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Abstrakt. W pracy dokonano podziatu genotypow zyta (Secale
cereale L.) na grupy jednorodne wielocechowo oraz przeprowa-
dzono oceng podobienstwa tych grup. Material badawczy stano-
wito 250 form lokalnych Zyta ozimego pochodzacych z Turcji,
Afganistanu, Iranu, Pakistanu, Grecji, Indii 1 Chile. Oceniono je
pod wzgledem 16 cech uzytkowych w poréwnaniu do odmiany
wzorcowe]j Dankowskie Ztote.

Formy kolekcyjne zyta roznity si¢ gtdwnie pod wzgledem
porazenia sporyszem i ple$nia $niegowa, liczby ziaren z klosa
oraz masy 1000 ziaren. Pozostate cechy w mniejszym zakresie
roéznicowaty analizowane obiekty. Do oceny podobienstw obiek-
tow o réoznym pochodzeniu zastosowano hierarchiczna analize
skupien Warda, ktora pozwolita na wielocechowa ocen¢ podo-
bienstwa form lokalnych Zyta.

Bardzo podobne wielocechowo byty obiekty z Iranu i Afga-
nistanu, podobnymi do nich z kolei byty obiekty z Turcji i Paki-
stanu. Dos¢ podobne byly rowniez obiekty z Grecji i Chile. Na
podstawie macierzy odlegtosci wielocechowych stwierdzono, ze
najbardziej podobne do wzorca byty obiekty pochodzace z Turcji,
a najbardziej roznity si¢ od wzorca formy z Indii.

Na podstawie analizy sktadowych gtownych stwierdzono,
ze silnie dodatnio skorelowanymi cechami byty wysokos¢ roslin
oraz dlugos¢ ktosa. Wysokie wartosci tych dwoch cech mialy
glownie genotypy pochodzace z Grecji i Pakistanu, natomiast
najnizsze — wzorzec, czyli polska odmiana Dankowskie Ztote.
Ujemnie skorelowana z wysoko$cig roslin byla liczba ziaren
w klosie oraz odporno$¢ na maczniaka prawdziwego. Najwigk-
sze wartosci tych dwoch cech odnotowano dla odm. Dankowskie
Ztote, natomiast sposrdd pozostatych obiektow dos¢ duze war-
tosci charakteryzowatly obiekty pochodzace z Turcji oraz Iranu
i Afganistanu.

Dodatnio skorelowane ze sobg byly rowniez dtugos¢ okresu
wegetacji i dlugos$¢ okresu nalewania. Najwigksze wartosci dla
tych dwoch cech odnotowano u obiektow pochodzacych z Chile,
natomiast najnizsze — z Indii.
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Ze wzgledu na znaczne zrdznicowanie fenotypowe ocenia-
nych form lokalnych Zyta ozimego oraz pochodzenie, moga one
by¢ donorami wielu cech uzytkowych przydatnych w pracach ge-
netyczno-hodowlanych.

stlowa kluczowe: analiza sktadowych glownych, cechy uzytko-
we, odmiany miejscowe, zmiennosc, zyto

WSTEP

Sposrod gatunkow uprawnych rosliny zbozowe zaj-
muja najwigksza powierzchni¢ gruntow ornych na $wie-
cie. W procesie hodowli roslin uzytkowych ograniczono
liczbg wykorzystywanych gatunkéw z kilku tysiecy do
kilkudziesigciu. Niewielka liczba gatunkow roslin upraw-
nych rekompensowana jest zmiennoscig ogromnej liczby
wytworzonych odmian. Jednak zréznicowanie genetyczne
odmian nie zapewni zachowania bior6znorodnosci zaso-
béw genowych gatunkéw roslin uzytkowych.

Rozwdj cywilizacji w XX wieku spowodowat istot-
ne zmiany w $rodowisku. Wiele z nich ma nieodwracal-
ny charakter, co doprowadzito do utraty wielu cennych
przyrodniczo siedlisk oraz licznych gatunkoéw roslin
i zwierzat. Swiadomo$¢ narastajacych zagrozen sktania do
gromadzenia i zabezpieczenia §wiatowych zasobow ge-
nowych roslin, ktére stanowia podstawe produkcji rolnej
i bezpieczenstwa zywnosciowego na $wiecie (Frey i in.,
1984). Zroéznicowanie genetyczne tych zasobow stwarza
mozliwosci wykorzystania ich w hodowli nowych odmian
dostosowanych do zmieniajacych sie¢, na skutek dziatania
czynnikoéw biotycznych i abiotycznych, warunkow srodo-
wiska (Geiger, Miedaner, 2009).

