as an experimental material. The equations of
multiple regressions for grain yield per plant were calculated. The path analyses of the revealed
correlations were carried out using Wright’s method. In order to state more precisely the effect of
different features on the main character, the features were grouped as vegetative and generative ones,
taking into account the order of their appearance during the ontogenesis. Of the vegetative characters,
productive tillering most affected the grain yield variation. In the mutant, the character was also
determined by total tillering and in the Rataj variety by thickness of the second internode and straw
weight. Of the generative characters, number of grains per plant and thousand grain weight remarkably
influenced grain yield in all tested biotypes.

Key words:  correlation, generative traits, grain yield per plant, vegetative traits, spring barley,
regression, path analysis
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WSTEP

Potrzeba cigglego poszukiwania nowych form jgczmienia oraz oceny ich wartosci
uzytkowych stanowi nieodlaczny element praktycznej hodowli jeczmienia. Jednym ze
sposobow osiagnigcia tego celu jest znajomos$¢ zaleznoSci zachodzacych pomigdzy
cechami determinujacymi wielkos$¢ i jakos¢ plonu. Kolekcje robocze, wykorzystywane
bezposrednio w programach hodowlanych, sa uzupeliane nowymi, cennymi formami
(Kudta iin., 1998). Formy te powinny charakteryzowaé si¢ poszerzonym zakresem
zmiennoS$ci cech. Uzyskuje si¢ je migdzy innymi w wyniku mutagenezy. Jednakze nie-
zbedne jest przebadanie pozyskanych form pod wzgledem warto$ci roznych cech
w warunkach klimatyczno-glebowych naszego kraju, gdyz zakres produktywnos$ci geno-
typu jest determinowany w znacznym stopniu przez warunki $rodowiska (Noworolnik,
1990).

Celem badan bylo okreslenie zalezno$ci migdzy cechami struktury plonu oraz ich
wplywu na plon ziarna z ro$liny u badanych form jgczmienia jarego.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity trzy formy jeczmienia jarego: sze$ciorzedowy mutant
dwurzedowej odmiany Damazy, sze$ciorzgdowa odmiana Klimek oraz dwurzedowa
odmiana Rataj. Doswiadczenie prowadzono w latach 2000-2002 na poletkach do$wiad-
czalnych o powierzchni 10 m? metodg losowanych blokow, w sze$ciu powtdrzeniach.
Z kazdego poletka doswiadczalnego zebrano po 30 roslin. Powietrznie suchy materiat
poddano analizie biometrycznej. Analizowano nastepujace cechy wegetatywne: wysokosé
zdzbta, rozkrzewienie ogolne, rozkrzewienie produktywne, liczbe miedzywezli, dlugosé
pierwszego, drugiego i trzeciego migdzywezla, dtugos¢ doklosia, grubos¢ pierwszego,
drugiego i trzeciego miedzywezla, grubo$¢ doktosia, mase stomy oraz nastepujace cechy
generatywne: dtugo$¢ klosa gtdéwnego, liczbe ziaren z klosa gtéwnego, plon ziarna z ktosa
glownego, liczbe ziaren z rosliny, plon ziarna z ro$liny, wysokos¢, grubos¢ i szeroko$¢
ziarniaka oraz mase¢ tysigca ziaren. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie.
Wyznaczono réwnania regresji wielokrotnej metoda krokowa postepujacg dla plonu ziarna
z rosliny jako zmiennej zaleznej oraz pozostatych cech wplywajacych na plon ziarna jako
zmiennych niezaleznych. Procent wyjasnionej zmiennos$ci parametrow zaleznych przez
uktad zmiennych niezaleznych oceniono za pomoca wspdtczynnika determinacji
wielokrotnej R? (Tretowski, Wojcik, 1991). Metoda Wrighta przeprowadzono analize
sciezkowa wykrytych zaleznosci (Idzkowska, Gotaszewski, 1993).

WYNIKI I DYSKUSJA

Plon ziarna z rosliny (y) odmiany Klimek w 59% determinowany jest przez uktad trzech
zmiennych bedacych wegetatywnymi charakterystykami tanu: rozkrzewienie produktywne
(1), dtugo$¢ doktosia (x2) | wysoko$¢ zdzbta (x3). Zalezno$¢ te opisuje rOwnanie regresji
wielokrotnej:

y =-1,98 + 0,95x: + 0,085x, + 0,023x3 (+1,34)*
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(£0,42)* (+£0,043) (+0,015) (+0,0048)
* — blad standardowy rownania i jego parametrow.

