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Ocena wspotzaleznosci wybranych cech
ilosciowych determinujacych plon nasion
u grochu siewnego (Pisum sativum L.), fasoli
kartowej (Ph. vulgaris L.) 1 soi
(Glycine max L. Merrill.)

Evaluation of interrelations among some quantitative traits related to seed yield
in pea (Pisum sativum L.) dry bean (Ph. vulgaris L.) and soybean
(Glycine max L. Merrill.)

Przeprowadzono analize wspotczynnikow sciezek dla cech ilo§ciowych determinujacych plon
nasion u trzech gatunkow roslin straczkowych. Stwierdzono duze podobienstwo we wspotzalez-
nosciach cech u badanych gatunkéw. Najwyzszy bezposredni wptyw na plon nasion u grochu, fasoli i soi
miata liczba nasion z rosliny. Nizsze dodatnie bezposrednie efekty stwierdzono dla liczby strakow z rosliny
i masy 1000 nasion. Na wysoka warto$¢ wspotczynnikow korelacji fenotypowej liczby strakéw z ro$liny
z plonem nasion skladaly si¢ duze bezposrednie efekty liczby strakéw zro$liny oraz wysokie efekty
posrednie liczby nasion zrosliny. W przypadku, gdy celem selekcji jest podwyzszenie plonowania,
zar6wno liczba nasion z roliny, jak i MTN powinny by¢ uwzgledniane jednoczes$nie.

Stowa kluczowe: analiza Sciezek, fasola, groch, korelacje fenotypowe, soja

Path coefficient analysis of some quantitative traits related to seed yield was performed for three
leguminous species. The high similarities of interrelations among the tested traits were found for these
species. Of the yield components, seeds number per plant had the highest direct effect upon yield.
Lower direct effects of pods per plant and 1000 seed weight (TSW) on seed yield were recorded. The
high phenotypic correlation of pods per plant with seed yield was due to the large indirect effect of seed
number per plant. In developing higher yielding genotypes of pea, dry bean and soybean the number of
seeds per plant, TSW and pods number per plant should be considered jointly.
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WSTEP

Nasiona ro$lin straczkowych sa zroédlem taniego o wysokiej wartosci biologicznej
biatka a takze znaczacym zrodiem skladnikéw mineralnych, btonnika, witamin gtownie
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zgrupy B, a wprzypadku soi rowniez oleju o duzym procentowym udziale NNKT
W ogolnej ilosci kwasow tluszczowych. Liczba odmian w Rejestrze COBORU i ich
warto$¢ gospodarcza $wiadczy o istotnym postepie w hodowli grochu, soi i fasoli dla
warunkow Polski (Boros i in., 1996; Boros i in., 2000; Boros i in., 2001; Milczynska, 2001;
Szyrmer i Boros, 1997; Szyrmer i Boros, 2001; Swic;cicki i Wiatr, 1997; Wiatr, 2000).
Dalsze prace hodowlane koncentrujg si¢ na poprawie odporno$ci na choroby, tolerancji na
stresy, glownie jednak na poprawie plonu nasion. Plon nasion jest wypadkowg dzialania
réznych czynnikow w okresie wzrostu irozwoju roslin, ktore ostatecznie ksztattuja
sktadowe tej cechy. Najwyzszy plon uzyskuje sie, gdy poszczeg6lne komponenty plonu
osiggna maksymalne warto§ci. W rzeczywistosci negatywne zwiazki pomigdzy
komponentami plonu wynikajagce z wewngtrznej konkurencyjnosci ograniczaja taka
mozliwo$¢.  Znajomo$¢  wspotzaleznosci  pomigdzy cechami  warunkujgacymi
produktywnos$¢ jest zatem niezbedna w pracach hodowlanych. Wspoétczynniki korelacji
charakteryzujace liniowa zalezno$¢ pomigdzy dwiema zmiennymi nie wystarczaja do
wilasciwej interpretacji wynikéw prac selekcyjnych w hodowli. Wskazanym jest
wyznaczenie bezposrednich i pos$rednich efektow okreslonych cech na plon nasion.

