SPRAWOZDANIE MERYTORYCZNE

z realizacji zadania na rzecz postepu biologicznego w produkcji roslinnej w 2021 roku

A. INFORMACJE OGOLNE

Tytut zadania ,,Okreslenie fizjologicznych i genetycznych podstaw odpornosci pszenicy i jeczmienia
na rozhartowywanie”

Numer zadania 12 w zafgczniku do rozporzqdzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 10 listopada 2020 r.
zmieniajqcego rozporzqdzenie w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla roznych podmiotow wykonujgcych zadania
na rzecz rolnictwa (Dz. U. poz. 2016).

Planowany okres realizacji zadania: 1.01.2021-31.12.2021

Planowane naktady w zt 251 700

B. DANE WNIOSKODAWCY

Imie i nazwisko osoby reprezentujacej jednostke badawcza, tytut lub stopien naukowy, stanowisko, nazwa

i adres jednostki badawczej, telefon, fax)

prof. dr hab. inz. Agnieszka Filipiak-Florkiewicz, Prorektor do Spraw Nauki

Uniwersytet Rolniczy im. H. Kotlgtaja w Krakowie, al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw, tel. 48 12 662 42 59,
fax: +48 12 633 62 45




C.INFORMACJA O WYKONAWCACH

1. Zespot badawczy

kierownik zadania

imi¢ i nazwisko stopien i tytul naukowy miejsce zatrudnienia
Magdalena Wojcik-Jagta dr inz. Uniwersytet Rolniczy im. H

Kottgtaja w Krakowie

wykonawcy zadania

imi¢ i nazwisko stopien i tytul naukowy miejsce zatrudnienia
Monika Sasal dr inz. PlantiCo - Hodowla i
Nasiennictwo Ogrodnicze
Zielonki Sp. z o.0.
Marcin Rapacz prof. dr hab. Uniwersytet Rolniczy im. H
Kottgtaja w Krakowie
Barbara Jurczyk dr hab. inz. Uniwersytet Rolniczy im. H

Kottgtaja w Krakowie

2. Kierownik zadania (imig, nazwisko, tytut lub stopien naukowy, adres do korespondencji, telefon bezposredni i
do sekretariatu jednostki organizacyjnej zatrudniajqcej kierownika zadania, e-mail kierownika; telefon do oraz dane osoby,
z ktorg mozna si¢ kontaktowac w razie nieobecnosci kierownika zadania)

Dr nz. Magdalena W¢jcik-Jagta, Katedra Fizjologii, Hodowli Roslin i Nasiennictwa, UR w
Krakowie, ul. Podtuzna 3,
30-239 Krakoéw, tel. (012) 425 33 01 w. 26, fax (012) 425 33 20
e-mail: madalena.wojcik-jagla@urk.edu.pl.
W razie nieobecnosci kierownika zadania mozna kontaktowac si¢ z prof. dr hab. Marcinem
Rapaczem tel. (012) 425 33 01 w. 50.

D. OPIS ZADANIA

1. Cele zadania

Lp. Cel (zgodnie ze szczegétowym opisem na dany rok) Czy cel zostat zrealizowany
(tak/nie'/czesciowo!)

1. Fenotypowanie aktywnego rozhartowywania tak

2. Fenotypowanie biernego rozhartowywania tak

! Jesli dotyczy — prosze opisa¢ pod tabela, w jakim stopniu cel zostat osiggnicty i podaé przyczyny

2



2. Harmonogram realizacji zadania

Harmonogram realizacji zadania nalezy sporzgdzi¢c w tabeli, dla kazdego z planowanych tematéw badawczych
zuwzglednieniem ilosci planowanych testow/prob/linii na ktérych prowadzone bedg badania. Prosze podac koszty realizacji
poszczegaolnych tematow badawczych.

Prosze wyrdznic etapy (tematy badawcze), okreslic¢ czas ich trwania w miesigcach od rozpoczecia projektu i przewidywane
koszty. Terminy realizacji tematow badawczych mogq si¢ zazebiac. Suma kosztow tematow badawczych musi byé rowna
catkowitemu kosztowi zadania.

Termin rozpoczgcia — .
, . N Przewidywane
zakonczenia realizacji
koszty
tematu badawczego w Lo
Lp. Nazwa tematu badawczego . realizacji
miesigcach od
. L. tematu
rozpoczgcia realizacji badawezeeo
zadania &
1 | Fenotypowanie aktywnego rozhartowywania 1-12 125 850 zt
2 | Fenotypowanie biernego rozhartowywania 1-12 125 850 zt
Razem 251 700 zt

UWAGA: Nie s3 tematami badawczymi czynnosci techniczne stuzace wykonaniu zadania np. zakup materialéw, utrzymanie roslin
w szklarni, opracowanie statystyczne wynikow, opracowanie raportow i sprawozdan.

3. OpiS tematoéw badawczych (nalezy sporzqdzi¢ opis dla tematow badawczych wymienionych w tabeli powyzej;
kolejnos¢ zgodnie z tabelg powyzej)

3. 1. Temat badawczy 1
Cel tematu badawczego 1

Celem tematu byto okreslenie mrozoodpornosci catych roslin oraz mrozoodpornosci na poziomie
komoérkowym po rozhartowaniu aktywnym pszenicy i jgczmienia.

Materialy i metody (opisaé jak w publikacji)

Na puli 100 zaawansowanych rodéw hodowlanych i odmian jeczmienia oraz pszenicy ozimej
pochodzacych od polskich spétek hodowlanych przeprowadzony zostat screening fenotypowy w celu
identyfikacji rodéw tolerancyjnych i wrazliwych na rozhartowywanie (Tabela 1). Dodatkowo w
przypadku jeczmienia dotaczono dwa wtasne wzorce DS25 i DS28 (Wdjcik-Jagla i wsp. 2021).

Tabela 1. Lista rodéw i odmian badanych w doswiadczeniach w roku 2021.

Pszenica Jeczmien
numer nazwa rodu numer nazwa rodu
1 DC 17 132 1 PHR 1/21
2 DC 17 704 2 PHR 2/21
3 DC 17 959 3 PHR 3/21
4 DC 17 1216 4 PHR 4/21
5 DC 2683/14-5 5 PHR 5/21
6 DC 17 698 6 PHR 6/21
7 DC 17 1051-5 7 PHR 7/21
8 DL 1128/17 8 PHR 8/21
9 DL 1081/17 9 PHR 9/21
10 DL 1214/17 10 PHR 10/21
11 DL 1141/17 11 PHR 11/21
12 DL 1274/17 12 PHR 12/21
13 DL 1095/17 13 PHR 13/21
14 LL8 14 PHR 14/21
15 LL9 15 PHR 15/21
16 LL10 16 PHR 16/21
17 LL11 17 PHR 17/21
18 LL12 18 PHR 18/21




