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Heritability and correlation between selected phenotypical characters of soybean .7 :zr the cliv =i
conditions of Poland

Abstract

The variability of characters connected with yield structure in soytean is much more
influenced by environmental conditions than the genotype as indicated by heritability
coefficients (h?), calculated on the basis of trials performed during several years under the
climatic conditions of Poland. The length of the vegetation period, however, is determined
predominantly by the genotype since high reproducibility of h? values in different y=zars was
found. The heritability coefficients obtained for the agronomic characters of soybean grown in
Poland were relatively similar to analogous data from the USA. Phenotypical correlations
calculated for the whole group together with correlations between the length of the vegetation
period and other characters calculated for individual varieties, provided information on the
interrelationship between characters in soybean grown in Poland. This, together with
calculated heritability coefficients could be useful for soybean breeding in Poland.

WSTEP

Ocena form wyjSciowych do hodowli opartz jest gléwnie o wartosci
fenotypowe ro$lin, na podstawie ktérych wnioskuje si¢ o wartoéciach genotypo-
wych. Trudnosci w doborze odpowiednich komponentow do prac hodowianych
polegaja przede wszystkim na malej powtarzalnosci cech iloscicwy<h w v&Znych
warunkach $rodowiska (Sulinows ki, 1976)

Ocena odziedziczalnosci pomaga stwierdzi¢ w jakim stopniu gerotyp i
srodowisko wplywaja na zakres zmienno$ci cech. Pojgcie odziedziczalnosci
sprecyzowal L usch (1940)
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W Polsce dotychczas nie prowadzono badan nad odziedziczalnoscia cech u
so1. Niektorzy autorzy, migdzy innymi Milczak (1971), Lonc (1969),
Wegrzyn i Czembor (1974) podejmowali to zagadnienie w odnie-
sieniu do innych gatunkéw. Prace tych autoréw oraz opracowania zagraniczne
dostarczaja wzorow przy obliczaniu wspotczynnikow odziedziczalnosci oraz
ich interpretacji (Falconer, 1974; Plochinski, 1968). Wedlg
Plochinskiego (1968) odziedziczalno$¢ w szerokim sensie jest to
stosunek zmiennosci genetycznej do catkowitej zmiennosci fenotypowej i wyraza
ona stopien genetycznego uwarunkowania zmiennosci cechy. Wspodlczynniki
odziedziczalnosci tych samych form okreslane w réznych warunkach srodowiska
moga charakteryzowac si¢ zmiennymi warto$ciami h2. Bresse (1969) na
przyktadzie Dactylis glomerata wykazal, ze warto$¢ h? dla plonu okreslona w
warunkach niesprzyjajacych byla nizsza niz w warunkach optymalnych. Autor
ten sugeruje, ze odziedziczalnos¢ cech powinna by¢ obliczona na podstawie
wynikow doswiadczen uzyskanych w warunkach sprzyjajacych uprawie danego
gatunku. Wtedy to najpelniej wystgpuja roznice genetyczne. L onc (1969)
badal odziedziczalno$¢ wybranych cech sorga w kilkuletnim cyklu do$wiadczal-
nym, w roznych warunkach srodowiska, uzyskujac w ten sposob wyniki
przydatne do praktycznej hodowli. Przy interpretacji wynikOw autor ten
postuzyt si¢ Srednim wspolczynnikiem odziedziczalnosci, uwzgledniajac rowno-
czesnie zakres zmienno$ci wskaznika h2.

Prace nad odziedziczalnoscia cech u soi spotykane sa gldwnie w literaturze
amerykanskiej. Zagadnienie to badali migdzy innymi Caviness (1969),
Johnson iin. (1955)oraz Weber i Moorthy (1952).

Caviness (1969) badat odziedziczalno$é wybranych cech u soi. Autor
ten stwierdzil, ze wspotczynniki odziedziczalno$ci cechy pekania strakéw byly
wysokie i zawieraly si¢ w granicach od 0,89 do 0,93. Rowniez wartosci h? dla
czasokresOw trwania poszczegélnych faz rozwojowych osiagnely wartosci
powyzej 0,90. Nizszymi wspotczynnikami odziedziczalnosci (0,40 - 0,69) charak-
teryzowala si¢ masa 1000 nasion.

