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The characteristics of the chosen traits of durum wheat hybrids

ABSTRACT, The experimental material consisted of two hybrid populations of Triticum durum ,
obtained as a result of crossing three morphologically different forms. Maternal forms were: the
Austrian cultivar Astrodur (var. leucomelan ) and the Argentinian Buck Cristal (var. leucurum ).
The paternal form in both crossings was a Polish line LGR 39/772/90/a/b (var. candicans’). Gen-
eration F, to Fg underwent a detailed analysis. For each crossing combination, coefficients of
fenotypal correlation, coefficients of variability, heritability in the broad sense, and genetic pro-
gress were calculated taking into consideration the following features: plant height, spike length,
number of spikelets per spike, number of grains per spike, number of grains per spikelet, grain
weight per spike and 1000 grains weight. A great variety was noticeable as regards the values of
all analyzed features, while the level of the received coefficient of variability and of correlation
depended on the feature as well as on the crossing combination and the generation. High values of
heritability coefficient as well as genetic progress for such important yielding traits as the number
and weight of grains per spike were achieved in the combination in which the maternal form was
the Argentinian cultivar Buck Cristal. It can be assumed that this variety is a good carrier of a high
level of the above mentioned features.

KEY WORDS: heritability, genetic progress, correlations, hybrids, Triticum d urum
Pszenica twarda plonuje na og6t nizej niz pszenica zwyczajna, stad i ceny
ziarna tego gatunku sa wyzsze od cen na ziarno pszenicy zwyczajnej. W ostat-

nich latach mozna jednak odnotowac znaczny postgp hodowlany w tym zakresie.
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Przyktadem moga by¢ Niemcy, gdzie uprawg i hodowlg wiasnych odmian roz-
poczeto w latach 70., a juz w 1989 r. uzyskano najwyzszy w krajach Europy
plon pszenicy twardej, wynoszacy $rednio 5,07 t/ha [Lazarowicz 1992]. W do-
swiadczeniach prowadzonych na Lubelszczyznie w latach 1999-2001 $redni
plon krajowych linii hodowlanych pszenicy twardej wynosit 4,01 t/ha, co stano-
wito 75,2% plonu pszenicy zwyczajnej [Rachon i in. 2002]. Zachgca to do pro-
wadzenia dalszych prac badawczych, pozwalajacych na uzyskanie informacji co
do doboru wartosciowych form rodzicielskich i mozliwos$ci otrzymania poprzez
krzyzowanie korzystnych rekombinacji cech zwiazanych z plonem. Celem ni-
niejszej pracy byta ocena poziomu genetycznego uwarunkowania cech struktury
plonu, korelacji pomigdzy cechami, a takze wartosci postgpu genetycznego
w dwurdznigcych sig genotypowo populacjach mieszancowych pokolenia F2 — Fe.

METODY

Przedmiotem badan byly dwie populacje mieszancowe Triticum durum ,
otrzymane w wyniku krzyzowania trzech rézniacych si¢ morfologicznie form.
Matecznymi formami byty: austriacka odmiana Astrodur (var. leucomelan ) oraz
argentynska Buck Cristal (var. leucurum ). Forme¢ ojcowska w obu programach
krzyzowan stanowita bezostna linia LGR 39/772/90/a/b (var. candicans ), wy-
prowadzona w Instytucie Genetyki i Hodowli Roslin AR w Lublinie.

Odmiany rodzicielskie i potomstwo mieszancowe uprawiano w latach 1996—
2000, w Gospodarstwie Doswiadczalnym AR w Czestawicach k/Nalgczowa,
woj. lubelskie. Ziarno wysiewano punktowo w rozstawie 10 x 20 cm w pasach
2 m szerokosci. Termin siewu uzalezniony byt od warunkow atmosferycznych w
poszczegblnych latach. P6zno, bo dopiero 23 kwietnia, dokonano siewu w latach
1996 1 1997, najwczesniej (7 IV) wysiano pszenice w 1998 roku, w 1999 r. —
91V, w 2000 r. — 12 IV. Stanowisko i nawozenie bylo jednakowe we wszystkich
latach badan.

