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Dzien .\H()dcgo Naukowca
Dzien Miodego Naukowca w 2018 roku w IHAR — PIB w Radzikowie

W dniu 8 listopada 2018 roku w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowym
Instytucie Badawczym w Radzikowie odbyt si¢ Dzien Mlodego Naukowca 2018. W konferencji
uczestniczyto 140 mtodych pracownikow z IHAR-PIB, Zaktadow Doswiadczalnych IHAR-PIB oraz
polskich Firm Hodowlanych i Uczelni wyzszych.

Spotkanie odbyto si¢ pod Patronatem Honorowym Burmistrza Gminy Btonie. Z ramienia Urzedu
Miejskiego w Bloniu honorowymi go$¢mi konferencji byli Zastgpca Burmistrza Blonia Pan Marek
Ksiazek oraz Naczelnik Wydziatu Rolnictwa, Gospodarki Nieruchomosciami i Ochrony Srodowiska,
Pan Alfred Sobczak.

Celem spotkania mtodych pracownikow naukowych bylo wzajemne poznanie si¢, przedstawienie
realizowanych badan, prezentacja swoich osiggni¢¢, wymiana do$wiadczen oraz nawigzywanie
wzajemnej wspotpracy pomigdzy poszczegdlnymi osobami, zespotami oraz pomigdzy Instytutem i
Firmami Hodowlanymi.

Podczas pierwszej czeSci spotkania uczestnicy mieli mozliwo$¢ zaprezentowania swoich
zespolow, Jednostek oraz przedstawienie zakresu prowadzonych prac i mozliwosci wspotpracy.

Czgs¢ konferencyjna rozpoczeta si¢ wykladem zaproszonego goscia, Pani dr hab. inz. Urszuli
Zajaczkowskiej z Samodzielnego Zaktadu Botaniki Lesnej, Wydziatu Lesnego SGGW w Warszawie,
pt.: ,,Czasoprzestrzenie roslin”.

W dalszej cze$ci konferencji przedstawiono 10 wykladow i zaprezentowano 44 postery.

Konferencja byla wspotfinansowana przez: Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Burmistrz
Gminy Blonie, A.G.A. Analytical Sp. z 0.0. Sp. K., BASF Polska Sp. z 0.0., Danko Hodowla Ro$lin
Sp. z 0.0., Donserv”, Hodowla Ro$lin Smolice Sp. z o.0., Hodowla Roglin Strzelce Sp. z o.0.,
Kotterman Sp. z o0.0., Kutnowska Hodowla Buraka Cukrowego Sp. z o.0., Matopolska Hodowla
Roslin Sp. z 0.0., Poznanska Hodowla Roslin Sp. z o0.0., IHAR-PIB.

Waznym elementem sesji zapoznawczej byla prezentacja zakresu prowadzonych badan,
mozliwosci wspolpracy oraz potrzeb poszczegdlnych zespotow badawczych, ktérych reprezentanci
uczestniczyli w konferencji. Informacje prezentowane przez uczestnikow przedstawiono w tabelach 1
12.

Tabela 1
Jednostki naukowe
Prowadzona dzialalno$é badawcza Mozliwo$ci wspélpracy
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy
Radzikow, 05-870 Blonie
Dyrektor: prof. dr hab. Henryk Bujak
IHAH Z-ca Dyrektora ds. Naukowych: dr hab. Magdalena Szechynska-Hebda
Krajowe Centrum Roslinnych Zasobéw Genowych
Kierownik: dr Wiestaw Podyma
— Koordynacja dzialan zwigzanych z ochrong i udostgpnianiem— Udostgpnianie proéb nasion do celow hodowanych, badan
zasobow genetycznych roslin uzytkowych. naukowych 1 dydaktycznych (ponad 80 tysigcy obiektow
— Gromadzenie i zachowanie w kolekcjach polowych, in vitro w przechowalni dtugoterminowe).
i kriokonserwacja,  charakterystyka, ocena, dokumentacja Genotypowanie z wykorzystaniem technologii NGS.
i udostgpnianie zasobow genetycznych i informacji w zakresie— Genotypowanie  przy  uzyciu  klasycznych — markerow
ro$lin rolniczych oraz innych ro$lin uzytkowych, spokrewnio- molekularnych (rozdziat w sekwenatorze kapilarnym).
nych dzikich gatunkow i roslin towarzyszacych. — Selekcja wspomagana markerami molekularnymi (MAS) —
— Prowadzenie centralnej dlugoterminowej przechowalni nasion analiza tla genetycznego, selekcja oraz mapowanie gendéw
zasobow  genetycznych ro$lin  uzytkowych, prowadzenie odpornosci.
herbarium. —  Oznaczanie poziomu ploidalnosci,
—  Prowadzenie centralnej bazy danych i udostgpnianie informacji o—  Analizy miRNA.
zasobach genetycznych ro§lin uzytkowych. Analiza danych - zmienno$¢ genetyczna, genetyka populacji,
—  Poszerzanie réznorodnosci gatunkéw i odmian roslin rolniczych filogenetyka.
i zielarskich na obszarach wiejskich oraz podnoszenie—  Wytwarzanie materiatéw wyjsciowych dla spotek hodowlanych.
swiadomosci spoleczenstwa w zakresie znaczenia ro$linnych__  Udziat w ekspedycjach terenowych.

zasobow genowych.
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—  Efektywno$¢ piramidowania gendéw odpornosci na maczniaka
prawdziwego (Blumeria graminis f.sp. tritici) i rdz¢ brunatng
(Puccinia triticina) w pszenicy ozimej.

—  Wspoldziatanie odpornosci na maczniaka (Blumeria graminis
f.sp. hordei) warunkowanej genem mlo z warto$cia cech
gospodarczych jeczmienia ozimego.

Samodzielna Pracownia Oceny Jakosci Produktéw Roslinnych
Kierownik: prof. dr hab. Danuta Boros

—  Analiza ziarna i nasion mieszanek wewnatrz—
i miedzygatunkowych zboz 1 zbozowo-straczkowych jako
surowca roslinnego do przetworstwa rolno-spozywczego, w tym

produkcji  paszy o  wysokiej wartosci  zywieniowej
i prozdrowotne;j.
— Poszukiwanie  czynnikéw ~ wplywajacych na  warto$¢ —

technologiczng zyta i pszenicy.

— Analiza zawarto$ci endogennych substancji antyodzywczych —
w ziarnach zb6éz réznych gatunkoéw i odmian oraz mieszankach —
paszowych przewidzianych do zastosowania w do§wiadczeniach —
na zwierzgtach.

— Zwigkszenie stopnia  wykorzystania  Sruty  rzepakowej
w mieszankach paszowych dla drobiu, poprzez analiz¢ zmien-
nosci cech fizyko-chemicznych nasion rzepaku izawartosci
w nich sktadnikow antyzywieniowych.

— Badanie czynnikéw determinujacych niska strawno$¢ biatka
$ruty uzyskanej z nasion rzepaku ozimego.

— Badanie skladnikéw determinujacych warto§¢ odzywcza
i funkcjonalng owsa oraz ich relacji w ziarnie obluszczonym
i oplewionym.

Analiza zawartosci sktadnikow odzywczych (biatko, lipidy,
sktadniki mineralne, skrobia) i bioaktywnych (m.in.: blonnik
pokarmowy, lepkos¢, zwiazki fenolowe, alkilorezorcynole)
w ziarnach zb6z réznych gatunkow iodmian, ro$linach
straczkowych, rzepaku i mieszankach paszowych.

Ocena wartosci biologicznej biatka w doswiadczeniach na
zwierzgtach.

Sktad aminokwasowy biatka.

Ocena warto$ci browarnej jeczmienia i pszenicy.

Ocena wartosci technologicznej ziarna zboz.

Zaktad Biochemii i Fizjologii Ro$lin
Kierownik: prof. dr hab. Piotr Bednarek

— Badanie fizjologicznych mechanizméw reakcji roslin zbozowych —
na stresy Srodowiskowe: susze, niska temperature, niski odczyn
gleby i jej mala zasobno$¢ w mineralne sktadniki pokarmowe
oraz  wykorzystanie markerow  molekularnych ~ wcelu—
identyfikacji w/w cech oraz okreslania  genetycznej
réznorodnosci materialéw hodowlanych. —

— Identyfikacja znacznikow molekularnych sprzezonych z genami
przywracania ptodnos$ci pyltku u zyta oraz utrzymania sterylnosci
u pszenzyta. —

— Analiza molekularna zmiennos$ci somaklonalnej u jgczmienia,
pszenicy i pszenzyta. —

— Badanie wptywu o$wietlenia monochromatycznego oraz sktadu
pozywki w kulturach in vitro oraz ocena ogdlnego poziomu
metylacji genomu jadrowego na przyktadzie jeczmienia.

— Analiza skladnikow bioaktywnych zyta, pszenicy i owsa
w celach selekcji materiatow hodowlanych.

— W wyniku prowadzonych badan opracowywane sa metody
atestacji materialow hodowlanych pod wzgledem badanych cech
fizjologicznych. Metody te sluza do tworzenia odpowiednich
materiatéw wyjsciowych do hodowli.

Ocena fizyko- i biochemiczna oraz molekularna materiatow
hodowlanych pod wzgledem odpornosci na stresy srodowiskowe
a takze przydatnosci zywieniowe;.

Poprawienie efektywnosci androgenezy przy pomocy $wiatta
monochromatycznego oraz kompozycji pozywek.

Ocena wplywu mechanizméw epigenetycznych na ekspresje

genéw zwigzanych ze stresami abiotycznymi (metAFLP,
MSAP).
Konstruowanie map  genetycznych z  wykorzystaniem

programow JoinMap oraz MultiPoint.
Identyfikacja QTL oraz markeréw zwigzanych z ekspresja
wybranych genow.

Zaktad Biotechnologii i Cytogenetyki Roslin
Kierownik: prof. dr hab. Janusz Zimny

— Embriologia eksperymentalna i somatyczna embriogeneza ——
regeneracja roslin z zarodkoéw somatycznych indukowanych
zroznych eksplantatow, wplyw wiasciwosci spektralnych —
$wiatla na proces somatycznej embriogenezy.

— Androgeneza — regeneracja roslin DH i linii homozygotycznych —
metoda izolowanych mikrospor i kultur pylnikowych (pszenicy,
Zyta, pszenzyta i jgczmienia) dla hodowli roslin.

— Rofliny transgeniczne, transformacja tkanek ro$linnych dla—
celow badawczych i aplikacyjnych.

— Identyfikacja i ocena zawartosci GMO w materiale pochodzenia
roslinnego metoda jakosciowego PCR i ilosciowego RealTime
PCR, pozwalajace m. in. na prawidtowe znakowanie produktow.