Pszenica Jeczmien
numer nazwa rodu numer nazwa rodu
19 LL13 19 PHR 19/21
20 Kilimanjaro 20 PHR 20/21
21 MIB 18203 21 PHR 21/21
22 MIB 18265 22 PHR 22/21
23 MIB 18624 23 PHR 23/21
24 MIB 9168 24 PHR 24/21
25 MIB 9187 25 PHR 25/21
26 MIB 9716 26 STH220.10
27 POB 12817 27 STH220.12
28 POB 13817 28 STH220.23
29 POB 14017 29 STH220.21
30 POB 16217 30 STH220.22
31 POB 41917 31 STH220.11
32 POB 47817 32 STH220.24
33 POB 55117 33 STH220.25
34 POB 71717 34 STH220.26
35 POB 72017 35 STH220.27
36 POB 72117 36 STH220.28
37 POB 72217 37 STH220.29
38 POB 76317 38 STH220.30
39 POB 06715 39 STH220.31
40 Artist 40 STH220.32
41 AND 361/17 41 STH220.33
42 AND 659/17 42 STH220.34
43 AND 791/17 43 STH220.35
44 AND 3/14 44 STH220.36
45 AND 560/17 45 STH220.37
46 AND 29/14 46 STH220.38
47 AND 377/17 47 STH220.39
48 AND 471/17 48 STH220.40
49 AND 49/14 49 STH220.318
50 Formacja 50 STH220.418
51 NAD_17036 51 BKH 7577
52 NAD_18001 52 BKH 7224
53 NAD_18016 53 BKH 9027
54 NAD_18020 54 BKH 7160
55 NAD_18034 55 BKH 4067
56 NAD_18043 56 BKH 7932
57 NAD_18084 57 BKH 7162
58 NAD_18095 58 BKH 7846
59 NAD_18109 59 BKH 7134
60 NAD_18117 60 BKH 7266
61 SMH 324 61 BKH 7628
62 SMH 349 62 BKH 7268
63 SMH 357 63 BKH 7590
64 SMH 366 64 BKH 9032
65 SMH 369 65 BKH 7579
66 SMH 371 66 BKH 5669
67 SMH 378 67 BKH 7401
68 SMH 381 68 BKH 7262
69 SMH 382 69 BKH 7942
70 SMH 383 70 BKH 7589
71 SMH 406 71 BKH 44.8
72 SMH 410 72 BKH 7561




Pszenica Jeczmien
numer nazwa rodu numer nazwa rodu
73 SMH 422 73 BKH 7165
74 SMH 433 74 BKH 7951
75 SMH 437 75 BKH 2259
76 SMH 444 76 Danko 1
77 SMH 445 77 Danko 2
78 SMH 448 78 Danko 3
79 SMH 459 79 Danko 4
80 SMH 478 80 Danko 5
81 STH81 81 Danko 6
82 STH82 82 Danko 7
83 STH83 83 Danko 8
84 STH84 84 Danko 9
85 STH85 85 Danko 10
86 STH86 86 Danko 11
87 STH87 87 Danko 12
88 STH88 88 Danko 13
89 STH89 89 Danko 14
90 STH90 90 Danko 15
91 STHI1 91 Danko 16
92 STH92 92 Danko 17
93 STH93 93 Danko 18
94 STH94 94 Danko 19
95 STH95 95 Danko 20
96 STH96 96 Danko 21
97 STH97 97 Danko 22
98 STH98 98 Danko 23
99 STH99 99 Danko 24
100 STH100 100 Danko 25

Ocena przezywalnosci roslin po mrozeniu w tescie polowo-laboratoryjnym — fenotypowanie
rozhartowywania aktywnego.

Wzrost roslin i polowo-laboratoryjna ocena mrozoodpornosci (wg. Kocha i Lehmana, 1969).

Kazda lini¢ wysiano w trzech powtérzeniach (losowo rozmieszczone rzedy po 12 nasion w
trzech réznych skrzynkach o wymiarach: 30 x 38 x 9 cm napetnionych mieszaning ziemi ogrodniczej z
pisakiem). Hartowanie roslin zostalo przeprowadzone w warunkach kontrolowanych (hartowanie w
fitotronie przez 3 tygodnie, 4/2°C, dzien/noc; fotoperiod 9/11 godz przy nat¢zeniu §wiatta 250 pmol m
251, Rozhartowywanie roSlin (7 dni, 12/5°C, dzien/noc, warunki zoptymalizowane w poprzednich
projektach) i ich mrozenie (spadek temperatury w tempie 2°C/godz z 0°C do -10°C dla jeczmienia i do
-12°C dla pszenicy, a po 12 godzinach wzrost temperatury w tym samym tempie) przeprowadzono
réwniez w warunkach kontrolowanych. Po zakoficzeniu mrozenia rosliny przeniesiono na 24 godz. do
komory wegetacyjnej o temperaturze +8°C (fotoperiod: 10/14 godz. (dzief/noc), oswietlenie PAR: 250
umol'm?-s!), a nastepnie do nieogrzewanej szklarni (temperatura ok. 15°C). Oceniana byla
przezywalno$¢ roslin metodg liczenia odrostéw po mrozeniu zahartowanych (kontrola) i
rozhartowanych roslin. Po uptywie tygodnia policzone zostaty rosliny odrastajace, a po uplywie 3
tygodni rosliny zywe. Mrozoodporno$¢ wyrazona zostala w procentach odrostu (odsetek ro$lin, ktére
podjety wzrost po mrozeniu) weryfikowanego poprzez ich przezywalnos$¢ (odsetek poczatkowej liczby
siewek). Bezposrednio przed mrozeniem odci¢te zostaty liScie, na ktérych po mrozeniu mierzone byty
parametry fluorescencji chlorofilu (ocena mrozoodporno$ci na poziomie komdérkowym).

Fluorescencyjna ocena mrozoodpornosci na poziomie komdrkowym — fenotypowanie
rozhartowywania aktywnego



Badania wykonane zostaty réwnolegle z badaniami przezywalnos$ci roslin w tescie polowo-
laboratoryjnym. Z kazdej formy hodowlanej pobrano tacznie po 10 lisci (1 1i$¢ z rosliny). Odrzucane
byty liscie wykazujace jakiekolwiek oznaki przedwczesnego starzenia, czy wizualne oznaki uszkodzen.
Liscie kompletowane byly w polietylenowych woreczkach z zamkiem strunowym. Tak zapakowane
liscie umieszczano w programowanej zamrazarce, w ktérej zastosowane zostaty takie same protokoty
mrozenia jak do przemrazania ro$lin w skrzynkach. Po odtajaniu (8 godz.) do momentu wykonania
pomiaru liScie przetrzymywane byty w temperaturze +2°C.

Pomiary fluorescencyjne wykonywano w temperaturze pokojowej w $rodkowej czesci lisci
zaadaptowanych przez 20 minut do ciemnos$ci przy pomocy fabrycznego klipsa. Pomiary narastania
sygnatu fluorescencji chlorofilu (Strasser 1 in. 1995) wykonywane byty przy pomocy fluorymetru Handy
PEA (Hansatech), przy impulsie $wiatla wysycajacego wynoszacym 3 000 pumol'm™s™, dlugosci
trwania pulsu 0,5 s i stalym stopniu wzmocnienia (1x). Efektywno$¢ wysycania tego sygnatu byta
kazdorazowo kontrolowana poprzez analiz¢ przebiegu krzywej indukcji fluorescencji (oprogramowanie
Handy PEA, v. 1.30, Hansatech). Odrzucane byty pomiary, w ktérych nie doszto do wysycenia sygnatu
(osiagniecia Fp).

Na podstawie zarejestrowanej krzywej indukcji, obliczane byly nastepujace parametry:

1) Specyficzne przeptywy energii w odniesieniu do pojedynczego Qa” (zredukowanego centrum reakcji
PSII, RC)

ABS/RC: strumien energii absorbowanej,

TRo/RC: ilo$¢ energii putapkowane;j,

ETo/RC: szybkos¢ transportu elektronéw,

DIo/RC: ilos¢ energii rozpraszanej w postaci ciepta.

