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zakYad Ro$lin Zbozowych IHAR w Krakowie

W praktyce hodowlanej znane jest zJjawisko polegajace‘na tyray -
ze przy zmianie jednej cechy zmienia sig¢ réwnoczesnie druga lub
kilka innych cech; Obserwowany zwigzek pomiedzy dwoma dowolnymi
cechami nosi nazwe korelacji fenotypowej, ktéra moze wynikaé Z
przyczyn genetycznych i $rodowiskowych. Poniewaz korelacja fenoty-
powa nie stanowi pewnego kryterium w odniesieniu do mozliwogci lub
niemozliwodéci réwnoczesnego poprawienia dwéch lub wiecej cech na
skutek prowadzonej selekcji, dlatego tez istotne jest stwie;dze-
nie, czy wspéizalezZnoéé ta uwarunkowana jest genetycznie, czy te:z
moze byé przypisana wpiywom srodowiska. Korelacje genetyczne wyni-
kajg z plethropowego dziatania gendw i ze sprzezen pomiedzy bloké?
mi genéw warunkujacych dane cechy. Wielko$¢ korelacji wynikajacej
z plejotropii odzwierciedla stopier wplywu tych samych genéw na
dwie cechy, Przy czym niektdre geny moga wpiywaé na wzrost wartosci
obydwu cech, podczas gdy inne geny wplywaja né wzrost wartoéci jed-
nej cechy, za$ na zmniejszenie drugiej cechy. Pierwsze powoduja ujaw-
nienie sie korelaciji do@atnich, drugie Zaé korelacji ujemnych.

Oprécz korelacji genetycznych mamy do czynienia réwniez z korela-

cjami $rodowiskowymi, ktdére wynikaja nie tylko z przyczyn $rodowisko-

wych, ale réwniez z nieaddytywnych form dziatania gendéw, czyli domi-
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nacji i tej czesci epistazy, ktéra uwarunkowana jest heterozygoty-
cznym stanem loci gendw.

Jedli korelacja $rodowiskowa pomiedzy dwiema cechami bedzie
mata, wéwczas korelacja genetyczna bedzie bliska korelacji feno-
typowej. Korelacja genetyczna i korelacja $rodowiskowa moga nawza-
jem przeciwdziataé i moze sie zdarzyé, ze korelacja fenotypowa
bedzie bliska zeru, czyli cechy beda pozornie nie ékorelowane.

Cel hodowlany moze zaktadaé wzrost obydwéch cech. W tym przy-
padku dodatnie korelacje genetyczne miedzy tymi cechami beda poza-
dane, za$ korelacje ujemne bedg utrudniaé realizacje zamierzonego
celu. Moze sie jednak zdarzyé, zZe chcemy poprawié wartosé tylko
jednej cechy, natomiast obnizy¢é warto$¢ drugiej. W tym przypadku
ujemna korelacja genetyczna pomiedzy tymi cechami bedzie utatwiaé
realizacje celu, za$é dodatnia korelacja bed;ie utrudniaé.

Kofelacje genetyczne i érodowiskowe moga\byé zupeinie rézne
pod wzgledem wielkodci i znakéw. Jesli obydwie korelacje maja zna-
ki rézne to wskazuje, ze efekty genetyczne i $rodowiskowe sa uwa-
runkowane réznymi mechanizmami fizjologicznymi. WyZsza korelacja
fenotypowa od genetycznej wskazywaé bedzie na podobne oddziatywa-
nie czynnikéw érodowiskquch lub nieaddytywnych form dzia%ania
genéw na obydwie cechy.

Zalezno$é pomiedzy trzema rodzajami korelacji, a mianowicie:
fenotyéowa, genetyczng i $rodowiskowg podai Falconer za pomocg na-
stepujacego wzoru:

2 2
r, = hxhyrA + (1 - hx) (1 - hy) rn

gdzie:
rp oznacza wspéiczynnik korelacji fenotypowej,

T jest wspdéiczynnikiem korelacji genetycznej pomigdzy cechami

XiY.
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- jest wSdeczynnikiem korelacji $rodowiskowej,

Te
hi i h§ sg wspéiczynnikami odziedziczalno$ci odpowiednio

dla cech X 1 Y.

2 wzoru widaé wyraZnie, w jaki sposéb przyczyny genetyczne i
$rodowiskowe *§50z4 sie, aby daé korelacje fenotypowa.
W przypadku nizszych wspdéiczynnikéw odziedziczalno$ci obydwdch
cech, lub nawet jednej z nich, cata korelacja fenotypowa uwarunko-
wana bedzie przez korelacje $rodowiskowa. Je$li natomiast wspdi-
czynniki odziedziczalno$ci obydwdéch cech beda wysokie, wéwczas
korelacja fenogypowa bedzis uwarunkowana przede wszystkim korelacja
genetycznga. W tym przypadku powinna wystapié duza zgodnoéé pomie-
dzy wielkoéciami wspdéiczynnikéw korelacji fenotypowej i genetycznej.