— Organizowanie szkolen w zakresie analizy GMO, ekspresji
genow, RealTime PCR.

—  Gromadzenie informacji w celu lepszego zrozumienia zagadnien
zwigzanych z GMO w zywnosci, paszach i srodowisku.

— Laboratorium posiada system zarzadzania jako$cia i uznawang
mi¢dzynarodowa akredytacj¢ Polskiego Centrum Akredytacji nr
AB 748, potwierdzajaca zgodno$¢ z normag PN-EN ISO/IEC
17025.

Regeneracja ro$lin DH i linii homozygotycznych (pszenicy, zZyta,
pszenzyta i jeczmienia) dla hodowli ro$lin.

Pomoc naukowa i techniczna dla oficjalnych laboratoriéw
kontroli.

Wspolpraca z instytucjami zaangazowanymi Ww pobieranie
probek, detekeje, identyfikacje i oznaczenie ilosciowe GMO (w
srodowisku, zywnosci, paszach i nasionach).

Analizy komercyjne GMO — jakosciowe i ilo$ciowe.
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Zaktad Fitopatologii
Kierownik: prof. dr hab. Edward Arseniuk

Porejestrowe Doswiadczenia Odmianowe w ramach wspotpracy —
z COBORU.

Doswiadczenie Wstgpne w ramach wspolpracy ze Spotkami
Hodowli Roslin. —
Monitoring zmian zdolno$ci chorobotworczych populacji
patogenoéw z kompleksu Stagonospora spp./S. tritici — sprawcow
plamistosci lisci i plew pszenicy i pszenzyta. —
Usprawnienie diagnozowania organizmoéw kwarantannowych
ziemniaka oraz metod oceny odpornosci na te organizmy. —
Toksyny biatkowe Stagonospora nodorum 1 ich zwiazek —
z patogeniczno$cia oraz odpornoscia pszenzyta i pszenicy na
septoriozg liSci i plew.

Opracowanie i wykorzystanie metod biotechnologicznych
skracajacych cykl hodowlany i zwigkszajacych efektywnos$¢
selekcji genotypow ozimej pszenicy i ozimego pszenzyta
o podwyzszonej odpornosci i tolerancji na septoriozg lisci i plew
[(czynnik sprawczy: Stagonospora nodorum (Berk.) E. Castell.
&Germano)].

Ocena materialtdow hodowlanych 1 poszukiwanie Zrodet
odpornosci zboz na septoriozg, maczniak, rdz¢ z6lta i brunatng
oraz fuzariozg.

Analiza odporno$ci materialdow hodowlanych na biatkowe
toksyny wytwarzane przez P. nodorum: Toxl Tox3, Tox5
i ToxA.

Pomiar metabolitow wtérnych
i kukurydzy.

Modyfikacje genetyczne dla patogenow.

Przygotowanie inokulum P. nodorum i F. culmorum celem
wykonania sztucznej inokulacji.

i toksyn w ziarnie zboz

Zaktad Genetyki i Hodowli Roslin
Kierownik: dr hab. Pawet Czembor prof. IHAR-PIB

Identyfikacja genéw odpornosci na maczniaka i rdz¢ kartowa —
jeczmienia oraz septoriozg, rdz¢ brunatng i rdz¢ zotta u pszenicy.
Monitorowanie, gromadzenie i charakterystyka patogeniczno$ci
populacji najwazniejszych patogenéw j¢czmienia i pszenicy. —
Badanie nad przydatnos$ciag odmian pszenzyta oraz kukurydzy na
ziarno i kiszonk¢ w warunkach rolnictwa konwencjonalnego
oraz ekologicznego.

Badania nad cytoplazmatyczng meska sterylnoscia w kukurydzy

i odmianach mieszancowych pszenzyta.

Badania nad reintrodukcja dawnych odmian populacyjnych
kukurydzy.

Hodowla odmian mieszancowych zyta z wykorzystaniem
cytoplazmatycznej meskiej sterylnosci.

Sprawdzanie materialéw pod katem odpornoéci na patogeny oraz
posiadane  geny odpornosci  przy uzyciu  markeréw
molekularnych oraz doswiadczen fitopatologicznych.
Doswiadczenia odmianowe oraz DH kukurydzy.

Zaktad Genomiki Funkcjonalnej
Kierownik: prof. dr hab. Anna Nadolska-Orczyk

Rola genow CKX w rozwoju jgczmienia i pszenicy (badania—

z zastosowaniem technologii RNAi i CRISPR/Cas9).

Identyfikacja zmienno$ci genetycznej pszenicy korelujacej

z potencjalem plonotwdrczym i wybranymi cechami systemu—

korzeniowego. —

Identyfikacja zmiennoS$ci genetycznej pszenicy zwigzanej

z twardo$cig ziarna i wlasciwosciami technologicznymi maki ~ —

— analiza gendéw Pina i Pinb i ich roli w ksztaltowaniu cechy
twardosci ziarna,

— badania zmiennoéci allelicznej genéw Pin w polskich
odmianach i materiatach hodowlanych  pszenicy
zZwyczajne;j.

Identyfikacja podjednostek HMW biatek gluteninowych

pszenicy skorelowanych z korzystnymi whasciwosciami techno-

logicznymi maki

— opracowanie systemu uczenia maszynowego do identy-
fikacji podjednostek gluteninowych pszenicy.

Opracowanie i optymalizacja metod transformacji genetycznej

zboz za pomoca Agrobacterium tumefaciens.

Analiza genetyczna materialtdow hodowlanych zbdz pod katem
korzystnych cech agronomicznych zwiazanych z produktyw-
noscia 1 wlasciwosciami technologicznymi ziarna.

Zastosowanie technologii RNAi w zbozach.

Zastosowanie technologii CRISPR/Cas9 w edytowaniu genomu
zboz.

Transformacja genetyczna zb6z (jgczmien, pszenica, pszenzyto,
owies).

Zaktad Inzynierii Genetycznej
Kierownik: prof. dr hab. Wactaw Orczyk

Identyfikacja gendéw pszenicy zwiazanych z zaburzeniami—
mikrosporogenezy i zamieraniem mikrospor w reakcji roslin na
stres abiotyczny. —
Identyfikacja genu pszenicy kodujacego kinaz¢ zwiazang ze
$ciang komodrkowa (TaWAK) i badanie funkcji tego genu.—
Udziat tego genu w odpornosci pszenicy na rdz¢ brunatna.
Identyfikacja rodziny genow GSK w jgczmieniu i badanie ich—
funkcji biologicznej. Funkcja molekularna biatek kodowanych
przez GSK to fosforylacja czynnikéw transkrypcyjnych

i negatywna regulacja sygnalingu brassinosteroidow.
Charakterystyka odpornosci przedluzonej pszenicy na rdzg
brunatng oraz wykorzystanie wskaznikow tej odpornosci do
selekcji roslin.

Hodowcy pszenicy w zakresie selekcji roslin o odpornosci
przedluzone;j.

Hodowcy pszenicy w zakresie selekcji roslin tolerujacych suszg
wiosenna.

Hodowcy jeczmienia w zakresie selekceji roslin tolerujacych stres
abiotyczny (GSK).

Hodowcy jeczmienia w zakresie selekcji roslin o podwyzszonej
produktywnosci (GSK).
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Zaktad Nasiennictwa i Nasionoznawstwa
Kierownik: dr hab. Barbara Wiewiora prof. IHAR-PIB

Monitoring krajowego rynku nasiennego oraz przygotowywanie —
analiz i raportow dotyczacych sektora hodowlano-nasiennego.
Planowanie 1 zarzadzanie eksperymentami hodowlano-

nasiennymi oraz opracowywanie metod analizy danych
doswiadczalnych. —
Identyfikacja czynnikéw chorobotworczych przenoszonych

przez nasiona roslin uprawnych, gtéwnie zboz i traw. —
Wytwarzanie materialdw wyjsciowych do prac hodowlanych
grochu, soi i fasoli. —
Weryfikacja tozsamos$ci gatunkowej i odmianowej oraz ocena—
czystosci genetycznej prob nasion zbdz i traw.

Nasionoznawstwo roslin uprawnych, chwastow oraz badanie
wartosci siewnej i przechowalniczej nasion.

Ocena warto$ci siewnej materiatu siewnego roslin rolniczych
oraz upowszechniania wiedzy =z zakresu planowania
i zarzadzania eksperymentami hodowlano-nasiennymi oraz
metod analizy danych do$wiadczalnych.

Wytwarzanie materialow wyjsciowych do prac hodowlanych
grochu, soi i fasoli

Prowadzenie szkolen dotyczacych
Miedzynarodowych Przepiséw Oceny Nasion ISTA.
Badania nad grzybami endofitycznymi zasiedlajacymi trawy.
Badania nad odpornoscia roslin straczkowych na gléwne
patogeny grzybowe.

wdrazania

Zaklad Traw, Roslin Motylkowatych i Energetycznych
Kierownik: dr hab. Grzegorz Zurek prof. IHAR-PIB

Opracowanie  zasad  produkcji ro$§lin—
motylkowatych i energetycznych.

Ocena reakcji traw na stresy abiotyczne jak np. susza, cien,—
skazenie gleby metalami cigzkimi.

Badania nad epidemiologia choréb traw, roslin motylkowatych, —
energetycznych i kukurydzy.

Poszukiwanie nowych rozwigzan technologicznych dla wyko-
rzystania traw i roslin na cele pozapaszowe w produkcji energii,
celulozy oraz materialéw budowlanych.

Ocena odmian traw gazonowych dla okreSlenia jako$ci
uzytkowej w polskich warunkach klimatycznych.
Badania zwigzane z eksploatacja nawierzchni
w warunkach przedtuzania wegetacji.

nasiennej  traw,

sportowych

Wsparcie hodowli odmian
i energetycznych.
Prowadzenie badan nad odmianami ro$lin w ré6znych warunkach
siedliskowych.

Wsparcie merytoryczno-marketingowe w procesach wprowa-
dzania nowych odmian czy mniej znanych gatunkow roslin na

rynek.

traw, ro$lin motylkowatych

IHAR-PIB Oddziat Bonin
Zaktad Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka
Kierownik: dr inz. Agnieszka Przewodowska

Opracowywanie nowych testow  diagnostycznych oraz—
udoskonalanie istniejacych metod wykrywania wirusowych
(PVY, PVM, PLRV, PVX, PVS) i bakteryjnych (Cms)—
patogenéw ziemniaka oraz prace nad metodami szybkiej—
identyfikacji odmian ziemniaka.

