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Doswiadczenie z 17 rodami pszenicy ozimej twardej i 3 odmianami pszenicy ozimej zwyczajnej
zalozono metoda losowanych blokow w dwdch powtdrzeniach, czterech miejscowosciach w 2005
roku. Wykonano nastgpujace oznaczenia i pomiary: zawarto$¢ biatka w ziarnie, szklisto§¢ ziarna,
zawarto$¢ popiotu w ziarnie, liczba opadania, zawarto$¢ P-karotenu w ziarnie oraz plon ziarna
z poletka. Stwierdzono istotne zréznicowanie badanych form pod wzgledem wszystkich cech. Badane
rody pszenicy twardej przewyzszaly odmiany wzorcowe pod wzglgdem zawartosci biatka,
B-karotenu, popiotu w ziarnie oraz szklistosci ziarna. Rody durum plonowaly istotniej nizej, a pod
wzgledem liczby opadania doréwnywaty odmianom pszenicy zwyczajnej. Stwierdzono ujemne istotne
wspotezynniki korelacji miedzy plonem a pozostatymi cechami. Zwigkszenie plonowania rodéw
prawdopodobnie spowoduje obnizenie jakos$ci ziarna co nie jest dobra prognoza dla realizowania
programéw hodowlanych. Wykonana analiza $ciezek potwierdza bezposredni istotny, ujemny zwiagzek
miedzy plonem a cechami jako$ciowymi ziarna z wyjatkiem zawarto$ci biatka w ziarnie.

Stowa kluczowe: analiza $ciezek, analiza wariancji, korelacja prosta, cechy jakosciowe, plon ziarna,
Triticum durum

The experiments with 17 breeding lines of durum wheat and three cultivars of winter wheat were
carried out using randomised complete block design in four locations in 2005. Six traits were
investigated: grain vitreosity, total protein content, ash of flour, falling number, B-carotene content and
grain yield. The analysis of variance revealed differences between all the experimental objects for all
the traits. The breeding lines, compared to the cultivars, achieved higher values of grain vitreosity, total
protein, ash of flour and B-carotene content, but there was no difference in falling number. The t
cultivars produced higher yield than breeding lines. A correlation analysis showed significant negative
dependencies between grain yield and all quality traits. It can be assumed that increase in yielding may
result in decreasing grain quality. Path analysis confirmed the negative, direct and significant relations
between grain yield and all the quality traits except total protein content.
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WSTEP

W ostatnich latach uprawa pszenicy twardej rozszerzyta swoj zasieg i przesunela si¢ na
pénoc. Jest to efekt intensywnych prac hodowlanych nad nowymi odmianami w Austrii,
Niemczech 1iFrancji. Przesuwanie si¢ rejondw upraw na poOlnoc wigze si¢
z zainteresowaniem roznych osrodkow hodowlanych dostosowaniem tego gatunku do
wysokiego 1 stabilnego plonowania przy zachowaniu dobrych parametréw technolo-
gicznych ziarna. (Zalewski, Bojarczuk, 2004). Wprowadzenie do Triticum durum genéow
kartowato$ci, poprawa jakosci i plennosci, pozwolity na rozszerzenie upraw w poétnocnych
rejonach Wtoch i Francji. W Polsce juz po I wojnie §wiatowej zapoczatkowano prace nad
pszenica jarg twardg, ktore zakonczyly si¢ sukcesem (odmiana Putawska Twarda). Pod
koniec lat pig¢dziesigtych wyhodowano odmian¢ Hela, ale ze wzgledu na niska plennosc¢
w porOwnaniu  z pszenicg zwyczajng wycofano ja zuprawy. W polowie lat
szesc¢dziesigtych w Akademii Rolniczej w Lublinie rozpoczeto prace majace na celu dobor
materiatu wyjsciowego dla krajowych programow hodowlanych (Szwed-Urbas., Segit,
1996).

Od wielu lat odnotowuje si¢ systematyczny wzrost spozycia makarondw, pomimo iz
nie sg one podobnie jak inne produkty zbozowe bogate w biatko. Wyroby makaronowe
zawierajg okoto: 10-12% wody, 12—13% biatka, do 3% ttuszczu, 72% weglowodanow —
gtéwnie skrobi, oraz 1% sktadnikow mineralnych (Rachon, 2001). Pszenica twarda
zastosowana jako dodatek do pszenicy zwyczajnej moze podnie$¢ niektére parametry
pieczywa (Rachon, Kulpa, 2004).