RE0/RC: ilo$¢ energii uzytej do redukcji koncowych akceptoréw elektronéw (po stronie PSI)

2) Fenomenologiczne przeptywy energii w przeliczeniu na powierzchni¢ fotosyntetyzujacej probki
(CS) w czasie t=0:

- ABS/CS: strumien energii absorbowanej przez anteny PSII,

- TRo/CS: przeptyw przechwyconej energii wzbudzenia,

ETo/CS: przeptyw strumienia elektronéw przez PSII,

DIy/CS: strumien energii rozpraszanej, jako ciepto.

3) Wskazniki funkcjonowania PSII i gestosci centréw reakcji fotosyntetycznej PSII:

- PI: 0og6lny wskaznik sprawnosci (ang. performance index) w stanie zrelaksowanym i wzbudzonym
PSII (odpowiednio Plcso, Plcsm) w odniesieniu do CS,

- PIaBs: wskaznik sprawnosci PSII w stosunku do absorpcji promieniowania,

- Pl wskaznik potencjalnej sprawnosci przekazania energii od ekscytonu do zredukowania centrum
reakcji PSI i akceptoréw

- RC/CSy, RC/CSnm: gestos¢ centréw reakcji zdolnych do redukeji plastochinonu (Qa), odpowiednio w
czasie t=0 1 tmax,

4) Wskazniki przepltywu energii:

Wyo: prawdopodobienstwo transportu elektronéw poza Qa.,

- Qro: wydajno$¢ kwantowa transportu elektronéw,

- Qro: Wydajnos¢ kwantowa redukcji koncowych akceptoréw elektronéw (po stronie PSI)

- FJ/Fm (0po): wydajnos¢ putapkowania energii Swietlnej w centrach reakcji fotosyntetycznej PSII,
inaczej potencjalna (maksymalna) wydajno$¢ kwantowa transportu elektronéw w PSII.

Poszczeg6lne parametry wyliczane byly wedlug nastgpujacych wzoréw (Strasser et al., 2004; Strasser
and Tsimilli-Michael, 2001).

ABS/RC=My- (1/Vy)- (Fu/F)
TRo/RC=My- (1/Vy)
ET()/RC=M0- (1/VJ) * Yo

DI,/ RC = (ABS / RC) — (TRy / RC)
REW/RC = My (1/V5)(1-Vy) dro



ABS/CS=F,
TRo / CS = F/Fn (ABS / CSo )
ETo/ CS = Fu/Fm - yo - (ABS / CSo)
DI/ CS = (ABS /CS) — (TRo / CS)
RC/CSo=F/Fn-(Vi/My) - Fo
RC/CSnw=FJ/Fn-(Vi/My) - Fn
Plags = [1/(RC/ABS)] - [Fo/Fu/(1-Fu/Fu)] - [wo/(1—yo)]
Plcso = Fo - Plags
Plcsm = Fin - Plags
Pliota = (PIABs).(SRo/l- SRO)
¢Qro = RE(/ABS = [1-(Fo/Fm)](1-V1)dro
Qo = ETo/ABS = [1-(Fo/Fm)](1-Vy)
yo = ETo/TRo = (1-Vy)
gdzie:
Vi =F;-Fo) / (Fn—Fo)
Vk = (FJ - Flso) / (Fm - FISO)
Mo = 4+ (F300 — Fo) / (Fin — Fo)
F,=Fn-Fo
Fo, Fis0, Fz00, Fy: intensywno$¢ fluorescencji chlorofilu po wiaczeniu oswietlenia, odpowiednio w 50
ps, 150 ps, 300 ps i 2 ms
Fn: maksymalna intensywnos¢ fluorescencji
dro = (1-V)/(1-Vy)

W celu weryfikacji uzyskanych wynikow sprawdzano, czy w kontroli (rosliny zahartowane)
wartosci TRo/CS, ETo/CS 1 RC/CSn (a wigc parametrow branych pod uwage w ocenie) sa
negatywnie skorelowane z DIy/CS, co swiadczy o dostatecznym stopniu zahartowania roslin.
Po spetnieniu powyzszego warunku weryfikowane bylo tez istnienie pozytywnej korelacji
pomiedzy wymienionymi wyzej parametrami a ETo/RC. Brak takiej korelacji oznacza bowiem
zbyt wysoki poziom uszkodzen liSci przed pobraniem probek lub zbyt niska temperature ich
mrozenia.

Wyniki

Tabela 2. Wspélczynniki korelacji sprawdzajace wiarygodnos¢ wykonanych pomiaréw
fluorescencyjnych

Pszenica Jeczmien

Hartowane Dlo/CS ETo/RC Dlo/CS ETo/RC
TRo/CS -0,592 0,886 -0,251 0,328
ETo/CS -0,578 0,940 -0,463 0,846
RC/CSm -0,675 0,759 -0,585 0,231
Rozhartowane

TRo/CS 0,188 0,949 0,043 0,481
ETo/CS 0,117 0,980 0,128 0,801
RC/CSm 0,059 0,915 -0,463 0,066

W przypadku obydwu gatunkéw u zahartowanych roslin obserwowano ujemne wspétczynniki korelacji
pomigdzy parametrami fluorescencji chlorofilu okreslajacymi stopien uszkodzen mrozowych (TRo/CS,
ETo/CS, RC/CSm) a parametrem DIo/CS (Tabela 2). W przypadku roslin rozhartowanych wartosci
wspolczynnikéw analogicznych korelacji byly dodatnie (z wyjatkiem RC/CSm u jeczmienia). Z kolei
dodatnie warto$ci wspdtczynnikéw korelacji pomiedzy parametrami okreslajagcymi stopien uszkodzen
mrozowych a ETo/RC, szczegdlnie wysokie u pszenicy, $§wiadcza o braku uszkodzefn aparatu
fotosyntetycznego przed wykonywanym mrozeniem. Wyjatkiem jest tu parametr RC/CSm u
rozhartowywanego jeczmienia. Prawdopodobnie wigze si¢ to z obserwowanym rozjasnianiem si¢ lisci
u rozhartowywanego jeczmienia i moze potencjalnie wskazywac nie tyle na uszkodzenia co na niedob6r
azotu w warunkach ruszajacej wegetacji. By¢ moze wptyneto to tez na opisang anomali¢ dotyczaca
parametru DIo/CS.



Tabela 3. Spadek wartosci mierzonych parametréw okreslajacych mrozoodporno$¢ roslin po
rozhartowaniu.

Pszenica Jeczmien
Parame | hartowan rozhartowa rozhartowanyvs hartowan rozhartowa Rozhartowa
tr y ny hartowany [%] y ny ny vs
hartowany
[%]

Fv/Fm 0,772 0,703 91% 0,658 0,588 89%
ABS/RC 2,500 2,233 89% 2,591 2,738 106%
OEo 0,414 0,350 84% 0,286 0,244 86%
Yo 0,532 0,494 93% 0,432 0,415 96%
Pleso 592 358 60% 167 123 74%
Plesm 3158 1570 50% 528 327 62%
PIABS 1,836 1,309 71% 0,668 0,455 68%
ABS/CS 313,1 263,4 84% 255,3 278,8 109%
TRo/CS 244,0 187,7 77% 167,1 162,0 97%
ETo/CS 132,0 94,2 71% 72,3 67,5 93%
Dlo/CS 69,13 75,67 109% 88,14 116,83 133%
RC/CSo 126,1 124,6 99% 101,18 108,42 107%
RC/CSm 605,7 464,4 77% 305,2 272,4 89%
ETo/RC 1,051 0,789 75% 0,731 0,658 90%
TRo/RC 1,943 1,575 81% 1,685 1,574 93%
Dlo/RC 0,557 0,657 118% 0,906 1,164 129%
Pliotal 1,095 0,962 88% 0,946 0,589 62%
REo/RC 0,396 0,322 81% 0,390 0,342 88%
Oro 0,157 0,144 91% 0,150 0,127 85%

Rozhartowywanie roslin wptyneto na zmiany (przewaznie obnizenie si¢) warto$ci mierzonych
parametréw fluorescencji chlorofilu. U obydwu gatunkéw w najwigkszym stopniu obnizyty si¢ wartosci
parametru Plcsm, a u jgczmienia rowniez Pl (Tabela 3).