Johnson iwspdtautorzy (1955) badali odziedziczalno$é cech w dwéch
populacjach soi w pokoleniach F, i F5. Doswiadczenia zostaly przeprowadzone
metoda blokow losowanych w zréznicowanych warunkach srodowiska. Srednie
wspdtczynniki h?, uzyskane dla okresu wschody-kwitnienie, wynosily w zale-
znosci od badanej populacji od 0,84 do 0,89, zas wartosci h? dla wysokosci roslin
wynosily od 0,61 do 0,81.

Stosunkowo duze zréznicowanie w oszacowaniu odziedziczalnosci uzyskano
dla liczby stragkéw z roéliny (h? = 0,19-0,51) oraz liczby nasion z rosliny
(h? = 0,15-0,55).

Zagadnienie odziedziczalnosci cech ilo$ciowych wiaze sig $cisle z zagadnie-
niem korelacji. Na podstawie znajomoéci odziedziczalnosci, korelacji fenotypo-
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wych oraz stosowania selekcji posredniej podejmowane sa proby prowadzenia
prac selekcyjnych we wczesnych etapach hodowli réznych gatunkdw roslin
uprawnych.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Badania nad odziedziczalnoscig i korelacjami cech u soi Glycine max (L.)
Merr. przeprowadzono w warunkach Polski na przykladzie 34 mutantow soi
pochodzacych z Centralnego Instytutu Genetyki i Badan Roslin Uprawnych z
Gatersleben w NRD. Prace doswiadczalne przeprowadzono w trzyletnim cyklu
doswiadczalnym w latach 1974-1976 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji
Roélin w Radzikowie. Doswiadczenia zalozono metoda blokoéw losowanych, w
trzech powtorzeniach. Corocznie wybierano losowo po 10 roélin z kazdego
poletka. Wybrane roéliny byly przedmiotem szczegdlowych opiséw biome-
trycznych.

Odziedziczalno$¢ wazniegjszych cech gospodarczych okreslono metoda
Pltochinskiego (1968), w ktorej to h? stanowi stosunek sumy kwadra-
téw dla obiektow (z analizy wariancji) do catkowitej sumy kwadratow. Metoda ta
bywa stosowana w genetyce zwierzgcej, moze by¢ rowniez uzyta przy szacowaniu
odziedziczalnos$ci u roélin (L o n ¢, 1969).

Fenotypowe wspolczynniki korelacji cech opracowano dla calej grupy
badanych form, jak réwniez dla poszczegdlnych mutantéow oddzielnie.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Obliczone wspodiczynniki odziedziczalnosci wykazaty, ze cechy wysoce z soba
skorelowane charakteryzowaly si¢ podobnymi wartoéciami h? w poszczegdinych
latach badan. Rowniez zblizony byl ich zakres wahan pomiedzy latami (tab. 1, 2).

Wspodlczynniki odziedziczalnosci liczby strakéw z rosliny wahaty si¢ pomig-
dzy latami badan 1974 i 1975 od 0,46 do 0,76. Sredni wspotczynnik odziedziczal-
noéci dla tej cechy w latach 1974-1976 wynosit 0,60.

Wartos¢ wspOtczynnika h? dla liczby nasion z roéliny wyniosta 0,63 przy
zakresie zmiennosci od 0,47 w 1974 r. do 0,78 w 1975 r. Podobne wartos$ci
wspdlczynnikdw odziedziczalnosci uzyskano dla masy nasion z rosliny.

Srednia warto$¢ h? dla masy 1000 nasion byta wyzsza i wynosita 0,73, przy
czym zakres wahan pomigdzy latami badan byl mniejszy.

