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The estimation of variability and correlation of quantitative traits in spring durum
wheat collection of Afghan origin

W latach 2007-2010 przeprowadzono badania z 73 genotypami jarej pszenicy twardej (Triticum
durum Desf.) pozyskanymi z National Germplasm Resources Laboratory USDA, ARS, Beltsville. Byty
to populacje miejscowe pochodzace z Afganistanu, glownie z prowincji Helmand, Herat, Kabul i
Kandahar. Wszystkie genotypy poddano szczegdélowej ocenie w czteroletnim cyklu do$wiadczen
polowych przeprowadzonych w Gospodarstwie Doswiadczalnym Uniwersytetu Przyrodniczego w
Czestawicach koto Nalgczowa. Analizowano nastepujace cechy: liczba dni od wschodow do kloszenia,
dhugos¢ okresu wegetacji, wysokos¢ roslin, dtugosé osadki klosowej, liczba ktoskéw w klosie, zbitos¢
ktosa, liczba ziaren w klosie i klosku, masa ziaren z ktosa, masa 1000 ziaren oraz zawarto$¢ biatka
ogollnego w ziarnie. Uzyskane wyniki wskazuja na duze zréznicowanie badanego materiatu pod
wzgledem wszystkich analizowanych cech, przy czym najwyzsze wspotczynniki zmiennosci
stwierdzono dla liczby (CV=15,7%) i masy ziaren z klosa (CV=23,8%) oraz masy 1000 ziaren
(CV=15,0%). W odniesieniu do liczby ziaren w ktosie i klosku mozna sadzi¢ o znacznej interakcji
genotypowo-srodowiskowej, o czym $wiadcza nieistotne wspolczynniki korelacji pomigdzy
wszystkimi latami badan. Masa ziaren z ktosa zalezata gtéwnie od liczby ziaren w klosie (rxy= 0,810) i
ktosku (rxy=0,824) oraz MTZ (rxy= 0,772). Korelacje wymienionej cechy z zawartos$cia biatka w ziarnie
byly natomiast nieistotne (rxy=-0,172). W analizowanej populacji genotypéw mozna wskaza¢ na szereg
form o wysokiej i mato zmiennej w latach masie ziaren z ktosa oraz wysokiej zawartosci biatka w
ziarnie. Moga one by¢ interesujagcym materiatlem wyjsciowym w praktycznej hodowli pszenicy twardej
w Polsce.

Stowa kluczowe: cechy ilosciowe, pszenica twarda, zasoby genowe

A study on 73 spring durum wheat (7riticum durum Desf.) genotypes obtained from National
Germplasm Resources Laboratory USDA, ARS, Beltsville was carried out in 2007-2010. They were
local populations originating from Afghanistan, mainly from Helmand, Herat, Kabul, Kandahar
provinces. All genotypes were assessed in detail during the four year cycle of field experiment
conducted at the Experimental Field Station of the University of Life Sciences in Czeslawice near
Nateczow. The following traits were analyzed: number of days from emergence to heading, vegetation
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period, plant height, spike rachis length, number of spikelets per spike, spike density, number of grains
per spike and spikelet, weight of grains per spike, 1000 grain weight and total protein content in the
grain. The obtained results indicate a large differentiation of tested materials regarding all analyzed
traits, although the number of grains per spike, weight of grains per spike and 1000 grain weight were
characterized by highest values of variability coefficients (CV = 15.7%; CV =23.8%; CV=15.0%). The
number of grains per spike and spikelet indicate considerable genotype-environmental interaction,
which was proved by insignificant values of correlation coefficients between years. The weight of
grains per spike depended mainly on number of grains per spike (rxy= 0.810) and spikelet (rxy= 0.824)
and 1000 grain weight (rxy= 0.772). The correlation coefficient of above mentioned trait with protein
content in grain was insignificant (rxy=-0.172). However, in analyzed population a lot of genotypes had
high and stable in years weight of grains per spike and high protein content in the grain. They can be
an interesting initial material in a practical breeding of durum wheat in Poland.

