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Evaluation of selected traits diversity in turf grass cultivars of red fescue
and Kentucky bluegrass

Dane doswiadczalne pozyskano z do$wiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 2009—
2010 w IHAR Radzikéw. Celem doswiadczenia byta wielocechowa ocena 7 rodow i odmian kostrzewy
czerwonej i 5 wiechliny takowej pod wzgledem wybranych cech uzytkowych waznych w produkcji
nasiennej. Wykonane wielowymiarowe analizy statystyczne, hierarchiczna analiza skupien oraz analiza
sktadowych glownych (PCA), pozwolily wydzieli¢ i scharakteryzowa¢ grupy rodéw i odmian
podobnych pod wzgledem badanych cech. Cechami w bardzo duzym stopniu wplywajacymi na
wielocechowe zroznicowanie badanych genotypéw byly cechy skorelowane z pierwsza sktadowa
glowna, tj. zadarnieniem i porazeniem przez helmintosporioze. Byly to cechy silnie skorelowane z
aspektem ogdlnym wygladu trawnika.

Stowa kluczowe: analiza wielocechowa, kostrzewa czerwona, trawnik, wiechlina tgkowa

Experimental data were obtained in the field experiment conducted in years 2009-2010 in IHAR
Radzikéw. The aim of this study was a multivariate evaluation of 7 advanced lines and cultivars of
Festuca rubra and 5 of Poa pratensis according to traits important in seed production. On the basis of
multivariate analyses, i.e. hierarchical cluster analysis and principal component analysis (PCA) groups
of genotypes were distinguished and characterized. The traits which had the biggest influence on
multivariate diversity of tested examined genotypes were the ones correlated with the first principal
component which was sodding and resistance to helmintosporiose. These traits were strongly correlated
with aspect of the lawn general appearance.
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WSTEP

Kostrzewa czerwona i wiechlina tgkowa sg podstawowymi gatunkami traw stuzgcych
do zadarniania terenow zieleni (trawniki sportowe i dekoracyjne) oraz terendw o trudnych
warunkach siedliskowych (Rutkowska i Hempel, 1986; Martyniak, 2005; Martyniak i
Proficzuk, 2003; Zurek i in., 2001). Z dotychczas wyhodowanych i zarejestrowanych
odmian tylko niektore wartos$cig swa dorownujg odmianom $wiatowym. Wielocechowa
ocena odmian traw nie jest problemem catkiem nowym. Najpierw pojawit si¢ on w trawach
pastewnych, wraz z doskonaleniem metod oceny gospodarczej. Podobne proby
podejmowano pdézniej w przypadku traw gazonowych, ktore pierwotnie oceniano na
podstawie poszczegolnych cech biologicznych i uzytkowych (Zytka i in., 2001; Martyniak,
2001). Jednak tu problem okazatl si¢ jeszcze trudniejszy, poniewaz warto§¢ uzytkowa
odmiany, jest oparta na wielocechowej ocenie. Prawie wszystkie wlasciwosci nie sg
mierzalne, lecz oceniane na podstawie obserwacji subiektywnej do$wiadczalnika.
Porownawczej ocenie, w skali dziewigciostopniowej, stuza jednak odpowiednie metodyki
badan (Domanski i Martyniak, 1979; Domanski, 1994; Pronczuk, 1993). Urzgdowa ocena
odmian, stosowana przez hodowcow, pozostata, wigc nadal wielocechowg, ze szczegdlnym
uwzglednieniem oceny ogolnego aspektu estetycznego. Podobna sytuacje obserwuje si¢
takze w innych krajach. Uwzgledniajg one rézny stopien preferencji cech uzytkowych
odmian (Campbell, 1987; Versteeg, 1996; Martyniak i Pronczuk, 2003). Problemowi
skutecznos$ci badan i wlasciwej oceny warto$ci traw poswieca sie dzi§ w Europie wigcej
uwagi, a stosowane metody badan i kryteria sa stale ulepszane.