W Hodowli Ros$lin Smolice Sp. z 0.0 Grupa IHAR podj¢to probe wyprowadzenia rodéw
pszenicy ozimej twardej. Celem pracy byla ocena 17 rodéw pszenicy ozimej twardej
i pordwnanie ich z trzema dobrymi jako$ciowo odmianami pszenicy zwyczajne;j.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat badawczy stanowito 17 rodow pszenicy ozimej twardej (SMH 6, SMH 7, SMH
8, SMH 9, SMH 44, SMH 45, SMH 46, SMH 47, SMH 48, SMH 21, SMH 26, SMH 49,
SMH 36, SMH 50, SMH 52, SMH 53, SMH 54 oraz 3 odmiany pszenicy zwyczajnej
(Finezja, Kobra, Tonacja). Finezja zaliczana jest do odmian jako$ciowych (grupa A)
o $redniej wysokos$ci roslin, do§¢ matej masie 1000 ziaren, ale o duzej liczbie opadania
1 wysokiej zawartosci biatka w ziarnie. Kobra jest odmiang chlebowa (grupa B) o niskiej
wysokosci roélin, $redniej masie 1000 ziaren. Posiada bardzo duzg liczbe opadania
i $rednig zawarto$¢ biatka w ziarnie. Tonacja jest rowniez odmiang chlebowg (grupa B)
o $redniej wysokosci roslin, duzej masie 1000 ziaren, $redniej zawartosci biatka w ziarnie
i duzej liczbie opadania. Doswiadczenie polowe zatozono w czterech miejscowosciach:
Grodkowice, Pagow, Radzikéw i Walewice metoda losowanych blokow w2
powtorzeniach. Wykonano nastegpujace oznaczenia i pomiary: zawarto$¢ biatka w ziarnie,
szklisto$¢ ziarna, zawarto$¢ popiolu w ziarnie, liczba opadania, zawarto$¢ B-karotenu
w ziarnie oraz plon ziarna z poletka. Do oceny zmiennosci badanych form wykonano
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dwuczynnikowa analiz¢ wariancji. Oceng wspotzaleznosci badanych cech dokonano
wykorzystujac korelacje prosta Pearsona, a nastegpnie, aby okreslic wptyw bezposredni
poszczegdlnych cech na plon zastosowano analizg $ciezek (Williams 1 in., 1990).

WYNIKI BADAN

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotno$¢ rdznic migdzy punktami
doswiadczalnymi i obiektami pod wzgledem badanych cech. Istotng interakcje migdzy
miejscowosciami i obiektami stwierdzono dla zawarto$ci popiotu, liczby opadania oraz
plonu ziarna (tab. 1), co wskazuje na niestabilno$¢ tych cech iutrudnia prowadzenie
skutecznej selekcji. Stwierdzono istotne zréznicowanie badanych cech w miejscowosciach
(tab. 2). Najwyzszy plon ziarna uzyskano w Pagowie, przy czym wartosci pozostatych cech
np. zawarto$§¢ P-karotenu, popiotu, biatka ksztaltowala si¢ przecigtnym poziomie,
natomiast liczbe opadania cechowata najnizsza warto$¢ (tab. 2).

Tabela 1
Srednie kwadraty badanych cech
Mean squares of the investigated traits
Zrédlo Stopnie Srednie kwadraty — Mean squares
- - s liczba
zmiennosci swobody szklistosé . L -
. biatko popidt opadania B-karoten plon
Source of Degrees of grain . . .
. . . total protein | ash of flour falling B-carotene yield
variation freedom vitreosity
number
Micjscowosci (L) 3 11998,3* 31,01% 0,17%  213824,0% 0,80% 105,66*
Locations
Powt6rzenia 2 170569 18,83 0,06 9812,55 0,07 0,54
Replicates
Obickty (O) 19 2281,8* 6,71% 0,54%  12641,5* 0,54* 8,09%
Objects
InterakejaLx O 5 130,0 0,50 0,02%  7589,8* 0,02 0,39*
Interaction L x O
Reszta 79 3613 0,44 0,01 2671,8 0,02 0,09
Residual
Tabela 2
Srednie warto$ci badanych cech w miejscowosciach
Mean value of the investigated traits in locations
Miciscowodd Cecha — Trait
L(J) cation szklisto$¢ biatko popidt liczba opadania B-karoten plon
grain vitreosity | total protein ash of flour falling number B-carotene yield
Grodkowice 29,30 13,24 1,81 201,13 1,99 6,63
Pagow 41,95 12,70 1,76 178,10 1,72 9,49
Radzikow 63,25 14,55 1,82 287,33 1,68 7,26
Walewice 65,20 12,66 1,68 334,18 1,74 5,67
NIR0,05
LSD o0 8,46 0,29 0,05 23,00 0,06 0,13