Key words: genetic resources, quantitative traits, Triticum durum
WSTEP

Prace badawcze nad pszenica twarda prowadzone w Instytucie Genetyki, Hodowli
i Biotechnologii Roslin UP w Lublinie dotyczg miedzy innymi oceny materiatdéw kolek-
cyjnych. Majg one na celu systematyczne gromadzenie oraz charakterystyke odmian,
rodéw hodowlanych oraz populacji miejscowych pszenicy twardej pochodzacych ze
wszystkich rejonow uprawy tego gatunku zboza na $wiecie. Pozyskiwane corocznie nowe
zrodta genetyczne poszerzajg zakres zmienno$ci wewnatrzgatunkowej oraz stanowig
warto§ciowy material wyjsciowy dla krajowego programu hodowli pszenicy (Szwed-
Urbas, 2004; Szwed-Urbas i Segit, 2007, 2010). Badania sg koordynowane przez Krajowe
Centrum Roélinnych Zasobow Genowych IHAR 1 finansowane przez Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Celem niniejszej pracy byla ocena zmiennosci i wspotzaleznosci cech ilosciowych
w kolekcji jarej pszenicy twardej pochodzenia afganskiego.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily 73 genotypy jarej pszenicy twardej (Triticum durum
Desf.), ktore pozyskano z National Germplasm Resources Laboratory USDA, ARS,
Beltsville. Byly to populacje miejscowe pochodzgce z Afganistanu, gtdwnie z prowingji
Helmand, Herat, Kabul i Kandahar.

Wszystkie genotypy byly oceniane w czteroletnim cyklu do$wiadczen polowych
przeprowadzonych w latach 2007-2010 w Gospodarstwie Do$wiadczalnym Uniwersytetu
Przyrodniczego w Czestawicach koto Nateczowa na glebie lessowej o podtozu brunatnym.
Wiosng ziarniaki badanych form wysiewano recznie na 5- rzadkowych poletkach
o powierzchni 2 m?, przy rozstawie miedzy rzedami 20 cm. Na kazde poletko wysiano po
630 ziarniakow.

W okresie wegetacji odnotowano terminy wschodow, ktoszenia i dojrzatosci pelnej
roslin i na tej podstawie okreslono liczb¢ dni od wschodéw do kloszenia oraz dlugosé
okresu od wschodow do pelnej dojrzatosci. Dokonano réwniez pomiaru wysoko$ci roslin
w 3 losowo wybranych miejscach na kazdym poletku. Corocznie w okresie dojrzatosci
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peinej z kazdego poletka wybrano losowo po 50 ktosow. Na podstawie pomiaru 10 ktosow
okreslono dtugos¢ osadki klosowe;j, liczbe ktoskow w klosie oraz obliczono zbitosé ktosa.
Natomiast liczbe i masg¢ ziaren z klosa, ptodnos¢ ktoska oraz mase 1000 ziaren obliczono
na podstawie tacznego omtotu 50 ktosow. Oznaczono rowniez zawartos$¢ biatka ogolnego
w ziarnie za pomoca aparatu Kjel-Tec w Centralnym Laboratorium Aparaturowym
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, stosujgc przy przeliczeniu azotu na biatko
wspotczynnik 6,25.

Na podstawie wynikow uzyskanych z 4 lat badan obliczono $rednie wartosci analizo-
wanych cech w poszczegdlnych latach oraz $rednie wieloletnie, ktore postuzyly do
opracowania rozktadow zmiennosci dla wybranych cech uzytkowych. Okreslono rowniez
wspotczynniki zmiennosci (CV%) 1 wspolczynniki korelacji (rxy) pomigdzy latami badan
oraz pomiedzy wszystkimi analizowanymi cechami.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono $rednie, zakres zmienno$ci oraz wspotczynniki zmiennos$ci
(CV%) dla analizowanych cech ilosciowych jarej pszenicy twarde;j.