Kompleksowa ocena genotypow i odmian, powinna zatem uwzglednia¢ mozliwie duza
liczbe cech, a zwlaszcza te, ktore w najwickszym stopniu decyduja o ich wartosci
gazonowej (Zylka, 2001; Pronczuk, 1993, 2003; Pronczuk i in., 1997).

Jednoczesne uwzglednienie w analizie wielu cech wymaga zastosowania statystycz-
nych metod wielowymiarowych, ktore pozwalajg na pogrupowanie i scharakteryzowanie
genotypow oraz wskazanie, ktore z nich sa najbardziej warto$ciowe pod wzgledem wielu
cech uzytkowych (Ukalska i in., 2007; Bocianowski i Rybinski, 2008). Metody takie
pozwalajg na wydzielenie grup genotypoéw podobnych wielocechowo oraz wskazanie grup,
ktore moga stanowi¢ wartosciowy material hodowlany. Czesto w celu wydzielenia grup
genotypow i ich scharakteryzowania wykorzystywane sg jednoczesnie analiza sktadowych
glownych (PCA) oraz analiza skupien (Veronesi i Falcinelli, 1988; Charmet i in., 1994).

Celem podjetych badan byta ocena wielocechowego zroznicowania wybranych odmian
kostrzewy czerwonej i wiechliny takowej. Ponadto w pracy podjeto prébe ustalenia
wspotzaleznosci wybranych cech uzytkowych z ogélnym aspektem wygladu trawnika.
Przeprowadzono w tym celu wielowymiarowe analizy statystyczne na danych
pochodzacych z doswiadczenia przeprowadzonego w latach 2009-2010. Badanymi
obiektami byto 7 genotypow kostrzewy czerwonej i 5 wiechliny tagkowe;.
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MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2009-2010. Badanymi obiektami bylo 7
genotypow (odmian lub rodow) kostrzewy czerwonej i 5 wiechliny takowej. Zatozono z
nimi 3-letnie do$wiadczenia polowe trawnikowe, w 3 powtorzeniach, w ukladzie
losowanych blokow. Wielko$¢ poletek wynosita 1 m2 Do$wiadczenia te prowadzono
wedlug metodyki badan COBORU (Domanski i Martyniak, 1979), a oceng¢ cech
uzytkowych wykonano wedtug metodyki IHAR (Pronczuk, 1993) i COBORU (Domanski,
1992). Oceniano 11 cech zwigzanych z wygladem trawnika oraz odpornoscig ro$lin na
choroby. Badane cechy byly oceniane w skali 9-stopniowej (od 1— zly do 9 stan
najbardziej korzystny, pozadany). Poszczegolne cechy oraz ich skrocone nazwy znajduja
si¢ w tabeli 1.

Tabela 1
Analizowane cechy trawnika oraz ich skrécone nazwy
Analyzed traits of turf and their abbreviations

Nazwa skrocona cechy Pelna nazwa
OAw Ogolny estetyczny aspekt wiosnag — General aesthetic aspect in spring
OAl Ogolny estetyczny aspekt latem — General aesthetic aspect in summer
OAj Ogolny estetyczny aspekt jesienig — latem — General aesthetic aspect in autumn
ZAw Zadarnienie wiosng — Compactness in spring
ZAl Zadarnienie latem — Compactness in summer
ZAj Zadarnienie jesienig — Compactness in autumn
DL Smuktos¢ liscia — Leaf fineness
K Kolor liscia— Colour of leaves
PSw Plesn $niegowa wiosng — Fusarium nivale in spring
HL Helmintosporioza — Helmintosporiose
R Rdza — Rust