Gromadzenie i utrzymywanie w stanie zywym (w formie roslin —
in vitro 1 mikrobulw) krajowych odmian ziemniaka w Banku
Genow, w tym rowniez starych, nieuprawianych juz odmian. —
Monitorowanie dynamiki liczebnosci i skladu gatunkowego
mszyc, zagrozenia szkodnikami glebowymi oraz chorobami__
grzybowymi ziemniaka na terenie Polski.

Ocena porazenia sadzeniakow ziemniaka wirusami: PVY, PVM,
PVS, PVA, PVX, PLRV, TRV testem DAS ELISA oraz ocena
odmian pod katem trudnosci przerywania spoczynku bulw zaraz
po zbiorze oraz trudno$ci w produkcji nasiennej.

Testowanie nowych $rodkéw ochrony roslin (insektycydy,
fungicydy, herbicydy, desykanty) na potrzeby badan
rejestracyjnych.

Badania polowe i laboratoryjne zwiazane z plonowaniem
izdrowotno$cia bulw ziemniaka (nawozenie doglebowe,
dolistne, zabiegi agrotechniczne itp.).

Opracowywanie szybkich testow diagnostycznych na patogeny
réznych roslin uprawnych.

Identyfikacja odmian ziemniaka metodami biochemicznymi.
Badanie zdrowotno$ci materialu  roslinnego = metodami
immunologicznymi i molekularnymi.

Odnawianie genotypéw niechronionych odmian ziemniaka
przechowywanych w Banku Genow.

Badania nawozow 1 $rodké6w ochrony roslin w warunkach
polowych.

Doradztwo w zakresie uprawy, diagnostyki itd.

Szkolenia.

IHAR-PIB Oddziat Bydgoszcz
Zaktad Genetyki i Hodowli Roslin Korzeniowych
Kierownik: vacat
Zaktad Technologii Produkcji Ro$lin Okopowych
Kierownik: dr hab. Mirostaw Nowakowski prof. IHAR-PIB

Poszukiwanie i ocena genotypéw tolerancyjnych na stres suszy w—
materiatach hodowlanych buraka cukrowego (Beta vulgaris L.).
Doskonalenie procesu gynogenezy buraka cukrowego.

Biologiczna i molekularna ocena haploidéw, podwojonych—
haploidow oraz materialéw matecznych buraka cukrowego.
Gromadzenie i ocena form uprawnych i gatunkéow dzikich—
rodzaju Beta. —
Mikrorozmnazanie traw energetycznych z rodzaju Miscanthus,
molekularna i cytogenetyczna identyfikacja odmian i gatunkow
wieloletnich traw energetycznych z rodzaju Miscanthus. —
Ocena zroéznicowania i dystansu genetycznego w wybranych
grupach obiektow na podstawie markerow genomowych oraz—
cytoplazmatycznych.
Weryfikacja  skutecznosci
powtarzalnych systemow

oraz tandemowo—
molekularnych

arbitralnych
markerow

Identyfikacja genetyczna (fingerprinting) odmian i gatunkéw
roslin korzeniowych oraz wieloletnich traw energetycznych za
pomoca markeréw molekularnych (RAPD, ISSR, SSR).

Analiza cytogenetyczna roslin (stopien ploidalnosci, liczba
chromosoméw).

Rozmnazanie cennych genotypow roslin w kulturach in vitro.
Pozyskiwanie linii haploidalnych oraz podwojonych haploidow
(DH) metoda kultur niezaptodnionych zalazkéw buraka
cukrowego (Beta vulgaris L.).

Testy in vitro wykorzystywane do selekcji
w kierunku odpornosci na Cercospora beticola Sacc.
Badanie Laboratoryjnej Zdolnosci Kietkowania oraz Polowej
Zdolnosci Wschodéw buraka cukrowego i innych gatunkow.
Analiza zaggszczenia populacji Heterodera schachtii w glebie 1
obecnosci innych agrofagdéw na plantacji buraka cukrowego.

genotypow



BIULETYN IHAR Nr 287 / 2019

Dzienn Mfodego Naukowca w IHAR — PIB w Radzikowie

w identyfikacji badanych materiatow. —
Doskonalenie metod oceny fenotypowej i genotypowej obiektow
buraka, m.in. z zastosowaniem metod bazujacych na PCR oraz—
real-time PCR, identyfikacja oraz walidacja markerow, w tym
SNPs (z zastosowaniem m.in. HRM, RFLP), badanie ekspresji—
wybranych genow.

Identyfikacja zrodet zmienno$ci genetycznej oraz odpornosci na—
wybrane patogeny wsrod form uprawnych buraka oraz obiektow
dzikich z rodzaju Beta i Patellifolia, selekcja materiatéw buraka__
posiadajacych cechy odpotnosci/tolerancji w odniesieniu do
wybranych czynnikéw biotycznych i abiotycznych.

Ocena bioaktywnego oddziatywania substancji pochodzenia
roslinnego na poziomie komoérki — badania na liniach__
modelowych oraz wplyw na ograniczanie populacji
grzybopodobnego pierwotniaka Polymyxa betae, wektora
BNYVV - uzyskiwanie oraz udokumentowanie dziatania
wybranych pochodnych roslinnych/substancji wzorcowych.
Optymalizacja nawozenia ukierunkowana na uzyskanie duzego
plonu cukru w warunkach bezobornikowej uprawy buraka
cukrowego.

Wplyw technologii uprawy i zbioru buraka cukrowego na plon i
jakos¢ technologiczna korzeni.

Wplyw uprawy tolerancyjnych na nicienie odmian buraka
cukrowego na populacje matwika burakowego (Heterodera
schachtii). —
Wykorzystanie nowych odmian gorczycy biatej jako czynnika
sanitarnego i nawozowego Ww integrowanej uprawie buraka
cukrowego i ziemniaka. _
Monitoring ~ wystgpowania i  patogeniczno$ci  grzybow
powodujacych zgnilizny korzeni i zgorzel siewek oraz choroby__
lisci buraka cukrowego.

Ocena laboratoryjnej i polowej zdolnosci wschodéw roslin__
korzeniowych. —
Tematyka dotyczaca biologii Clavibacter michiganensis subsp.
sepedonicus (Cms) oraz epidemiologii bakteriozy pierScieniowej
ziemniaka.

Ocena genotypow ziemniaka pod katem podatno$ci na porazenie
przez Cms.

Analiza patogeniczno$ci populacji bakterii Cms wyizolowanej na
terenie Polski.

Badania oceny metod chemicznej i biologicznej inaktywacji Cms

i innych patogendw i szkodnikéw ziemniaka.

Ocena oddziatywania roélin kapustowatych i innych czynnikow
biologicznych na zachowanie si¢ larw matwika ziemniaczanego

w glebie i w warunkach laboratoryjnych.

Utrzymanie populacji niszczyka ziemniaczaka (Ditylenchus
destructor), w warunkach kontrolowanych oraz badania
dotyczace opracowania metody jego zwalczania.

Identyfikacja mikrobiologiczna patogendw wywolujacych
zgorzel siewek i zgnilizng korzeni buraka cukrowego.

Analizy zawartosci podstawowych makrosktadnikéw w probach
gleby oraz materiatu roslinnego.

Analiza jakosci technologicznej korzeni buraka cukrowego (linia
Venema).

Badanie ekspresji i obecno$ci wybranych genow, diagnostyka
wybranych chorob i molekularna charakterystyka patogenow.
Doskonalenie metod oceny fenotypowej i genotypowej obiektow
buraka, m.in. z zastosowaniem metod bazujacych na PCR oraz
real-time PCR, identyfikacja oraz walidacja markeréw, w tym
SNPs (z zastosowaniem m.in. HRM, RFLP).

Identyfikacja zrédet zmiennosci genetycznej oraz odpornosci na
wybrane patogeny wsrod form uprawnych buraka oraz obiektéw
dzikich z rodzaju Beta i Patellifolia, selekcja materialow buraka
posiadajacych cechy odpotnos$ci/tolerancji w odniesieniu do
wybranych czynnikéw biotycznych i abiotycznych.

Ocena bioaktywnego oddzialywania substancji pochodzenia
ro$linnego na poziomie komorki - badania na liniach
modelowych oraz wplyw na ograniczanie populacji
grzybopodobnego pierwotniaka Polymyxa betae, wektora
BNYVV - uzyskiwanie oraz udokumentowanie dzialania
wybranych pochodnych roslinnych/substancji wzorcowych w
w/w zakresach.

Badanie kompensacji réznych czynnikéw chorobowych na
plonowanie i zdrowotno$¢ uprawy ziemniaka.

Badanie prob ziemi na obecno$¢ cyst matwika ziemniaczanego.
Badanie wptywu roznych ro$lin uprawnych na zmiany
w populacji G. rostochiensis w warunkach polowych.
Wykrywanie obecno$ci bakterii Cms i R. sol. w probach
roslinnych.

Ocena bakteriobdjcza srodkow dezynfekujacych.

Badania skuteczno$ci dzialania nematocydow 1 innych
pestycydéw w warunkach polowych i laboratoryjnych.

IHAR-PIB Oddziat Jadwisin
Zaktad Agronomii Ziemniaka
Kierownik: dr Wojciech Nowacki

Agrotechniczna i uzytkowa charakterystyka odmian ziemniaka. —
Badania nad doskonaleniem uprawy ziemniaka w systemach: —
ekologicznym, integrowanym i specjalistycznym.

Badania tolerancji odmian ziemniaka na stresy abiotyczne.

Ocena jakosci plonu bulw. —
Badania z zakresu epidemiologii bakteriozy pierScieniowej
ziemniaka. —
Monitorowanie polskiego sektora ziemniaczanego w zakresie
funkcjonowania produkc;ji i rynku.

Ocena warto$ci agrotechnicznej i uzytkowej odmian ziemniaka.
Doskonalenie technologii sadzenia, metod nawozenia, ochrony,
nawadniania, pielegnacji i zbioru na plantacjach, w réznych
systemach i kierunkach produkcji ziemniaka.

Badania rejestrowe $rodkéw ochrony roslin lub okreslajace
rolniczg przydatnosci nawozow organicznych i mineralnych.
Reakcja odmian ziemniaka na stresy abiotyczne (susza i wysoka
temperatura) oraz ocena  wskaznikow  morfologiczno-
fizjologiczno-biochemicznych rolin.

Ocena sktadu chemicznego bulw ziemniaka (zawarto$¢
substancji zywieniowych i anty-odzywczych).

Monitorowanie plonowania, jakosci zbioréw i stosowanych
technologii produkcji ziemniaka w Polsce.