Odziedziczalnos¢ wysokosci roslin wynosita 0,71. Najwyzsze wspdlczynniki
odziedziczalnosci wynoszace powyzej 0,93 we wszystkich latach badan uzyskano
dla dtugosci okresu wegetacji przy duzej powtarzalnosci wartosci h?, niezaleznie
od przebiegu warunkéw pogodowych. Nizszy wplyw genotypu obserwowano
analizujgc masg 1000 nasion, przy czym zakres powtarzalnosci h? w latach badan
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byl mniejszy. Wspolczynniki odziedziczainosci dla cech bezposrednio zwiaza-
nych z plonowaniem roslin byly najnizsze przy czym ich zakres zmiennosci byt

Tabela 1-Table 1

Wspéiczynniki odziedziczalno$ci wybranych cech u soi

Heritability coefficients of some chosen characters

of soybean
badar 2
Cechy Lata badan 9 e
Charactor Investigation 12 (§redni)
years (mean)
Liczba strakéw 1974 0,46
z ro§liny 1975 - 0,76 0,60
Number of pods 1976 0,58
on plant
Liczba nasion 1974 0,47
z rosliny 1975 0,78 0,63
Number of seeds 1976 0,67
from plant
Masa nasion 1974 0,43
z rosliny 1975 0,77 0,60
Weight of seeds 1976 0,61
from one plant
Masa 1000 nasion 1974 0,74
1000-seeds weight 1975 0,85 0,73
1976 0,59
Wysokos¢ roslin 1974 0,69
Height of plants 1975 0,74 0,71
1976 0,69
Okres wegetacji 1974 0,93
Vegetation 1975 0,99 0,97
period 1976 0,98

znaczny (tab. 1).

naszego kraju u wigkszo$ci cech znaczne rédznice.

Poréwnanie wartosci wspotczynnikdw odziedziczalnoéci obliczenych w
oparciu o badania wlasne z danymi amerykanskimi wykazuja relatywne izh
podobienstwo, przy czym srednie wartosci h?, tylko dla wysokosci roélin
zarowno w Polsce jak i w USA, byly identyczne (h? = 0,71). Pozostale
porownywalne wspoétczynniki odziedziczalno$ci byty w warunkach Polski nieco
wyzsze od danych amerykanskich i wykazywaly mniejszy zakres wahan.
Obliczone wartosci h? w kolejnych latach badan wykazywaly w warunkach



Tabela 2-Table 2

Korelacje fenotypowe wybranych cech u soi okreSlonych dla catej grupy badanych obiektéw — Radzikéw 1974-1976

Phenctypic correlation coefficients of some chosen characters of soybean determined for a whole group of the investigated object Radzikéw 1974-1976
. Liczba Masa
‘2 Liczba . .
o ) o Wysokodc Wysokos¢ strakéw nasion  nasion Masa
Wschody- Kwitnie- Dojrze- Kwitnienie- Okres Y o osadz. z 1 z 1 1000
e e . . . ] .. roslin wyksztat- e P .
Wy szczegdlnienie cech -kwitnienie nie wanie -dojrzewanie wegetagi . 1 strgka conych rofliny roSliny nasion
Characters Germination- Flowe-  Ripe- Flowering- Vegetation Height Height No. of Weight 1069
-flowering ring ning -ripening period of of lowest No. of seeds of seeds seed
plants developed .
pods ds from 1 from 1  weight
po plant plant
Siew-wschody 0,38** 0,12 0,00 —0,51%* 0,00 -0,17 —0,32%* -0,04 -0,20 —-0,34** 0,07
Sowing-germination
Wschody-kwitnienis 0,08 0,22 0,01 0,67** 0,06 0,37%* 0,50%* —0,56** —0,67** 0,07
Germination-flowering
Kwitnienie 0,12 0,27%* 0,30** 0,04 0,16 -0,13 -0,11  -0,20 0,00
Flowering
Dojrzewanie 0,24 0,33%* 0,01 0,12 -0,21 -0,20 -0,20 -0,01
Ripening
Kwitnienie-dojrzewanie 0,72%* 0,19 0,46** -0,18 -0,09 0,00 0,05
Flowering-ripening
Okres wegetagi 0,09 0,53** ~0,45*%*% —0,45%* —0,47%* 0,01
Vegetation period
Wysoko$§é roslin 0,19 0,15 0,17 0,19 0,04
Height of plants
Wysoko$é osadz. 1 straka -0,25 -0,18 -0,19 0,00
Height of lowest pods
Liczba strgkéw wyksztatconych 0,93**  (,88** 0,02
No. of developed pods
Liczba nasion z roéliny 0,94 %* 0,04
No. of seceds from 1 plant
Masa nasion z rosliny 0,07

