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Zastosowanie analizy wspotczynnikow Sciezek
do badan genotypowych zaleznosci
| wspotzaleznosci wybranych cech
plonotwoérczych zyta 0zimego (Secale cereale)

Adaptation of the path-coefficient analysis to assess genotypic relationships and
interrelationships of the yield parameters in winter rye (Secale cereale)

Celem pracy byta ocena bezposredniego i posredniego wptywu 6 cech na plon rodow i mieszancoéw
zyta ozimego badanych w do$wiadczeniach odmianowych (wstgpnych-zespotowych) w 1999 i 2000
roku. Badanymi cechami byly: wysokos$¢ roélin, wyréwnanie, termin kloszenia, zdolno$¢ pylenia,
odporno$¢ na wyleganie i rdz¢ brunatng. Ocenie poddano tacznie 112 obiektow (po 56 w kazdym roku)
w 7 miejscowosciach. Analiz¢ $ciezkowa przeprowadzono w oparciu 0 wspoétczynniki korelacji
genotypowych pomiedzy badanymi 7 cechami. Analiza $ciezkowa wykazata wysokiej warto$ci ujemne
efekty bezposrednie P27(1999) = -1,701 i P27(2000) = -0,988 pomigdzy plonem a pyleniem kwiatostandw.
Efekty te wistotny sposob wzmacniaty wspotczynniki korelacji genotypowych pomigdzy plonem
a pyleniem zyta w czasie kwitnienia w dwaoch latach rGoeg) = -0,43* i rGo00) = -0,71**. Natomiast
dodatnie korelacje genotypowe pomigdzy wyréwnaniem a plonem; rGaesg) = 0,23, rGeooo) = 0,47**
byly ostabione przez silnie ujemne efekty bezposrednie Pazooe) = -0,885 i Paz20000 = -0,454.
Stwierdzono réwniez wysokie warto$ci wspotczynnikdw determinacji liniowej R%i99s) = 90,8%
i R%2000) = 63,1%.

Stowa kluczowe: analiza $ciezek, plon ziarna, korelacje genotypowe, zyto ozime

The aim of the study was to estimate direct and indirect effects of six traits on grain yield per plot
in strains and cultivars of winter rye, investigated in field trials in 1999 and 2000. The study was carried
out on 112 forms (56 in each year) in 7 localities. The path-coefficient analysis carried the make the
genotypic correlations between of investigated the traits. Grain yield was found to be influenced by the
plant height, uniformity, date of heading, pollinating ability, resistance to lodging and brown rust. Path-
coefficient analysis showed a very strong direct effect of pollination ability on grain yield, at P27(1999) =
-1,701 and P27(2000) = -0,988. The above effects significantly affected genotypic correlation between
grain  yield and pollination ability in both years of study (rGuess =
-0,43* and rGeooo) = -0,71**). A positive genotypic correlation was also found between plant
uniformity and grain yield (rGosg) = 0.23 and rGo00) = 0.47*), although direct effects on yield were
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negative in both years of the study (Ps7(1999)= -0.885, and Pa7(2000)= -0.454). Multiple determination
coefficients R?1999) = 90.8% and R?(2000)=63,1% were high.