Analiza wykrytych zalezno$ci metodg $ciezek Wrighta (tab. 1) wykazata, iz najwigkszy
wplyw bezposredni na plon ziarna z rosliny wywiera rozkrzewienie produktywne, ktorego
wspotczynnik wplywu bezposredniego (w.b.) wyniost 0,70** przy wspotczynniku
korelacji fenotypowej r = 0,70**. Cecha ta nie jest skorelowana z pozostatymi cechami
ujetymi w rownaniu. O silnym wptywie rozkrzewienia produktywnego na plon ziarna (r =
0,71**) donoszg Bilinski i wsp. (1997), Kudta i Kudta (1995) oraz Czembor i wsp. (1985).

Tabela 1

Efekty bezposrednie (pogrubione) i poSrednie wplywu cech wegetatywnych na plon ziarna z ro§liny u
sze$ciorzedowej odmiany Klimek
Direct (in bold) and indirect effects of the influence of vegetative traits on grain yield per plant for the
multi-row Klimek cultivar

Wspotczynniki | [los¢ informacji
Rozkrzewienie Dhugoé Wysokodé korelacji whniesiona do
Zmienne niezalezne produktywne dokfosia z'ydz'b1a fenotypowej uktadu (%)
Independent variables Productive - Indices of Information
- Shank length Stalk height . . -
tillering phenotypic introduced into
correlation the system (%)
Rozkrze_wmme produktywne (x1) 0,70%* -0,01 0,01 0,70%* 54
Productive tillering (x1)
Dlugo$¢ doktosia (x2) ] . .
Shank length (x2) 0,04 0,18 0,00 0,14 3
Wysokos¢ zdzbta (x3) " .
stalk height (x3) 0,03 0,01 0,16 0,19 2
n =540

** Istotno$¢ przy p<0,01; Significance at p<0.01

Plon ziarna z rosliny (y) dwurzedowej odmiany Rataj determinowany jest w 60%
zmienno$cig trzech cech wegetatywnych: rozkrzewienia produktywnego (x1), grubosci
drugiego migdzywezla (x2) | masy stomy (x3). Zalezno$¢ te opisuje rownanie:

y=-1,02 + 0,65x; + 4,64x, + 0,15x3 (+0,87)*

(x0,30)* (x0,042) (+0,98) (x0,3)

* — blad standardowy réwnania i jego parametrow.

Najwiekszy wptyw bezposredni na plon ziarna z ro§liny ma rozkrzewienie produktyw-
ne, ktorego wspodtczynnik wpltywu bezposredniego (w.b.) wyniodst 0,61%* przy wspot-
czynniku korelacji fenotypowej r = 0,75** (tab. 2). Zwraca uwage duza rozbiezno$¢
miedzy korelacja fenotypowa (r = 0,63**) okreslajacg wptyw masy stomy z rosliny na plon
ziarna z ro$liny a wspotczynnikiem wplywu bezposredniego dla tej cechy wynoszacym
0,18**. Rozkrzewienie produktywne jako cecha, ktéra w rozwoju ontogenetycznym
pojawia si¢ wczesniej niz masa stomy, wczesniej wnosi cze$¢ informacji o masie stomy
i jej wptywie na plon ziarna z rosliny. Stad efektywnos$¢ posrednia tej cechy wyniosta 0,42.
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Tabela 2

Efekty bezposrednie (pogrubione) i posSrednie wplywu cech wegetatywnych na plon ziarna z rosliny u
dwurzedowej odmiany Rataj
Direct (in bold) and indirect effects of the influence of vegetative traits on grain yield per plant for the
two-row Rataj cultivar

Wipblczymnik Ilos¢ informacji
Rozkrzewienie Grubos¢ I korelacji an;;ggs do
Zmienne niezalezne produktywne miedzywezla Masa stomy fenotypowej Information
Independent variables Productive Thickness 11 Straw weight Indices of introduced into
tillering internode phenotypic
h the system
correlation %)
Rozkrze_W|er)|e produktywne(xl) 0,61+ 0,02 0,12 0,75 56
Productive tillering (x1)
Grubos$¢ 1l migdzywezla (x2) . x
Thickness Il internode (x2) 0,10 0,14 0,05 0,29 3
Masa stomy (x3) o o
Straw weight (x3) 0,42 0,04 0,18 0,63 2
n =540