Wyjatkowo tolerancyjny na czynniki $rodowiskowe
(zakwaszenie gleb, zwigkszong zawarto$¢ glinu) oraz
choroby i szkodniki jest gatunek Secale cereale. Ponadto
ziarno zyta charakteryzuje si¢ walorami prozdrowotnymi
(wysoka zawarto$¢ btonnika oraz antyoksydantow). We-
dlug Mazura i Adlercreutza (2000) w Finlandii dzigki spo-
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zywaniu zytniego chleba razowego, zawierajacego ligna-
ny, obnizyta si¢ zachorowalno$¢ na nowotwory przewodu
pokarmowego. Jednak ograniczony zasi¢g uprawy zyta
(Europa $rodkowa, potnocna i wschodnia) sprawia, ze jest
ono gatunkiem malo znanym na §wiecie. W Polsce, mimo
tendencji do zmniejszania si¢ areatu jego uprawy, jest na-
dal jedna z wazniejszych roslin zbozowych, uprawiang na
powierzchni 1,1 mln ha (GUS, 2011).

Poznanie zakresu zmienno$ci cech wewnatrz rodza-
ju Secale i jego gatunkéw pokrewnych moze przyczynié
si¢ do hodowli nowych, odporniejszych i plenniejszych
odmian. Znane sg w literaturze przypadki wykorzystania
w hodowli niektorych genotypéw pochodzacych z prymi-
tywnych odmian bedacych zrédlem meskiej sterylnosci
czy odpornosci na choroby (Geiger, Miedaner, 1996; Mie-
daner i in., 2000).

Celem pracy bylo okre$lenie stopnia zmiennosci fe-
notypowej u 250 form lokalnych zyta pod wzgledem 16
wybranych cech morfologicznych i uzytkowych w porow-
naniu do odmiany Dankowskie Zlote (wzorca) oraz ocena
zrdznicowania genetycznego tych form metodami staty-
stycznymi w zalezno$ci od pochodzenia geograficznego.

MATERIALY I METODY

Obiektem badan przeprowadzonych w latach 2010-
2011 bylo 250 form lokalnych zyta (S. cereale L.) z ko-
lekcji zgromadzonej w Polskiej Akademii Nauk Ogrodzie
Botanicznym — Centrum Zachowania Roéznorodnos$ci
Biologicznej w Powsinie, ktore poréwnano z polska od-
miang wzorcowg Dankowskie Ztote. Wybrane formy lo-
kalne pochodzity z Turcji (197 obiektow), Afganistanu
(50), Pakistanu (39), Iranu (31) oraz po jednym obiekcie
z Chile, Gregji i Indii. Na poletkach o powierzchni 1,5 m?
wysiewano r¢cznie po ok. 350 nasion w rozstawie 2,5 x
15 cm. Wykonano lacznie obserwacje i pomiary 16 cech
morfologicznych i uzytkowych. Oceniono wschody roslin
(skala 1-9-stopniowa), przezimowanie roslin (skala 1-9-
stopniowa), dlugos¢ okresu wegetacji (liczba dni od sie-
wu do dojrzatosci woskowej); dtugos¢ okresu nalewania
ziarniakow (liczba dni od kwitnienia do dojrzatosci wo-
skowej). Na 30 losowo wybranych roslinach z kazdego
poletka w fazie kwitnienia okre§lono dlugos¢ liscia pod-
flagowego (cm) oraz w okresie dojrzatosci woskowej: du-
go$¢ zdzbla (cm), dtugos¢ ktosa (cm) i liczbg ziarniakow
w ktosie. W trakcie wegetacji na takiej samej liczbie roslin
oceniono w skali 1-9-punktowej porazenie przez wybrane
patogeny: Fusarium nivale f;sp. graminicola (Fr) Snyd et
Hans (ples$n $niegowa), Rhynchosporium secalis (ryncho-
sporioza), Puccinia graminis f. secalis Pers. (rdza zdzbto-
wa), Puccinia dispersa Ericsson (rdza brunatna) i Blume-
ria graminis (DC.) (maczniak prawdziwy) oraz okreslono
stopien porazenia klosow sporyszem (Claviceps purpurea
Tul.) (szt./m?). Po recznym zbiorze klosow z poletek wy-
mtdécono je mechanicznie i okreslono mase tysigca ziarnia-

koéw (g) oraz zdolno$¢ kietkowania (%). Obliczono $rednie
wartos$ci tych cech z dwoch lat badan dla genotypow form
lokalnych pochodzacych z réznych krajow i poréwnano do
wzorca — odmiany Dankowskie Ztote.