Key words: genotypic, correlation, path-analysis, grain yield, winter rye
WSTEP

Podniesienie poziomu plennosci nowych rodéw zyta ozimego pozostaje nadal glownym
zadaniem prowadzonych zabiegébw hodowlanych. Badania Grochowskiego (1993),
Wegrzyna i wsp. (1996) wskazujg na wystgpowanie silnych zalezno$ci pomi¢dzy plonem
a wieloma cechami uzytkowymi u zyta ozimego. Skuteczno$¢ prac selekcyjnych w celu
podniesienia plennosci nowych rodow zboz w tym i zyta moze by¢ efektywniejsza, jesli
zostang wyjasnione zaleznosci przyczynowo-skutkowe, czyli przeprowadzona tzw. analiza
sciezkowa migdzy plonem anajwazniejszymi elementami struktury plonu (Wegrzyn,
1985). Autorzy polskich badan (Binek, 1983; Kadtubiec iin., 1983; Jedynski 2001;
Gotaszewski iin., 1993, 1996; Wegrzyn iin., 1996,) przeprowadzali analiz¢ skutkowo-
przyczynowa wykorzystujac wspotczynniki korelacji fenotypowych. W literaturze
zagranicznej (Dewey iin., 1959; Sidwell iin., 1976; Johnson iin., 1983) zaleca si¢
wykonywa¢ analize $ciezkowg na podstawie genotypowych wspotczynnikéw korelacii.
Informacje dotyczace wspotzaleznosci cech zyta ozimego powstale w oparciu o analizy
Sciezkowe sg nieliczne. Wykonane badania (Gotaszewski iin., 1993) na 80 rodach
wyselekcjonowanych z populacji zyta ozimego Kortowskie wskazujg, ze wysoki plon
ziarna z ktosa zalezat w sposob bezposredni od masy 1000 ziaren i liczby ziaren z ktosa
a dhugos¢ ktosa od wysokosci rosliny. W innej pracy (Wegrzyn i in., 1996) badania objely
154 rody i populacje zyta z kolekcji. Analiza Sciezkowa wykazata, ze na wysoko$¢ plonu
u zyta z poletka wysoki bezposredni wptyw miato przezimowanie (co jest zaskoczeniem,
biorac pod uwage na ogdt wysoka mrozoodpornos$¢ zyta), natomiast bezposrednie wptywy
pozostatych cech; wysokosci, rdzy brunatnej, masy 1000 ziaren okazaly si¢ ostabiane przez
posrednie wptywy innych cech.

Celem niniejszej pracy jest poznanie zaleznos$ci i wspolzaleznosci plonotworczych
pomigdzy 7 cechami. Badania oparto o genotypowe wspotczynniki korelacji, ktore w du-
zym stopniu odzwierciedlaja dziedziczne sprze¢zenia pomig¢dzy badanymi cechami. Moga
takie sprzezenia by¢ korzystne, zatem pozadane przez hodowcg lub niekorzystne woéwczas
bardzo trudne do przetamania na drodze bezposredniej selekcji. W takim przypadku
polepszanie wybranej cechy moze by¢ wykonane poprzez selekcje posrednig prowadzona
za pomocg innej cechy bezposrednio niezwigzanej z tg pierwsza.

W tym celu jednak niezbgdna jest znajomos$¢ kierunku oraz sity wzajemnych powiazan
korelacyjnych oraz wspotzalezno$ci pomiedzy cechami. Wiedzg taka uzyskujemy
przeprowadzajac analiz¢ $ciezkowa pomiedzy badanymi cechami.

Do przeprowadzenia analizy $ciezkowej wybrano 6 cech tzw. plonotworczych roslin
i tanu, tj.; termin kloszenia, wysoko$¢ roslin, odpornos¢ na rdzg¢ brunatng i wyleganie,
obfitos¢ pylenia kwiatostanow i wyréwnanie (jako cechy objasniajace) i plon ziarna z po-
letka (jako cechy objasnianej). W doborze cech kierowano si¢ 2 kryteriami. Pierwszym
kryterium byt dobor takich cech, ktorych obserwacja i pomiar przez hodowcow jest
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wykonywany bezposrednio na poletkach, szybko bez duzych naktadéow. Drugim kryterium
byto znaczenie wybranych cech w ksztattowaniu plonu ziarna znane z praktyki hodowlanej
i doswiadczalnej atakze literatury. Kazda z wybranych cech charakteryzuje odmienny
element sktadowy plonu majacy bezposredni i posredni wptyw na plonowanie ziarna.
W przeprowadzonej analizie statystycznej waznym celem bylo réwniez poréwnanie roznic
pomiedzy wptywami bezposrednimi i posrednimi w dwuletnich badaniach. Umozliwito to
sprawdzenie tezy, ze na obserwowane zalezno$ci mogt mie¢ wplyw odmienny zestaw
badanych obiektéw oraz srodowisko. Natomiast obliczenie wspotczynnikow determinacji
wielokrotnej liniowej miato na celu okreslenie, w jakim stopniu tgcznie rozpatrywane
cechy plonotworcze warunkuja plon zyta w obrebie badanej grupy obiektow hodowlanych.

MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystane zostaty wyniki 2 serii do§wiadczen hodowlanych (wstepnych),
w ktorych poddano ocenie 112 obiektow (populacji, odmian i mieszancow (56 obiektow
w kazdym roku), w ktérych elementem tgczacym byly populacje wzorcowe Amilo i Motto
oraz mieszance Klawo Fi i Esprit F1. Do$wiadczenia zakladano w 7 miejscowo$ciach:
Choryni, Dankowie, Laskach, Sobiejuchach, Wierzenicy, Radzikowie i Smolicach na
poletkach o pow. 10 m? w 4 powtdrzeniach. W trakcie do$wiadczen wykonano pomiary
wysokosci ro$lin, odnotowano dat¢ kloszenia, wykonano obserwacje odporno$ci na
wyleganie, choroby, oceniono obfito$¢ pylenia. Zebrany plon z poletka w kg przeliczono
na dt/ha i w tej postaci uzyto do dalszych obliczen. Po zbiorze wykonano oceny i analizy
cech zyta mi¢dzy innymi: mase¢ 1000 ziaren, ci¢gzar hektolitra oraz analizg zawartosci biatka
i okreslono liczbe opadania (tacznie 12 cech). Do analizy $ciezkowej wybrano 7 cech: plon
zyta 16 cech plonotworczych (termin kloszenia, wysokos¢ roslin, odpornos¢ na rdze
brunatng i wyleganie, obfito§¢ pylenia kwiatostanow i wyréwnanie) (tab. 1). Pomigdzy
tymi cechami obliczono wspdtczynniki korelacji genotypowej i fenotypowej. Korelacje
fenotypowe pomiedzy cechami obliczono dla kazdej serii doswiadczen osobno na srednich
ogolnych z 7 miejscowosci, natomiast genotypowe korelacje obliczono po oszacowaniu
komponentéw genetycznych w analizie wariancji dla kazdej cechy oddzielnie.

Tak oszacowane komponenty wykorzystano do obliczen korelacji genotypowych
w oparciu o ogdlnie znane wzory opublikowane m.in. w pracach; (Ubysz Borucka i in.,
1985; Kearsey i in., 1996). Wspotczynniki korelacji genotypowych stanowity podstawe do
przeprowadzenia analizy przyczynowo-skutkowej pomiedzy; plonem zyta jako cechg
wynikowg (zmienna objasniana) a 6 wybranymi cechami wplywajacymi na plon (zmien-
nymi wyjasniajacymi), tj. termin kloszenia, wysoko$¢ roslin, odpornos¢ na wyleganie
i rdze, pylenie kwiatostanéw i wyréwnanie. Analize $ciezkowag wykonano wg metody
opisanej przez Deweya i Lu (1959) (rys. 1). Obliczenia wykonano programem kompu-
terowym FEGEKOR 3 (TP) opracowanym w IHAR Krakow przez prof. St. Wegrzyna.
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(P

Wspotezynniki $ciezek obliczono z nastgpujacego uktadu rownan (Dewey i Lu, 1959)