IHAR-PIB Oddziat Mtochow
Zaktad Genetyki i Materiatow Wyjsciowych Ziemniaka
Kierownik: prof. dr hab. Waldemar Marczewski

Genetyczne uwarunkowania gromadzenia si¢ skrobi i cukrow—
redukujacych w bulwach ziemniaka

Mapowanie genéw warunkujacych odporno$¢ ziemniaka na
wirusy oraz analiza pordéwnawcza proteomu roslin z genem Ny-

1, zainfekowanych wirusem PVY. —
Prace zwigzane z charakterystyka zrddet odpornosci

i monitoringiem populacji Phytophthora infestans w Polsce,—

Analiza zawartosci metabolitow wtornych ziemniaka —
wspolpraca z Polskim Os$rodkiem Rozwoju Technologii oraz
Instytutem  Immunologii  Terapii Do$wiadczalnej PAN
(Laboratorium Chemii Biomedycznej).

Analiza parametrow fotosyntezy w odmianach ziemniaka
poddanych stresowi suszy — [HAR-PIB Oddziat Jadwisin.
Udzial w badaniach nad populacjami patogenéw ziemniaka -

7
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badaniem zwigzku miedzy odpornoscia ziemniaka na P.
infestans a dlugoscia okresu wegetacji oraz laczeniem
wysokiego poziomu odpornosci na P. infestans z waznymi—
cechami uzytkowymi ziemniaka.

—  Ocena i charakterystyka odpornosci na wirusy PVY, PVM, PVS —
1 PVX odmian i rodé6w hodowlanych.

— Ocena odpornosci na bakterie pektynolityczne materiatow
hodowlanych ziemniaka oraz genetyczne podstawy odpornosci
ziemniaka na bakterie Dickeya solani.

— Prace nad ziemniakiem o zwigkszonej zawarto$ci zwiazkow
waznych w zywieniu - analiza wptywu genotypu i warunkow
uprawy na zawarto$¢ karotenoidow w bulwach ziemniaka.

— genetycznych podstaw odporno$ci ziemniaka na rézne patotypy
Synchytrium endobioticum sprawcy raka ziemniaka.

zbieranie prob z objawami chorob (Hodowcy i inne jednostki
IHAR).

Wspotpraca z Hodowcami przy wspomaganej markerami
selekcji genotypow ziemniaka odpornych na patogeny.

Staze w laboratorium Pracowni Patogenow Ziemniaka.

IHAR-PIB Oddziat Poznan
Zaktad Genetyki i Hodowli Roslin Oleistych
Kierownik: prof. dr hab. Iwona Bartkowiak-Broda

— Heterozja u rzepaku — dystans genetyczny, wytwarzanie linii—
wyjsciowych w hodowli mieszancowej (CMS ogura i Rfo).

— Hodowla wspomagana markerami (MAS): mapowanie
genetyczne QTL, GWAS, sekwencjonowanie NGS, markery
SSR, SNP, AFLP; selekcja form CMS, Rfo, oraz linii
o0 zroéznicowanej zawartosci kwasow C18:2 i C18:3 (multipleks
PCR, PCR, SNaPshot).

—  Wytwarzanie linii podwojonych haploidow (DH) rzepaku
uzyskiwanych metoda kultury izolowanych mikrospor; resynteza
Brassica napus poprzez krzyzowanie mi¢gdzygatunkowe.

— Poszukiwanie zrédet odpornosci u rzepaku na sucha zgnilizng
kapustnych, zgnilizng twardzikowa i kite.

— Hodowla jakosciowa (krzyzowanie, mutageneza) rzepaku, Inu,
gorczycy o zmienionym skladzie glukozynolandéw i kwasow
thuszczowych.

— Analizy biochemiczne do oceny jakos$ci nasion roslin oleistych
(NIRs, NMR, HPLC, GC).

JesteSmy otwarci na wspolpracg w kazdym z wymienionych
obszaréw badan.

Zaktad Doswiadczalny IHAR-PIB
Grodkowice
Dyrektor: mgr Agnieszka Rachwalska

— Doswiadczenia PDO (pszenica ozima, pszenzyto ozime, zyto—
ozime, jgczmien ozimy, pszenica jara, soja). —

— Atestacje — HR Smolice, HR Strzelce. —

— Kolekcja jeczmienia jarego i ozimego.

— Wytypowanie i wprowadzenie do uprawy na terenie kraju
dawnych i miejscowych odmian roslin rolniczych .

— Plonowanie nasienne wybranych form wiechliny takowej
i zycicy trwatlej.

— Doswiadczenia z owsem ozimym.

—  Odmiany regionalne.

Odmiany dawne i regionalne.
Doswiadczenie w warunkach ekologicznych.
Atestacje polowe.

Zaktad Doswiadczalny IHAR-PIB

Radzikow

Dyrektor: mgr Marek Wawer

— Hodowla nowych odmian jeczmienia jarego browarnego. —
— Hodowla nowych odmian j¢czmienia jarego pastewnego.

—  Atestacja materiatlow jeczmienia jarego browarnego. —
—  Atestacja materiatlow jeczmienia jarego pastewnego.

—  Ocena kolekcji jeczmienia jarego browarnego. —
—  Ocena kolekcji jeczmienia jarego pastewnego.

— Reprodukcja i sprzedaz kwalifikowanego materiatu siewnego

Przepuszczenie przez szklarnie 2 razy ramszu w ciagu jednego
sezonu pokolenia F2.

Skrocenie cyklu hodowli poprzez wprowadzenie podwojonych
haploidow.

Skrocenie cyklu hodowli poprzez wprowadzenie markierow
molekularnych.

odmian wyhodowanych w spétkach IHAR.

."‘f’3 Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznan
tel.: 61 846 6400

Wydziat Rolnictwa i Bioinzynierii
Katedra Agronomii — Zaktad Ro$lin Rolniczych

— Optymalizacja technologii upraw i ochrony ro$lin, w tym—
badania nad  wplywem  poszczegélnych  czynnikow
agrotechnicznych i $rodowiskowych na plon ze szczegdélnym —
uwzglednieniem rozwoju technik przyjaznych czlowiekowi —
i srodowisku.

—  Ocena wplywu stosowanych technologii z zakresu nawozenia,
uprawy roli, deszczowania i nast¢pstwa roslin na srodowisko w
oparciu o doswiadczenia wieloletnie prowadzone w ZDD Brody
(od 1957 roku) i ZDD Ztotniki (od 1972 roku).

Badania nad
herbicydow.
Badania nad ocena roznic wystgpujacych migdzy odmianami.
Badania nad  wykorzystaniem naturalnego  potencjatu
allelopatycznego roslin uprawnych.

skutecznoscia i selektywnoscia  dziatania
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— Bilans skladnikow NPK w gminach obj¢tych OSN (obszarami
szczegodlnie narazonymi na zanieczyszczenia wod przez azotany
pochodzenia rolniczego).

— Badania nad S$rodowiskowymi skutkami roznych systemow
uprawy ro$lin: konwencjonalnego, Zréwnowazonego
i ekologicznego.

Tabela 2

Firmy Hodowlane

Prowadzona dzialalno$é

Potrzeby wzgledem nauki

P

18 8 0
DANKO

Danko Hodowla RoSlin Sp. z o. 0. z/s w Choryni
Choryn 27, 64-000 KoS$cian
tel: + 48 65 513 48 88; fax: + 48 65 513 48 06
e-mail: zhrchoryn@danko.pl www.danko.pl

— Hodowla tworcza i zachowawcza ro$lin rolniczych —
— Udziat w projektach badawczych —

Nowoczesne techniki hodowlane
Optymalizacja procesu in vitro

Markery molekularne

Nowe zrodta gendw odpornosci na choroby
Przywracanie ptodno$ci u zyta mieszancowego

HR
@ _SMOLICE

Hodowla Roslin Smolice Sp. z 0. 0. Grupa IHAR
Smolice 146, 63-740 Kobylin
tel.: +48 65 548 2420

i! smolice@hrsmolice.pl
19 8

— Badania, hodowla i do$wiadczalnictwo z odmianami pszenicy —
ozimej i jarej, pszenicy twardej, orkiszu, zyta populacyjnego
ozimego, zyta mieszancowego jarego oraz zyta jarego —

— Hodowla, do$wiadczalnictwo 1 nasiennictwo  odmian
mieszafncowych kukurydzy —
— Hodowla  odmian  wielorzgdowych  pastewnych  oraz

dwurzgdowych pastewnych jeczmienia ozimego

— Hodowla odmian pastewnych oraz odmian browarnych
jeczmienia jarego

— Hodowla odmian populacyjnych rzepaku

— Hodowla tubinu (zwigkszenie odpornosci na pekanie strakow i

wyleganie ro§lin w lubinie waskolistnym, poprawienie
rownomiernosci  dojrzewania, zwigkszenie odpornosci na
choroby)

— Hodowla grochu (poprawienie sztywnosci todygi, zwigkszenie
odpornosci na askochytoze i fuzarioz¢ zwigkszenie zawarto$ci
biatka, oraz zmniejszenie zawarto$ci oligosacharydow i tanin,
wyprowadzenie form zimujacych)

Badania nad najwazniejszymi chorobami zb6z oraz nad
nowoczesnymi metodami hodowli

Badania nad poprawieniem cech jakosciowych nasion tubinéw i
grochow oraz nad poprawa odpornosci na choroby

Badania nad poprawieniem odpornosci kukurydzy na grzyby

z rodzaju Fusarium spp.

Hodowla Roslin

Hodowla RoSlin Strzelce Sp. z o. 0. Grupa IHAR
s E ZG Strzelce
ul. Gléwna 20, 99-307 Strzelce
TRZELG +48 24 356 69 00
—  Prace hodowlane ukierunkowane na — Tworzenie zmienno$ci — krzyzowania oparte na MAS,

— Osiagnigcie jak najwyzszego poziomu AG dla plonu,
stabilnosc¢. —
Otrzymanie form o wlasciwos$ciach jakosciowych,
zgodnych z oczekiwaniami konsumentow oraz przemysthu.
Odmiany tolerancyjne na choroby grzybowe, wirusy czy —
szkodniki, poprawione zdolnosci regeneracyjne —
Formy prezentujace mozliwie duza odporno$¢ na stresy
abiotyczne (stres suszy, temperatury, zasolenia, nadmiaru —
wody, niedoboru lub nadmiaru sktadnikéw mineralnych).
Zwigkszenie efektywnosci wykorzystania sktadnikow
pokarmowych (NPK)

Odporno$¢ na wyleganie, osypywanie itd.

rekombinacja indukowana, MASBC, NBT

Wykorzystanie zmodyfikowanych metod hodowli (GS, NBT,
heterozja oparta na MAS, wykorzystanie F1 dla nowych
gatunkow)

SSD (speed breeding), DH — pylnikowe, mikrospory

Selekcja genotypowa (GS, SNPy), HTTP wspierajaca oceng
fenotypowa w polu
Doswiadczalnictwo,
rozwigzaniami IT

GS, zarzadzanie 1 decyzje wsparte

amarte

Hodowla Ziemniaka Zamarte Sp. z o. 0. — Grupa IHAR
Zamarte, ul. Parkowa 1, 89-430 Kamien Krajenski

tel. +48 52 388 15 76

— Hodowla tworcza prowadzona w kierunku réznych typow—
uzytkowych ziemniaka, zréznicowanej weczesnosci i odpornosci
na choroby z wykorzystaniem selekcji oraz technik —
molekularnych.