Rozhartowywanie spowodowalo tez spadek przezywalnosci roslin. W przypadku pszenicy $rednia
przezywalnos$¢ zostala obnizona z 28,6 do 19,4% a w przypadku jeczmienia z 35,4% do 19,0%.
Stosunkowo niska przezywalno$¢ pszenicy hartowanej w stosunku do jeczmienia nalezy ttumaczy¢
wystgpieniem w okresie po mrozeniu wysokich temperatur w szklarni, w ktérej odrastaty rosliny. Mozna
zauwazy¢, ze w przypadku pszenicy rody o wysokiej mrozoodpornosci po zahartowaniu miaty tez
wysoka, cho¢ nizsza, mrozoodporno$¢ po rozhartowaniu (Ryc. 1A). Wyjatkiem byt tu jedynie réd 75
charakteryzujacy si¢ wysoka podatno$cia na rozhartowywanie. W grupie rodéw o $redniej i niskie;j
mrozoodpornosci po zahartowaniu mrozoodporno$¢ po rozhartowaniu byta bardziej zréznicowana. W
niektérych przypadkach obserwowano nawet wyzsza mrozoodporno$¢ po rozhartowaniu co byto
zapewne zwigzane ze wspomnianymi wyzej niekorzystnymi warunkami odrostu roslin hartowanych.

W przypadku jeczmienia bez wzgledu na mrozoodporno$¢ w stanie zahartowanym obserwowano bardzo
duze zr6znicowanie mrozoodpornos$ci roslin rozhartowanych (Ryc. 1B).

Na podstawie wykonanych pomiaréw przezywalnosci i fluorescencji chlorofilu ustalono rankig
mrozoodporno$ci w stanie rozhartowanym i zahartowanym badanych rodéw pszenicy i jeczmienia
(Tabela 4).
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Tabela 4. Ranking mrozoodpornosci badanych rodéw pszenicy i jeczmienia ustalony na podstawie
pomiaréw fluorescencji chlorofilu wykonanych po mrozeniu odcigtych lisci. Na z6tto oznaczono
wzorce, kolor zielony - rody lepsze od wzorca lepszego, niebieski - lepsze od wzorca gorszego,
czerwone, gorsze od wzorca gorszego, pomaranczowy gorsze od wzorca lepszego (test Dunetta,

P=0,05).

Pszenica, hartowana

Pszenica, rozhartowana

Jeczmien, hartowany

Jeczmien, rozhartowany

Nr | RC/CSm |B’fad std.

Nr |RC/CSm| Btad Std.

Nr | RC/CSm [Biad Std.

Nr |RC/CSm |Biad Std.

15
24
17
25
16
52
21
67
88
8
14
66
40
75
9
79
6
5
57
73
86
94
3
95
93
18
58
12
80
7
70

770
751
739
734
701
686
679
668
666
660
657
647
638
629
619
619
616
613
606
594
588
585
585
584
580
571
554
545
545
539
532

48,8
34,0
21,9
23,0
28,4

422,6
46,8
25,1
27,6
42,6
30,2
52,5
49,3
42,5
44,9
27,4
27,8
41,4
50,5
39,2
38,8
38,7
51,0
42,8
57,5
19,9

269,8
58,9
17,4
45,3
31,6

67 794 11,8
25 779 13,4
57 777 13,2
75 772 20,2
30 771 21,4
24 771 13,4
31 770 25,4
74 764 22,8
12 757 19,5
17 755 16,1
18 752 21,0
73 751 8,6
86 750 12,8
8 747 10,8
40 741 17,4
13 738 22,2
11 737 9,2
58 736 25,5
22 735 25,1
61 735 25,9
88 733 11,3
60 731 24,3
9 729 18,2
93 724 21,5
44 717 21,1
16 708 24,2
76 702 41,1
50 702 28,6

DS28

DS25

10

36
37
16
48
68
45
43
52
44
13
53
67
78
32
69
42
40
75
33
34
3
60
74

14
35

85

26
11
49
76
21
70
54
23

87
61

393
391
376
376
376
375
373
370
366
364
364
358
357
356
356
353
352
350
350
349
347
346
342
342
341
341
340
333
333
332
329
329
328
327
326
326
325
324
323
323
323
321

23,3
24,5
32,9
20,7
16,9
34,9
15,9
21,1
27,4
26,5
15,0
19,5
27,5
30,9
12,4
22,3
14,0
34,5
27,0
21,3
16,0
28,9
11,4
17,5
34,1
17,3
14,7
20,6
27,3
17,4
18,6
25,3
16,7
23,2
17,4
23,7
7,9

13,0
21,8
22,1
16,0
18,2

3 393 16,9
4 371 26,5
81 358  119,0
5 341 296
6 340 20,6
2 339 889
16 324 209
35 323 254
53 321 13,2
36 317 14,4
9 316 20,5
37 315 32,0
57 314 566
7 314 17,5
20 313 304
62 311 12,1
41 311 39,6
11 310 14,8
31 310 153
44 307 29,9
73 307 26,0
38 304 221
18 301 20,2
22 301 202
47 300 17,2
52 300 26,9
23 299 63,0
17 299 253
21 298 25,1
50 295 283
DS25 295 17,1
15 293 18,7
45 292 26,6
13 291 21,8
289 28,38

1 289 345
58 284 18,1
74 283 36,1
65 283 37,4
28 283 17,7
93 282 21,1
25 277 16,2




Pszenica, hartowana |Pszenica, rozhartowana| Jeczmien, hartowany |Jeczmien, rozhartowany

Nr | RC/CSm |Btad std.| Nr |[RC/CSm| Bfad Std.| Nr | RC/CSm [Btad Std.| Nr |RC/CSm |Bfad Std.

17 319 18,4 | 34 276 21,0
29 318 337 | 99 276 22,0
24 316 16,8 | 29 273 308
5 316 18,8 | 43 273 30,7
71 314 16,5 | 33 273 165
50 314 26,7 | 27 272 294
4 312 16,2 | 92 270 193
38 311 12,1 | 66 270 195
57 310 12,4 | 75 269 50,2
18 310 339 | 60 269 20,8
27 309 231 | 91 268 12,7
46 305 21,7 | 56 268 28,7
79 304 13,9 | 14 267 19,4
90 304 14,7 | 76 267 273
58 303 152 | 84 266 24,8
67 266 16,9
64 266 25,0
96 265 286
10 265 16,5
12 264 14,7
32 263 152
26 262 18,7
55 261 23,5
46 261 20,0
DS28 258 23,4
89 258 20,0
70 546 382 | 8 285 23,0
45 544 224 | 30 283 23,3
78 540 369 | 84 281 18,3
84 536 186 | 55 280 19,1
27 531 55,1 8 280 21,6
53 529 40,6 | 100 280 17,5
97 361 229 |92 525 483 | 20 272 12,3
9% 356 247 | 1 519 382 | 82 272 24,2
39 341 243 |42 516 502 | 81 270 31,0
41 340 542 |80 513 275 | 99 266 23,3
37 335 446 | 3 508 585 | 96 266 21,9
54 335 17,4 |99 504 550 | 25 264 9,1
33 333 26,8 | 6 468 416 | 89 264 25,2
72 329 23,7 |35 463 379 | 93 261 16,0
26 326 23,3 |38 451 530 | 98 261 30,1
82 311 32,7 | 7 440 22,2 6 261 26,5
38 306 241 |34 438 60,4 | 65 258 14,4
28 302 19,0 |83 435 43,7 | 88 256 23,4
42 298 32,5 |28 426 646 | 51 256 15,2
32 293 326 |72 418 558 | 15 256 21,6
63 291 13,6 |36 407 25,5 | 12 251 19,6
64 286 43,7 |33 39 146 | 63 241 19,6
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Pszenica, hartowana

Pszenica, rozhartowana

Jeczmien, hartowany

Jeczmien, rozhartowany

Nr | RC/CSm [Bfad std.

