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0 skroconym zdzble od jego sktadowych

The effect of yield components on seed yield of semi-dwarf winter wheat

W sezonie wegetacyjnym 2001-2002, przeprowadzono badanie plonu dla 25 genotypow pszenicy
ozimej o skroconym zdzble. Stwierdzono istotng dodatnig korelacje prosta plonu ziarna z masg 1000
ziaren, z liczbg ziaren w klosie, z liczbg kloséw na 1 m? oraz z liczbg ktoskow w klosie. Wieksza liczba
ktoskow w klosie i wigksza liczba klosow na 1 m? moze by¢ podstawg do pierwszej selekeji genotypow
o0 relatywnie wysokim potencjale plonotworczym pojedynczej rosliny w miodszych materiatach
hodowlanych. Stosujac analize wspolczynnikow Sciezek wykazano, ze glownymi skltadowymi
determinujacymi zmienno$¢ plonu ziarna z jednostki powierzchni dla testowanych pszenic ozimych
0 skroconym zdzble byta masa 1000 ziaren oraz liczba ktoséw na 1m?, a w mniejszym stopniu liczba
ktoskéw w ktosie.

Stowa kluczowe: analiza $ciezek, formy pszenicy o skroconym zdzble, plon ziarna, pszenica ozima,
sktadowe plonu, wspolczynniki korelacji

Path coefficient analysis based on the results for 25 lines of semi-dwarf winter wheat showed high
direct effects of 1000 grain weight, ear density, number of spikelets and number of grains per spikelet
on plot grain yield. Significant simple correlation between yield and a number of spikelets per ear and
a number of grains per ear was found. An analysis of ear variables can be used as an indicator in
a selection program. Increases in grain number were associated with increases in 1000 kernels weight
that varied according to severity of dwarfism and varietals background.

Key words: correlation coefficients, yield components, yield of grain, path analysis, semi-dwarf wheat
lines, winter wheat

WSTEP

W uprawie pszenicy ozimej w Europie nastgpil wyrazny wzrost areatu uprawy odmian
0 skroconym zdzble. Zmniejszenie wysokosci roslin pszenicy osiggnigto dzigki
wprowadzeniu gendéw kartowatosci i potkartowatosci (Flintham iin., 1997). Wyzsze
plonowanie pszenic z genami potkartowato$ci wynika nie tylko ze zwigkszonej odpornosci
na wyleganie, ale takze z obserwowanego przez wielu autorow plejotropowego efektu
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zwigkszenia liczby ziaren w ktosie (Jamali i in., 2000). Odmiany z genami karfowatos$ci
Rht odznaczaja sie wyzszg ptodnoscia kltoska, zawigzujg wigcej ziarniakow w klosie, ale
majg nizszg mase 1000 ziaren (Kowalczyk i in., 1999).

Analiza ktosa pozwala na zidentyfikowanie cech plonotworczych, ktorych wpltyw na
plon jest decydujacy. Ma to szczegdlne znaczenie dla hodowcow przy selekcji materiatow
hodowlanych (Cerana i in., 2002). Ocena uwarunkowania plonu, spowodowanego przez
duza liczbe roznorodnych cech plonotworczych, moze dostarczyé wiedzy o ich iloSciowe]
roli w ksztattowaniu plonu. Bardzo pomocna metoda w tym zakresie jest analiza regresji
i korelacji, oraz analiza $ciezek. Okre$lajg one site zwigzku dwu lub wielu cech, a takze
pozwalajg na przeSledzenie wzajemnych zwigzkow przyczynowo-skutkowych, ktére
zachodza migdzy plonem a skorelowanymi cechami plonotworczymi (Rozbicki i in., 1998,
1999; Drzazga, 2000; Madry, 2002).