— Diagnostyka tworzonych odmian pod wzgledem:

choréb bakteryjnych (Cms) z wykorzystaniem metod—

fluorescencji posredniej,

Detekcja choréb  wirusowych i
w warunkach polowych

Eliminacja zanieczyszczen grzybowych i

w kulturach in vitro

Detekcja Cms przy wykorzystaniu techniki LAMP
Wykorzystanie technik molekularnych w tworzeniu nowych
odmian ziemniaka

bakteryjnych ziemniaka

bakteryjnych
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chorob wirusowych metoda testu ELISA i technik
molekularnych (PCR, LAMP).

Namnazanie materialu hodowlanego metoda kultur in vitro
i pozyskiwanie minibulw.

Kontrola zdrowotnosci rodow hodowlanych i nowych odmian
oraz ich uzdrawianie poprzez wykorzystanie termoterapii i kultur
merystemow.

Tworzenie materiatow wyjsciowych do ukierunkowanej hodowli
ziemniaka

Kutnowska Hodowla Buraka Cukrowego Sp. z o.0.
Straszkéow 12, 62-650 Klodawa

e-mail: straszkow@khbc.pl

Jedyna polska firma, ktéra kontynuuje 130-letnig tradycje—
polskiej hodowli i nasiennictwa buraka cukrowego
Hodowla tworcza i zachowawcza buraka cukrowego —
Wykorzystanie nowoczesnych metod badawczych
pozwalajacych na przyspieszenie cyklu hodowlanego (tworzenie —
nowych odmian)

Analizy jako$ciowe buraka cukrowego (linia Venema)

Analizy ploidalno$ci réznych gatunkéw roélin

Nowoczesne linie technologiczne przygotowujace nasiona
buraka cukrowego oraz innych gatunkéw roslin: otoczkowanie, —
inkrustowanie

Sprzedaz nasion naszych odmian buraka cukrowego oraz oferta
handlowa odmian: Soi, Prosa i Sorgo

Poprawa efektywnosci tworzenia linii DH w buraku cukrowym
Opracowanie efektywnej metodyki fuzji protoplastow
Poszukiwanie markerow DNA sprz¢zonych z cecha odpornosci
na wydawanie pospiechow

Opracowanie markeréw DNA umozliwiajacych odréznienie
homo- od heterozygotycznych form buraka cukrowego
Opracowanie markerow molekularnych do poszukiwania loci i
regiondw genomu warunkujacych wysoki i dobry jakosciowo
plon buraka cukrowego

Poszukiwanie markerow molekularnych do identyfikacji genow
odpornosci na Aphanomyces cochlioides oraz Rizoctonia u
buraka cukrowego
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Prace hodowlane:

Pszenica jara i ozima

Jeczmien jary

Owies zwyczajny jary i nagi

Trawy pastewne i gazonowe
Kukurydza

Burak pastewny

Gorcezyca

Gryka

Wspolpraca przy projektach badawczych:
IHAR-PIB

Instytut Fizjologii Roslin
Uniwersytet Wroctawski
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Mozliwos$ci wspotpracy:

24 gatunki roslin uprawianych w firmie
Laboratorium kultur in vitro

Pola doswiadczalne na réznych stanowiskach
Laboratorium oceny technologicznej zbdz i
pastewnego

buraka
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Laboratorium in vitro

uzyskiwanie podwojonych haploidéw (linii DH) pszenicy
ozimej metoda krzyzowan oddalonych z kukurydza oraz
metoda kultur pylnikowych

uzyskiwanie podwojonych  haploidéow  (linii
jeczmienia ozimego metoda kultur pylnikowych
uzyskiwanie form homozygotycznych technika pojedyn-—
czego ziarna (linii SSD) pszenicy ozimej

Pszenica ozima

Hodowla tworcza pszenicy ozimej

Hodowla zachowawcza pszenicy ozimej

Testowanie mrozoodpornosci rodéw pszenicy ozimej
Jeczmien jary

Hodowla tworcza jeczmienia jarego

Hodowla zachowawcza jeczmienia jarego

Kultury in vitro niedojrzatych zarodkow

Jeczmien ozimy

Dwa schematy hodowli : klasyczny rodowodowy i dla linii
DH -
Linie DH uzyskujemy we wlasnym laboratorium lub
zlecajac innym podmiotom

Prowadzimy badania mrozoodpornosci  jgczmienia
ozimego w warunkach sztucznych — mroznia wedtug
wlasnej metodyki

Zyto mieszancowe

DH)

Laboratorium in vitro

opracowanie efektywnej metody produkcji podwojonych
haploidow u pszenicy ozimej i jeczmienia ozimego
optymalizacja ~ warunkow  indukcji  haploidalnych
zarodkow pszenicy ozimej i j¢czmienia ozimego
w androgenezie

Pszenica ozima

Poszukiwanie markerow mrozoodpornosci, czynnikéw
warunkujacych hartowanie i rozhartowanie roslin w czasie
jaryzacji

Wykorzystanie markeréw funkcjonalnych do efektywnej
selekcji genotypow wysoko plonujacych na wezesnych
etapach hodowli

Poszukiwanie nowych zrodet CMS, poszukiwanie zrodet
przywracania ptodnosci pytku

Zastosowanie w hodowli tworczej pszenicy ozimej
technologii opartych na masowej selekcji — zbudowanie
platformy do fenotypowania materialtéw hodowlanych.
Jeczmien jary

Analiza  zrdznicowania
wyjsciowych do krzyzowan
Doboér odpowiednich punktow doswiadczalnych do wyty-
powania odmian stabilnie plonujacych w warunkach
Polski zgtaszanych do badan COBORU

Wykorzystanie markeréw funkcjonalnych do efektywnej

genetycznego  materiatow
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Dzienr Mfodego Naukowca w IHAR — PIB w Radzikowie

Hodowla prowadzona jest kompleksowo w obrebie: linii
mesko  nieptodnych i dopehiajacych oraz  linii
przywracajacych ptodnos¢, we wspotpracy z HR Danko,—
HR Smolice, IHAR Radzikéw

Program krzyzowan realizowany jest glownie w szklarni

i laboratorium, co pozwala na uzyskanie dwoch pokolen
w ciggu jednego sezonu wegetacyjnego

Prowadzimy hodowl¢ odpornosciowa z wykorzystaniem
linii wsobnych wyprowadzonych z ekotypow gtéwnie
andyjskich zyta —

Rosliny straczkowe

Hodowla tworcza i zachowawcza grochu siewnego (Pisum
sativum) — jadalny ogélnouzytkowy i pastewny

Hodowla tworcza i zachowawcza tubinu waskolistnego
(Lupinus angustifolius) — nasienny pastewny —
Hodowla tworcza i zachowawcza tubinu zottego (Lupinus
luteus) — nasienny pastewny

Krajowa kolekcja grochu, tubinéw i seradeli — zabezpie-
czanie i waloryzacja zasobow genowych

selekcji genotypow wysoko plonujacych na wczesnych
etapach hodowli

Jeczmien ozimy

—  Opracowanie efektywnej metody produkcji podwojonych
haploidow jeczmienia ozimego

— Optymalizacja ~ warunkéw  indukcji  haploidalnych
zarodkow jeczmienia ozimego w androgenezie

—  Wypracowanie skutecznych metod atestacji materiatéw na
stresy biotyczne i abiotyczne w warunkach sztucznych

Zyto mieszahcowe

—  Opracowanie efektywnej
podwojonych haploidow u zyta

—  Stworzenie skutecznych metod atestacji na maczniaka
prawdziwego i rdz¢ brunatng zyta

Rosliny straczkowe

— W zakresie prac nad postgpem hodowlanym w grochu i
tubinie

— Wymiana informacji i materiatow kolekcyjnych

metody uzyskiwania

Sponsorzy konferenciji Dzien Mlodego Naukowca 2018
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Zastosowanie tradycyjnych i nowoczesnych metod
w doskonaleniu materiatdbw hodowlanych buraka

cukrowego (Beta vulgaris L.)

Use of traditional and modern methods in the improvement of breeding material

of sugar beet (Beta vulgaris L.)

Sandra Cichorz™, Matgorzata Malicka, Kamilla Kuzdowicz, Barbara

Skibowska, Maria Goska

Pracownia Cytogenetyki i Metodyki Hodowli, Zaktad Genetyki i Hodowli Roslin Korzeniowych, Instytut Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat w Bydgoszczy
< e-mail: sandra.cichorz@interia.pl; s.cichorz@ihar.bydgoszcz.pl

W niniejszym doniesieniu zostaly zaprezentowane najwazniejsze osiagnigcia w zakresie zagadnien badawczych
realizowanych w Pracowni Cytogenetyki i Metodyki Hodowli, Zaktadu Genetyki i Hodowli Roslin Korzeniowych
Oddziatu THAR-PIB w Bydgoszczy. Obejmuja one: produkcje podwojonych haploidéow, ochrong zasobdéw
genowych, oceng i selekcje genotypow odpornych na grzyb Cercospora beticola Sacc. oraz identyfikacje genotypow
w kierunku tolerancji na stres suszy w materiatach hodowlanych buraka cukrowego (Beta vulgaris L.).

Stowa kluczowe: gatunki dzikie, gynogeneza, kolekcje roslin, podwojone haploidy, susza

This communication presents the most important achievements in the field of research issues carried out in the
Laboratory of Cytogenetics and Methodology of Breeding, Department of Genetics and Plant Breeding of the Branch
of the IHAR-PIB in Bydgoszcz. They include: production of doubled haploids, protection of gene resources,
evaluation and selection of fungal resistant genres of Cercospora beticola Sacc. and identification of genotypes
towards tolerance to drought stress in sugar beet (Beta vulgaris L.) breeding material.

Key words: wild species, gynogenesis, plant collections, doubled haploids, drought

Burak  cukrowy nalezy do  roslin
korzeniowych o  szczegblnym  znaczeniu
gospodarczym dla Polski. W strefie klimatu
umiarkowanego stanowi najwazniejszy surowiec
do produkcji cukru. Zgodnie z danymi Eurostatu
powierzchnia uprawy buraka na terenie naszego
kraju w 2017 r. wyniosla ok. 223 tys. ha, co
umiejscawia Polske obok Francji, Niemiec i
Turcji w czoldwce uprawiajgcych go panstw

Unii  Europejskiej. Hodowla tworcza tego
gatunku wymaga nieustannego postgpu W
zakresie wysokosci 1 jako$ci plonowania,

szczegodlnie w warunkach, gdy roslina poddana
jest dziataniu stresu abiotycznego i biotycznego.
Jest to mozliwe do wuzyskania dzigki
wykorzystaniu tradycyjnych metod hodowlanych
wspartych nowoczesnymi osiggnieciami
biotechnologii i biologii molekularne;.