The path coefficient were obtained by using the following equations

117=P174112P27+113P37+114P 47+ 115Ps7+116Ps7

127=Pa7#112P17+123P37+124P 47+ 125P57+126Ps7

I37=P37+113P17+123P27+134P 47+ 135P57+136P67

I47=Puazt114P17+124P27+134P 374 145P57+146Ps7

I57=Ps7#115P17+125P 27+ 135P 374 145P 47+ 156Ps7

N67+Per+r16P17+116P27+136P37+146P a7+ 156Ps7

1 = Pyq-P?17+P%7+P27+ P2+ P27+ P2,

+2P17112P27 +2P17113P37 +2P17114P47 +2P17115Ps7 +2P17116Ps7 +2P27123P37 +2P27124P 47 +2P 271 25Ps7 +2P 271 26P67 +2P37134P 47

+2P37135Ps7 +2P37136Pe7

+2P47145Ps7 +2P 471 46P67 +2Ps71'56Pe7

P, — efekt resztowy

Pxz— residual factor

Rys. 1. Diagram zaleznoSci i wspoélzalezno$ci pomiedzy plonem a 6 cechami plonotworczymi zyta
ozimego (7)
Fig. 1. Path diagram for the 6 independent characters and grain yield, the dependent character (7)

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono wartosci cech, zakresy warto$ci, wspotczynniki zmiennosci
oraz wspétczynniki korelacji fenotypowych i genotypowych. Poréwnanie uzyskanych
wynikow wskazuje, ze wigkszosci badanych cech w obu latach byta zblizona zaréwno pod
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wzgledem wartosci $rednich, jak izakresow zmienno$ci (tab. 1). Nieznaczne roznice
stwierdzono w terminie kloszenia oraz odporno$ci na rdze brunatng. Réznice te znalazty
odbicie w wiekszej zmiennosci terminu kloszenia w 2000 roku i analogicznie w odpor-
nosci na rdze¢ brunatng w 1999 roku (tab. 1).

Tabela 1
Srednie ogolne wartosci badanych cech, zakresy $rednich, wspélczynniki zmiennosci oraz korelacji
fenotypowej i genotypowej pomiedzy plonem a 6 cechami plonotworczymi w 1999 i 2000 roku
The total mean values for the investigated traits, range, coefficient of variability, coefficients of phenotypic
and genotypic correlation between yield and the traits creating yield in 1999 and 2000

1999 2000
wspotezynniki wspotezynniki
Cechy _ wspblezyn- korelacji _ wspolczyn- korelacji
Traits X zakres nik correlation coefficient | X zakres nik correlation coefficient
mean range |zmiennosci| fenoty- | genoty- | mean range |zmiennosci| fenoty- | genoty-
cv(%) powe powe CV (%) powe powe
phenotypic | genotypic phenotypic| genotypic
Kloszenie
Heading 124 11-14 152 051 055 59 4274 309 -0,08 -0,08
(liczba dni od
1.V-kt.)
Pylenie
Pollination 6,9 45-90 41,2 -0,37% -0,43% 7,1 52-90 414 -0,60% -0,71%
(scale 1-9)
Wysokos¢
Plant height 155  140-165 9,3 0,27% 0,28 1355 122-142 8,2 -0,11 -0,15
(cm)
Wyréwnanie
Uniformity 65 55-70 151 0,19 0,23 6,7 4980 170 0,39% 0,47
(scale 1-9)
Wyleganie
Lodging 70 4877 298 -0,44% -0,48% 71 4682 221 0,11 0,12
(scale 1-9)
Rdza
brunatna 57 4771 178 031X -041% 56 4168 60 017 022
Brown rust
(skale 1-9)
Plon ziarna
Grain yield 72,2 65-81 15,4 — — 75,7 67-82 10,9 — —
(dt/ha)