Do pomiaréw biometrycznych wybierano kazdego roku rosliny w stadium
dojrzatosci petnej. Dla odmian rodzicielskich dokonano pomiaréw po 25 ro$lin.
Dla pokolenia F2 (1996 r.) liczebno$¢ badanych roslin wynosita, zaleznie od
kombinacji, od 53 do 96. Poczawszy od pokolenia F2 do Fs, prowadzono w obu
kombinacjach selekcje, odrzucajac rosliny wysokie i o niskiej masie ziarn z
ktosa oraz MTZ. Liczebno$¢ badanych roslin w obu kombinacjach krzyzowania
podano wtabeli 2. Analiza obje¢to wysoko$¢ roslin, dlugosé ktosa, liczbe ktoskow
w klosie, liczb¢ ziarn w ktosie 1 ktosku, masg ziarn z ktosa, mase 1000 ziarn.

Dla kazdej cechy obliczono $rednie arytmetyczne (x), wspotczynniki
zmiennosci (CV%), wspotczynniki korelacji (rxy) migdzy cechami. Odziedzi-
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czalno$¢ w szerokim sensie wyliczono dla F2 wedlug wzoru podanego przez
Mahmuda i Kramera [1951].

Teoretyczny postep genetyczny (Pg) w drugim pokoleniu mieszancéw obli-
czono wg wzoru: P, = (h* -6-k)/X-100, w ktorym k = 1,7. Uzyskany
w pokoleniach F3 do Fs postgp genetyczny wyliczono z rdznicy selekcyjnej po-
miegdzy $rednia wartoscia cechy dla roslin wybranych a $rednia og6lna dla po-
kolenia, przy zachowaniu 10% selekcji, a otrzymane wartosci wyrazono w pro-
centach $redniej populacji.

Wyniki badan zestawiono w tabelach 1-6. Dla masy ziarn z klosa i MTZ
opracowano szeregi rozdzielcze wskazujac na réznice w rozkladach wartosci
zaréwno pomiedzy pokoleniami, jak i kombinacjami krzyzowania (ryc. 112).

WYNIKI

W tabeli 1 podano $rednie wartoséci analizowanych cech dla form rodziciel-
skich. Najwyzsza jest odmiana Buck Cristal. Odmiana ta miata we wszystkich
latach badan wyzsza masg 1000 ziarn w poréwnaniu z austriacka odmiang
Astrodur i ojcowska linia LGR 39/772/a/b. Na warto$¢ wszystkich analizowa-
nych cech mialy przy tym wptyw warunki pogodowe w poszczegdlnych latach
badan. Na przyktad w latach 1997 i 1999 mata ilo$¢ opadow i niedobor wilgoci
w glebie we wczesnych stadiach rozwojowych roslin, tj. w maju i czerwcu,
mialy niewatpliwie wptyw na obnizenie poziomu masy ziarn z klosa i MTZ
W poroOwnaniu z pozostatymi latami badan (tab. 1).

W pokoleniu F2 (1996) srednia wartos¢ wigkszosci analizowanych cech
ksztaltowata si¢ na ogot posrednio w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi dla
formrodzicielskich. W odniesieniu natomiast do tak waznego elementu, jakim jest
masa ziarn z klosa, otrzymane wartosci byty dla obu kombinacji mieszancowych
wyzsze od wynikow uzyskanych dla obojga rodzicow. W F2 kombinacji Astrodur
x LGR 39/772/90/a/b wyzsza byta rowniez srednia masa 1000 ziarn w pordwnaniu
zwyj$ciowymi formami rodzicielskimi (tab. 112). Dla wszystkich przy tym cech
zardwno zakres zmiennosci, jak i otrzymane wspodtczynniki zmiennosci fenoty-
powej byly wyzsze w kombinacji Buck Cristal x LGR 39/772/90/a/b, w ktorej
stwierdzono wigksze roznice pomigdzy formami rodzicielskimi.