Obecnie trudno jest wyobrazi¢ sobie
tworzenie materialow wyjsciowych do hodowli
odmian buraka bez wykorzystania szerokiego
spektrum metod in vitro. Techniki te majg istotne
znaczenie, szczegdlnie w produkcji haploidow i
podwojonych haploidow, efektywnym rozmna-
Zzaniu cennych genotypow oraz ochronie
zasobow genowych o szerokim zakresie zmien-
nos$ci genetycznej. Opracowanie i wdrozenie

do praktyki rolniczej metod mikrorozmnazania
z merystemow wierzchotkowych oraz pachwino-
wych, a takze otrzymywania haploidow
i podwojonych haploidow w kulturach in vitro
z niezaptodnionych zalagzkéw jednonasiennych
1 wielonasiennych linii buraka cukrowego stato
si¢ mozliwe dzicki pionierskim pracom
wykonanym przez dr hab. Mari¢ Goska, prof.
nadzw. IHAR — PIB w Bydgoszczy (Goska,
1997). Opracowang metodyke udostgpniono
Kutnowskiej Hodowli Buraka Cukrowego Sp. z
0.0., Stacji Hodowli Roslin w Straszkowie, gdzie
wartosciowe linie homozygotyczne wykorzy-
stywane sg w hodowli odmian heterozyjnych
oraz w hodowli odporno$ciowej. Stabilne i
relatywnie proste metody produkcji podwo-
jonych haploidow na duza skalg¢ pozwalajg na
znaczne przyspieszenie tempa i obniZenie
kosztow hodowli odmian buraka cukrowego.
Ponadto, coraz czg$ciej szanse na zwigkszenie
konkurencyjnosci  polskiej hodowli buraka
upatruje  si¢  w diagnostyce molekularne;j,
pozwalajacej na identyfikacje odpornosci na po-
szczegolne patogeny, dobdor komponentow
o najwigkszym dystansie genetycznym lub oceng
stabilnosci genetycznej linii hodowlanych.
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Powszechnie przyjeta na $wiecie metodyka
hodowli jednonasiennych odmian mieszan-
cowych syntetyzowanych z wykorzystaniem linii
meskosterylnych spowodowata szybkie wycofy-
wanie z uprawy genotypow o duzym zakresie
zmienno$ci 1 cennych cechach uzytkowych.
Z czasem Kkonieczne stalo si¢ zgromadzenie
1 zabezpieczenie przed wyginigciem zroznicowa-
nych populacji buraka cukrowego i pastewnego,
a takze gatunkow dzikich, ktorym w niedalekiej
przyszto$ci grozi wymarcie na skutek postepu
cywilizacyjnego. Taka rol¢ pelni powstata w
1981 roku polska kolekcja buraka, ktorej celem
jest zachowanie cennych zasobow genowych
buraka ex situ. Kolekcja polowa wieloletnich
gatunkow dzikich buraka sekcji Corollinae
mieszczaca si¢ na poletkach doswiadczalnych
Oddziatu IHAR — PIB w Bydgoszczy powstata
na bazie materiatéw pochodzacych z naturalnych
stanowisk. Gatunki zgromadzone w tej kolekcji
iich mieszance migdzygatunkowe stanowig
bardzo cenne zrédlo gendéw warunkujacych
odporno$¢ na susze 1 wahania temperatury oraz
na powszechne choroby grzybowe i wirusowe
buraka. Obecnie w kolekcji przechowywane sa

irozmnazane in vitro dzikie gatunki, ktore
naturalnie zasiedlajg rejony basenu Morza
Srodziemnego oraz wybrzeza  zachodniej

i péinocnej Europy — m.in. B. maritima Arcang.
Najczesciej stosowang metoda ochrony zasobow
genowych  buraka  jest  dlugoterminowe
przechowywanie prob nasion w  niskiej
temperaturze pozwalajacej na zachowanie ich
wysokiej zywotnosci. Obecnie w banku genow
Krajowego Centrum Ro$linnych Zasobow
Genowych w Radzikowie zgromadzonych jest
ponad 500 bardzo zrdéznicowanych obiektow
tego gatunku.

Ponadto, niezwykle istotng kwestiag dla
hodowli jest selekcja i tworzenie materiatow
odpornych na stresy biotyczne i abiotyczne
wywotujagce duze straty plonu takie jak:
chwoscik buraka (Cercospora beticola Sacc.)
czy niekorzystne warunki atmosferyczne (susza).

Zmieniajagce  si¢  sukcesywnie  $rodowisko
wymusza na hodowcach prowadzenie prac
w kierunku tworzenia nowych form buraka
cukrowego odpornych na grzyb C. beticola oraz
o podwyzszonej tolerancji na stres suszy.
Podstawowa metoda hodowli jest intensywna
selekcja pod katem badanej cechy prowadzona w
warunkach prowokacyjnych. Prace badawcze
prowadzone sg na zréznicowanym genetycznie
materiale hodowlanym buraka cukrowego.
Do badan w kierunku odpornosci na porazenie
przez grzyb C. beticola wykorzystano zmody-
fikowana metod¢ laboratoryjna opracowang
przez Stdhle-Csech i Gisi (1991), ktora pozwala
na szybka, niezalezng od warunkow pogodowych
oceng populacji w tescie in vitro. Przebadano 70
linii buraka cukrowego (11 000 roslin) w typie
2xZN generacji S1 1 S2. W toku prowadzonych
prac wyprodukowano przy udziale wyselekcjo-
nowanych genotypow 20 mieszancow, z ktorych
jedenascie (generacji S2) przekazato wyselekcjo-
nowang ceche potomstwu, co zostalo potwier-
dzone statycznie. Prace badawcze w kierunku
tolerancji na susz¢ prowadzone sg w warunkach
kontrolowanych w pojemnikach wypetionych
glebg oraz w warunkach polowych, w ktorych
wykorzystywane sg te same linie ojcowskie.
W okresie wegetacji prowadzona jest ocena cech
morfologicznych roslin oraz przyrostow lisci
i korzeni w zaleznosci od wilgotnosci gleby
w dwodch terminach. Przyjeto dwa poziomy
wilgotnosci gleby. Lacznie przebadano 23 linie
ojcowskie 1 na podstawie wstgpnych badan do
dalszych prac wytypowano 2 genotypy buraka
cukrowego.
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Metody badawcze stosowane w pracach dotyczacych
ograniczania wystepowania populacji Globodera

rostochiensis w glebie

Research methods used in experimental works of reducing Globodera rostochiensis

occurence in the soil

Katarzyna Franke™, Grzegorz Gryn, Lidia Michatowska,

Nowakowski

Mateusz

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy
Oddziat w Bydgoszczy, Al. Powstancow Wikp. 10, 85-090 Bydgoszcz

™ e-mail: k.franke@ihar.bydgoszcz.pl

Matwik ziemniaczany i matwik agresywny to dwa nicienie tworzace cysty na korzeniach ziemniaka. Zard6wno w
Polsce jak i w wielu innych panstwach posiadaja status organizmoéw kwarantannowych. Obecno$¢ matwika
ziemniaczanego moze powodowaé straty w plonie bulw siggajace 50-80%. Metody zwalczania matwika mozna
podzieli¢ na trzy grupy: agrotechniczng, biologiczng i chemiczng. Pozyskane wyniki beda stanowily podstawe
opracowania zalecen dla rolnikow, ktore usprawnig eliminacje szkodnika.

Stowa kluczowe: Globodera rostochiensis, matwik ziemniaczany, organizm kwarantannowy, zwalczanie, metodyka

Potato cyst and aggressive cyst are two nematodes forming cysts on the roots of the potato. In Poland and in many
other countries they have the status of quarantine organisms. The presence of potato cyst nematodes may cause losses
in the tuber yield reaching 50-80%. Methods of fighting cyst nematode can be divided into three groups:
agrotechnical, biological and chemical. The obtained results will be the basis for the development of
recommendations for farmers, which will improve the elimination of the pest.

Key words: Globodera rostochiensis, potato cyst nematode, quarantine pest, disease control, methodology

Matwik ziemniaczany Globodera
rostochiensis 1 matwik agresywny Globodera
pallida (Stone, 1973) to dwa nicienie tworzace
cysty na korzeniach ziemniaka. Naleza do
rodziny matwikowatych (Heteroderidae).
Zarowno w Polsce jak i w wielu innych
panstwach  posiadaja  status  organizmow
kwarantannowych — podlegaja szczegdlnemu
nadzorowi fitosanitarnemu 1 obowigzkowi
zwalczania z urzgdu (Dz.U. Poz 1288 z 2016 1.,
Dz. U. z 2017 r., poz. 2138, z p6zn. zm.).
Regulacje prawne dotycza SposobOw
postgpowania w przypadku wykrycia oraz metod
zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ nicieni.

Obecno$¢ matwika ziemniaczanego moze
powodowac straty w plonie bulw siggajace 50%
(Seenivasan, 2017), a zdaniem niektérych
badaczy nawet do 80% (Zawislak i in., 1989;
Turner, 1996). Wykrycie nicienia skutkuje
wprowadzeniem  zalecen  kwarantanny w
miejscach produkcji ziemniakéw. Prowadzi to do
wstrzymania produkcji nasiennej, utrudnia obrot
sadzeniakami i eksport bulw. Matwik nalezy do
endopasozytow osiadlych. Na polu wystepuje
miejscowo, co utrudnia wykrycie szkodnika
podczas rutynowych kontroli prowadzonych
przez PIORIN. Larwy i jaja nicienia przed czyn-

nikami $rodowiskowymi, chemicznymi i uszko-
dzeniem  mechanicznym  chroni  otoczka
chitynowa (cysta). Cysty mogg przetrwa¢ w
glebie przez kilka lat, zapewniajac inwazyjnos¢
larwom. Potencjalne zréodlo porazenia dla
nowych miejsc stanowig cysty zawleczone z
gleba z porazonego pola osiadla na bulwach,
narzgdziach i1 sprzgcie rolniczym. Zwalczanie
wykrytego na polu nicienia to powazny problem,
ktory wymaga kompleksowego podejscia i
racjonalnego potgczenia wszystkich dostepnych
metod.