Celem przeprowadzonych badan byla analiza zwigzkéw pomigdzy cechami oraz
oszacowanie bezposredniego i posredniego wplywu wybranych cech, wtym kompo-
nentow plonu, na plon nasion u trzech gatunkéw ro$lin strgczkowych, tj., grochu, soi
i fasoli.

MATERIAL I METODY

Analiza wspoélzaleznosci pomigdzy wybranymi cechami plonotworczymi byta prowa-
dzona na 81 liniach rekombinacyjnych grochu siewnego, 20 genotypach fasoli i19
genotypach soi, badanych w odrgbnych do$wiadczeniach IHAR Radzikow, zatozonych
metoda blokéw losowanych w trzech powtérzeniach dla grochu i dwoch dla pozostatych
gatunkéw. Wysiewano 110 nasion grochu, 40 nasion fasoli i 80 nasion soi 0 peinej wartosci
siewnej na 1 m% Rozstawa rzedow dla fasoli i soi wynosita — 30 c¢m, a dla grochu — 20
cm. Zastosowano zabiegi uprawowe typowe dla tych gatunkéw. Chwasty niszczono
chemicznie stosujgc herbicydy doglebowe w przypadku grochu Topogard, Treflan i Afalon
na soj¢, a Stomp na fasolg. W miare¢ potrzeby stosowano réwniez herbicydy powschodowe
(Basagram i Fusilade). Wykonano opisy biometryczne dojrzatych ro$lin, wybranych
losowo z kazdego powtdrzenia. Dla 20 roslin kazdego genotypu fasoli i grochu oraz 40
ro$lin soi okreslono: wysokos¢ rosliny, liczbe strakow z rosliny, liczbe nasion z rosliny,
liczbe nasion w straku, mase tysiaca nasion i plon nasion z rosliny. Korelacje fenotypowe
pomigdzy badanymi cechami obliczono wedtug standardowej procedury. Analize $Sciezek
wykonano zgodnie z procedurg zaproponowang przez Dowey ilLu (1959)
z wykorzystaniem programu opracowanego przez Grabowskiego (IdZzkowska i in., 1993).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Badane populacje linii grochu, fasoli i soi wykazaly istotne zr6znicowanie genotypowe
pod wzgledem wigkszos$ci badanych cech. Analiza korelacji fenotypowych dla grochu oraz
fasoli karfowej na suche nasiona wykazata dodatni wptyw wszystkich badanych cech na
plon nasion z ro$liny (tab. 1 itab. 2). U grochu, na osiem cech, siedem istotnie dodatnio
korelowalo z plonem nasion. Najwyzsze wspdtczynniki korelacji otrzymano dla liczby
nasion, liczby strakow, liczby wezlow owocujgcych na roslinie oraz liczby nasion W straku
a plonem nasion (tab. 1).

Tabela 1
Bezposredni i posredni wplyw badanych cech na plon nasion z rosliny u grochu
Direct and indirect effects of the studied characters on seed yield in pea

CeChy X X X X X X X X

Traits 1 2 3 4 5 6 7 8
Wysokos¢ roslin x. 0030 -0001 0012 0011 0009 0006 -0,002 0,002
Plant height
Wyleganie 111

Lodging prior to harvest X2 -0,001 0,008 -0,000 -0,000  -0,000 0,000 0,001  -0,001

Liczba wezlow na roéling
Number of nodes per plant
Liczba weztéw owocujacych
Fruiting nodes per plant
Liczba strakow na rosling
Number of pods per plant
Liczba nasion na ro$ling
Number of seeds per plant
Liczba nasion na straku
Seeds per pod

MTN X 0013 -0039 0023 0043 0032 -0017 -0095 027
Thousand seed weight 8 ' ' ' ' ' ' ' '

Iy 0,248* 0,003 0,185* 0,528* 0,771* 0,909* 0,358* 0,191*

X
&

-0,011 0,000 -0,029 -0,013 -0,006  -0,005 0,000  -0,003
X4 0,011  -0,001 0,014 0,031  -0,008 0,014  -0,006 0,006
Xs5 0,119  -0,017 0,110 0,276 0,407 0,290  -0,076 0,057
X6 0,101 0,001 0,078 0,222 0,354 0,497 0,267 -0,004