Wspéiczynniki korelacji miedzy cechami mozna wyznaczaé, podob-
nie jak wspéiczynniki odziedziczalno$ci réznymi metodami. Podstawo-
wymi metodami siuzgcymi do wyznaczania korelacji genetycznej sa
analiza kowariancji potomstwa i rodzicéw oraz analiza'kowariancji
w obrebie grup potomstwa spokrewnionegoc lub niespokrewnionego.

znajomoéé korelacji miedzy cechami ma olbrzymie znéczenie dla
hodowli roélin. Ulatwia ona nie tylko dohér iomponentéw do krzyzo-
wanié w aspékcie szans uzyskania korzystnych rekombinantéw, lecz
takze stanowi podstawe do wyboru odpowiednie] metody selekcji i
wielkoéci selekcjonowanej populacji. Jeéli pomiedzy dwoma komponen-
tami rodzicielskimi istniejg rdéznice w interesujacych nas cechach
to musimy poznaé jaki zwiazek zachodzi miedzy tymi cechami. Jesli
np. forma wysoka odznacza sig¢ duza masg 1000 ziarn, za$ forma niska
mata, wéwczas interesuje nas jaki charakter ma zwigzek genetyczny
miedzy tymi cechami i, czy w konsékwencji zabiegdéw hodowlanych ist-

nieje mozliwo$é uzyskania form niskich o duzej masie 1000 ziarn.
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Je$li dokonamy pomiardéw biometrycznych interesujgcych nas cech
potoms twa F2 i obliczymy wspéiczynnik korelacji genetycznej pomie-
dzy nimi, to wielko$é tego wspdéiczynnika wskazywaé bedzie na mozli-
wo$¢é polgczenia tych cech w potomstwie. Bardzo czesto spotyka sie
niewtadciwg interpretacje wspéiczynnika korelacﬁi. Wysoki wspdéz-
czynnik korelacji bedzie wskazywal na plejotropowe dziatanie gendw,
lub sprzezenia genéw warunkujacych badane cechy._ A wiec korelacja
taka bedzie niepomys$lna dla osiggniecia zamierzonego celu. Odwrot-
nie, maty wspdéiczynnik korelacji bedzie wskazywal na brak génetycz-
nej zaleznod$ci pomiedzy tymi cechami, a réwnoczeénie bedzie wskazy-
wat na mozliwo$¢é ich polgczenia w potomstwie. Znajgc wiec wartosé
korelacji genetycznej pomiedzy dwoma cechami moéna‘jué w pokoleniu
F2 ocenié¢ szanse korzystnego poiaczenia cech rodzicédw w potomstwie.

Duze znaczenie maja korelacje miedzy cechami réwniez w samym pro-
cesie selekcji. Je$éli cecha poprawiana, nazwijmy 33 Y, ma matly sto-
pieé odziedziczalno$ci, wéwczas niewskazane jest w okreslonych wa-
runkach prowadzenie selekcji bezpogrednio na te ceche, nalezy wéw-
czas wyszuka¢ podrzedna ceche, nazwijmy ja X, ktdéra znajduje sig w
$cistym zwigzku z cecha Y, ale réwnoczes$nie ma wysoki wspdéiczynnik
odziedziczalnoéci. Prowadzac wiec selekcje na ceche X mozemy osigg-
naé postep w cesze Y poprzez reakcje skorelowana. Selekcje taka na-
zywamy selekcja pos$rednig, gdyz selekcje prowadzi sie na inng ceche
niz ta, ktdérg chcemy ulepszyé¢. Interesuje nas zatem w jakich okoli-
cznosciach selekcja poérednia bedzie skuteczniejsza od selekcji bez-
posredniej. Wzgledng wartos$é selekcji posredniej w stosunku do se-
lekcji bezpos$redniej mozna wyrazié wzorem:

i . h2

. Yy Y
A - Z
ix. éx




ZNACZENIE KORELACJI W. HODOWLI ROSLIN 19

gdzie:

rp jest wspdiczynnikiem korelacji genetycznej pomiedzy,
. cechami X i Y,

i Jjest wspdiczynnikiem intensyWnoéci selekcji dla cech X i Y,

hi i h; sa wspbiczynnikami odziedziczalno$ci cech X i Y.

Ze wzoru tego wynika, Ze skorelowana reakcja na selekcje posred-

nia przy tej samej intensywnos$ci selekcji, jest wieksza od reakcji
bezpoéredniej, gdyz ra hx<: hx' Jeéli wiec korelacja genetyczna,

r,, pomiedzy tymi dwiema cechami bedzie bardzo mata, wéwczas selek-

A
cja poérednia nie moze daé lepszych wynikéw od selekcji bezposred-
niej.