Zebrane dane poddano analizom statystycznym. Obliczono podstawowe parametry
statystyczne charakteryzujace przecig¢tne wartosci oraz zmienno$¢ cech. Przeprowadzono
dwuczynnikowg analiz¢ wariancji 1 porownania wielokrotne $rednich procedurg Tukeya
przy poziomie istotnosci 0,05. W celu okreslenia zwigzkow migdzy cechami wykonano
analize¢ korelacji. Przeprowadzono réwniez analizy wielowymiarowe dla wielocechowego
sklasyfikowania badanych obiektow (genotypow), tj. analize sktadowych glownych (PCA)
oraz analiz¢ skupien. PCA miala na celu wielocechowe scharakteryzowanie badanych
genotypow, jak réwniez powigzan migdzy badanymi cechami. Wyniki PCA zostaly
przedstawione w formie graficznej, przy wykorzystaniu dwoch pierwszych sktadowych
glownych (PC1 i PC2). Analiza skupien zostata przeprowadzona z wykorzystaniem
odleglosci euklidesowej jako miary podobienstwa obiektow. Procedur¢ aglomeracji
obiektow przeprowadzono metodg Warda. Przeprowadzono rowniez wielowymiarowa
analiz¢ wariancji (MANOVA), dla oceny istotnosci wielowymiarowego zrdznicowania
genotypoéw zastosowano test Wilksa. Analizy przeprowadzono z uzyciem programow
Statistica 10 oraz Statgraphics 4.1.
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WYNIKI BADAN

Na podstawie zebranych danych obliczono podstawowe parametry statystyczne
charakteryzujace pule badanych genotypoéw z podziatlem na gatunki, tj. oddzielnie dla
kostrzewy czerwonej i wiechliny takowej (tab. 2).

Tabela 2

Wartos$ci §rednie i parametry zmiennosci badanych cech z podzialem na gatunki traw
Means, parameters of variability of examined traits for species of grasses

Cecha * Srednia Minimum Maksimum Odchylenie standardowe | Wspotczynnik zmiennosci
Trait * Mean Min. Max. Standard deviation Coefficient of variation (%)
Kostrzewa czerwona
Red fescue
OAw 7,43 6,0 8,0 0,55 7,37
OAl 7,57 6,0 9,0 0,67 8,82
OAj 8,02 7,0 9,0 0,75 9,33
ZAw 7,90 7,0 9,0 0,58 7,29
ZAl 8,07 7,0 9,0 0,64 7,93
ZAj 8,07 7,0 9,0 0,56 6,92
DL 7,57 5,0 9,0 1,02 13,41
K 3,71 2,0 5,0 1,17 31,63
PS 7,86 7,0 9,0 0,52 6,64
HL 7,90 7,0 9,0 0,69 8,75
R 8,17 6,0 9,0 0,79 9,72
Wiechlina takowa
Kentucky bluegrass

OAw 7,57 6,0 9,0 0,68 8,97
OAl 7,53 6,0 9,0 0,73 9,69
OAj 7,83 7,0 9,0 0,59 7,56
ZAw 7,90 7,0 9,0 0,80 10,16
ZAl 8,10 7,0 9,0 0,76 9,37
ZAj 8,00 7,0 9,0 0,69 8,69
DL 5,10 4,0 6,0 0,84 16,57
K 6,70 6,0 7,0 0,47 6,96
PS 7,20 6,0 8,0 0,66 9,23
HL 7,53 6,0 9,0 0,90 11,94
R 6,83 6,0 8,0 0,70 10,23

* ocena w skali od 1-9 (bardzo dobra)
* In scale 1-9 (9 the best)

Na podstawie przedstawionych w tabeli 2 parametrow statystycznych mozemy stwierdzic,
ze do$¢ mata zmiennos$cig charakteryzowaty si¢ takie cechy jak ogolny aspekt estetyczny
oraz zadarnienie trawnika. Wspotczynniki zmiennosci tych cech, niezaleznie od pory roku
oraz gatunku wahaly si¢ od okoto 7 do okoto 10%. Cechg o duzej zmiennosci obu badanych
gatunkach byta smuklos$¢ liscia, przy czym nieco mniejszg zmienno$¢ tych cech twierdzono
u kostrzewy czerwonej (wspotczynnik zmiennosci wynosit 13,4%) niz u wiechliny takowe;j
(16,6%). Bardzo duza zmiennoscia, ale tylko w przypadku kostrzewy czerwonej,
charakteryzowatl si¢ kolor (zabarwienie). Wspdtczynnik zmienno$ci dla tego gatunku
wynosit 31,6% i byt kilkakrotnie wigkszy niz w przypadku wiechliny takowej. Wynikato
to z duzej zmiennosci koloru genotypoéw kostrzewy czerwonej, ale rowniez z stosunkowo
niskiej oceny punktowej tego gatunku w poréwnaniu z wiechling tgkowa.
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W celu porownania $rednich badanych cech miedzy poszczegélnymi genotypami,
przeprowadzono dla kazdej cechy analiz¢ wariancji 1 pordwnania wielokrotne Srednich
procedurg Tukeya (tab. 3).