Wartosci $rednie badanych cech zostaty poréwnane na
podstawie dwuczynnikowej analizy wariancji (czynniki:
obiekt i rok) i procedury Tukeya przy poziomie a = 0,05.
Ponadto wykonano ocen¢ wielocechowego zréznicowania
badanych form i oceniono wspoétzaleznosci migedzy bada-
nymi cechami i miejscem pochodzenia. W tym celu zasto-
sowano hierarchiczng analize skupien Warda oraz analize
sktadowych gtéwnych. Obliczono réwniez macierz wie-
locechowych odleglosci miedzy obiektami o ré6znym po-
chodzeniu (Quinn, Keough, 2002; Rencher, 2002). Analizy
statystyczne wykonano za pomocg programu Statistica 7.1
(StatSoft, 2005).

WYNIKI

W tabeli 1 przedstawiono warto§ci wspolczynnikéw
zmiennosci, ktore wskazuja, ze cechami o najwigkszym
zrdznicowaniu byty: liczba ziaren z klosa, masa 1000 zia-
ren oraz porazenie przez patogeny C. purpurea i F. nivale.
Pozostate cechy mialy niewielkg zmienno$¢. Najmniejsza
zmiennosciag charakteryzowaty si¢ zdolnos$¢ kietkowania
i dlugos¢ okresu wegetacji.

Na podstawie wynikéw analizy sktadowych gtownych
(PCI1 i PC2) mozna okresli¢ relacje miedzy cechami oraz
zrdznicowanie obiektow pochodzacych z réznych krajow
pod wzgledem wielu cech jednoczes$nie (rys. 1).

Cechami dodatnio skorelowanymi byly wysoko$¢ ro-
$lin oraz dlugos¢ klosa. Wysokie wartosci tych dwoch cech
miaty gltéwnie genotypy pochodzace z Grecji i Pakistanu,
natomiast najnizsze warto$ci miat wzorzec, czyli polska
odmiana Dankowskie Zlote (rys. 2, tab. 2). Ujemnie sko-
relowana z wysokoS$cig roslin byta liczba ziaren w ktosie
oraz odporno$¢ na maczniaka prawdziwego. Najwicksze
warto$ci tych dwoch cech obserwowano dla odm. Dan-
kowskie Ztote, natomiast sposrod pozostatych obiektow
dos$¢ duze warto$ci obserwowano dla obiektoéw pochodza-
cych z Turcji oraz Iranu i Afganistanu.

Dodatnio skorelowane byly dlugos¢ okresu wegetacji
i dlugo$¢ okresu nalewania. Wysokie wartos$ci dla tych
dwoch cech obserwowano dla obiektow pochodzacych
z Chile, natomiast najnizsze — z Indii. Mimo do$¢ duze-
go zroéznicowania warto$ci cech dla obiektéw o réznym
pochodzeniu statystycznie istotne rdéznice stwierdzono je-
dynie dla porazenia maczniakiem prawdziwym — P<0,05
(tab. 2). Wynikato to przede wszystkich z dos¢ duzej
zmiennosci badanych cech w obrgbie genotypdéw o tym
samym pochodzeniu. Do$¢ niskie warto$ci P odnotowano
rowniez dla wschodow i przezimowania roslin oraz po-
razenia rynchosporiozg i ple$nig $niegowa, co §wiadczy
o dos¢ matej zmiennosci tych cech w obrebie grup obiek-
tow o tym samym pochodzeniu.
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Tabela 1. Wartosci $rednie i parametry zmiennosci badanych cech zyta
Table 1. Means and parameters of variability of the examined traits of rye.