Weight of seeds from 1 plant

**Wspétczynniki korelagji istotne powyzej wartosci + 0,27.

**Correlation coefficient significant above value of + 0.27.



Tabela 3—Table 3

Korelage dtugosci okresu wegetacji mutantéw soi z wybranymi cechami rozwojowymi i morfologicznymi — Radzikéw 1974-1976
Correlation of duration of vegetation period of soybean mutants with some chosen developmental and morphological characters Radzikéw 1974-1976

L, Liczba
Wysokosc stragkow Liczba Masa M
Cochy ~_ Siew- ~ Wichody Kwitnienie- "/ ook o Wykstab mson nasion 1000
Characters -wsclfody kw1tn1'eme Kwitnienie Dojrzewanie -dojrzewanie IO? n straka con}flcfh z rofliny z ros}my nasion
Obiekty Sowing-  Seeding-  pyowering  Ripening  Flowering- Height Height Z rosliny No. of Weight 1000
Objects ~ESTmina ~flowe- tipening of of No. of seeds of seeds sced
tion ring plants developed  from 1 from 1 ot
lowest pods on plant plant welg
pod 1 plant
M-4038 0,74 0,93 0,71 -0,75 -0,72 -0,72
M-4041 0,88 0,67 0,97 0,88 0,66 -0,75 -0,88 ~0,94 -0,80
M-4042 -0,92 —0,66 0,79 0,87
M-4964 0,81 0,78 0,93 0,65 -0,94 -0,96 -0,95
M-4078 0,91 0,77 0,98 0,73 -0,75 —0,78 -0,89 -0,80
M-4108 0,87 0,95 -0,93 -0,94 -0,96
M-4117 0,93 0,99 0,65 -0,90 -0,93 -0,95 -0,86
M-4149 0,76 0,74 0,64 0,97 -0.88 -0,94 -0,93
M-4162 0,88 0,97 0,65 0,80 -0,78 -0,93 -0,91 -0,86
M-4173 0,94 0,68 092 0,86 0,68 0,73 -0,98 -0,95 -0,94 -0,85
M-4181 —0,64 0,81
M-4184 0,93 0,87 0,86 0,81 0,82 0,67 -0,76 -0,86 -0,66
M-4196 -0,76 0,76 0,93 0,76 0,94 -0,67
M-4209 0,95 0,88 0,64 -0,81 -0,92 -0,85 -0,90
M-4260 0,82 0,98 0,76 0,85 -0,71 -0,80 -0,77
M-4261 0,94 0,96 0,69 0,67 0,86 —0,80 —-0,69 -0,73- -0,71
M-4301 0,82 0,97 0,75 0,87 0,73 -0,68 -0,96
M-4322 0,98 0,67 0,98 0,88 0,82 -0,95 -0,89 -0,88 -0,73
M-4325 0,98 0,93 0,91 -0,78 -0,78 -0,86 -0,79
M-4611 0,82 0,93 0,77 -0,66 -0,67 -0,89 -0,93

M-4617 0,74 0,99 0,76 093 -0,77



M-4633
M-4666
M-4691
M-4814
M-4835
M-4847
M-4852
M-4855
M-4870
M-4887
M-4888
M-4908
M-4961

0,92
0,98

0,96

0,91
0.70
0,80
097
0,83

0,95
0,89

0,96
0,89
0,97
0,95
0,98
0,98
0,99

0,82

0,86
0,65
0,79

0,70
0,65

0,88

0,84

0,63

0,85

0,84
0,83

0,64

0,93
0,87

0,84
0,81

-0,78
-0,89

-0,78

-0,85

-0,85

-0,65

—0,96
-0,77

-0,72

-091

—0,94
-0,79

-0,76

-0,88

-0,68

-0,82

-0,70

Korelacje istotne powyzej wartofci + 0,63.
Correlations significant above value of * 0.63.
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Zroznicowanie wspolczynnikéw odziedziczalnosci w zaleznoéci od warun-
kow srodowiska obserwowali rowniez autorzy amerykanscy Caviness
(1969), Johnson iin. (1955}, Weber i Moorthy {i952).