Badane rody pszenicy twardej w wigkszosci przypadkéw dla cech decydujacych
o warto$ci technologicznej miaty $rednie istotnie lepsze od odmian kontrolnych. Wsrod
badanych rodéw 10 charakteryzowato si¢ wicksza szklistoscig niz najlepsza pod tym
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wzgledem odmiana wzorcowa Tonacja, pozostale rody posiadaly ten parametr na poziomie
wzorcow. Zawarto$¢ biatka w ziarnie 11 form durum byla istotnie wigksza od zawartoSci
biatka w ziarnie odmian pszenicy zwyczajnej (wzorce), co jest cechg charakterystyczng
tych form (Szwed-Urbas, 1990). Zawarto$¢ popiotu u wszystkich badanych rodéw byta
wigksza niz w odmianach pszenicy zwyczajnej. Dziewig¢ sposrod badanych rodow
charakteryzowalo si¢ liczba opadania na poziomie odmian wzorcowych pozostate rody
miaty nizsze warto$ci liczby opadania. Istotnie wigksza zawartoscig B-karotenu w ziarnie
niz odmiany wzorcowe charakteryzowalo si¢ 8 rodow pszenicy durum. Wielko$¢ plonu 17
badanych roddéw pszenicy ozimej twardej jest zdecydowanie nizsza od odmian
wzorcowych (tab. 3).

Tabela 3
Srednie warto$ci badanych cech dla rodéw pszenicy ozimej twardej i odmian pszenicy zwyczajnej
Mean values of the investigated durum lines and common wheat cultivars

Rody i odmiany Cechy — Traits

Lines and szklistos¢ biatko popidt liczba opadania f-karoten plon
cultivars grain vitreosity | total protein ash of flour falling number B-carotene yield
SMH 6 54,25 13,14 1,88 229,75 1,70 7,04
SMH 7 49,00 12,50 1,85 224,25 1,87 7,53
SMH 8 28,00 12,84 1,77 249,50 2,00 6,35
SMH 9 44,25 12,38 1,75 179,00 1,98 7,26
SMH 44 73,00 13,98 2,03 189,25 1,41 6,70
SMH 45 72,50 14,99 2,00 228,50 1,65 6,33
SMH 46 70,50 14,69 2,04 243,63 1,64 6,57
SMH 47 73,75 14,63 1,93 253,50 1,76 6,41
SMH 48 67,50 14,59 1,94 291,25 1,66 6,47
SMH 21 43,50 12,85 1,79 271,63 1,98 6,72
SMH 26 57,75 12,87 1,78 221,38 2,28 7,05
SMH 49 54,25 12,53 1,68 263,50 1,84 7,01
SMH 36 54,25 13,32 1,91 224,88 2,13 7,08
SMH 50 37,25 13,39 1,75 265,13 1,58 7,61
SMH 52 37,00 13,54 1,81 258,75 1,62 7,22
SMH 53 39,25 13,45 1,76 257,50 1,65 6,95
SMH 54 63,75 13,76 2,07 208,75 2,27 6,67
Kobra 20,25 11,92 1,27 338,25 1,69 9,46
Tonacja 33,50 12,22 1,21 286,63 1,30 9,62
Finezja 25,00 12,21 1,19 318,63 1,69 9,23
NIRg0s 18,91 0,66 0,10 51,44 0,13 0,29