; Odchylenie ~ Wspotczynnik
Cecha Srednia standardowe zmienno$ci Min Max
Trait Mean Standard Coefficient ’
deviation of variability
Wschody; Emergence® 848 0,63 746 6,00 9,00
Przezimowanie; Winterhardiness” 7,67 0,88 11,47 2,65 9,00
Wysokos¢ roslin; Height of plants [cm] 149,19 13,62 9,13 103,02 17590
Dlugos$¢ okresu nalewania [liczba dni]
Period of seed development [number of days] 43’45 _____ 1’61 ______ 3’70 ________ 40’00 _____ 48’00 _________
Dlugos¢ okresu wegetacji [liczba dni]
Period of vegetation [number of days] 294’08 1’74 _____ 286’00 298’00 ________
Dhugos¢ ktosa; Length of spike [cm] 9,96 0,80 7,65 1290
Liczba ziaren w klosie
Number of kernels per spike 29’33 _____ 6’63 ______ 14’00 _____ 48’92 _________
MTZ; Weight of 1000 seeds [g] 25,74 3,73 17,45 39,55
Zdolno$¢ kietkowania [%] 9520 0.85 93.00 98.00
Germination capacity [%] o T N N
Dhugos¢ liscia podflagowego [cm]
Lenght of subflag leaf [cm] 0 R s S ne
Odporno$¢ na plesn $niegowa”
Resistance to snow mould 7’57 _____ 1’03 ______ 13’58 ________ 2’00 _____ 8’50 _________
Odpornos¢ na rynchosporioze”
Resistance to rhynchosporiosis 8’06 _____ 0’38 ______ 4’72 ________ 6’87 _____ 8’83 __________
Odporno$¢ na rdzg zdzbtowa"
Resistance to stem rust 7’50 _____ 0’34 _____ 4’52 ________ 6’22 _____ 8’37 __________
Odpornos¢ na rdzg brunatng”
Resistance to brown rust 7’24 _____ 0’37 ______ 5’14 ________ 6’04 _____ 8’10 _________
Odporno$¢ na maczniaka prawdziwego” 356 0.33 3.89 6.83 9.00
Resistance to powdery mildew N T N T R
Stopien porazenia sporyszem [ro$lin/m?] 151 275 181.48 0.00 1535

Ergot contamination level [no. of plants/m?]

#warto$¢ cech podawanych w skali od 1-9°, 9° — najlepszy; value of traits given in 1-9° scale, 9° — the best
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Rys. 1. Wyniki analizy sktadowych gtéwnych — cechy
uwzgledniane w analizie w uktadzie dwoch pierw-
szych sktadowych glownych (PC1, PC2)

Fig 1. Results of principal component analysis — the
first and the second principal components (PC1,
PC2) for traits included in analysis.
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Tabela 2. Warto$ci $rednie badanych cech w zaleznosci od kraju pochodzenia oraz wartosci P dla poréwnania $rednich na podstawie

analizy wariancji

Table 2. Means of examined traits for countries of origin and P-values for comparison of means on basis of analysis of variance.