Nr |RC/CSm| Btad Std.

Nr | RC/CSm [Btad Std.

Nr |RC/Csm|Biad Std.

100
90
35
60
27
84
83
59
62
53

285
278
277
248
241
240
201
201
197
187

26,6
28,8
39,9
32,6
15,9
35,2
29,9
11,2
11,3
15,8

81
5
82
43
41
37
4
100

32

380
379
374
352
345
334
332
327
324
261

40,8
40,3
27,1
58,3
23,9
31,2
27,7
49,9
34,8
25,1

28
95
97
56
91
64
59
92
73
72
94

240 18,1
238 11,4
232 14,1
230 27,8
229 9,5
226 34,0
221 17,6
215 23,0
213 23,6
201 15,4
198 12,8

83
80
82
94

209
193
184
177

17,1
21,2
17,0
17,0

Tabela 5. Ranking mrozoodpornosci badanych rodéw pszenicy i jeczmienia ustalony na podstawie
przezywalnosci roslin. Na z6tto oznaczono wzorce, kolor zielony - rody lepsze od wzorca lepszego,
niebieski - lepsze od wzorca gorszego, czerwone, gorsze od wzorca gorszego, pomaranczowy gorsze
od wzorca lepszego (test Dunetta, P=0,05).
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Pszenica, Pszenica, Jeczmien, Jeczmien,

Poi\lllcja hartowana rozhartowana hartowany rozhartowany
rankingu e % . e % .
Nr |% przezycial Nr | przezycia Nr |% przezycia| Nr przezycia

1 87 83,0% 86 82,6% 58 74,1% 69 56,7%
2 76 76,7% 93 80,0% 62 73,3% 99 44,8%
3 75 70,0% 95 78,9% 80 72,2% 73 42,2%
4 86 63,0% 57 76,7% 52 70,0% 14 40,0%
5 79 60,0% 94 73,3% 57 69,6% 94 40,0%
6 73 58,9% 76 70,0% 60 66,7% 8 39,2%
7 88 58,1% 79 70,0% 61 65,2% 10 37,3%
8 95 55,6% 87 70,0% 99 63,3% 4 36,7%
9 65 50,0% 99 70,0% 63 62,2% 5 36,7%
10 67 50,0% 97 66,7% 48 57,4% DS28 36,1%
11 70 50,0% 98 66,7% 53 56,7% 9 35,2%
12 93 50,0% 25 58,1% 94 56,7% 57 35,2%
13 92 46,7% 21 56,7% 54 54,4% 91 34,8%
14 97 46,7% 61 56,7% 43 53,3% 37 33,3%
15 66 45,8% 67 56,7% 97 53,3% 38 33,3%
16 68 40,0% 81 56,7% 98 53,3% 47 33,3%
17 74 40,0% 92 55,0% 78 53,0% 52 33,3%
18 14 36,7% 17 53,3% 100 52,2% 54 33,3%
19 80 36,7% 69 53,3% DS25 52,2% 96 33,3%
20 90 36,7% 68 50,9% 96 51,9% 89 32,6%
21 98 35,9% 18 50,0% 44 50,4% 53 30,0%
22 69 33,3% 80 50,0% 39 50,0% 74 30,0%
23 71 33,3% 88 50,0% 42 50,0% 98 30,0%
24 78 33,3% 73 47,4% 45 50,0% 100 30,0%
25 15 30,0% 82 46,7% 50 50,0% 17 29,4%
26 81 30,0% 16 45,6% 81 50,0% 93 28,5%
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Pszenica, Pszenica, Jeczmien, Jeczmien,

Pozycja|  hartowana rozhartowana hartowany rozhartowany

W % %
rankingu . .. . .