Tabela 3
Wartosci Srednie ocenianych cech dla poszczegélnych genotypow oraz wartosci NIR na podstawie
procedury Tukeya dla poré6wnania §rednich miedzy genotypami
Means of examined traits for particular genotypes and values of Tukey HSD for comparison of means
between genotypes

Rod—Genotype | | oAl | 0OAj | zAw | zal | zaj | DL K PS HL R
Odmiana — Cultivar
NIB 2406 (K) 767 800 833 817 833 817 7,07 300 750 833 8,00
NIB 245 (K) 750 7,50 7,50 7,83 7,67 800 9,00 300 817 750 833
833x24 p. (K) 733 683 733 767 750 7,67 800 500 800 783 850
833 x 24 w. (K) 733 733 800 817 800 783 7,07 300 800 767 833
24x Barcrown (K) 7,83 8,00 883 800 883 883 800 500 833 850 850
Nimba (K) 7,17 800 850 800 817 817 800 500 7,83 850  7.83
Areta (K) 717 733 767 750 800 7,83 567 2,00 717 700 767
202/05 (W) 733 717 783 767 750 800 417 600 733 733 633
NIB 253 (W) 7,67 817 800 817 867 833 433 700 700 833 667
NIB 240 (W) 717 717 750 750  7.83 7,50 500 7,00 717 633 650
6/85 (W) 8,17 767 783 817 850 817 600 7,00 700 733 7,00
Bila (W) 750 7,50 8,00 800 800 800 600 650 750 833 767
NIR — LSD L1l 1,08%  L10* 128  LI7*  1,04* 051* 001* LI11* 107* 132

* - Oznacza wystgpowanie co najmniej jednej statystycznie istotnej roznicy miedzy genotypami
* - Indicate occurrence of at least one statistically significant difference between genotypes

Dla wigkszosci badanych cech stwierdzono co najmniej jedng statystycznie istotng
réznicg migdzy porownywanymi genotypami. Jedynie dla ogoélnego aspektu oraz
zadarnienia ocenianego wiosng oraz dla porazenia rdzg nie stwierdzono zrdéznicowania
miedzy genotypami. Najwigksze roznice migdzy genotypami stwierdzono pod wzglgdem
koloru (barwy), stwierdzono bardzo duze rdéznice miedzy gatunkami, jak rowniez w
obrgbie gatunku migdzy poszczegdlnymi genotypami. Bardzo duzo statystycznie istotnych
roznic stwierdzono réwniez pod wzgledem smuktosci lisci, znacznie wyzszg smuktoscia
lisci charakteryzowaly si¢ wszystkie genotypy kostrzewy czerwonej za wyjatkiem odmiany
Areta. W przypadku wiechliny tgkowej najwicksza smuktoscig lisci charakteryzowaly sie
rod 6/85 i odmiana Bila. Srednie pozostatych cech byly znacznie mniej zréznicowane
miedzy badanymi genotypami, zaobserwowano jednak do$¢ duze zrdznicowanie
odporno$ci na helminosporioze migdzy genotypami wiechliny takowej, w przypadku
genotypow kostrzewy czerwonej roéznice byty niewielkie. Na podstawie wielowymiarowe;j
analizy wariancji stwierdzono statystycznie istotne wielocechowe zrdznicowanie
genotypow (P<0,05).