** Istotno$¢ przy p<0,01; Significance at p<0.01

Zmienno$¢ plonu ziarna (y) u roslin wielorzedowego mutanta jeczmienia w 38% byta
determinowana przez dwie cechy: rozkrzewienie produktywne (x1) i rozkrzewienie ogdlne
(X2). Zalezno$¢ te opisuje rownanie regresji wielokrotnej:

y =1,63+0,97x; — 0,21x; (£1,45)*

(x0,17)* (+0,056) (+0,035)

* — blad standardowy rownania i jego parametrow.

Tabela 3

Efekty bezposrednie (pogrubione) i poSrednie wplywu cech wegetatywnych na plon ziarna z ro§liny u
szeSciorzedowego mutanta jeczmienia jarego
Direct (in bold) and indirect effects of the influence of vegetative traits on grain yield per plant for the
multi-row mutant of spring barley

X . Ilos¢ informacji
Wslf;::é}(l:r.limk whniesiona do uktadu
Zmienne niezalesne Rozkrzewienie Rozkrzewienie fenoty O\JN i Number of
- produktywne 0g6lne LyPOWE) information
Independent variables A L Indices of . -
Productive tillering Total tillering phenotypic introduced into the
correlation syztem
(%)
Rozkrze_wmme produktywne(xl) 0,74%* 015 0,59%* 32
Productive tillering (x1)
Rozkrzewienie ogdlne (x,) 043 -0,26%* 017 6

Total tillering (x2)

n =540

** Istotno$¢ przy p<0,01; Significance at p<0.01

Wplyw bezposredni rozkrzewienia ogoélnego na plon ziarna z rosliny w przypadku
zmutowanych ro$lin mutanta jeczmienia jest ujemny i wynosi -0,26**. Obecno$¢ tego
parametru w rownaniu jest spowodowana wplywem posrednim tej cechy poprzez jej
wplyw na rozkrzewienie produktywne. Wplyw bezposredni rozkrzewienia produktywnego
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na plon ziarna wyraza si¢ wspolczynnikiem 0,74** przy wspotczynniku korelacji
fenotypowej o wartosci 0,59** (tab. 3).

Z cech generatywnych, istotny wptyw na plon ziarna z roéliny (y) u mutanta odmiany
Damazy wywieraja liczba ziarn z rosliny (x1) i masa tysigca ziaren (Xz). Zmienno$¢ tych
cech wyjasnia zmienno$¢ plonu ziarna w 98%, wtym 89% przypada na zmienno$¢
wyjasniang przez liczbe ziarn z rosliny. Uklad tych zmiennych opisany jest rOwnaniem
regresji wielokrotnej w postaci:

y =-3,52+0,036x1 + 0,099x, (+0,27)*

(x0,17)* (x0,0002) (x0,002)

* — blad standardowy rownania i jego parametrow.

Analiza szczegotowa wykrytych zaleznosci pozwala stwierdzi¢, iz wplyw bezposredni
badanych cech jest zblizony do wspotczynnikéw korelacji fenotypowej (tab. 4).

Tabela 4
Efekty bezposrednie (pogrubione) i poSrednie wplywu cech generatywnych na plon ziarna z rosliny u
badanych form j¢czmienia jarego
Direct (in bold) and indirect effects of the influence of generative traits on grain yield per plant for the
investigated forms of spring barley

Ilos¢ informacji
Liczba ziaren Wspotczynnik wniesiona do uktadu
Zmienne niezalezne Z ro$liny Masa 1000 ziaren | korelacji fenotypowej Number
Independent variables Grain number per 1000 grain weight | Indices of phenotypic of information
plant correlation introduced into the
system (%)
mutant
LICZ_ba ziaren z roliny (x1) 0,95%* 0,00 0,05%* 89
Grain number per plant (x;)
Masa 1000 ziaren (x,) ] o o
1000 grain weight (X,) 0,02 0.28 0,27 9
Klimek
Liczba ziaren z rosliny (x1) 0,97%* 0,03 0,04%* 89

Grain number per plant (x1)