Wszystkie rody uzyskaty wicksze wartos$ci zawarto$ci popiotlu w badanych miejsco-
wosciach od odmian wzorcowych pszenicy ozimej (tab. 4). Rody SMH 44, 45,46, 54
tworzyly jedng grup¢ jednorodng dla miejscowosci, co $Swiadczy o ich stabilnosci pod
wzgledem tej cechy. Rody w poszczegolnych miejscowosciach znacznie rdznity si¢ liczba
opadania. W Walewicach i Radzikowie liczba opadania dla wigkszoséci rodow byta na tym
samym poziomie i nie r6znita si¢ istotnie od odmian wzorcowych. W pozostatych dwoch
miejscowosciach rody znacznie odbiegaty od odmian pszenicy zwyczajnej. We wszystkich
punktach doswiadczalnych rody istotnie nizej plonowaly w poréwnaniu z odmianami.
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Tabela 4
Srednie wartosci cech dla interakeji rody x miejscowosci
Mean values for the objects - by - locations interaction
Popiot Liczba opadania Plon
Rody Ash of flour Falling number Yield
Lines |Grodko- X Radzi- | Wale- |Grodko- X Radzi- | Wale- |Grodko- X Radzi- | Wale-
. Pagow . . . Pagow . . . Pagow X .
wice kow wice wice kow wice wice kow wice
SMH6 1,94 1,80 1,99 1,80 137,00 214,50 217,00 350,50 5,50 9,30 7,75 5,61
SMH7 1,77 2,04 1,87 1,75 147,50 121,00 271,50 357,00 7,79 9,73 7,04 5,56
SMH8 1,74 1,78 1,90 1,65 147,50 237,50 295,50 318,00 5,34 8,75 6,47 4,87
SMH9 1,78 1,77 1,85 1,61 73,50 94,50 214,50 333,50 7,02 8,97 7,57 5,49
SMH 44 2,20 2,16 1,96 1,83 173,50 62,50 202,50 318,50 6,64 8,73 6,42 5,04
SMH 45 2,00 2,06 2,05 1,89 310,50 64,00 203,00 336,50 6,44 7,75 6,47 4,65
SMH 46 2,17 2,09 2,03 1,86 234,50 64,50 320,50 355,00 5,56 8,80 7,01 4,94
SMH 47 2,07 1,96 1,93 1,76 295,00 66,50 317,00 335,50 5,95 8,27 6,39 5,03
SMH 48 1,98 1,94 1,99 1,85 316,50 192,50 311,50 344,50 5,73 8,62 6,79 4,75
SMH 21 1,78 1,86 1,85 1,67 173,50 213,50 342,00 357,50 5,96 9,61 5,92 5,41
SMH 26 1,86 1,79 1,80 1,70 94,50 149,00 321,00 321,00 6,38 9,39 7,00 5,44
SMH49 1,77 1,63 1,78 1,53 126,00 251,50 324,00 352,50 6,55 9,99 6,30 5,21
SMH 36 2,02 1,94 1,84 1,84 150,00 148,50 275,00 326,00 6,50 9,19 7,40 5,23
SMH 50 1,77 1,66 1,89 1,67 179,00 251,50 289,50 340,50 6,96 9,96 7,91 5,62
SMH 52 1,83 1,75 1,92 1,76 173,50 240,50 273,00 348,00 6,90 9,56 7,20 5,24
SMH 53 1,79 1,70 1,88 1,66 207,00 216,00 243,00 364,00 6,27 9,02 7,29 5,22
SMH 54 2,05 2,23 2,11 1,91 129,50 68,00 304,00 333,50 6,28 8,52 6,81 5,08
Kobra 1,20 1,11 1,35 1,41 362,50 340,50 341,50 308,50 8,34 12,02 9,22 8,25
Tonacja 1,30 0,99 1,29 1,27 297,50 237,50 330,00 281,50 8,59 11,99 9,28 8,64
Finezja 1,26 1,02 1,28 1,23 294,00 328,00 351,00 301,50 8,12 11,77 8,92 8,10
NIRO,OS
LSDyos 0,20 102,88 0,59
Tabela 5
Macierz wspolczynnikow korelacji prostej badanych cech
Correlation coefficient values
Cecha Biatko Popiot Liczba opadania B-karoten Plon
Trait Total protein Ash of flour Falling number B-carotene Yield
Szklistos¢ 0,49% 0,40% 0,04 -0,12 -0,40%
Grain vitreosity
Bialko 0,62* -0,14 -0,11 -0,29*
Total protein
Popiot
Ash of flour -0,40%* 0,26* -0,41%*
Llcz.ba opadania 021% -0.24%
Falling number
B-karoten 0.25%
B-carotene