Tabela 1
Srednie, zakres zmiennosci i wspélczynniki zmiennosci (CV) dla badanych cech ilo§ciowych 7. durum
(lata 2007-2010)
Means, variability range and variability coefficients (CV) for tested quantitative traits of 7. durum
(years 2007-2010)

Cecha Rok . Srednia
Trait Year Min — Max Mean CV (%)

1 2 3 4 5

2007 43-65 51,5 79
Liczba dni: wschody — kloszenie 2008 43-73 54,8 14,0
Number of days: emergence — 2009 48-70 59,0 11,4
heading 2010 46-72 56,6 11,4

ogdtem — total 46,0-65,0 55,5 8,1

Liczba dni: wsir}llody — dojrzatos¢ 588; g;_}?? }gé:g éi‘

elna

Number of dgys: emergence — full 2009, 103-119 110,4 3.3
maturity 20108 97-105 99,0 3,0

ogdtem — total 96,5-109,8 103,4 34
2007 86,3-142,3 108,0 10,1
Wysokodé rodli 2008 77,0-133,7 102,1 11,1
;T:ntoﬁ;rg(;i ‘(Iér(nc)m) 2009 76,7-133,7 107,0 12,1
2010 90,0-159,7 1193 12,3

ogdtem — total 90,7-130,3 109,1 7,7
2007 5,1-10,4 7,1 15,7
2008 4,8-10,5 6,9 17,3

Dtugos$¢ osadki ktosowej (cm ’ ’ ’ ?
Sgpike rachis length (chr(l) ) 2009 44-104 74 17,7
2010 4,0-9,8 6,4 18,8
ogdtem — total 4,9-9.0 7,0 13,6
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c.d. Tabela 1
1 | 2 | 3 | 4 | 5

2007 11,1-17,9 14,4 9,5

2008 10,4-18,1 13,5 11,3

Liczba ktoskow w ktosie ’ ’ ’ ’
Number of spikelets per spike 2009 12,1-22,0 16,3 11,0
2010 12,0-22,7 15,4 11,5

ogdtem — total 12,4-18.3 14,9 7,6

2007 10,3-29,0 19,2 16,5

s 2008 11,2-32,2 18,5 19,3
g;‘f{‘;szeli;i; ((g; 2009 13,3-33,7 21,3 18,6

2010 13,440,8 233 19,8

ogdtem — total 13,5-30,3 20,6 14,6

2007 16,5-40,4 28,0 18,9

Liczba ziaren w klosie 2008 10,4-49,3 30,4 28,8
Number of grains per spike 2009 2,8-56,8 29.9 27.9
2010 10,1-52,8 29,7 24.8

ogdtem — total 19,7404 29,5 15,7

2007 1,3-2,8 1,9 15,1
L, 2008 0,8-4,1 2.3 31,6
g;‘jﬁgﬁ;cf;ﬁfﬁ; 2009 0,2-2,6 1,8 21,1

2010 0,7-3,0 1,9 21,1
ogdtem — total 1,4-2,7 2,0 12,7

2007 0,43-1,73 1,10 29,3
. 2008 0,38-1,81 1,06 33,7
Weﬁﬁfifgﬁ:;‘gzzfg ® 2009 0,14-1,96 1,08 34,6
2010 0,14-2,30 1,10 15,4

ogblem 0,51-1,72 1,09 23,8
2007 20,8-63,3 39,0 21,9
. 2008 20,8-54,1 35,5 18,4
%g%aglrg?fvzv‘:irg"}i (é)) 2009 19,9-59,7 36,1 20,1
2010 13,6-65,3 35,8 29,6
ogdtem — total 24,7-53,4 36,6 15,0

2007 11,6-18,3 14,3 8,5

Zawarto$¢ biatka ogolnego w ziarnie 2008 10,8-15,6 13,3 8,5
(%) 2009 10,3-18,0 13,1 10,1
Total protein content in grain (%) 2010 11,1-18,8 13,6 10,9
ogdtem — total 11,8-16,1 13,6 5,9