Widoczny jest rowniez wptyw formy matecznej na rozktad wartos$ci cech za-
rowno w pokoleniu drugim, jak i dalszych pokoleniach mieszancowych.
W podanym dla przyktadu rozktadzie masy ziarn z ktosa (ryc. 1) oraz MTZ
(ryc. 2) mozna zauwazy¢, ze mimo wpltywu lat badan na $rednig warto$¢ wy-
mienionych parametrow genotypy o bardzo wysokiej masie ziarn z ktosa i MTZ
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z wigksza czestoscia wystapily w kombinacji, w ktorej forma mateczna byta
odmiana Buck Cristal. Stad kierunkowa selekcja na te cechy w kombinacji Buck
Cristal x LGR 39/772/90/a/b data lepsze rezultaty. Wystarczy podac, ze w naj-
bardziej interesujacym pokoleniu Fs wymienionej kombinacji 24% pojedynkow
mialo masg ziarn z ktosa >3,0 g, a MTZ powyzej 60 g miato az 56% analizowa-
nych roslin, podczas gdy w kombinacji Astrodur x LGR 39/772/90/a/b udziat
ro$lin o wymienionych parametrach masy ziarn z ktosa i MTZ wynosi zaledwie
4% (ryc.1 1 2). Warto jednak odnotowac, Zze w pordwnaniu z wczesniejszymi
pracami [Segit, Szwed-Urbas 1993; Szwed-Urbas, Segit 1993], dotyczacymi
innych kombinacji krzyzowan w obu populacjach mieszancowych odnotowano
wyzszy poziom tak waznych elementow plonotworczych, jak liczba i masa ziarn
z ktosa oraz MTZ. Podobnie przy tym, jak w pracach innych autoréw [Lebsock,
Amaya 1969; De Pace i in. 1985; Ikram Ul Haq, Tanach Laila 1991], zaré6wno
warto$¢ obliczonego dla analizowanych cech w pokoleniu drugim wspoétczyn-
nika odziedziczalno$ci, jak i teoretycznego postgpu genetycznego zalezata w
duzej mierze od kombinacji krzyzowania (tab. 3).

Tabela 1. Warto$¢ badanych cech dla form rodzicielskich 7. durum
Table 1. Values of the examined features of the parental forms 7. durum

Masa Masa

. Wysokosé Dhugose Li67ba  Liczba  Liczba  ziam 5

Odmiana Rodlin Klosa kloskéw ziarnw ziarnw  z klosa Ziamn

Linia Rok 08 0s wklosie klosie  klosku Weight
. Plant Ear 1000
Cultivar Year . No. of No.of No.of of
. height  length . kernel
Line spikelets kernel kernel per kernel -
cm . weight
perear perear spikelet perear
g

1996 76,5 6,2 14,7 38,4 2,6 1,5 37,6

1997 70,3 6,8 15,9 38,9 2,5 1,5 37,9

Astrodur 1998 72,3 8,0 17,8 48,8 2,7 2,0 40,2
1999 65,3 7,9 17,2 38,4 2,2 1,4 36,5

2000 66,3 6,5 15,6 39,6 2,5 1,9 47,7

X 70,1 7,1 16,2 40,8 2,5 1,7 39,9

1996 88,7 8,3 16,0 32,7 2,0 2,3 71,2

1997 84,3 6,3 13,6 27,2 2,0 1,3 48,1

Buck Cristal 1998 92,0 8,0 16,2 244 1,5 1,5 61,3
1999 80,7 7,2 15,2 27,8 1,8 1,4 49,8