X7  -0,013 0,014 -0,023 -0,042 -0,043 0,124 0,230 -0,060

ry— Wspotczynniki korelacji fenotypowych z plonem nasion; efekty bezposrednie (druk wythiszczony)
I — Phenotypic correlations with seed yield; direct effects in bold

Ocena korelacji prostych populacji linii fasoli na suche nasiona wykazata istotne dodatnie
zaleznosci pomigdzy plonem nasion a liczbg nasion (0,92), liczbg stragkow z rosliny (0,84),
liczbg nasion na strgku (0,52) oraz dlugoscig wegetacji. (tab. 2). Nizsze wartosci
wspotczynnikow korelacji uzyskano u soi. Cztery cechy wykazaly dodatni zwiazek z plo-
nem nasion. Wysoce istotng, dodatnig korelacje¢ stwierdzono pomigdzy plonem nasion
z rosliny a liczbg strgkow z rosliny r = 0,705 i liczba nasion z rosliny r = 0,832 (tab. 3).
Otrzymane wyniki wspotzaleznos$ci cech determinujacych plon nasion u badanych gatun-
kow roélin straczkowych wykazaty duza zgodnos¢ z wynikami innych autorow (Adams,
1967; Duarte, Adams, 1972; Rajput i in., 1986; Idzkowska i in., 1989).

W celu zanalizowania zwigzkow przyczynowo-skutkowych zachodzacych pomigdzy
skorelowanymi cechami, otrzymane macierze wspotczynnikow korelacji fenotypowych
dla badanych cech, po standaryzacji poddano analizie $ciezek (Dewey, Lu, 1959) dla
kazdego gatunku oddzielnie. Struktur¢ kazdego z wspoétczynnikow korelacji migdzy
cechami przyjetymi za zmienne niezalezne a plonem nasion z rosliny (zmienna zalezna)
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przedstawiono w tabelach 1; 2 i 3. Najwyzszy bezposredni wptyw na plon nasion u bada-
nych gatunkow miala liczba nasion z ro$liny, ktory wyrazony w procentach ksztattowat sie
od 43%, poprzez 61,4% do 68,2% odpowiednio u grochu, fasoli i soi.

Tabela 2
Bezposredni i posredni wplyw badanych cech na plon nasion z rosliny u fasoli
Direct and indirect effects of the tested traits on plant seed yield in dry bean
Cechy X X; X: X X X X
Traits 1 2 3 4 5 6 7
Wyleganie Il x, 0,008 -0,001 -0,005  -0,000 0,000 0,002 0,000
Lodging prior to harvest
Wegetacja )
Vegetation period X2 0,000 0,005 0,002 0,003 0,003 0,001 0,001
Wysokosc roslin xs 0,021 -0,012 -0,033 -0,009 -0,005 0,005 -0,006
Plant height
Liczba strakéw na rosling 0015 0198 0090 0341 0304 0061  -0,063
Pods per plant
Liczba nasion na ro$ling
Seeds per plant 5 0,029 0,335 0,087 0,554 0,621 0,353 -0,072
Liczba nasion nastraku = 517 0,012 -0,011 0,001 0,038 0,067 0,004
Seeds per pod
MTN
Thousand seed weight X7 0,015 0,067 0,062 -0,064 -0,040 0,022 0,348
Iy 0,075 0,603* 0,192 0,836* 0,921* 0,512* 0,214
ry— Wspotczynniki korelacji fenotypowych z plonem nasion; efekty bezposrednie (druk wythiszczony)
I — Phenotypic correlations with seed yield; direct effects in bold
Tabela 3
Bezposredni i posredni wplyw badanych cech na plon nasion z rosliny u soi
Direct and indirect effects of the tested traits on plant seed yield in soybean
Cechy X X; X X X X X
TraitS 1 2 3 4 5 6 7
Wyleganie x1  -0,015 0,000 0,001 0,006 0004  -0,004  -0,005
Lodging prior to harvest
Wegetacja. ] ) ] ]
Vegatation period X2 0,000 0,014 0,008 0,001 0,001 0,000 0,003
Wysokosc roslin Xs  -0,000 0,004 0,006 -0,000 0,001 0,001 -0,001
Plant height
Liczbastrakéw narosling 083 0015 .0001 0201 0168  -0037  -0,075
Pods per plant
Liczba nasion na rosling
Seeds per plant 5 -0,202 0,076 0,063 0,718 0,859 0,321 -0,320
Liczba nasion nastrgku— © g 579 -0,000 0,005 -0,007 0,014 0,038 -0,001
Seeds per pod
MTN
Thousand seed weight X7 0,176 -0,115 -0,099 -0,213 -0,213 -0,010 0,571
Iy -0,115 -0,034 -0,033 0,705* 0,832* 0,308* 0,173