Otrzymane wyniki wskazuja na duze zréznicowanie badanych genotypow
w odniesieniu do wszystkich cech, zar6wno w poszczegolnych latach badan, jak rowniez
w obrebie calej populacji. Najwigksze zréznicowanie stwierdzono dla liczby 1 masy ziaren
z klosa oraz masy 1000 ziaren, o czym $wiadczg wysokie wartosci wspotczynnikow
zmiennosci (dla liczby ziaren w klosie CV = 15,7%, przy wahaniach zaleznie od lat od 18,9
do 28,8%; dla masy ziaren z ktosa CV = 23,8%, wahania od 29,3 do 45,4% oraz dla MTZ
CV = 15,0%, przy wahaniach w latach od 18,4 do 29,6%). Najmniejszg zmiennoscia
charakteryzowata si¢ dtugos¢ catego okresu wegetacji roslin (CV = 3,4%, przy wahaniach
zaleznie od roku badan od 2,4 do 6,1%). Podobne wyniki dla materiatléow kolekcyjnych
jarej pszenicy twardej uzyskali m. in.: Szwed-Urbas (2004), Szwed-Urbas i1 Segit (2007,
2010), przy czym autorzy wskazuja rowniez na duza zmienno$¢ wysokosci roslin w
analizowanym przez nich materiale kolekcyjnym (CV od 14,2 do 16,0%). W niniejszej
pracy wspolczynnik zmiennosci dla wyzej wymienionej cechy wynosit zaledwie 7,7%, a

36



Aneta Kramek ...

w zaleznosci od lat badan jego wartoéé ksztattowata si¢ na poziomie 10,1-12,3%. Srednia
wysokos$¢ roslin dla afganskiej populacji jarej pszenicy twardej wynosita 109,1 cm i
wigkszo$¢ obiektow przewyzszala pod wzgledem tej cechy Srednig warto$¢ dla calej
populacji, co zwigzane bylo z ich wrazliwo$cig na wyleganie.

Warto odnotowac, ze 26 obiektow miato wysokos¢ nie przekraczajaca 105 cm, z czego
3 charakteryzowaty si¢ warto$cig omawianej cechy do 95 cm (tab. 1, rys. 1). Mogg one by¢
wykorzystane jako genetyczne zrodlo odpornosci na wyleganie, gdyz jak podaja Wojas i
Wegrzyn (2001) wysoko$¢ roslin odgrywa bardzo istotng role w ksztaltowaniu si¢
odpornosci na wyleganie.

Wysoko$¢ roslin (cm) Masa 1090 zigren (2)
Plant height (cm) 1000 grain weight (g)

Liczba obiektow
Numberof objects

Liczba obiektow
Numberof objects
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Rys. 1. Rozklad wartosci wazniejszych cech iloSciowych w analizowanym materiale Triticum durum
Fig. 1. The distribution of values of more important quantitative traits in the analyzed material of
Triticum durum

Analizowana populacja charakteryzowata si¢ do$¢ niskg srednig masa ziaren z ktosa (1,09
g) oraz niskg Srednig masg 1000 ziaren (36,6 g), chociaz w poszczeg6lnych latach badan
odnotowano genotypy o wartosciach tych cech odpowiednio powyzej 2,0 g i 50,0 g.
Analizujac rozklady omawianych cech mozna stwierdzi¢, ze wigkszos¢ obiektow
charakteryzowala si¢ wyzszymi niz $rednia dla populacji warto$ciami w/w cech, z czego 8
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genotypoéw mialo mase¢ ziaren z klosa powyzej 1,4 g, zas 5 mialo MTZ powyzej 45 g.
Srednia zawartos¢ biatka w ziarnie wynosita od 11,8 do 16,1%; przy czym dla 16 obiektow
warto$¢ omawianej cechy przekraczata 14% (tab. 1, rys. 1). Wysokimi warto§ciami masy
ziaren z klosa, jak rowniez masy 1000 ziaren i zawarto$ci biatka w ziarnie
charakteryzowaly si¢ takze linie pszenicy twardej oceniane przez autorow w poprzednich
latach (Szwed-Urbas i Segit, 1996; Segit i Szwed-Urbas, 2008, 2009).