*** _ |stotne odpowiednio dla P = 0,05, P = 0,01
*** — Significant at P = 0.05 and P = 0.01, respectively

W celu wyjasnienia wspotzaleznosci pomigdzy plonem a badanymi cechami wykonano
analiz¢ $ciezkowa obejmujgcag obliczenie efektow bezposrednich i posrednich pomigdzy
cechami objasniajgcymi a cechg objasniang; plonem. Wyniki przedstawiono w tabeli 2 i 3.
Analiza wynikdéw wskazuje, ze wysoce istotng ujemng warto$ciag odznaczaly sie
wspotczynniki korelacji genotypowej pomiedzy plonem a obfitoscia pylenia zyta w czasie
kwitnienia w obu latach badan rGege) = -0,43* i rG000) = -0,71** (tab. 2, 3). Po wykonaniu
analizy S$ciezkowej 1irozlozeniu wspotczynnikéw korelacji na efekty bezposrednie
i posrednie, okazato si¢, ze wysokiej wartosci efekty bezposrednie pomigdzy pyleniem
a plonem P27¢1999) = -1,701** i P27¢2000= -0,988** (tab. 2, 3) wzmacnialy wyzej wymienione
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korelacje. U form zyta badanych w doswiadczeniach wstepnych zespotowych jest to
zjawisko logiczne. Wynika ono z przewagi w doswiadczeniach odmian mieszancowych,
plenniejszych, ale charakteryzujacych si¢ stabszym od populacji pyleniem kwiatostanow.
Zatem analiza ta potwierdzita, Ze polepszenie wlasciwosci restorujacych, czyli
powickszenie obfitosci pylenia form ojcowskich u mieszancéw ma decydujace znaczenie
W poprawieniu plennosci.

Tabela 2
Efekty bezposredniego i posredniego wplywu cech na plon u zyta w 1999 roku
The direct and indirect effects of the traits on yield of winter rye in 1999 years
Efekty posrednie Wspotczynniki
Indirect effects the traits on yield per plot korelacji
Efekty genotypowej
bezposrednie pomiedzy cechami
Cechy cech na plon wysokosé rdza plonotwérczymi
Traits Direct effects |kloszenie| pylenie ro$lin  |wyréwnanie|wyleganie|brunatna a plonem
of the traits | heading |pollination| plant | uniformity | lodging | brow Genotypic
on grain yield height rust | correlation between
the traits and grain
yield
Kloszenie -0,365* — 0,204 0,120  -0,044 0577 0,113 -0,55"
Heading
ﬁg:fe"r:e A,701%% 00438 — -0,265 0,717 0492 0284  -043%
Wysokosé -0,380* 0,1095 -1,157 — 0761l 0919 0,033 0,28*
Plant height
Wyrownanie -0,885**  -0018 1378 0335 — 0417  -0163 0,23
Plant uniformity
Wyleganie ) ok ) ] . P
Lodging 1,068 0,197 0,782 0,335 0,345 0,014 0,48
Rdza brunatna x X
Brown rust 0,465 -0,876  -1,038 -0,027 0,309 -0,032 — -0,41

Wspotczynnik determinacji wielokrotnej liniowej R?= 90,8%
Multiple determination coefficient R?>= 90.8%

*** _ |stotne odpowiednio dla P = 0,05, P = 0,01

*** — Significant at P = 0.05 and P = 0.01, respectively
Efekt resztowy (P ;) = 0,0024

Residual factor (P 4) = 0.0024

Uzyskane wyniki wskazujg réwniez, ze nie ma duzej mozliwosci poprawy zdolnosci
pylenia przez selekcje posrednig innych cech. Polepszenie tej cechy musi si¢ dokonaé
poprzez doskonalenie i wytworzenie materiatu hodowlanego.