2000 71,7 7,0 14,8 35,4 2,4 2,3 66,8

X 83,5 7,4 15,2 26,5 1,9 1,8 59,4

1996 68,9 6,8 17,7 51,9 2,9 2,0 39,1

1997 72,7 6,3 16,4 36,8 2,2 1,2 32,5

1998 76,0 6,3 16,0 442 2,8 1,5 34,9

L R 2 H 9 b > 9 9 £

GR 39/772/90/a/b 1999 68,0 6,6 17,8 40,2 2,3 1,2 30,0

2000 68,0 6,1 17,8 47,4 2,8 2,1 44,4
X 70,7 6,4 17,1 44,1 2,6 1,6 36,2
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Rycina 1. Rozktad masy ziarn z ktosa w pokolenich F, do Fg
Figure 1. Distribution of weight of kernel per ear in F, to Fs generations
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W kombinacji Astrodur x LGR 39/772/90/a/b uzyskano ujemna, nonsensowna
warto$¢ wspolczynnika odziedziczalnosci dla wysokosci roslin, dlugosci ktosa i
liczby ktoskow w ktosie. W przypadku pozostatych cech warto§¢ obliczonych
wspotczynnikdéw byta stosunkowo niska, przy czym dla masy ziarn z ktosa h’
wynosita zaledwie 0,09. W kombinacji Buck Cristal x LGR 39/772/90/a/b
odziedziczalno$¢ masy ziarn z ktosa byta stosunkowo wysoka (h2 =0,51). Dos¢
wysokie warto$ci obliczonego wspotczynnika otrzymano rowniez dla wysokosci
roslin (h’ = 0,64) oraz dtugosci klosa i liczby kloskéw w kiosie (h’ = 0,53-0,57).
Najwyzsza odziedziczalno$cia w tej kombinacji cechuje sig liczba ziarn w ktosie
1 ktosku (h2 = 0,72). Dla wymienionych cech uzyskano rowniez do§¢ wysokie
warto$ci teoretycznego postgpu genetycznego. Odziedziczalnos¢ MTZ byta
natomiast w obu populacjach stosunkowo niska (tab. 3).

Tabela 3. Odziedziczalnosé (h?) i teoretyczny postep genetyczny (Pg)
w drugim pokoleniu mieszancow 7. durum
Table 3. Heritability (h%) and theoretical genetic progress (Pg) in the second generation
of T. durum hybrids

Kombinacje krzyzownia Hybrid combination

CT“}?? Astrodur x LGR 39/772/90/a/b  Buck Cristal x LGR 39/772/90/a/b
rai
h? Pg % h? Pg %
Wysoko$¢ roslin
Plant height - - 0,64 9,9
cm
Dhugos¢ ktosa
Ear length - - 0,57 10,5
cm

Liczba ktoskoéw w ktosie
No. of spikelets per ear
Liczba ziarn w ktosie 0,42 16.9 0.72 31.9
No. of kernel per ear
Liczba ziarn w ktosku
No. of kernel per spikelet
Masa ziarn z klosa
Weight of kernel per ear 0,09 34 0,51 243
g

Masa 1000 ziarn

1000 kernel weight 0,30 7,5 0,32 8,9

g

. . 0,53 9,7

0,51 19,6 0,72 29,6

W odniesieniu do wysokosci roslin i cech budowy ktosa faktycznie uzyskany
postep byt na ogol nizszy od teoretycznego. Z rolniczego punktu widzenia inte-
resujaca moze by¢ ujemna wartos¢ postepu dla wysokosci roslin w pokoleniu Fs.
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Tabela 5. Wspotczynniki korelacji dla badanych cech w populacji
Astrodur x LGR 39/772/90/a/b

Table 5. Correlation coefficients of the examined features in the population
Astrodur x LGR 39/772/a/b

Cecha
Trait

Dhlugos¢ ktosa
Ear length (cm)

Liczba ktoskow
w klosie

No. of spikelets
per ear

Liczba ziarn
w klosie

No. of kernel
per ear

Liczba ziarn
w klosku
No. of kernel
per spikelet

Masa ziarn
z klosa
Weight of kernel

per ear (g)

Masa 1000 ziarn
1000 kernel
weight (g)

*Iy istotny przy o= 0,05

Pokolenie
Generation

M T ™ ™™
[ RV S TR

F,

Fs
Fe

Wyskoss D
roshr? Far
Plant height
(cm) length
(cm)
0,192
0,372%*
0,510%*
0,114
-0,438%*
0,315%* 0,469%*
0,111 0,479%*
0,362%* 0,577**
0,105 0,504%**
-0,407* 0,216
0,157 0,217*
0,232%* 0,365%*
0,390%* 0,428**
0,361%* 0,405%*
-0,502* 0,640%*
0,074 0,094
0,165 0,098
0,210 0,146
0,332 0,218
-0,179 0,486*
0,160 0,282%*
0,235%* 0,234%*
0,074 0,279
0,442%* 0,092
-0,304 0,514%*
0,003 0,098
0,095 -0,023
-0,352* -0,114
0,193 -0,349%*
0,147 0,028

significant at a = 0.05

*¥ryy istotny przy o= 0,01

significant at o = 0.01

Liczba
ktoskow
w klosie

No. of
spikelets

per ear

0,335%*
0,281%*
0,241
0,298
0,487*
0,066
-0,287%*
-0,252
-0,108
-0,359
0,271%*
-0,029
0,222
-0,094
0,042
-0,106
-0,264%*
0,064
-0,501%*
-0,461*