Nr |% przezycial Nr | przezycia | Nr |% przezycia| Nr przezycia

27 99 30,0% 19 44,8% 59 48,1% 26 26,7%

28 77 29,2% 54 42,2% 56 47,8% 62 26,7%

29 30 27,0% 66 42,2% 41 47,4% 63 26,7%

30 83 27,0% 96 42,0% 47 46,7% 65 26,7%

31 31 26,7% 58 40,0% 49 46,7% 68 26,7%

32 34 26,7% 70 40,0% 82 46,7% 66 26,2%

33 45 26,7% 89 38,1% 83 46,7% 6 25,0%

34 84 26,7% 15 36,7% 40 45,9% 72 24,1%

35 91 26,7% 65 36,7% 77 45,6% 12 23,7%

36 94 25,9% 56 34,8% 79 45,2% 55 23,7%

37 20 25,0% 90 34,5% 72 44,8% 7 23,3%

38 25 25,0% 20 34,4% 6 43,3% 29 23,3%

39 82 23,7% 14 33,3% 46 43,3% 77 23,3%

40 85 23,3% 75 33,3% 64 42,6% 97 23,3%

41 100 22,4% 83 33,3% 69 42,6% 19 22,5%

42 33 22,2% 84 33,3% 33 40,0% 34 21,9%

43 50 21,9% 55 31,5% 93 40,0% 18 21,1%

44 36 20,0% 63 30,0% 56 20,7%

45 24 16,7% 91 30,0% 90 20,4%

46 12 13,3% 24 29,6% 13 20,0%

47 26 13,3% 71 29,6% 48 20,0%

48 35 13,3% 77 29,6% 49 20,0%

49 48 13,3% 78 29,6% 50 20,0%

50 4 12,5% 59 26,7% 58 20,0%

51 72 26,7% 60 20,0%

52 45 25,9% 67 20,0%

53 100 24,1% 16 18,1%

54 46 23,3% DS25 18,0%

55 62 23,3% 39 16,7%

56 74 23,3% 61 16,7%

57 64 23,1% 92 16,7%

58 52 22,2%

59 60 21,9%

60 23 20,0%

61 48 20,0%

62 50 20,0%

63 3 18,5%

64 22 18,5%

65 47  18,5%

66

67

68

69

70

71

72 85 7,9%




Pszenica, Pszenica, Jeczmien, Jeczmien,
Pozycja|  hartowana rozhartowana hartowany rozhartowany
W % %
rankingu . .. . .
Nr |% przezycial Nr | przezycia Nr |% przezycia| Nr przezycia
73 13 6,7%
74 26 6,7%
75 2 3,3%
76 28 3,3%
77 29 3,3% 27 6,7%
78 30 3,3% 30 6,7%
79 43 3,3% 16 22,2% 36 6,7%
80 53 3,3% 31 21,9% 43 6,7%
81 4 0,0% 87 18,5% 51 6,7%
82 6 0,0% 34 16,7% 59 6,7%
83 7 0,0% 85 16,7% 78 6,7%
84 8 0,0% 24 14,8% 79 6,7%
85 9 0,0% 51 14,8% 82 6,7%
86 10 0,0% 23 14,4% 85 6,7%
87 11 0,0% 37 14,4% 87 6,7%
88 27 0,0% 2 13,3% 35 4,2%
89 31 0,0% 26 13,3% 20 3,7%
90 32 0,0% 28 13,3% 23 3,7%
91 33 0,0% 70 13,3% 25 3,3%
92 34 0,0% 76 13,3% 40 3,3%
93 35 0,0% 1 11,1% 42 3,3%
94 36 0,0% 75 10,0% 45 3,3%
95 37 0,0% 27 7,4% 46 3,3%
96 38 0,0% 74 6,7% 81 3,3%
97 39 0,0% 35 3,7% 83 3,3%
98 41 0,0% 38 3,3% 86 3,3%
99 42 0,0% 67 3,3% 88 3,3%
100 51 0,0% 25 0,0% 1 0,0%
101 36 0,0% 24 0,0%
102 66 0,0% 41 0,0%
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Dyskusja

Zaréwno w przypadku ro$lin dobrze zahartowanych, jak i rozhartowanych wyniki pomiaréw
fluorescencji chlorofilu wykonywane po mrozeniu odcietych lisci byly zgodne z wynikami oceny
przezywalnosci roélin. Jest to zgodne z wynikami naszych dotychczasowych prac (Rapacz i wsp.
2015a,b).

Potwierdzona zostata réwniez hipoteza, dotychczas oparta jedynie na wynikach obserwacji polowych
(Rapacz i wsp. 2015b), ze wyniki pomiaréw fluorescencji chlorofilu wykonywane po mrozeniu
odcietych liSci mogg wskaza¢ na stopien rozhartowania roslin przed pobraniem prébek. Przy czym,
jeden z sugerowanych w cytowanej powyzej pracy jako wskaznikowy parametr RC/CSo okazat si¢ nie
by¢ przydatnym do tego celu, by¢é moze ze wzgledu na jego niskie zréznicowanie (dane
nieprezentowane).

Uzyskane wyniki potwierdzaja poprzednie obserwacje, ze tolerancja rozhartowania jest cechg odmienna
od mrozoodpornos$ci w stanie zahartowanym (Rapacz i wsp. 2017, Wdjcik-Jagta i wsp. 2021). Wyniki
wskazuja réwniez na to, ze zrdéznicowanie tolerancji rozhartowywania w grupie najbardziej
mrozoodpornych rodéw jest wigksze u jeczmienia niz u pszenicy. Wstepnie wskazuje to na koniecznos¢
zastosowania innych strategii selekcji u obydwu gatunkéw, gdzie u pszenicy wystarczy eliminowac rody
najsilniej reagujace na rozhartowywanie w puli rodéw najsilniej mrozoodpornych, podczas gdy u
jeczmienia pozadana bytaby réwnolegta selekcja obydwu cech.

Whnioski

1. Pomiary fluorescencji chlorofilu po mrozeniu lisci pobranych z roslin pozwalaja na identyfikacje
roslin rozhartowanych.

2. Zr6znicowanie tolerancji rozhartowywania w grupie najbardziej mrozoodpornych rodéw jest wigksze
u jeczmienia niz u pszenicy.

Mierniki dla tematu badawczego 1 (podaé w tabeli)

Lp. miernik? warto$¢ miernika warto$¢ miernika
podana w opisie zadania zrealizowana
1. Liczba przebadanych rodéw pszenicy ozime;j 100 100
2. Liczba przebadanych rodéw jeczmienia ozimego 100 100

Jesli ktorys z miernikow nie zostat zrealizowany nalezy podac przyczyny.

3.2 Temat badawczy 2

Cel tematu badawczego 2

Celem tematu badawczego bylo okreslenie tolerancji przymrozkéw wiosennych u badanych rodéw
(tolerancja rozhartowywania biernego).

Materiaty i metody (opisac jak w publikacji)
Materiat roslinny
Materiat badawczy stanowity te same zestawy rodéw/odmian pszenicy ozimej i jgczmienia 0zimego co
w temacie badawczym 1 (Tabela 1).

Fenotypowanie rozhartowywania biernego (odpornosci na przymrozki wiosenne)

Nasiona pszenicy i jeczmienia (po 100 rodéw) wysiane zostalty do pojemnikéw plastikowych z
wilgotnym perlitem. Po skietkowaniu przeniesione zostaty do lady chtodniczej (temperatura 5°C,
fotoperiod 10/14 godzin) w celu zwernalizowania. Po okresie 8 tygodni (1 dekada kwietnia) ro$liny

2 Poda¢ miernik — np. ilo$¢ testéw, préb, badanych genotypéw etc.
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zostaty wysadzone do dwéch doniczek (kontrola i obiekt do$wiadczalny) o pojemnosci 3,7 dm? (5
ro$lin na doniczke). W okresie wiosennym ros$liny bytly dwukrotnie nawozone przez podlewanie
roztworem saletry amonowej w dawce 0,34 g N / kg gleby. Zabiegi ochrony roslin nie byly wykonywane
ze wzgledu na brak przekroczenia progdéw szkodliwosci. W fazie BBCHS51 (faza najwickszej
wrazliwosci na przymrozki, w ktdrej gérna czgs¢ ktosa/wiechy wytania si¢ z pochwy lisciowej i
widoczny jest pierwszy klosek) roéliny zostaly poddane trzem nastgpujacym po sobie dobowym
cyklom mrozenia. Doniczki zostaly przeniesione okoto godziny 12:00 do komory mrozeniowej o
temperaturze +5°C (naturalny fotoperiod, $wiatto na poziomie 100 pumol m? s przy uzyciu lamp
fluorescencyjnych). Nastepnie o godzinie 2:00 rozpoczgto obnizanie temperatury do temperatury -4°C
z szybko$cig 3°C na lh. O godzinie 7:00 temperatur¢ podwyzszano do temperatury 5°C réwniez z
szybkoscia 3°C/h. Po trzykrotnym powtérzeniu cyklu rosliny zostaty przeniesione wieczorem z komory
wegetacyjnej do warunkéw polowych. W przypadku wariantu kontrolnego ro$liny przeniesione byty w
tym samym czasie do komory wegetacyjnej o temperaturze 5°C i analogicznych do wyzej opisanych
warunkoéw §wietlnych. Wrécity one do warunkéw polowych w tym samym czasie co wariant mrozony.
Wskaznikiem tolerancji przymrozku byl spadek plonu nasion w stosunku do ro$lin kontrolnych. Po
zakonczeniu wegetacji ktosy zostaty policzone oraz recznie wymtécone i doczyszczane dmuchawa.
Nastepnie z pomocg urzadzenia Contador (Pfeufer, Niemcy) zostaly policzone, a nast¢pnie
zwazone ziarniaki. Wyliczana byta masa 1000 ziaren, liczba ziaren w klosie, obsada ktoséw na
m? oraz plon ziarna w t/ha.

Wyniki (opisac jak w publikacji)

Ryc. 2. Zdjgcia uszkodzen przymrozkowych wykonane w trzy tygodnie po przymrozku (trzykrotnie -
4°C przez 2 godziny w fazie ktoszenia BBCHS51).