Masa 1000 ziaren (x,) ) . n
1000 grain weight (x,) 0,09 0,30 0,20 9

Rataj
Liczba ziaren z rosliny (xi) 0.94%* 001 0.93%* 86
Grain number per plant (x1) ' ' '
Masa 1000 ziaren (Xz) ] . x
1000 grain weight (X,) 0,04 0,34 0,30 1
n =540

** Istotno$¢ przy p<0,01; Significance at p<0.01

Uzyskane przez Kudta i Kudia (1995) wspotczynniki korelacji fenotypowej migdzy
plonem ziarna zrosliny a masa tysigca ziarn mialy wyzsze wartoéci (od r = 0,57**
do r = 0,68**). Badania Wegrzyna i wsp. (2002) nad pszenica ozima wykazaty rowniez
istotng korelacj¢, zar6wno fenotypowa, jak i genotypowa, dla plonu i masy tysiaca ziaren.
Wozniak (2001) donosi o ujemnych (r = -0,52*) oraz nieistotnych wspdlczynnikach
korelacji (r = 0,01) miedzy plonem ziarna a masg tysigca ziarn jeczmienia jarego w réznych
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ptodozmianach. Rybinski i Adamska (2004) uzyskali w swoich badaniach nad mutantami
jeczmienia jarego réwniez istotne ujemne wspotczynniki korelacji migdzy tymi cechami.

Jak wynika z tabeli 4, zmienno$¢ plonu ziarna z rosliny (y) u pozostatych badanych
form jgczmienia jarego opisana jest rOwniez przez liczbe ziarn z rosliny (x1) | masg tysigca
ziarn (X2). Wspotczynnik regresji wielokrotnej dla tego uktadu zmiennych wyniost
u odmiany Rataj 97%, natomiast u odmiany Klimek 98%. Wyznaczone uktady zaleznosci
opisane sg rownaniami:

dla odmiany Rataj: dla odmiany Klimek:
y=-2,9+0,047x; + 0,061x,, (0,22)* y =-3,68 + 0,039x: + 0,094x2, (¥0,32)*
(+0,068)* (+0,0004) (x0,001) (x0,11)* (x0,0003) (x0,002)

* — blad standardowy rownania i jego parametrow.

Cechy uwzglednione w réwnaniach w przypadku obu wymienionych odmian sa
w niewielkim stopniu skorelowane, a wspotczynniki wptywu bezposredniego sa bardzo
zblizone do wspolczynnikow korelacji fenotypowe;.

Badania nad zalezno$ciami mi¢dzy generatywnymi charakterystykami tanu jeczmienia
wskazujg na istnienie wyraznej zaleznosci plonu ziarna z rosliny od liczby ziaren z rosliny
i masy tysigca ziaren, przy czym udzial masy tysigca ziarn w ksztaltowaniu plonu ziarna
byt najmniejszy. Podobne zaleznosci uzyskat Rachon (2001) w badaniach nad pszenicg
twarda, Matecka (2003) prowadzac badania nad pszenica ozimg oraz Wyszynski
i Fiedorowicz (2005) w badaniach nad zytem ozimym. Badania Szemplinskiego (2003)
wykazaty natomiast, ze wielko$¢ plonu ziarna jeczmienia jarego w najwigkszym stopniu
zalezata od masy tysigca ziaren, liczby ktosow i liczby ziaren w klosie. Razem cechy te
determinowaly 54% zmiennosci plonu. Wegrzyn i Bichonski (2000) wykazali rowniez
dodatnig iistotng korelacjc miedzy plonem ziarna a masa tysigca ziaren. Podobne
zaleznosci uzyskali Bombik iwsp. (2000) w badaniach nad pszenzytem. Najsilniejszy
wplyw masy tysigca ziaren na plon odnotowali rowniez Lugowska iwsp. (2004)
prowadzac badania nad pszenicg 0zima.

WNIOSKI

1. Cechg wegetatywng, ktora wptywata W najwiekszym stopniu na zmienno$¢ plonu
ziarna z roslin badanych form jgczmienia jarego bylo rozkrzewienie produktywne.
U mutanta t¢ cechg determinowato ponadto rozkrzewienie ogoélne; u odmiany Klimek
— dhugos$¢ doktosia iwysokos¢ zdzbta; uodmiany Rataj — grubos¢ drugiego
miedzywezla oraz masa stomy.

2. Sposrod badanych cech generatywnych, najsilniej na plon ziarna z ro§liny wptywatly
liczba ziaren z rosliny oraz masa tysigca ziaren.
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