Liczba
ziarn w
ktosie
No. of
kernel
per ear

0,961%*
0,836**
0,877**
0,916**
0,638%**
0,790%**
0,584**
0,690**
0,720%*
0,693%**
-0,426%*
-0,218*
-0,352*
-0,187
-0,134

Liczba
ziarn w
ktosku
No. of

kernel per
spikelet

0,760**
0,604**
0,583%x*
0,791**
0,695%*
-0,416%*
-0,061
-0,372%*
0,017
0,250

Masa ziarn
z ktosa
Weight of
kernel per
ear

()

0,199

0,658%**
0,422%*
0,542%*
0,618%*
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Tabela 6. Wspotczynniki korelacji dla badanych cech w populacji
Buck Cristal x LGR 39/772/90/a/b

Table 6. Correlation coefficients of the examined features in the population

Cecha
Trait

Dhugos¢ ktosa
Ear lenght (cm)

Liczba ktoskow
w klosie

No. of spikelets
per ear

Liczba ziarn
w klosie
No. of kernel

per ear

Liczba ziarn
w klosku
No. of kernel
per spikelet

Masa ziarn
z klosa
Weight of kernel

per ear (g)

Masa 1000 ziarn
1000 kernel

weight (g)

Pokolenie
Generation

F>
F;
F4
Fs
Fe
F>
F;
F4
Fs
Fe
F>
F;
F4
Fs
Fe
F>
F;
F4
Fs
Fe
F>
F;
F4
Fs
Fe
F>
F;
F4
Fs
Fe

Buck Cristal x LGR 39/772/a/b

Wysokosé
roslin
Plant height
(cm)

0,328%*
0,129
0,611**
0,443%*
-0,171
0,181
0,175
0,433%*
0,457**
0,030
0,206
0,120
0,327%*
0,194
-0,242
0,158
-0,008
0,134
0,001
-0,288*
0,422%*
0,055
0,470%*
0,176
-0,361*
0,441%*
-0,036
0,270
0,034
-0,281*

*Iy istotny przy o= 0,05
significant at o = 0.05

**1,y istotny przy o= 0,01
significant at o= 0.01

Dlugos¢

klosa

0,532%*
0,595%*
0,747**
0,687**
0,597**
0,414**
0,419%*
0,406**
0,684**
0,750%*
0,277
0,060
0,059
0,436**
0,503%**
0,559**
0,214
0,548**
0,706**
0,595%*
0,304*

-0,176

0,254
0,313*
0,023

Liczba

kloskow
w klosie

No. of

spikelets

per ear

0,483%*
0,341%*
0,467**
0,341%*
0,452%%*
0,044
-0,281*
-0,011
-0,047
-0,046
0,473%*
0,128
0,543%*
0,384**
0,197
0,050
-0,199
0,139
0,214
-0,209

Liczba
ziarn w
ktosie
No. of
kernel
per ear

0,888%**
0,802%%*
0,878%*
0,920%*
0,868%**
0,825%%*
0,802%%*
0,780%*
0,878%*
0,755%%*
-0,184
0,079
-0,277
0,166
-0,003

Liczba
ziarn w
ktosku
No. of

kernel per
spikelet

0,713%*
0,713%*
0,587*%*
0,779%*
0,750%*
-0,202
0,171
-0,391#*
0,102
0,131

Masa ziarn
z ktosa
Weight of
kernel per
ear

(8

0,392%%*
0,654*%*
0,379*

0,613%*
0,637**
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Natomiast pod wzgledem masy ziarn z ktosa i masy 1000 ziarn wartos¢ faktycz-
nie uzyskanego Pg byla we wszystkich pokoleniach obu analizowanych kombi-
nacji wyzsza od teoretycznego (tab. 4).