Pochodzenie; Generation

Afgani-

Cecha . . . . . PL- ,
Trait stan Chile Grecja Indie Iran  Pakistan Turcja orzec Ogotem P
Afgha- Chile  Greece India Iran  pakistan Turkey WzorZ Total
. control
nistan
EVschody 8,57 9,00 9,00 9,00 8,79 8,15 8,44 9,00 8,48 0218
mergence ___________________________________
Przezimowanie 7,44 8,00 7,00 6,50 7,35 7,18 7,74 8,42 7,67 0,188
Winterhardiness > &>~ 0 oem em o eem e
Wysokos¢ roslin 160,04 155,64 169,57 160,62 152,73 155,19 147,12 139,79 149,19 0,999
Heightofplants === ° == 7 700 Tmrm mmem mmem oo e
Dhugosé okresu nalewania 4438 46,50 4500 42,00 44,03 46,10 43,18 4564 4345 0,834
Period of seed development ">~ "= 7  rm o TmEE o Teem e e m
Diugos¢ okresu wegetacji 293,98 295,00 296,00 292,00 29439 29540 294,03 294,16 294,08 0,608
Period of vegetation ~~ ~"™"7  T7mrm TomEE o mmnes mmmm e e
Diugos¢ klosa 1026 1001 1050 1042 1042 1104 984 947 996 0879
Length of spike == == o0 o omem e o
Liczba ziaren w klosie 3448 2650 32,50 31,00 34,11 3390 27,96 4892 2933 0,976
Number of kernels per spike =7~ ~>== === =77 —>» T Teem
Masa 1000 ziaren
Weight of 1000 seeds 28,77 34,_2_3_5" 36,?_‘31 29,} 0 26,_6“4{ 30,_4_1_411 24,_?_5" 37,?_5" 25,74 0,988
éd"ln."sc kietkowania 9460 94,00 94,50 9450 9526 9440 9530 95,72 9520 0,998
ermination capa01ty ___________________________________
Dlugos¢ liscia podflagowego ) 11 5355 5340 1877 2088 2201 1998 1952 2023 0811
Lenght of subflagleaf =~ = =" ~=»~ ~»— o oo
Odpomos¢ naplesfisniegowa 59 g50 650 600 700 700  7.69 802 7.7 0265
Resistance to snowmould >~ &= &7 w0 emm e em
Odpornos¢ narynchosporioze ;¢ g4» g3 790 790 808 810 831 806 0275
Resistance to rmchospor1051s ___________________________________
Odpornos¢ nardze zdiblows 5 4o go0 630 725 738 752 752 798 750 0782
Resistance to stemrust >~ mmm o e rm e mm
Odpornos¢ nardzg brunatng — ; ,5 ¢ 43 793 73 720 695 725 7174 724 099
Resistance to brownrust >~ &~~~ - w7 0w e e
Odporno$¢ na maczniaka
prawdziwego 8,24 8,67 8,23 8.83 8,05 8,51 8,66 8,74 856 0,019
Resistance to powdery mildew
Stopien porazenia sporyszem
) zenia
[liczba roslin/m’] 400 665 000 065 361 414 091 027 151 0778
Ergot contamination level
[number of plants/m?]
Tabela 3. Macierz wielocechowych odlegltosci miedzy obiektami o réznym pochodzeniu
Table 3. Matrix of multivariate distances between genotypes of various origin.
Afganistan Chile Grecja Indie Iran Pakistan Turcja Polska
Afghanistan Chile Greece India Iran Pakistan Turkey Poland
Afganistan; Afghanistan 0,0 31,0 23,7 22,7 3.9 11,4 13,3 404
Chile; Chile 31,0 0.0 31,5 55,0 36,8 272 37,5 541
Grecja; Greece 23,7 31,5 0.0 38,2 24,4 24,6 39,9 60,1
Indie; India 22,7 55,0 38,2 00 25,0 35,9 25,5 02,4
Iran; Iran 3,9 36,8 24.4 25,0 00 15,6 12,6 388
Pakistan; Pakistan 11,4 272 24,6 359 15,6 0.0 23,3 520
Turcja; Turkey 13,3 37,5 39,9 25,5 12,6 23,3 00 292
Polska; Poland 40,4 54,1 60,1 62,4 38,8 52,0 29,2 0,0
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Rys. 2. Wyniki analizy sktadowych glownych — kraje pochodze-
nia w ukltadzie pierwszych dwoch skladowych glownych
(PC1, PC2)

Fig 2. Results of principal component analysis — the first and the
second principal components (PC1, PC2) for countries of ori-
gin.

Na podstawie analizy skupien przeprowadzonej na da-
nych standaryzowanych (dla uniezaleznienia si¢ od jedno-
stek, w ktorych byly wyrazane poszczegolne cechy) z wy-
korzystaniem metody Warda stwierdzono znaczne wielo-
cechowe zréznicowanie obiektéw o réoznym pochodzeniu.
Wszystkie obiekty znaczaco roznity si¢ od wzorca, ktérym
byta polska odmiana Dankowskie Ztote. Podobne wieloce-
chowo byly obiekty z Iranu i Afganistanu, oraz Turcji i Pa-
kistanu. Szczegdlowa macierz odleglosci wielocechowych
znajduje si¢ w tabeli 3. Najbardziej podobne do wzorca
byly obiekty pochodzace z Turcji, a najbardziej roznity si¢
od niego obiekty z Indii.