Tabela 2
Wspélezynniki korelacji miedzy latami dla analizowanych cech iloSciowych
Correlation coefficients between years for analyzed quantitative traits
Cecha Lata badan Wspotczynnik korelacji miedzy latami
Trait Years of research Correlation coefficients between years

_ ks
Liczba dni: wschody — kloszenie 2007-2008 0,560

Number of days: emergence — headin, 2008-2009 0,573**
ys: emerg g 2009-2010 0,208

_ ks
Liczba dni: wschody — dojrzato$¢ petna 2007-2008 0,501

Number of days: emergence — full maturit 2008-2009 0,877
ys: emerg Y 2009-2010 0,177

a1 2007-2008 0,721**

Mg o
£ 2009-2010 0,035

— ek
Dlugo$¢ osadki ktosowej (cm) 2007-2008 0,860

Spike rachis length (cm) 2008-2009 0.852%
P g 2009-2010 0,103

— sk
Liczba ktoskow w ktosie 2007-2008 0,737

Number of spikelets per spike 2008-2009 0,625%*
P persp 2009-2010 -0,079

s 2007-2008 0,852%*

ébi‘lt(‘fg ;‘If;ia ((g)) 2008-2009 0,935
P Y 2009-2010 0,161
. . . 2007-2008 0,147
gmms persp 2009-2010 0,041
- 2007-2008 -0,013
gh;ﬁgl‘; Stcffﬁlsﬁ; 20082009 0,019
P 2009-2010 0,070

. 2007-2008 0,618**

N on ©)
ght of Sramsper spixe (8 2009-2010 -0,086

. 2007-2008 0,459**

11\/(1)2(1)5()& 1g?nz$§nh(;g() ) 2008-2009 0,547+
& entie 2009-2010 0,006

_ ks

Zawartos¢ biatka ogdlnego w ziarnie (% 2007-2008 0,493 o
Total protein content in grain (%)) 2008-2009 0,451
2009-2010 -0,047

*Iy Istotny przy o= 0,05; Significant at o = 0.05
**r1.y Istotny przy o= 0,01; Significant at o = 0.01

Analizujac przedstawione w tabeli 2 wspotczynniki korelacji miedzy latami dla
wybranych cech ilosciowych mozna stwierdzi¢, ze mimo duzej zmiennos$ci w latach badan
warto$¢ takich cech, jak: masa ziaren z ktosa, masa 1000 ziaren oraz zawarto$¢ biatka w
ziarnie, zalezata gtoéwnie od genotypu, o czym $wiadczg stosunkowo wysokie i istotne
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wspotczynniki korelacji miedzy latami 2007-2008 oraz 2008-2009 (odpowiednio: 0,618 i
0,558 dla masy ziaren z klosa, 0,459 1 0,547 dla MTZ oraz 0,493 i 0,451 dla zawartosci
biatka w ziarnie). Statystycznie nieistotne wspotczynniki korelacji pomiedzy warto§ciami
wymienionych cech otrzymano jedynie dla lat 2009-2010. Dotyczy to rowniez wigkszosci
pozostatych cech biometrycznych. W odniesieniu natomiast do liczby ziaren w klosie i
ktosku mozna sadzi¢ o znacznej interakcji genotypowo-srodowiskowej, o czym swiadcza
nieistotne wspotczynniki korelacji pomigdzy wszystkimi latami badan (tab. 2). Na istotng
interakcje¢ genotypowo-Srodowiskowa pomiedzy wymienionymi cechami wskazuja
rowniez badania Szwed-Urba$ i Segita (2010).