Obliczenia korelacji wybranych cech okreslonych dla cale; grupy badanych
obiektéw w trzyletnim cyklu doswiadczalnym wykazaly. ze podstawowa cecha
warunkujaca uprawe soi w Polsce, jaka jest dlugos$¢ okresu wegetacji byla
dodatnic skorelowana z dtugoécia okresu wschody-kwitnienie ¢raz kwitnienie-
-dojrzewanie (tab. 2). Wykazano réwniez dodatnig korelacic dlugosci okresu
wegetacji z wysokoscia osadzenia pierwszych dolnych strgkéw od powierzchni
gleby. Dlugos¢ okresu wegetacji byla ujemniz skcreiowana z liczba strakow,
masa nasion i liczba nasion z rosliny.

Wymienione cechy struktury plonu byly wysoce dodatnio ze soba skorelowa-
ne. Nie stwierdzono istotnych korelacji pomigdzy masa 1000 nasion, a innymi
badanymi cechami. Wspolczynniki korelacji pozostatych cech zamieszczono w
tabeli 2.

Badania autoréw zagranicznych dowodza, ze w wigkszoéci rejonow uprawy
soi, dlugos¢ okresu wegetacji jest dodatnio skorelowana z podstawowymi
elementami struktury plonu, a takze z plonem nasion (W high an, 1976).
Obliczone wspdlczynniki zaleznosci tej cechy w warunkach Polski z podstawo-
wymi elementami struktury plonu wykazaly istnienie korelacji ujemnych. W
mysl koncepgji selekcji posredniej nalezy zatozy¢, ze wybdr form wezesnych w
cyklu hodowlanym u soi w warunkach Polski wplynie w efekcie na podwyzszenie
produktywnosci roslin, a takze plonowania. ZaloZenia te znalazly potwierdzenie
w nastepnych latach w praktycznej hodowli soi prowadzonej w naszym kraju.

W tabeli 3 zestawiono wspodlczynniki korelacji dhugosci okresu wegetacji
poszczegdlnych mutantéw soi z wybranymi cechami rozwcjowymi i morfologi-
cznymi. W wyniku tych obliczen wykazano duza zgodnos$¢ = zaleznosciach cech
w poréwnaniu do wspdlczynnik 6w korelacji obliczonych dila calej grupy lacznie.
Wykazano réwniez istnienie swoistych zaleznosci niektorych cech u znacznej
grupy badanych mutantow.

W zwiazku z wykazaniem swoistych korelacji dlugosci okresu wegetacji z
innymi cechami u poszczegolnych mutantéw nasuwa si¢ wniosek, ze znajomosé
korelacji ogdinych dla prowadzenia prac hodowlanych jest niewystarczajaca.
Prowadzac prace hodowlane nalezy rowniez uwzgledniac swoisie korelacje cech
u poszczegélnych form lub grup wczesnosci, do ktore] te formy naleza.
Prowadzenie selekcji w okreslonym kierunku w oparciu ¢ znajomos¢ korelacji
okreslonych dla calej populacji moze prowadzié w niekiorych przypadkach do
niezamierzonego badz wrgcz ocdwroinego efekiu.
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CIRESZCZENIE

Okreslone wspdiczynniki odziedzinzainosc: wybranych cech u soi w warunkach klimatycznych
Polski wskazuja, ze najrizszy wplyw genotypu na zmienno$é, zaznaczyt sig dla cech struktury plonu,
przy czym wartoéci h? tych cech silnie modyfikowane byly warunkami $rodowiska w poszczegdlnych
latach badan. Najwyzszy wpiyw wywieral genotyp na dlugo$é okresu wegetacji przy duzej
powtarzalnosci warto$ci h? v kolejnych iatach badan. Obliczone wspélczynniki odziedziczalnosci
dla cech uzytkowych soi w warunkach Polski wykazywaly relatywne podobienstwo do wartosci h?
uzyskanych w podobnych badaniach z soiag w USA. Korelacje fenotypowe cech u soi okreslone dla
calej grupy lacznie oraz koreiacie diugosci ckresu wegetacji z innymi cechami obliczone dia
poszczegdlnych form wraz z uwzgiednieniciu odzieaziczalnosci stwarzaja podstawy do praktycznej
hodowli soi w Folscs.
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