ry— Wspotczynniki korelacji fenotypowych z plonem nasion; efekty bezposrednie (druk wythiszczony)
I — Phenotypic correlations with seed yield; direct effects in bold

Nizsze dodatnie bezposrednie efekty stwierdzono dla liczby strakow z rosliny i masy
1000 nasion, a u grochu rowniez i liczby nasion w straku. Na wysoka warto$¢ wspotczyn-
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nikéw korelacji fenotypowej liczby strakow z rosliny z plonem nasion u grochu (0,77),
fasoli (0,84) isoi (0,71) sktadaty sie duze bezposrednie efekty tej cechy oraz wysokie
efekty posrednie liczby nasion z ro$liny. W badaniach Duarte i Adams (1972) z fasola,
Guler iwsp. (2001) z ciecierzyca, Rajput i wsp. (1986) z soja, najwyzszy bezposredni
wplyw na plon nasion miata liczba strakow zrosliny, jednakze ci autorzy w analizie
$ciezek nie uwzgledniali cechy liczby nasion z rosliny. Wiaczenie tej cechy do analizy
sciezek, podobnie jak w badaniach Idzkowskiej i wsp. (1986), wykazato jej istotny
bezposredni zwigzek z plonem nasion. Istotne korelacje fenotypowe pomigdzy liczbg
nasion w straku a plonem nasion tylko w 31,5% u grochu, w 13,1% u fasoli i 9,3% u soi
byly wynikiem bezposrednich efektow, reszta to efekty posrednie innych zmiennych,
z ktorych najwyzszy wplyw miata liczba nasion z rosliny, wynoszacy odpowiednio 46%
u grochu, 69% u fasoli i 78,1% u soi. W przypadku okresu wegetacji u fasoli, bardzo niski
efekt bezposredni tej cechy byt maskowany wysokimi posrednimi efektami liczby nasion
i strakow z rosliny dajac w efekcie istotng korelacje fenotypowa z plonem nasion (0,603).

Wystapily negatywne posrednie efekty pomigdzy MTN a liczbg strakow, czy liczba
nasion, co jest wyrazem zjawiska kompensacji pomiedzy komponentami plonu.
Szczegdlnie wyraznie negatywny zwigzek pomigdzy liczbg nasion zro§liny a MTN
wystgpit u Soi.

WNIOSKI

1. Stwierdzono zaréwno korzystne jak i niekorzystne z hodowlanego punktu widzenia
korelacje pomigdzy analizowanymi cechami. Badane gatunki roslin stragczkowych
wykazaty duze podobienstwo we wspotzaleznosciach cech ilosciowych.

2. Analiza komponentow korelacji wykazata, Ze liczba nasion i stragkdéw z rosliny oraz MTN
s3 czynnikami o najwyzszym bezposrednim i posrednim efekcie na plon nasion.

3. Wiystapily wyrazne negatywne efekty posrednie liczby strakéw i nasion z rosliny a MTN
bedace rezultatem zjawiska kompensacji pomiedzy komponentami plonu nasion.

4. W przypadku, gdy celem selekcji jest podwyzZszenie plonowania, zaréwno liczba strakow,
liczba nasion z rosliny jak i MTN musza by¢ uwzgledniane jednoczesnie, szczegolnie
u Sol.
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