W tabeli 5 zamieszczono fenotypowe wspdtczynniki korelacji liniowej miedzy plonem
ziarna i pozostalymi badanymi cechami. Ujemng istotng zalezno$¢ stwierdzono mig¢dzy
plonem a wszystkimi badanymi cechami oraz dla liczby opadania z zawarto$cia popiotu
i B-karotenu. Dodatnie zalezno$ci wykazano dla szklisto$ci i zawartosci biatka oraz
zawartosci popiotu, atakze dla zawartosci popiotu i B-karotenu (tab. 5). W celu
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doktadniejszego poznania zaleznosci migdzy cechami przeprowadzono analizg $ciezek
Wrighta (tab. 6).

Tabela 6
Macierz wspolczynnikow Sciezek efektéw posrednich i bezposrednich badanych cech jakosciowych na plon
Path analysis for direct effects (bold) and indirect effects of the investigated traits

Wspodtczynnik
Cecha Szklistos¢ Biatko Popiot Liczba opadania B-karoten korelacji
Trait Grain vitreosity | Total protein Ash of flour | Falling number B-carotene Correlation
coefficient
Szklistos¢
Lo . -0,24* -0,12 -0,09 -0,01 0,03 -0,40%*
Grain vitreosity
Bialko 0,003 0,01 0,005 -0,001 -0,001 -0,29%
Total protein
Popidt . «
Ash of flour -0,18 -0,27 -0,44 0,17 -0,11 -0,41
L1cz_ba opadania 20,02 0,06 0,18 -0,46* 0,10 -0,24%*
Falling number
B-karoten 0,03 0,03 0,07 0,06 -0,26* 0,25%

B-carotene

Stwierdzono ujemy, istotny bezposredni wptyw szklisto$ci na plon ziarna, ktora wykazuje
takze znaczacy ujemy efekt posredni poprzez zawarto$¢ popiotu. Bezposredni wpltyw
zawartosci biatka na plon jest nieistotny natomiast efekty posrednie poprzez zawarto$é
popiotu oraz szklisto§¢ wplywaja ujemnie na warto$¢ tej cechy. Bezposredni wplyw
zawarto$ci popiotu jest istotny i ujemny, natomiast efekt posredni poprzez liczbg opadania
jest dodatni jednak jest on roéwnowazony przez niewielkiej wielko$ci, aczkolwiek
negatywne pozostate efekty posrednie. Stosunkowo duzy i istotny efekt bezposredni liczby
opadania na plon jest czeSciowo rownowazony przez dodatni efekt posredni poprzez
zawarto$¢ popiotu. Efekt bezposredni w przypadku wplywu zawartosci f-karotenu jest
istotny.

WNIOSKI

Stwierdzono istotne zréznicowanie badanych form pod wzglgdem wszystkich cech.
Badane rody pszenicy twardej przewyzszaly odmiany wzorcowe pod wzgledem
zawarto$ci biatka, B-karotenu i popiotu w ziarnie oraz szklistosci ziarna. Rody durum
plonowaty istotniej nizej a pod wzgledem liczby opadania doréwnywaly odmianom
pszenicy zwyczajnej.

3. Wykazano istotng interakcj¢ miedzy miejscowosciami a rodami dla zawarto$ci popiotu
w ziarnie oraz dla liczy opadania iplonu ziarna z poletka, co $wiadczy o wptywie
warunkow glebowo-pogodowych na wymienione cechy. Nie wykazano istotnej
interakcji dla zawarto$ci biatka i B-karotenu w ziarnie oraz szklisto$ci ziarna, co
wskazatoby, Ze te cechy sg stabilne w réznych srodowiskach.

4. Stwierdzono ujemne istotne wspotczynniki korelacji miedzy plonem a pozostatymi

cechami. Zwigkszenie plonowania rodéw prawdopodobnie spowoduje obnizenie

N —
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jakosci ziarna, co nie jest dobrg prognoza dla realizowania programéw hodowlanych

zaktadajacych podniesienie plonu pszenicy ozimej twardej przy dobrej jakosci ziarna.
5. Wykonana analiza $ciezek potwierdza bezposredni istotny, ujemny zwigzek miedzy

plonem a cechami jako$ciowymi ziarna z wyjatkiem zawartosci biatka w ziarnie.
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