Dla innej zaleznosci pomig¢dzy wyrownaniem a plonem stwierdzono korelacje dodatnie
rG(1999) = 0,23 i rGo000) = 0,47** (tab. 2, 3), jednak odnotowano efekty bezposrednie w obu
latach silnie ujemne Pasge9) = -0,885 i Paz(2000) = -0,454 (tab. 2, 3). Jak si¢ okazato ww.
efekty bezposrednie byly maskowane rowniez silnymi, ale dodatnimi posrednimi efektami
pylenia Parasee= 1,378) i Parpoogy= 0,662, ktére wten sposob przyczynily sie
w konsekwencji do osiggniecia dodatnich wartosci wspotczynnikéw korelacji pomiedzy
wyrownaniem a plonem (tab. 2, 3). Przeprowadzona analiza potwierdzita, ze wyzsza
plennos$cig odznaczaly si¢ bardziej wyréwnane formy zyta, cecha, ktorag w wigkszosci
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charakteryzuja si¢ mieszance zyta ozimego. Analiza pozostalych korelacji genetycznych
(np. w 1999 roku) wskazuje, ze pomiedzy plonem a ktoszeniem zachodzit silny zwigzek,
a wysoka warto$¢ wspotczynnika korelacji rG (9999 = -0,55*%* wynikata gléwnie
z oddzialywania efektu bezposredniego Pizsgs) = -0,365 (tab. 2). Inna niekorzystna
zalezno$¢ plonu od odpornosci na wyleganie rGuggg = -0,48** charakteryzowata sig¢
réwniez wysokim efektem bezpo$rednim wynoszacym Pszigge) = -1,068. Odnotowane
wyniki potwierdzity istnienie silnej korelacji pomiedzy plonem a odpornoscig na wyle-
ganie. Przetamanie tej niekorzystnej zalezno$ci powinno by¢ gldéwnym zadaniem hodowli.
Interesujacym przypadkiem jest analiza przyczynowo-skutkowa korelacji pomigdzy
plonem a odpornoscig na rdz¢ brunatng. Wspotczynnik korelacji genetycznej rGgeg) = -
0,41** (tab. 2) wskazuje na nielogiczng zalezno$¢, sugerujacg, ze wyzsza plennoscig
charakteryzuja si¢ formy zyta mniej odporne na rdz¢ brunatng. Przeprowadzona analiza
sciezkowa wyjasnia te zalezno$¢. Otdz obliczony efekt bezposredni Pszi9e9) = 0,465
wskazuje, ze to rody odporniejsze na rdz¢ brunatng sg plenniejsze, ale cecha ta jest
maskowana przez efekty posrednie pozostatych cech (tab. 2). Opisany przypadek wskazuje
jak interesujace powinno by¢ rowniez przesledzenie skali efektow posrednich pomiedzy
plonem a innymi badanymi cechami (tab. 2, 3).

Tabela 3
Efekty bezposredniego i posredniego wplywu 6 cech plonotwérczych na plon u zyta w 2000 roku
The direct and indirect effects of the traits creating yield on yield of winter rye in 2000

Efekty posrednie Wspotczynniki
Efekt Indirect effects the traits on yield per plot korelacji
Ky genotypowych
bezposrednie . .
. pomi¢dzy cechami
Cechy cech na plon wysoko$é . rdza
p . . - o wyrowna- - a plonem
Traits Directs _ef‘fects kloszenie | pylenie ro$lin nie wyleganie | brunatna Genotypic
th?elt&a'trsa?nn heading | - pollen h‘:::?n;t uniformity lodging b:ﬁ\gn correlation between
yieldg 9 the traits and grain
yield
Kloszenie 0,153 — 0,059 0037  -0,213 0,0289  -0,027 -0,08
Heading
Pylenie -0,988** 0009 —- -0,087 0,304 0,036 0,015 -0,71
Pollination
Wysokos¢
Plant height -0,249 -0,023 -0,346 —_ 0,409 0,108 -0,488 -0,15
Wyrownanie g g5 0072 0662 0224  — -0079 0045 0,47
Uniformity
Wyleganie -0,263* 0,017 0138 0102  -0,136 — 0,056 -0,12
Lodging
Rdzabrunatna ) 5, 0034 -0119 0099  -0168 0121 = —- -0,22
Brown rust

Wspotezynnik determinacji wielokrotnej liniowej R?= 63,1%
Multiple determination coefficient