W hodowli roélin bardzo czesto nie mozna prowadzié¢ rdéwnoczednie
selekcji na wieksza liczbe cech. Prowadzac selekcje na jedne cechy
' mozemy powodowaé zmiany w cechaEh nie objetych selekcja, jes$li te
ostatnie pozostaja w korelacji z cechami selekcjonowanymi. Intere-
suje nas w tym przypadku jaka bedzie zmiana w skorelowanej cesze Y
(niepodlegajace]j selekcji), jeéli prowadzié bedziemy selekcje na
ceche X. Reakcja skorelowanej cechy Y bedzie wprost proporcjonalna,
‘jak wykazat Falconer do wspéiczynnika intensywnodci selekcji,
wspSiczynnikdéw odziedziczalno$ci obydwéch cech, wielko$ci wspdi-
czynnika korelacji genetycznej pomiedzy tymi cechami oraz od feno-
typowego odchylenia standardowego qechy Y. Zalezno$é te mozna ujaé
wzorem:

R.y =i . hx . hy L A" oPY

Okazuje sie wiec, Ze mozna przewidzieé zmiany cechy nieselekcjo-
nowanej Y, jesli bedziemy znaé wielkoéé korelacji cechy Y z cechg
selekcjonowang X i wspétczynniki odziedziczainoéci obydwéch cech.

Wiele cennych informacji z punktu widzenia hodowlanego o zalez-
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nos$ciach miedzy cechami mozna uzyskaé za pomoca analizy wspdiczyn-
nikdéw dciezkowych zardéwno dla korelacji fenotypowych jak i genetycz-
nych. Analiza ta polega na wyodrebnieniu wptywéw bezpoérednich i
poérednich. Zagadnienie polega na tym, Ze zwykle jednag z cech uwa-
zamy za skutek (cecha gtdéwna), a pozostate cechy - za przyczyny.
WeZmy na przyktad plon ziarna z ktosa, ktéry uwazaé bedziemy za ce-
che gidéwna, oraz liczbe ziarn w klosie i mase jednego ziarniaka za
przyczyny. W analizie przyczynowo-skutkowej ($Sciezkowej) korelacja
pomigedzy plonem ziarna z kitosa a liczbg ziarn z klosa jest sumg
efektu dziatania bezpos$redniego liczby ziarn w kosie i efektu po-
$redniego masy 1000 ziarn.

Analiza $ciezkowa wykazata, ze wpiyw bezpod$redni liczby ziar-
niakéw w klosie na plon ziarna z klosa jest o wiele wiekszy niz
wynikatoby to z wielko$ci wspéiczynnika korelacji pomiedzy tymi
cechami. Korelacja ta bowiem obnizana jest .przez wpiyw posredni
masy 1000 ziarn, gdyz cecha ta skorelowana jest ujemnie z liczbg
ziarn w ktosie. Wiele przykitaddéw wskazuje, 2e poréwnywanié‘wielko-
$ci poszczegdlnych wspdiczynnikéw korelacji nic nie méwi o znacze-
niu poszczegdlnych ceéh w selekcji. Dopiero analiza przyczynowo-
-skutkowa moze dostarczy¢ wiele cennych informacji o sposobach dzie-

dziczenia sie cech i wyborze metod selekcji.

CranucnaB BeHI®XUH
SHAYEHUE KOPPEJIALUNA B CENEKUUYN PACTEHRI
Pe3nue

B craThe paccMaTpUBAOTCA NPOGNEMH, KaKde MOTYT BO3HUKATH
B XOJ€ CeJeKUMM B CBA3M C KOppenfAuueid MexXy npusHakamu. Oco-
00€ BHUMaHWE YAGNANOCh T'eHEeTUUYECKUM KODPEAANMUAM, KOTODHE MO-
I'yT BO3HUKATH BISACTBUE CONPAKEGHUA MIM MiIeldoTpomHoro jeitcr-
Busi reioB. OGcyxnawTcA TaKkke QEHOTHUNHHE M CPELOBHE KOppelafi-
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UMM ¥ MX B3auUMOCBA3HM. CBepx TOro NpeACTaBleH I'eHeTHYeCKui
nporpecc AROCTUIHYTHHA B CeleKUUM KOPPeNAlROEeHX MPU3HAKOB.
PaccMaTpMBADTCA TAaKE@ CBA3H MEXAY NMPU3HAKAMM C TOYKH BDEHUS
aHalu3a TPONUHOK.

Stantstaw Wegrzyn

IMPORTANCE OF CORRELATION IN PLANT BREEDING

Summary

Problems which can arise in the breeding process course due
to correlation between features are presented in the paper. A
particular attention is paid to genetic correlations, which can
follow from linkage or pleotropic action of genes. Also pheno-
typic and environmental correlations and their mutual relation-
ships are discussed. Moreover, the genetic progress reached in
the selection of correlated features i1s presented. Also connec-
tions between particular features from the pathway analysis
point of view are discussed.