Przymrozek dziatajacy w fazie ktoszenia powodowal wyraznie widoczne uszkodzenia (Ryc. 2). Byly to
zaréwno uszkodzenia lisci, (nekrozy), kltoséw (zamieranie wszystkich badz czesci kloskow), jak i
zaburzenia rozwojowe (deformacje kloséw). Uszkodzenia widoczne byly przede wszystkim u pszenicy.
U obydwu badanych gatunkéw rosliny poddane dziataniu przymrozkéw dojrzewaly p6zniej w stosunku
do kontroli. Opdznienie to wynosito 7-10 dni w przypadku pszenicy i 5-7 dni u jgczmienia (dane
nieprezentowane). Przymrozki wplynely tez na komponenty struktury plonu (Tabela 6). W przypadku
pszenicy zaobserwowano spadek liczby ziaren w klosie i wysoki spadek plonu, przy statystycznie
nieistotnych réznicach w obsadzie ktoséw na m? i masie tysigca ziaren (MTZ). Natomiast u jeczmienia
16



spadta obsada ktoséw (i zdzbet), wzrosta liczba ziaren w klosie, spadta ich masa jednostkowa i w
konsekwencji nie zaobserwowano statystycznie istotnej obnizki plonu.

Tabela 6. Wpltyw przymrozkéw (trzykrotnie -4°C przez 2 godziny w fazie ktoszenia BBCHS51) na
plonowanie pszenicy ozimej i jeczmienia ozimego. Warto$ci $rednie dla wszystkich badanych rodéw.
Réznice statystycznie istotne zaznaczono gwiazdkami dla P=0,05 *, P=0,01 ** i P=0,001 **%*.

- - - - -
= S = 8 = S = S < S
S = S = o = S = o =
= > = ) = ) = > = >
g 8 g S g S g 8 g 8
4 o 4 o -~ o 4 o -~ o
pszenica 968 931 608 629 32k PSEEE 30 6 30,3 59,6%:*% | 47 8H**

jeczmien 1416%**% 1194*** 701* 619* 154* 18,6% 37,9%*%* 33 4%%* 40,8 38,5
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B. Jeczmien
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Ryc. 3. Plonowanie rodéw w warunkach kontrolnych i po zadziataniu przymrozka (trzykrotnie -4°C
przez 2 godziny w fazie kloszenia BBCHS51). Niebieskimi liniami zaznaczono $rednie plony w
warunkach dziatania przymrozka a zielonymi w warunkach kontrolnych.

W przypadku pszenicy, w przeciwienstwie do jeczmienia wyraznie wida¢ wigksze zréznicowanie
plonowania roddw w wyniku dziatania przymrozka niz w warunkach kontrolnych (Ryc. 3). W
przypadku jeczmienia plonowanie byto w podobny sposdb zréznicowane w warunkach kontrolnych i w
warunkach dziatania przymrozka.

Ze wzgledu na specyfike przyjetego ukladu do§wiadczalnego oraz nadspodziewanie duze
zréznicowanie plonowania w warunkach kontrolnych przyjeto, ze wytypowanie rodéw tolerancyjnych
1 wrazliwych na przymrozek bedzie wiarygodne jedynie w przypadku rodéw plonujacych w warunkach
kontrolnych co najmniej na poziomie Srednim. Pogrupowanie ujete na Ryc. 3 pokazuje rody plonujace
po zadzialaniu przymrozka lepiej lub na poziomie kontroli jako tolerancyjne, plonujace nizej niz w
kontroli, ale powyzej $redniej dla kontroli jako $rednio wrazliwe, a plonujace ponizej kontroli oraz
ponizej $redniej dla kontroli jako wrazliwe. Dodatkowo w Tabeli 7 rody plonujace w kontroli powyzej
$redniej uszeregowano pod wzgledem tolerancji na przymrozki na podstawie obnizania si¢ plonu. Jak
mozna zauwazy¢ zréznicowanie to jest bardzo duze. Niektére rody byly co najmniej niewrazliwe na
dziatanie przymrozka (by¢ moze plony nawet wzroslty) a inne praktycznie catkowicie zredukowaty plon.
W tym przypadku réwniez zauwazy¢ mozna wigksza liczbe szczegdlnie wrazliwych rodéw u pszenicy
niz u jeczmienia.
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Tabela 7. Ranking odpornosci roslin pszenicy i jeczmienia na przymrozki w fazie generatywnej oparty
o wzgledna utrate wysokosci plonu na skutek dziatania przymrozka. Warto$ci ujemne oznaczajg plon
wyzszy niz w kontroli. W rankingu uwzgledniono jedynie rody/odmiany plonujace w kontroli powyzej
srednie;j.

Pozycja Pszenica Jeczmien

w nrrodu % utraty nrrodu % utraty

rankingu plonu plonu
1. 33 -35,9% 38 -49,2%
2. 87 -30,3% 86 -43,8%
3. 8 -30,1% 88 -43,0%
4. 5 -16,1% 100 -31,3%
5. 61 -15,4% 62 -29,9%
6. 1 -10,5% 41 -15,4%
7. 92 -6,2% 44 -12,9%
8. 55 -2,8% 64 -3,2%
9. 49 4,5% 68 -2,7%
10. 40 6,7% 9 -2,7%
11. 47 7,9% 1 -0,3%
12, 30 10,1% 6 3,4%
13. 51 11,4% 53 5,4%
14. 24 13,3% 4 5,5%
15. 36 13,7% 34 5,8%
16. 23 14,9% 18 6,6%
17. 96 16,7% 16 7,8%
18. 45 20,9% 37 7,9%
19. 21 21,4% 96 9,6%
20. 52 21,7% 63 11,6%
21, 46 22,5% 29 14,5%
22. 26 25,5% 89 16,0%
23. 12 27,0% 91 17,7%
24, 15 27,3% 74 19,3%
25, 64 27,4% 19 20,0%
26. 82 27,9% 24 20,8%
27. 86 29,3% 73 22,2%
28. 4 31,2% 10 22,4%
29. 42 31,7% 59 23,2%
30. 19 31,9% 15 23,6%
31. 99 37,2% 55 25,7%
32. 2 38,1% 39 31,0%
33. 100 42,3% 27 32,7%
34. 25 42,6% 71 35,0%
35. 37 43,3% 11 36,1%
36. 35 45,8% 35 39,0%
37. 7 45,9% 26 39,3%
38. 89 46,7% 80 41,4%
39. 77 52,9% 25 43,6%
40. 14 54,5% 94 46,2%
41. 9 56,6% 54 47,4%
42. 28 63,8% 87 47,9%
43, 80 64,7% 21 49,2%
44. 18 72,0% 99 50,3%
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Pozycja Pszenica Jeczmien

w nrrodu % utraty nr rodu % utraty

rankingu plonu plonu
45, 17 75,2% 46 50,3%
46. 31 83,3% 51 52,4%
47. 16 87,9% 90 54,4%
48. 3 90,4% 56 59,5%
49, 95 97,8% 7 60,9%
50. 50 100,0% 81 80,8%
51. 65 89,0%
52. 92 89,6%

Dyskusja

Uzyskane wyniki potwierdzaja powazne problemy, jakie wigza¢ moga si¢ z dzialaniem
przymrozkéw w fazie rozwoju generatywnego zb6z. W literaturze dominowaty dotychczas doniesienia
dotyczace pszenicy ozimej, podczas gdy w przypadku jeczmienia brak byto wystarczajacych informacji
(Xiao i wsp. 2018). Przeprowadzone badania wskazaty na okoto 20% utrate¢ plonu w przypadku
pszenicy. W przypadku jeczmienia obnizka plonu byta nieznaczna i statystycznie nieistotna natomiast
znacznie obnizona zostata masa tysigca nasion, czyli obnizona zostata jako$¢ plonu. Jeczmien zdaje si¢
wiec by¢ mniej wrazliwy na przymrozki w fazie generatywnej niz pszenica, ale moga mie¢ one
negatywny wptyw ekonomiczny réwniez u tego gatunku.