Na podstawie wspotczynnikéw korelacji (tab. 4) oraz wynikéw analizy sktadowych
gtéwnych (rys. 1a) stwierdzono wzajemne skorelowanie aspektu ogdlnego i zadarnienia
we wszystkich pomiarach (porach roku). Aspekt ogolny i zadarnienie nie byty skorelowane
z pozostalymi cechami, za wyjatkiem dodatniej zaleznosci odpornosci na
helmintosporiozg. Wyzsza odporno$¢ na tego patogena stwierdzono przy lepszym
zadarnieniu wygladzie estetycznym trawnika, zwlaszcza ocenianego jesienig. Stwierdzono
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takze dodatnig zalezno$§¢ pomiedzy odpornoscig roslin na rdz¢ i plesn $niegowg a
smukto$cig liSci. Ponadto z takimi cechami jak rdza, smuklo$¢ liSci i plesn $niegowa,
wystgpita ujemna korelacja z kolorem (zabarwieniem), co oznacza, ze wyzsza ocena dla
zabarwienia jest powigzana z nizszym porazeniem rdza i ple$nig $niegowa oraz nizsza
smuktos$cig lisci.

Na podstawie analizy sktadowych gtownych (rys. 1 b) oraz analizy skupien (rys. 2)
stwierdzono silne wielocechowe zr6znicowanie mig¢dzy ocenianymi gatunkami. W obrgbie
gatunkow wydzielono rowniez grupy genotypow podobnych. W przypadku wiechliny
lakowej podobnymi genotypami byly Bila, 6/85 oraz NIB 253, ktore charakteryzowaty si¢
wyzsza oceng zabarwienia, a jednocze$nie nizszym porazeniem przez choroby. Podobne
do siebie pod wzgledem wszystkich ocenianych cech byty rowniez NIB 240 i 20z/05, ktére
charakteryzowaly si¢ do$¢ niskim aspektem ogélnym i zadarnieniem. W przypadku
genotypow kostrzewy czerwonej podobnymi genotypami do siebie byly Nimba i 24x
barcrown, ktore charakteryzowaty si¢ wysokim aspektem ogdlnym i zadarnieniem .
Kolejng grupa odmian kostrzewy czerwonej byly 833x24p oraz NIB 245, ktore
charakteryzowaly si¢ do$¢ wysokim porazeniem przez plesn $niegowsq i rdze oraz duzg
smukto$cig lisci.
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Rys. 1. Wyniki PCA przedstawiajace powiazania miedzy cechami (a) oraz wielocechowe zréznicowanie

genotypéw (b)

Fig. 1. Results of PCA presenting relationships between the traits (a) and multivariate differences

between genotypes (b)

Tabela 4
Macierz wspolczynnikow korelacji miedzy poszczegélnymi cechami
Matrix of correlation coefficients between examined traits
(;f;}i;‘ OAw | OAl | OAj | ZAw | ZAl | ZAj DL K PS HL R
OAw 0,32%* 0,27* 0,67* 0,41%* 0,44* 0,02 0,14 -0,05 0,14 -0,17
OAl 0,32* 0,48* 0,42%* 0,44* 0,48* 0,03 0,02 -0,07 0,38*  -0,03
OAj 0,27* 0,48* 0,26* 0,31* 0,44* 0,12 0,00 0,16 0,41* 0,05
ZAw 0,67* 0,42% 0,26* 0,44* 0,45% 0,06 0,01 0,07 0,22 0,01
ZAl 0,41* 0,44* 0,31* 0,44* 0,62*  -0,02 0,10 0,08 0,22 0,01
ZAj 0,44* 0,48* 0,44* 0,45* 0,62* 0,09 0,01 0,08 0,28* 0,00
DL 0,02 0,03 0,12 0,06 -0,02 0,09 -0,52%* 0,56* 0,32%* 0,70%*
K 0,14 0,02 0,00 0,01 0,10 0,01 -0,52%* -0,29*  -0,02 -0,50%*
PS -0,05 -0,07 0,16 0,07 0,08 0,08 0,56*  -0,29* 0,33* 0,41*
HL 0,14 0,38%* 0,41%* 0,22 0,22 0,28%* 0,32*  -0,02 0,33* 0,25%
R -0,17 -0,03 0,05 0,01 0,01 0,00 0,70*  -0,50* 0,41* 0,25*
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Rys. 2. Dendrogram na podstawie analizy skupien przedstawiajacy podobienstwo wielocechowe
badanych genotypow
Fig. 2. Dendrogram on the basis of cluster analysis presenting multivariate similarity of examined