W Polsce powszechnie wystepuje Globodera
rostochiensis patotyp Ro; i1 sporadycznie Ros
(Przetakiewicz, 2013). W przypadku wykrycia
go w miejscu produkcji ziemniaka wymagane
jest stosowanie kwarantanny w wyznaczanej
strefie porazenia 1 strefie bezpieczenstwa.
Obostrzenia dotycza migedzy innymi zakazu
uprawy wybranych gatunkow roslin, gospodarki
odpadami, transportu oraz agrotechniki. Oceny
obecnosci cyst mozna dokonaé przez analize
prob gleby, jak rowniez przez obserwacje
systemu korzeniowego ziemniaka w okresie
kwitnienia.

Podstawowa  czynno$cig  zapobiegajaca
rozprzestrzenianiu si¢ szkodnika jest sadzenie
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ziemniaka na wolnym od nicieni polu. Aby
uniemozliwi¢ wprowadzenie matwika ziemnia-
czanego na pole nalezy stosowaé wylacznie
zdrowy material sadzeniakowy; wazne jest takze
doktadne czyszczenie narzedzi 1 sprzgtu
rolniczego, na ktérym moga wraz z resztkami
ziemi znajdowac si¢ cysty. Wsrod skutecznych
metod ograniczania wielkosci populacji nicienia,
zaleca si¢ rowniez stosowanie podkietkowanych
sadzeniakow (do 90% skuteczno$ci) oraz ro§lin
putapkowych (Kornobis, 1982; Malec, 1985;
Dandurand i Knudsen, 2016). Dopuszcza si¢
rowniez upraw¢ odmian odpornych ziemniaka.
W polskim Krajowym Rejestrze na koniec
2018 r. znajdowato si¢ zaledwie 6% odmian
ziemniaka podatnych na porazenie przez
Globodera rostochiensis patotyp Ro;,. Nalezy
mie¢ jednak na uwadze, ze jedynie 25% odmian
przebadano na wszystkich patotypach Globodera
rostochiensis (Www.coboru.pl).

Jako element integrowanej ochrony ziem-
niaka przed matwikiem na uwage zastuguje
uprawa w plodozmianie roslin niezywicielskich
dla szkodnika. Pozwala ona na ograniczenie
wielkosci populacji nicienia do 50%. Duze
znaczenie moga mie¢ uprawy mi¢dzyplonow
scierniskowych (Pastuszewska i in., 2013;
Nowakowski i Franke, 2013) oraz wprowadzenie
do ptodozmianu upraw innych gatunkoéw roslin(
w tym z rodziny kapustowatych), ktore
przyczynig si¢ do redukcji populacji szkodnika w
glebie (Ngala i in., 2014, Zambouri i Fatemy
2014; Fatemy i Sepideh, 2016).

Metody zwalczania matwika mozna podzie-
li¢ na trzy grupy: agrotechniczna, biologiczng i
chemiczng. Dla poprawnej agrotechniki istotny
jest przemyslany dobor gatunkow roslin upraw-
nych wlaczonych do plodozmianu. Matwiki
zerujg jedynie na roSlinach z rodziny psian-
kowatych, dlatego wyeliminowanie ich z ptodo-
zmianu powoduje  naturalne  ograniczanie
wielkosci populacji nicienia w glebie. Inne
wazne zalecenie to maksymalnie wydtuzony cykl
zmianowania i stosowanie bardzo wczesnych
odmian ziemniaka, o krotkim okresie wegetacji.
Kontrolowanie cyklu rozwojowego nicieni poz-
wala na usunigcie z pola roslin ziemniaka zanim
na korzeniach wyksztatcg si¢ dojrzate cysty.

Metoda chemiczna wykorzystuje dostepne na
rynku srodki ochrony roslin. Wyrdznia si¢ wsrod
nich nematocydy selektywne (Vydate 10 G) oraz
nieselektywne w postaci fumigantow glebowych,
ktorych aktualna lista dostgpna jest na stronie
Ministerstwa Rolnictwa 1 Rozwoju  Wsi,
w zaktadce Rejestr Srodkéw Ochrony Roslin.
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Metoda biologiczna bazuje na antagoni-
stycznych oddzialywaniach grzybow 1 bakterii
wystepujacych w glebie na larwy nicienia.
W literaturze dostgpne sg wyniki badan nad
nicieniobdjczym dziataniem grzybow z rodzaju
Pochomia (Tobin i in., 2008) i Trichoderma
(Contina i in., 2017).

Badania laboratoryjne i polowe dotyczace
oceny wplywu réznych roslin na wylag larw
inwazyjnych matwika ziemniaczanego
(Globodera  rostochiensis)  patotyp  Ro;
prowadzono w bydgoskim Oddziale IHAR —
PIB w Pracowni Chorob i Szkodnikéw Kwaran-
tannowych Ziemniaka .

W plytkach titracyjnych oceniano wptyw
przesaczy glebowych zawierajgcych wydzieliny
korzeniowe badanych roslin na larwy w cystach
matwika ziemniaczanego wybranego patotypu
(Twomey 1 in., 1995). Ekstrakty roslinne ze
wzgledu na mniejsza trwalo$¢ testowano w
komorach hodowlanych umozliwiajacych
okresowg wymiang ekstraktu na $wiezy. Cysty
wykorzystywane do badan rozmnazano na
podatnej odmianie ziemniaka w warunkach
kontrolowanych.

Badania przesgczy glebowych prowadzono
na reprezentatywnej grupie cyst dla danej
populacji i patotypu nicienia. W 96-dotkowych
ptytkach titracyjnych umieszczano badany
odciek 1 po jednej cyscie w kazdym dotku
(wczesniej moczonej przez 24h w wodzie).
Oceny wylegu larw dokonuje si¢ kilkukrotnie
w odstepach czasowych (co 7 dni). Nastepnie
badany odciek wymieniano na kontrolny, pozy-
skany z  uprawy pomidora  (odmiana
Moneymaker), w celu zweryfikowania liczby
zywych larw pozostaltych w badanych cystach.
Ocena dokonywano w przyjetej na potrzeby
badan S-stopniowej skali, ktora okresla liczbowo
nasilenie wylegu larw z cyst.

Ekstrakty pozyskiwano z suszonych oraz
swiezych czgéci roslin: czeSci nadziemne;,
korzeni, nasion, siewek, a takze odpadow
poprodukcyjnych. Z materialu przeznaczonego
do badania przygotowywano wodne ekstrakty
(Aires, 2009). Cysty w woreczkach nylonowych,
umieszczano w komorach hodowlanych z dodat-
kiem odpowiednio rozcienczonego ekstraktu. Co
kilka dni okres$lano liczbe larw, ktore wydostaty
si¢ z cysty przy pomocy mikroskopu odwréco-
nego, a woreczki z cystami przektadano do no-
wych komor hodowlanych zawierajgcych $wieze
ekstrakty. Po okresie, w ktorym nastepuje
najwigkszy, masowy wylag larw, cysty z worecz-
kow sg wyjmowane, umieszczane pojedynczo
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Metody badawcze stosowane w pracach dotyczgcych ograniczania wystepowania populaciji...

w ,,dotkach” ptytki titracyjnej 1 zalewane
odciekiem z pomidora w celu oszacowania
liczby zywych osobnikow pozostalych w
cystach.

Doswiadczenia wazonowe prowadzono w
okresie: czerwiec — wrzesien na polu
doswiadczalnym. Pozwalaja one na bardzo
precyzyjng ocen¢ zmiany wielkosci populacji
nicieni, jaka zachodzi podczas uprawy
testowanych ro$lin. Przyjeta liczba cyst z oszaco-
wang wielkoscig populacji larw w specjalnych
no$nikach w postaci woreczkow nylonowych
umieszczano w kilku miejscach w wazonach
zpodlozem  glebowym. Badane  ros$liny
wysiewano w kombinacjach bez dodatku i z do-
datkiem czynnika stymulujgcego wylag larw
(rozdrobnione korzenie ziemniaka odmiana
Mitek). Obiekty kontrolne stanowig wazony bez
obsiewu oraz z ro$linami ziemniaka odmiany
podatnej i odpornej. Ocenie poddano koncowag
wielko$¢  populacji nicienia w  cystach
umieszczonych w woreczkach nylonowych.
Sprawdzona zostata réwniez potencjalna obec-
no$¢ nowo wytworzonych cyst w probach gleby.

Do doswiadczen polowych wyznaczono
poletko do$wiadczalne, spelniajgce warunki
wymagane do badan z organizmami kwaran-
tannowymi, sztucznie zasiedlane populacja
nicieni 1 podtrzymywang przez wysadzanie
odmian ziemniakéw podatnych na porazenie
przez matwika ziemniaczanego. Badania doty-
czyly oceny wplywu uprawy réznych roslin
niezywicielskich na wylag larw 2z cyst.
Dos$wiadczenia trzyletnie, zatozono metoda
losowanych blokow, w czterech powtdrzeniach.
Oceny liczebno$ci populacji matwika dokony-
wano dwukrotnie: w dniu wysiewu oraz po
zbiorze roslin. Proby gleby pobierano z glebo-
kosci 0—20 cm laskg Egnera i starannie miesza-
no. Wielko$¢ populacji oceniano w 100 ml
wysuszonej powietrznie gleby. Proby przesie-
wano przez zestaw sit, w celu odrzucenia czgsci
organicznej i zanieczyszczen. Cysty wyptukano z
prob gleby przy pomocy uproszczonej metody
butelkowej poddano pojedynczo ocenie zawar-
tosci zywych larw przy uzyciu mikroskopu
stereoskopowego.