Celem pracy byto okreslenie, ktére sktadowe plonu sg najwazniejsze dla ksztattowania
oraz przewidywania wielkosci plonu ziarna pszenicy ozimej o skroconym zdzble.
Szczegdlng uwage zwrdcono na te sktadowe plonu, ktdre mogg by¢ przydatne przy selekcji
materiatow hodowlanych we wczesnych pokoleniach.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie przeprowadzono w Choryni w sezonie 2001-2002 dla 25 odmian
i rodéw pszenicy ozimej o skroconym zdzble oraz 5 wzorcowych odmian wysokich
w uktadzie blokow kompletnych, w 3 powtorzeniach. Powierzchnia kazdego poletka
wynosita 10 m?, obsada — 450 ziaren/m2. Przy doborze obiektow do do$wiadczenia
sugerowano si¢ zarowno wysokoscig roslin, jak i pochodzeniem. Za genotypy o skroconym
zdzble uznano rosliny o wysokosci 50-90 cm, przypuszczalnie posiadajace geny
kartowato$ci na podstawie komponentéw rodzicielskich. Wysoko$¢ roslin 5 odmian
wzorcowych (bez genéw kartowatosci) wynosita srednio 110 cm.

Na poletkach do$wiadczalnych wyznaczono powierzchni¢ 1m?, z ktorej $cieto klosy
i wykonano na nich pomiary biometryczne. Oceniano 7 cech: liczbe ktosoéw na 1 m?, liczbe
ktoskéw w klosie, liczbe ziaren w ktosku, mase¢ ziaren w ktosku, liczbe ziaren w ktosie,
mas¢ ziaren w klosie i mas¢ 1000 ziaren. Pomiary wykonano dla kazdej cechy na 30
ktosach z kazdego poletka.

W oparciu o érednie arytmetyczne (z poletek) wartosci cech dla 25 genotypow
0 skroconym zdzble obliczono korelacje miedzy badanymi sktadowymi plonu i plonem
ziarna z poletka. Na podstawie uzyskanych danych doswiadczalnych wykonano analize
regresji wielokrotnej krokowej. Stosowano eliminacje¢ wsteczng sktadowych plonu
z rownania regresji wielokrotnej polegajacg na kazdorazowym testowaniu wspdtczyn-
nikow regresji czastkowej 1 eliminowaniu cechy sktadowej plonu o najmniejszej wartosci
statystyki t. Otrzymano na tej podstawie liniowe réwnanie regresji wielokrotnej
Z nastgpujgcymi cechami przyczynowymi: liczba kloskow w klosie, liczba ktosow/m2,
liczba ziaren w ktosku imasy 1000 ziaren. Zatem w réwnaniu liniowej regresji
wielokrotnej znalazly si¢ cztery iloczynowe sktadowe plonu ziarna. Dla oceny zwigzkow
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zachodzacych migdzy plonem (cecha skutkowa) a tymi sktadowymi (cechy przyczynowe),
zastosowano metode wspotczynnikow $ciezek.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zmienno$¢ plonu ziarna genotypéw pszenicy ozimej o skréconym zdzble i jego
sktadowych wraz z odniesieniem do wzorcowych odmian wysokich podano w tabeli 1.
Obserwowano podobng $rednig obsade kloséw na 1 m? zaréwno u genotypéw wysokich
jak i o skréconym zdzble. Odmiany o skréconym zdzble wykazaty si¢ wyzsza: $rednia
liczbg ktoskow w klosie (17,6), Srednig liczba ziaren w ktosku (3,07) i $rednig liczba ziaren
W klosie (43,9) oraz wyzszym S$rednim plonem z poletka (887g), w poréwnaniu
z odmianami wysokimi. Odmiany wysokie natomiast charakteryzowaly si¢ wyzsza:
$rednig arytmetyczng dla masy ziaren w ktosku (0,20g), masy ziaren w klosie (2,10g)
i rtowniez dla MTZ (49,6g). Podobne wyniki dla kartowych, poétkartowych i wysokich
izogenicznych linii pszenicy jarej uzyskali Miralles i Slater (1995).