*,** — |stotne odpowiednio dla P = 0,05; P = 0,01

*** _ Significant at P = 0.05 and P = 0.01, respectively
Efekt resztowy (P ;) = 0,555

Residual factor (P x7) = 0.555
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Okazalo si¢, ze w dwuletnich badaniach posrednie efekty maskujac efekty bezposrednie
pomigdzy plonem ainnymi cechami wptywaly na odpowiadajace tym zaleznoSciom
wspotczynniki korelacji. Zjawisko to obserwowano dla korelacji plonu z wysokoS$cia
roélin, plonu z odpornoscig na rdz¢ brunatng i plonu z wyleganiem (tab. 2, 3). Pordwnanie
uzyskanych wynikow z obu lat badan u zyta wskazuje rowniez, ze kierunek i warto§¢
korelacji genetycznych pomigdzy niektorymi cechami a plonem silnie zalezata od
materiatu badawczego (odmiennego w kazdym roku badan) a takze wptywu $rodowiska.
Wskazuja na to wyniki weze$niejszych badan (Smiatowski i in., 2000).

Zalezno$ci te sa wynikiem wlasciwosci botanicznych i morfologicznych cech
charakterystycznych dla mieszancoéw, uwarunkowan genetycznych badanych cech, jak
réwniez modyfikujacego efekty genetyczne wpltywy srodowiska (Smiatowski i in., 2001).
Uzyskane wyniki wskazuja, ze analiza $ciezkowa potwierdza swojg przydatno$¢ do oceny
wspotzaleznosci pomiedzy cechami zyta. RoOwniez stosunkowo wysokie wartosci wspot-
czynnikéw determinacji liniowej R%1g99) = 90,7% oraz R%pooe) = 63,1% sugeruja, ze
zmienno$¢ plonu ziarna z poletka ksztattowana przez skladowe elementy plonotworcze
zostala w znacznym stopniu wyja$niona (tab. 2 i 3). W innych pracach (Gotaszewski i in.,
1993; Wegrzyn iin., 1996;) dotyczacych zyta, a takze owsa (Johnson i in., 1983) oraz
pszenicy (Kadlubiec iin., 1989; Jedynski iin., 1993; Sidwell iin., 1976) i np.
grochopeluszki (Gotaszewski i in., 1996) roéwniez wskazano na duzg przydatnos¢ analizy
przyczynowo-skutkowej do oceny wzajemnych powigzan pomiedzy waznymi cechami
uzytkowymi.

WNIOSKI

1. Przeprowadzona analiza przyczynowo-skutkowa plonu i cech plonotwérczych wyka-
zata, ze wysoce istotna ujemna korelacja genetyczna pomiedzy plonem a pyleniem
U zyta ozimego byla wzmocniona przez wysoce istotne bezposrednie efekty wspot-
dziatania obu cech. Tak silne potwierdzenie zaleznosci plonu od pylenia wskazuje, ze
rozw6j hodowli heterozyjnej zyta zaleze¢ bedzie migdzy innymi od poprawienia
wlasciwosci restorujagcych nowych mieszancow.

2. Odnotowano roéwniez niewielkie wplywy posrednie innych cech na efekty
bezposrednie plonu, tj. ktoszenia, wyréwnania, wysokosci roslin i odpornosci na rdzg
brunatng. Oznacza to, ze inne cechy rowniez moga odgrywac rol¢ w sposob posredni
w ksztattowaniu wysokosci plonu i zjawisko to nalezy uwzglednia¢ w selekcji mate-
riatdw hodowlanych zyta ozimego.

3. Wysokie wartosci wspotczynnikoéw determinacji wielokrotnej liniowej R? wskazuja, ze
zmienno$¢ w plonowaniu zyta zostala w duzym stopniu wyjasniona przez badane
cechy plonotworcze.

4. Analiza $ciezkowa okazala si¢ przydatna do poznania zaleznosci i wspolzalezno$ci
cech uzytkowych i plonu ziarna z jednostki powierzchni u form hodowlanych zyta
0zimego.
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