Podane w tabeli 5 1 6 wspotczynniki korelacji fenotypowej wskazuja na duza
zgodnos¢ z doniesieniami w literaturze [Lebsock, Amaya 1969; Segit, Szwed-
Urba$ 1993; Szwed-Urbas, Segit 1993], jesli idzie o wysoka i dodatnig wspot-
zalezno$¢ masy ziarn z kltosa z liczba ziarn w klosie i ktosku, a takze z MTZ.
Znaczne r6znice pomiedzy pokoleniami i kombinacjami krzyzowania dotycza
natomiast wspotzaleznosci pozostatych cech. Interesujaca jest miedzy innymi
korelacja pomigdzy wysoko$cia roslin a liczba i masg ziarn z ktosa. O ile we
wezesniejszych pokoleniach (F2 — Fs) obu populacji mieszancowych warto$¢
otrzymanych wspotczynnikéw korelacji byta dodatnia, aczkolwiek nie zawsze
istotna, to w Fe otrzymano ujemne warto$ci obliczonych wspotczynnikdw.

‘WNIOSKI

1. W obu kombinacjach mieszancowych stwierdzono duze zréznicowanie
pod wzgledem wartosci wszystkich analizowanych cech ilo§ciowych. Wartos¢
otrzymanego wspotczynnika zmiennosci fenotypowej zalezna byta przy tym
zaré6wno od cechy, jak i kombinacji krzyzowania oraz pokolenia.

2. Obliczone wspolczynniki korelacji fenotypowej wskazuja na duza zgod-
nos¢, jesli idzie o wysoka 1 dodatnia wspdlzaleznos¢ masy ziarn z klosa z liczba
ziarn w ktosie i ktosku oraz MTZ. Poziom wspodtzaleznosci pozostatych cech,
a nawetkierunek zalezy od kombinacji krzyzowaniaipokolenia mieszancowego.

3. W obu analizowanych populacjach mieszancowych odnotowano interesu-
jace dla hodowli rekombinanty, przy czym wysokie warto$ci wskaznika odzie-
dziczalnosci i postgpu genetycznego dla liczby i masy ziarn z ktosa uzyskano
w kombinacji Buck Cristal x LGR 39/772/90/a/b. Mozna sadzi¢, ze argentynska
odmiana Buck Cristal jest dobrym donorem wysokiego poziomu wymienionych
elementow plonotworczych.

PISMIENNICTWO

De Pace C., Blanco A., Qualset C.O., Scarascia Mugnozza G.T., Geng S. 1985. Biometrical
Analysis and Interferences for Genetic Improvement in Durum Wheat. Z. Pflanzenzeuchtung
95, 230-244.

Ikram Ul Haq, Tanach Laila. 1991. Diallel analysis of grain yield and other agronomic traits in
durum wheat. Rachis. Barley and Wheat Newsletter 10, 1, 8-13.



Charakterystyka wybranych cech ilo§ciowych u mieszancow pszenicy twardej 113

Lebsock K.L., Amaya A. 1969. Variation and covariation of agronomic traits in durum wheat.
Crop Sci. 9, 372-375.

Lazarowicz A. 1992. Rozmiary nadprodukcji zboz w EWG. Przegl. Zboz. Miyn. 4, 115.

Mahmud I., Kramer H.H. 1951. Segregation for yield, height, and maturity following a soybean
cross. Agron. J. 43, 605-609.

Rachon L., Szwed-Urbas K., Segit Z. 2002. Plonowanie nowych linii pszenicy twardej (Triticum
durum Desf.) w zalezno$ci od poziomu nawozenia azotem i ochrony roslin. Annales UMCS,
Sec. E, 57, 71-76.

Segit Z., Szwed-Urbas K. 1993. Zmiennos$¢ 1 wspodltzaleznos¢ wazniejszych cech uzytkowych
mieszancow wewnatrzgatunkowych pszenicy twardej. Zesz. Nauk. AR we Wroctawiu, Rol-
nictwo 58, 291-299.

Szwed-Urbas K., Segit Z. 1993. Odziedziczalno§¢ wazniejszych cech uzytkowych pszenicy twar-
dej (Triticum durum Desf.). Zesz. Nauk. AR we Wroclawiu, Rolnictwo 58, 301-307.