Tabela 1
Zmienno$¢ plonu ziarna i jego skladowych w odmianach/rodach pszenicy ozimej o skréconym Zdzble.
Doswiadczenie Danko 2001/02 (liczba jednostek doswiadczalnych = 100)
Variability of seed yield and its components in semidwarf winter wheat cultivars/strains. Danko trial
2001/02 (number of experimental units = 100)

Odmiany o skroconym zdzble Odmiany wysokie
Semidwarf cultivars Tall cultivars
Cechy s . odchylenie btad $redni wspolczynnik
Traits Waritors(f;:tr; I:inle standardowe standard zmienn_o_s'ci % | wartosci $rednie
- - 2
Numberof spkest me (367662 602 6.95 122 4901
Numberof spkeletslear (14.5.20.3) 155 017 88 168
Numberof rainssikelet_ (2.60-367) 025 002 82 280
Weight o grin fspikelet__(0.09-0.16) 002 0002 128 020
Numberof granslar_ (32.0-56.2) 542 062 123 407
Weightof gransear _(1.26-2.42) 028 003 152 210
Thousand grains weight_ (30.6-46.9) 488 056 145 498
; 2
Cranyilaperime (raosy 1154 183 130 e

U badanych odmian stwierdzono silne korelacje proste plonu ziarna ze sktadowymi
plonu (tab. 2). Najsilniej dodatnio z plonem skorelowane byly liczba ktoskow w klosie
(cecha ta charakteryzowala sie stosunkowo niskim wspotczynnikiem zmiennos$ci — 8,8%)
oraz masa ziaren w klosie (zakres zmiennosci od 1,29-2,42). Kowalczyk (1999a) otrzymat
dla niektérych mieszancow F4 z genami kartowatosci istotnie wyzsza liczbe ktoskow
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w klosie iwigksza mas¢ ziarniakow z ktosa. W przeprowadzonych badaniach nie
stwierdzono, by liczba ziaren w ktosie wplyneta negatywnie na redukcje masy 1000 ziaren
(zakres zmiennosci od 30,6—49,9), pomimo uzyskania stabej nieistotnej ujemnej korelacji
pomiegdzy liczba ziaren w klosie amasg 1000 ziaren. Odnotowano roéwniez istotng
korelacj¢ plonu z liczbg ziaren w klosie (r = 0,357), przy duzej zmiennosci tej cechy od
32,7-56,2. Podobng zalezno$¢ uzyskali Kowalczyk iwsp. (1999 b). Wigksza liczba
kloskéw w ktosie mogtaby by¢ podstawg do selekcji genotypdw o relatywnie wysokim
potencjale plonotwoérczym pojedynczej rosliny w obrgbie selekcji mlodszych materiatow
hodowlanych tego typu. Nie stwierdzono natomiast istotnej korelacji miedzy liczba
ziarniakow w ktosku a plonem. Analiza korelacji prostych nie daje w tej kwestii wigzacej
i warto$ciowej dla hodowcy informacji o znaczeniu cech plonotwdrczych we wczesnej
selekcji, czesto tez plony ziarna z klosow mogg by¢ zréznicowane w zaleznos$ci od roku,
tla genetycznego oraz gendw kartowatosci (Miazga i in., 1993; Dencis i in., 2000).

Tabela 2
Macierz wspolczynnikow Kkorelacji dla plonu ziarna pszenicy ozimej o skréoconym zdzble i jego
skladowych (n = 75)
Coefficients of correlation between grain yield and its components in semi-dwarf winter wheat

. . Liczba . . .
Llczpa Llczpa Jiaren Masa ziaren L!czba Masa ziaren Masa tysigca Plon ziarna
ktosow ktoskow W klosk w ktosku ziaren Klosie ziaren na 1 m?
Cecha na 1l m? w ktlosie NoOqu Weight of w klosie V\\,;,eight of Thousand Grain yield /
Trait _No. of L No. of grains/ grgms/ l\!o. of grains/ ear grains 1 m?
spikes/ 1 m? |spikelets/ ear spikelet spikelet grains/ ear weight
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Y
X2 -0,293**
X3 -0,340* 0,402*
X4 -0,423* 0,337* 0,293**
X5 -0,426* 0,771* 0,846* 0,356*
X6 -0,551* 0,721* 0,362* 0,770* 0,658*
X7 -0,251** 0,082 -0,382* 0,667* -0,204 0,586*
Y 0,267** 0,555* 0,097 0,521* 0,357* 0,652* 0,467*

* ** [stotno$¢ odpowiednio przy P=0,01, P = 0,05
*** Significant at P = 0.01, P = 0.05, respectively