Tabela 3
Wspélezynniki korelacji dla badanych cech ilo§ciowych
Correlation coefficients of the tested quantitative traits
Liczba L:icnz.t.)a
. i:
dni:
wschod wschody
schody) Dlugos¢ | Liczba . Masa Masa
— . Wyso- . A Liczba .
dojrza- . osadki | ktoskow . . ..| ziarenz | 1000
klosze- i kos¢ . .| Zbitos¢ | ziaren |Plodnosé .
. tos¢ .. | ktosowej | w klosie . klosa | ziaren
Cecha nie roslin . ktosa |wklosie| kloska .
. peta Spike | Number . . Weight | 1000
Trait Number Plant . Spike | Number | Spikelet . .
. | Number . rachis of . . ... |of grains | grain
of days: .| height . density |of grains| fertility . .
of days: length | spikelets . per spike| weight
emer- (cm) . per spike
emer- (cm) |per spike (g) (2)
gence
T gence
. — full
heading maturity
Liczba dni: wschody —
dojrzato$¢ peina 0.802%*
Number of days: ’
emergence — full maturity
Wysokos¢ roslin (cm) o o
Plant height 0411 0,537
Dhugos¢ osadki ktosowej
(cm) -0,207  -0,079 0,018
Spike rachis length
Liczba ktoskow w klosie
Number of spikelets per 0,392** 0,381** 0,228 0,132
spike
Zbitos¢ klosa o o o
Spike density 0,347*% 0,228 0,023  -0,813** 0417
Liczbaziarenwiklosie o607 018 0233 0034  0,634%* 0278*
Number of grains per spike
Plodnos¢ kioska % % s
Spikelet fertility -0,248* -0,275% 0,131  -0,064 0,155 0,102 0,855

Masaziarenzklosa (8) 161 L0087 0305 0,058 0310%% 0,142  0810%% 0,824%*
Weight of grains per spike

Masa 1000 ziaren (g)

1000 grain weight
Zawartos¢ biatka ogolnego
w ziarnie (%)

Total protein content in
grain

*Iy Istotny przy o= 0,05; Significant at a = 0.05
**r. Istotny przy o= 0,01; Significant at o = 0.01

-0,156  -0,084  0,235% -0,145 -0,170 -0,049  0,299* 0,496** 0,772%*

-0,001 0,072 0,160 -0,228 -0,144 0,081 -0,256* -0,207 -0,172 -0,016
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Wspotezynniki korelacji liniowej dla badanych cech ilosciowych jarej pszenicy twardej
wskazujg w wigkszo$ci przypadkow na niskg wspotzaleznos¢ analizowanych cech (tab. 3).
Na uwagg zastuguje wysoka i istotna korelacja masy ziaren z ktosa z liczbg ziaren w klosie
(ry= 0,810) i ktosku (1= 0,824) oraz z masg 1000 ziaren (rw= 0,772). Wyniki
wczesniejszych badan Szwed-Urbas (1997) oraz Szwed-Urbas i Segita (2004) wskazuja
roOwniez na wysoka wspotzalezno§¢ w/w cech. Brak natomiast istotnej wspdtzaleznosci
pomigdzy masg ziaren z ktosa a zawarto$cig biatka w ziarnie oraz MTZ, podobnie jak w
badaniach Szwed-Urbas i in. (1996, 1997) oraz Szwed-Urbas i Segita (2007, 2010),
wskazuje na mozliwo$¢ hodowli plennych odmian o dobrej jako$ci ziarna.

WNIOSKI

1. Badane populacje miejscowe jarej pszenicy twardej pochodzenia afganskiego sg
zroéznicowane pod wzgledem analizowanych cech iloSciowych, przy czym najwyzszym
wspotczynnikiem zmiennosci charakteryzowaty si¢: liczba i masa ziaren z klosa oraz
masa 1000 ziaren.

2. W analizowanej populacji genotypéw mozna wskazac¢ na szereg form o wysokiej i mato
zmiennej w latach masie ziaren z klosa oraz wysokiej zawartosci biatka w ziarnie, co
przy braku istotnych wspoétzaleznosci pomigdzy tymi cechami oraz masg 1000 ziaren
stwarza mozliwo$¢ wyboru form dobrze plonujacych o dobrej jakosci ziarna, ktore
mogg by¢ interesujacym materiatem wyjsciowym w praktycznej hodowli pszenicy
twardej w Polsce.

3. Warto$¢ wazniejszych cech plonotworczych zalezala nie tylko od genotypu, ale
réwniez od lat badan. Dotyczy to zwlaszcza ptodnosci ktosa i kloska, czego wyrazem
sa nieistotne wspotczynniki korelacji mi¢dzy latami badan.
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