Warto wstepnie zauwazy¢, ze obydwa badane gatunki w odmienny sposéb reaguja w fazie
regeneracji po przymrozku. U jeczmienia przymrozki ograniczaja krzewienie, wywotuja niekiedy
deformacje ktoséw (Ryc. 3), ale wydaje si¢, ze te niekorzystne zjawiska kompensowane sg poprzez
zwigkszenie liczby ziaren w klosie (kosztem ich masy). W efekcie straty w plonie sg nieznaczne. U
pszenicy uszkodzenia ktoskéw sg nieodwracalne, a ro$liny starajg si¢ dodatkowo klosi¢ co nie jest, jak
si¢ okazuje, skuteczne dla utrzymania stabilnosci plonu. Potwierdza to znane z literatury dane dotyczace
pszenicy (Wu i wsp. 2014).

Istotng obserwacja jest to, ze w obrebie gatunku odporno$¢ na przymrozki w fazie generatywne;j
jest zréznicowana, co daje perspektywy dla prowadzenia skutecznej selekcji materiatéw hodowlanych.
Trzeba tez wzia¢ pod uwage fakt, ze rosliny pdzniej wchodzace w fazg generatywnag beda mniej
wrazliwe na przymrozki. Cecha wczesnos$ci nie byta w naszym do$wiadczeniu badana ze wzglgdu na
przyjeta metodyke. Nalezy jednak uzna¢, ze pdzniejsze wchodzenie w faze rozwoju generatywnego nie
zawsze zapewni wystarczajaca ochrong przed przymrozkami wiosennymi, ktérych wystepowanie moze
op6zniac si¢ w stosunku do szybkos$ci rozwoju ro$lin wiosna.

Niezbyt pozytywna informacjg jest natomiast to, ze tolerancja rozhartowywania aktywnego nie ma
najprawdopodobniej wspdlnego podtoza z odpornoscig na przymrozki wiosenne (rozhartowywanie
bierne), co wymaga odrebnej selekcji obydwu cech. Stwierdzenie to nie powinno jednak dziwié¢
zwazywszy na dotychczasowe doniesienia literaturowe. Podstawa tolerancji rozhartowywania
»aktywnego” jest wolniejsze uruchamianie proceséw regeneracyjnych w warunkcah przejsciowego
ocieplenia (Wdjcik-Jagta i wsp. 2021). W przypadku rozhartowywania biernego przyczyna uszkodzen
jest wyzsza wrazliwo$¢ primordiéw generatywnych na zamarzanie, natomiast przyczyny ewentualnej
odpornosci nie sa poznane. Wiadomo jedynie, ze w organach generatywnych gtéwna przyczyna ich
Smierci jest zamarzanie wody w naczyniach (Livingstone i wsp. 2006).

Jednakze w pojedynczym przypadku mozna zaobserwowaé, ze rdd pszenicy STH87 (numer
dos$wiadczalny 87) wykazat najwyzsza mrozoodpornos$¢ po zahartowaniu oraz bardzo wysoka tolerancje
przymrozka (drugie miejsce w rankingu). W dodatku byt on réwniez jednym z najlepszech (ex-equo 6
miejsce w rankingu) po rozhartowaniu aktywnym. Swiadczy to o tym, ze cechy wysokiej
mrozoodporno$ci w stanie zahartowanym oraz rozhartowanym biernie i aktywnie moga wystgpic
Iacznie, co czyni takie rody zimotrwatymi w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu.

Whnioski

1. Pszenica jest bardziej wrazliwa na przymrozki wystepujace w fazie generatywnej niz jeczmien.
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2. U pszenicy w wyniku dzialania przymrozka moze doj$¢ do znaczacej utraty plonu, podczas gdy u
jeczmienia przymrozki beda wptywaé gléwnie na obnizenie jakosci ziarna.

3. U obydwu gatunkéw tolerancja przymrozkéw w fazie generatywnej (tolerancja rozhartowywania
biernego) jest genotypowo zréznicowana.

4. Tolerancja rozhartowywania biernego ma najprawdopodobniej inne podloze genetyczne niz
tolerancja rozhartowywania aktywnego (w ciggu zimy).

5. Cechy tolerancji rozhartowywania biernego i aktywnego moga wystgpowac jednoczesnie, rowniez u
genotypdw mrozoodpornych po zahartowaniu.

Mierniki dla tematu badawczego 2 (podaé w tabeli)

Lp. miernik3 warto$¢ miernika warto$¢ miernika
podana w opisie zadania zrealizowana
1. Liczba przebadanych rodéw pszenicy ozime;j 100 100
2. Liczba przebadanych rodéw jeczmienia ozimego 100 100

Jesli ktorys z miernikow nie zostat zrealizowany nalezy podac przyczyny.
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3 Poda¢ miernik — np. ilo$¢ testéw, préb, badanych genotypéw etc.
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Xiao, L., Liu, L., Asseng, S., Xia, Y., Tang, L., Liu, B., et al. (2018). Estimating spring frost and its impact on
yield across winter wheat in China. Agric. For. Meteorol. 260-261, 154—-164

4, Informacja nt. prezentacji Wynikéw badan (poda¢ w tabeli - nalezy wymieni¢ konferencje, na ktérych
zaprezentowano wyniki i/lub wymienic¢ publikacje, ktore zostaty przygotowane i przyjete do druku w trakcie realizacji zadania
w danym roku).

Prezentacja wynikow na konferencjach

Ip. konferencja prezentacja* liczba liczba
prezentacji prezentacji
podana w zrealizowana
opisie zadania
1 0 0
Publikacje w monografiach/czasopismach recenzowanych
Ip. monografia/czasopismo publikacja’ liczba liczba
publikacji publikacji
podana w zrealizowana
opisie zadania
1 - - 0 0
Zataczniki®:
brak

5. Adres, pod ktérym wyniki badan sq dostepne na stronie internetowej wnioskodawcy

https://projekty.urk.edu.pl/index/site/7635

4 Poda¢, czy planowany jest wyktad plenarny, doniesienie konferencyjne czy poster.

3 Podac, czy planowana jest publikacja oryginalna, czy np. polemika, list do edytora, rozdziat w monografi etc.

6 Podac liste oraz dotaczy¢ do sprawozdania kopie posteréw/wyciagi z materiatléw konferencyjnych/publikacje etc.
W nawiasie poda¢, na ktérej stronie sprawozdania znajduja si¢ prezentowane wyniki.
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1.

Miernik zadania — stopien realizacji

Lp. miernik wartos¢ warto$¢ miernika stopien
miernika zrealizowana realizacji
podana w opisie zadania
zadania
temat badawczy 1
1. | Liczba przebadanych rodéw pszenicy ozime] 100 100 1,00
5 Liczba przebadanych rodéw jeczmienia 100 100 1,00
0zimego
temat badawczy 2
1. | Liczba przebadanych rodéw pszenicy ozime] 100 100 1,00
5 Liczba przebadanych rodéw jeczmienia 100 100 1,00
0zimego
SREDNIA 1,00
% REALIZACJI
ZADANIA 100%
Sporzadzono:
Piecze¢ jednostki Osoba reprezentujaca jednostke Kierownik zadania

data podpis i pieczec
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