W poglebionej analizie zwigzkéw przyczynowo-skutkowych plonu z jego czterema
sktadowymi przeprowadzonych metoda wspotczynnikow $ciezek, stwierdzono duzy
dodatni wplyw bezposredni na plon ziarna kazdej skladowej plonu: liczby kloskow
W klosie, liczby ziaren W klosku, liczby ktoséw/ m?, i masy 1000 ziaren (tab. 3). Okazato
sie, ze w tworzeniu plonu ziarna form pszenicy o skroconej stomie najwieksze znaczenie
miata masa tysigca ziaren i liczba ktoséw na 1 m?. Podobne zaleznosci dla pszenicy jarej
uzyskal Drzazga (2000). Ogolny wplyw (korelacja prosta) liczby ktoséw z jednostki
powierzchni na plon byt nizszy (r = 0,267) niz wptyw bezposredni (wspotczynnik $ciezki
rowny 0,773), z powodu posredniego ujemnego wplywu tej sktadowej poprzez liczbe
ktoskow w ktosie (-0,158), liczbe ziaren w ktosku (-0,151) i poprzez mas¢ 1000 ziaren
(-0,197). Uzyskano cenne informacje o roli sktadowych plonu (cech plonotworczych)
obserwowanych wcze$niej w czasie rozwoju roslin. Taka wtasnie ocena uwarunkowania
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plonu przez cechy plonotworcze interesuje hodowce najbardziej przy wyborze z poletek
selekcyjnych form o jak najwiekszych mozliwosciach plonotwoérczych. Interesujacy jest
charakter zwigzku plonu i liczby ziarniakow w ktosku.

Tabela 3
Efekty bezposrednie (podkreslone) i posrednie skladowych plonu determinujgcych plon pszenicy
ozimej o skr6conym zdzble (n = 75)
Direct (underlined) and indirect effects of yield components on grain yield of semi-dwarf winter wheat

(n=75)
. X Liczba ziaren . . . . Korelacja prosta
Liczba kloskow Liczba klosow Masa tysiaca ziaren -
. w ktosku 2 - z plonem ziarna
Cecha w ktosie - nalm Thousand grains B -
Trait | No. of spikelets/ ear No. of grains/ No. of spikes/ 1 m? weight Simple correlation
' spikelet ' with grain yield
X1 X2 X3 X4
X1 0,539 0,217 -0,158 -0,219 0,555*
X2 0,178 0.444 -0,151 -0,185 0,097
X3 -0,227 -0,263 0,773 -0,194 0,267**
X4 0,064 -0,300 -0,197 0,786 0,467*

Wspotezynnik determinacji wielokrotnej R? = 91,1%; Multiple correlation coefficient R? = 91.1%
Zmienno$¢ resztkowa = 0,290; Random factor = 0.290

Jak si¢ okazato niski wspotczynnik korelacji migdzy tymi cechami wynikat z ujemnych
efektow posrednich tej zmiennej poprzez liczbe ziaren na 1m?, jak rowniez mase 1000
ziaren. Efekty te kompensowat istotny dodatni wptyw bezposredni liczby ziaren w ktosku
na plon (wspolczynnik $ciezki = 0,444). Otrzymana dodatnia korelacja prosta plonu
Z liczbg ktoskow (0,555) oraz duzy bezposredni wptyw liczby ktoskéw w klosie na plon
(wspotczynnik $ciezki = 0,539) moze stanowi¢ miarodajng pomoc przy wyborze plennych
form pszenicy o skroconym zdzble.

WNIOSKI

1. Na podstawie wynikow uzyskanych przy pomocy analizy Sciezek stwierdzono, ze
glownymi skltadowymi determinujagcymi zmienno$¢ plonu ziarna z jednostki
powierzchni dla testowanych pszenic ozimych o skroconym zdzble byta masa 1000
ziaren oraz liczba ktoséw na 1 m2,

2. Liczba ktoskow w kilosie i liczba ziaren w ktosku moga by¢ rowniez istotnymi wskaz-
nikami plennosci przy selekcji materialow pszenicy ozimej o skroconym zdzble we
wczesnych etapach prac hodowlanych.
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