DYSKUSJA

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowa-
nia gatunkami ro$lin uprawianymi dawniej, a obecnie wy-
cofanymi z produkcji lub o zmniejszajacej si¢ powierzch-
ni uprawy. Zbierane sa, czy to w wyniku ekspedycji, czy
wymiany pomiedzy instytucjami naukowymi, a nast¢pnie
gromadzone zasoby genowe tych gatunkéw. Ze wzgledu
na fakt, ze Polska stanowi wazne centrum uprawy zyta,
a wiele osrodkow badawczych prowadzi szeroko zakrojo-
ne prace nad tym gatunkiem (Bujak i in., 1995; Kolasin-
ska, 2011; Smiatowski, 2007; Ukalski, Smiatowski, 2011),
wskazana byta ocena zréznicowania form lokalnych zyta
pochodzacych z réznych regionow $wiata. W zaleznosci
od kraju pochodzenia formy lokalne charakteryzowaty
si¢ roznym zakresem zmiennosci danej cechy. Niekto-
re z nich znacznie przekraczaly wartosci $rednie odmia-
ny wzorcowej i takie obiekty znajdujace si¢ w kolekcji
moga by¢ przydatne w hodowli odmian zyta. Najwieksze
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Rys. 3. Dendrogram podobienstw obiektow o roznym pochodze-
niu

Fig. 3. Dendrogram presenting similarity of various origin ge-
notypes.

zréznicowanie fenotypowe dotyczyto dlugosci zdzbta
i klosa, liczby ziarniakoéw w klosie oraz masy 1000 ziaren.
Podobne wyniki uzyskano we wczesniejszych wilasnych
badaniach nad formami lokalnymi pozyskanymi z innych
regionow $wiata (Kubicka i in., 2012). Wedlug wielu ba-
daczy (Persson i in., 2006; Ram i in., 2007; Guzman i in.,
2009) im wieksza zmienno$¢ genetyczna form lokalnych
i odmian hodowlanych roslin zbozowych, tym wigksza ich
przydatnos¢ w hodowli.

WNIOSKI

1. Oceniane genotypy charakteryzowaly si¢ szczeg6l-
nie duzym zréznicowaniem pod wzgledem liczby ziaren
z ktosa, masy 1000 ziaren oraz porazenia ple$nia §niegowa
i sporyszem, pozostate badane cechy byly znacznie mniej
zréznicowane.

2. Duze podobienstwo wielocechowe zaobserwowano
dla obiektéw pochodzacych z Iranu i Afganistanu, podob-
ne do nich byty obiekty z Turcji i Pakistanu. Najbardziej
podobne do odmiany wzorcowej Dankowskie Ztote byty
obiekty pochodzace z Turcji, a najbardziej réznily si¢ od
wzorca obiekty z Indii.

3. Badane formy lokalne zyta mogg stanowi¢ zrédto
wielu cech uzytkowych w hodowli nowych odmian.
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MULTIVARIATE ANALYSIS OF PHENOTYPICAL
VARIABILITY OF SELECTED MORPHOLOGICAL
AND AGRONOMICAL TRAITS IN LOCAL FORMS

OF WINTER RYE

Summary

The aim of study was multivariate grouping of genotypes of
rye (Secale cereale L.) into homogeneous groups and the analy-
sis of similarities between those groups. The experiment material
consisted of 250 local forms of winter rye from Turkey, Afghani-
stan, Iran, Pakistan, Greece, India and Chile. Sixteen morpho-
logical and agronomical traits were observed and compared to the
standard variety Dankowskie Ztote.

The highest genotype-to-genotype variation was found for
ergot infection, number of grains per spike, weight of thousand
grains and for snow mould infection. Variation from one geno-
type to another for other traits was much smaller. To assess the
similarity of genotypes of different origin hierarchical cluster
analysis was used.

Accessions from Iran and Afghanistan showed a high degree
of similarity among themselves, and they were also similar to
those from Turkey and Pakistan. Entries from Greece and Chile
also showed a high degree of similarity. Based on multivariate
distance matrix, it was found that the genotypes from Turkey
were the most similar to the standard cultivar whereas those from
India were the most dissimilar.

Based on principal component analysis, it was found that
plant height and spike length were strongly positively correlated,
high values of these two traits were observed for genotypes main-
ly from Greece and Pakistan, while the lowest values of these
two traits have a standard variety Dankowskie Ztote from Poland.
Negatively correlated with plant height were the number of grains
per spike and resistance to powdery mildew. The highest values
of these two traits were observed for Dankowskie Ztote, and rela-
tively low values were observed for genotypes from Turkey, Iran
and Afghanistan.

Positively correlated with each other were the length of the
growing season and days to maturity. The highest values for these
two traits were observed for genotypes from Chile, and the lowest
for those from India.

Because of the extensive phenotypic diversity of the assessed
local forms of winter rye and of their origin, the genotypes have
a potential as donors of many useful traits in genetic and breed-
ing work.

key words: landraces form, phenotypes, principal component
analysis, rye, variability,