genotypes

DYSKUSJA

Na podstawie analizy skupien oraz analizy sktadowych gtdéwnych mozna stwierdzié, ze
cechami w bardzo duzym stopniu wplywajagcymi na wielocechowe zrdznicowanie
badanych genotypow byly ogoélny aspekt, zadarnienie oraz stopien porazenia
helmintosporioza, cechy te byly silnie skoreclowane z pierwsza sktadowg. Wszystkie te
cechy byly bardzo silnie ze sobg skorelowane i w duzym stopniu wplywaly na
wielocechowe zrdznicowanie genotypow.

Wydzielenie grup genotypow zrdéznicowanych wielocechowo przy uzyciu analizy
skupien oraz ich syntetyczne scharakteryzowanie na podstawie potozenia w uktadzie
wspotrzednych dwoch pierwszych sktadowych glownych znacznie utatwia ich oceng
(Veronesi i Falcinelli, 1988; Charmet i in., 1994).

Podobnych badan nad wielocechowa oceng genotypdéw traw gazonowych pod
wzgledem wybranych cech uzytkowych dotychczas nie prowadzono. Badania nad
wielocechowym zroznicowaniem genotypow Kkostrzewy trzcinowej na podstawie
markeréw molekularnych byty prowadzone przez Mian i in. (2005). Przy czym badania te
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byly ukierunkowane na ocen¢ podobienstwa pod wzgledem genetycznym, a nie pod
wzgledem cech uzytkowych.

Réwniez podobne badania nad podobienstwem genetycznym, ale oceniajace genotypy
wiechliny tagkowej byly prowadzone przez Johnson i in. (2002). W ocenie uwzgledniono
az 228 genotypow wiechliny lakowej pochodzacych z 26 krajow. Na podstawie
uzyskanych wynikoéw stwierdzono, ze podobienstwo genetyczne pod wzglgdem ocenia-
nych markerow molekularnych w duzym stopniu jest powigzane z podobienstwem pod
wzgledem cech agronomicznych. Ze wzgledu na brak podobnych badan nad cechami
zwigzanymi z warto$cig gazonowg odmian, trudno okresli¢, czy réwniez podobienstwo
genetyczne pod wzgledem markeréow molekularnych §wiadczy o podobienstwie genoty-
pow pod wzgledem cech waznych w ocenie traw gazonowych. Wymaga to dalszych badan,
ktére moglyby to potwierdzié.

WNIOSKI

1. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze badane gatunki najbardziej roznig
si¢ pod wzgledem zabarwienia liSci. Zrdéznicowanie genotypow, zarowno migdzy
gatunkami, jak i w obrgbie gatunkéw w odniesieniu do zadarnienia i aspektu ogolnego
estetycznego trawnika byto niewielkie.

2. Odporno$¢ na plamistosc¢ liSci byta dodatnio skorelowana z zadarnieniem i aspektem
ogo6lnym. Silne dodatnie korelacje stwierdzono rowniez migdzy porazeniem przez rdzg
i plesn $niegowg oraz smukloscig lisci, a jednoczesnie te trzy cechy byly ujemnie
skorelowane z zabarwieniem.

3. Na ogolng wartos¢ trawnikowa (OA) istotny wplyw miato zadarnianie, szeroko$¢ liscia
i odrost runi. Najsilniejsze oddziatywanie na ogélny aspekt trawnika wykazato
zadarnienie.
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