Dodatkowym czynnikiem badanym w dos-
wiadczeniach polowych byla ocena biomasy
uprawianych roslin. W kazdym roku badan w
okresie wegetacji prowadzono pomiary dynamiki
wzrostu roslin 1 intensywno$ci kwitnienia. Po
zbiorze okreSlano wielko$¢ plonow czesci
nadziemnej i korzeni. Pobierano proby materiatu
ros§linnego do oceny zawartosci suchej masy i

warto$§ci nawozowych. Wszystkie uzyskane
wyniki poddano analizie statystycznej. Prace
laboratoryjne stuza jako narzedzie badawcze,
niezbedne do opracowania skutecznych metod
zwalczania matwika ziemniaczanego. Pelnig
funkcje poznawcza 1 pozwalajg na wstgpna,
szybka laboratoryjng ocen¢ wplywu réznych
czynnikow  biologicznych na  $miertelnosé¢
nicieni. Badania polowe umozliwiajg weryfi-
kacje wynikéw badan uzyskanych w warunkach
laboratoryjnych.  Pozyskane  wyniki  beda
stanowily podstawe opracowania zalecen dla
rolnikdéw, ktore usprawnig eliminacje¢ szkodnika
w momencie wykrycia go przez PIORIN.
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Charakterystyka zmiennosci fenotypowej linii DH
oraz mieszancow rzepaku ozimego (Brassica napus L.)
pod wzgledem cech struktury plonu

The characteristics of phenotypic variation in DH lines and hybrids of winter oilseed
rape (Brassica napus L.) including yield related traits
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Podczas hodowli jakos$ciowe]j rzepaku (Brassica napus L.), najwazniejszym etapem otrzymywania mieszancow
heterozyjnych, charakteryzujacych si¢ wysokim plonem oraz dobrymi cechami jako$ciowymi, jest dobor
zroznicowanych linii rodzicielskich o duzym dystansie genetycznym. Celem niniejszych badan byla ocena
zmienno§ci wybranych cech plonotworczych w populacji linii podwojonych haploidéw (DH) oraz dwoéch
populacjach mieszancoéw, wytworzonych przy uzyciu linii CMS ogura. Obserwacje fenotypowe obejmowaty analizg:
dtugosci kwitnienia, wysokosci roélin, liczby rozgalezien na roslinie, liczby tuszczyn na roslinie, dtugosci tuszczyn,
liczby nasion w tuszczynie, masy tysigca nasion i zawartosci thuszczu w nasionach. Dla ocenionych wartosci
powyzszych parametréw przeprowadzono analiz¢ wariancji oraz analize korelacji, z uwzglednieniem podzialu na
grupy obiektow.

Stowa kluczowe: podwojone haploidy, zmiennos¢ fenotypowa, hodowla mieszancowa, rzepak ozimy

During the qualitative breeding of rapeseed (Brassica napus L.), the most important stage of obtaining heterotic
hybrids, characterized by high yield and good qualitative features, is the selection of diversified parental lines with a
large genetic distance. The aim of this study was to assess the variability of selected yielding traits in the population
of doubled haploid lines (DH) and two populations of hybrids, produced using the CMS ogura line. Phenotypic
observations included analysis of: flowering duration, plant height, number of branches per plant, number of siliques
per plant, silique length, number of seeds per silique, thousand seed weight, and oil content in seeds. For the above
parameters, the analysis of variance and correlation analysis were performed, considering the groups of genotypes.

Key words: doubled haploids, phenotypic variation, hybrid breeding, winter oilseed rape

Rzepak ozimy (Brassica napus L.) w ciggu
ostatnich 30 lat stal si¢ bardzo wazng rosling
uprawng. Rosngce znaczenie tej rosliny wigze si¢
z coraz szerszym wykorzystaniem nasion
rzepaku na cele spozywcze, paszowe oraz do
produkcji  biopaliw. Programy hodowlane
koncentrujg si¢ glownie na otrzymywaniu
odmian o wysokim plonie nasion oraz dobrych
cechach  jakosciowych. Wzrost plennosci
uzyskuje si¢ miedzy innymi poprzez hodowle
odmian mieszancowych pokolenia F;, w ktéorym
wystepuje zjawisko heterozji. Dobér zrozni-
cowanych linii rodzicielskich o duzym dystansie
genetycznym  jest najwazniejszym  etapem
otrzymywania mieszancow heterozyjnych. W
Polsce hodowla odmian mieszancowych opiera
si¢ gldwnie na systemie meskiej sterylnosci CMS
ogura, ktorego glowng zaleta jest jej stabilnosc.

Celem niniejszych badan byla ocena zmien-
nosci wybranych cech plonotwoérczych w popu-
lacji linii podwojonych haploidow (DH) oraz

dwoch populacjach mieszancoéw, wytworzonych
przy uzyciu linii CMS ogura.

Materiat roslinny wykorzystany w badaniach
obejmowat 182 obiekty: 60 linii DH, 60
mieszancow pojedynczych (CMSxDH), 60
mieszancow trojliniowych (CMS/DHXxRfo) oraz
lini¢ rodzicielska CMS ogura 1 lini¢ resto-
rujacg Rfo, dobrane pod katem duzego dystansu
genetycznego wzgledem linii DH. Linie DH
wyprowadzono z mieszanca F; pomiedzy linig o
wysokiej zawarto$ci tlhuszczu a linig o wysokim
plonie nasion. Mieszance pojedyncze powstaty
z krzyzowania linii CMS ogura z liniami DH, a
mieszance trojliniowe z krzyzowania otrzyma-
nych meskosterylnych mieszancow pojedyn-
czych z linig restorujacg Rfo. Doswiadczenie
polowe prowadzono przez dwa sezony wegeta-
cyjne (2014/15 i 2015/16) w uktadzie blokoéw
losowanych w trzech powtoérzeniach. Obserwo-
wane cechy fenotypowe to: dlugos¢ kwitnienia,
wysokos$¢ roslin, liczba rozgal¢zien na roslinie,
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liczba tuszczyn na ro$linie, dtugo$¢ tuszczyn,
liczba nasion w tuszczynie, masa tysigca nasion i
zawarto$¢ thuszczu w nasionach. Dla ocenianych
cech fenotypowych przeprowadzono analize¢
wariancji oraz analiz¢ korelacji. W celu okresle-
nia réznic w zmiennosci cech pomigdzy
poszczegdlnymi grupami, analizy te przeprowa-
dzono z uwzglednieniem podzialu na grupy
obiektow.

Dla poszczegdlnych grup obiektow wyko-
nano analiz¢ zmienno$ci. Stwierdzono duza
zmienno$¢ obserwowanych cech (wspotczynniki
zmienno$ci od 5,12% do 49,80%), a analiza
wariancji wykazata, ze wydzielone grupy
obiektow sa pod wzgledem tych cech istotnie
zroéznicowane. Czas kwitnienia byl najdtuzszy w
grupie mieszancow CMSxDH, a najkrotszy u
ro$lin Rfo. Najwicksza wysokoscig charaktery-
zowaly si¢ rosliny CMS/DHx*Rfo, a najmniejsza
linia restorujagca Rfo, ktora jednoczesnie
posiadata najwicksza liczbe rozgalezien oraz
tuszczyn na roslinie.

Linia ta osiggata jednak najnizsze warto$ci
dla cech takich jak dlugos¢ tuszczyn, liczba
nasion w tuszczynie oraz masa tysigca nasion.
Najwickszg masg tysigca nasion obserwowano w
grupie mieszancow CMSXDH oraz u linii CMS
ogura. Najnizsza zwartoscig tluszczu w nasio-
nach charakteryzowata si¢ grupa linii DH, a
najwyzsza — mieszance CMS/DHxRfo oraz
linia CMS ogura.

Istotne statystycznie dodatnie korelacje
zaobserwowano pomi¢dzy wysokoscig roslin a
liczbg nasion w luszczynie 1 zawarto$cig
thuszczu, jak rowniez pomigdzy liczbg rozga-
fezien a liczbg tuszczyn na ro$linie, pomigdzy
zawartoS$cig thuszczu a liczbg tuszczyn na roslinie
i liczba nasion w luszczynie oraz pomigdzy
dtugoscig tuszczyn a liczbg nasion w tuszczynie.
Korelacje ujemne stwierdzono pomigdzy masg
tysigca nasion a wysokoscig roslin i liczba nasion
w luszczynie. Sita korelacji w obrebie obserwo-
wanych cech byla zrdéznicowana migdzy
poszczegbdlnymi grupami obiektow.
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Ocena efektu heterozji cech struktury plonu
mieszancéw pojedynczych i mieszancow tréjliniowych

rzepaku (Brassica napus L.)

Estimation of the seed yield traits heterosis for single cross and three-way cross
hybrids of oilseed rape (Brassica napus L.)
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Rzepak ozimy (Brassica napus L.) jest jedna z najwazniejszych ro$lin oleistych w Polsce i na $wiecie.
Wykorzystanie efektu heterozji poprzez hodowle odmian mieszancowych pozwala na zwigkszenie plennosci rzepaku.
Celem niniejszej pracy byta ocena efektu heterozji w dwoch populacjach mieszancoéw rzepaku ozimego. Na posterze
zaprezentowano efekt heterozji wystgpujacy u mieszancoéw dla wysokosci roslin, dlugosci tuszezyn, liczby nasion w
tuszczynie i masy tysigca nasion. Efekt heterozji mieszancow pojedynczych obliczono wzgledem $redniej rodzicow
(linia DH i linia CMS), a mieszancow trojliniowych — wzglgdem S$redniej dwoch rodzicow ,,bezposrednich”
(mieszaniec CMS/DH i linia Rfo) oraz wzgledem $redniej trzech rodzicéw ,,posrednich” (linia DH, linia CMS i linia
Rfo). Badane mieszance wykazywaty zaréwno dodatni, jak i ujemny wysoce istotny efekt heterozji pod wzgledem
badanych cech.

Stowa kluczowe: heterozja, cechy struktury plonu, hodowla mieszancowa, rzepak ozimy

The winter oilseed rape (Brassica napus L.) is one of the most important oil plants in Poland and world wide.
Utilization of heterosis has greatly increased rapeseed fertility of hybrid varieties. The aim of this work was to
estimate the heterosis in two populations of winter oilseed rape. The poster presents the heterosis responce occurred
in plant height, silique length, number of seeds per silique and the thousand seed weight. In single cross hybrids the
heterosis response was calculated over the average parents (DH and CMS line), while in three-way cross hybrids -
over the average of two “direct” parents (CMS/DH hybrid and Rfo line) or over the average of three “indirect”
parents (DH, CMS and Rfo line). The tested hybrids showed both highly significant positive and negative heterosis in

the studied traits.

Key words: heterosis, yield-related traits, hybrid breeding, winter oilseed rape

Rzepak ozimy (Brassica napus L.) jest jedng
z najwazniejszych roslin oleistych w Polsce i na
swiecie. Ze wzgledu na wzrost zuzycia olejow
ro$linnych, a takze wykorzystanie rzepaku na
cele paszowe 1 przemystowe, zapotrzebowanie
na jego nasiona ciagle wzrasta. Plon jest jedna
z najwazniejszych i zarazem najbardziej skom-
plikowanych cech roslin uprawnych i kontro-
lowany jest przez wiele czynnikow genetycznych
i srodowiskowych. Jednym ze sposoboéw na
zwigkszenie plennosci rzepaku jest wyko-
rzystanie efektu heterozji poprzez hodowle
odmian mieszancowych. Heterozja jest zja-
wiskiem, w ktérym potomstwo (F1) zrozni-
cowanych genetycznie osobnikdw cechuje si¢
zwickszong biomasg, wigkszym plonem nasion,
szybszym rozwojem, lepszg tolerancja na
warunki stresowe oraz wicksza odpornoscig na
choroby. Otrzymywanie mieszancoOw hetero-
zyjnych ulatwiajg systemy meskiej sterylnosci, z
ktorych najbardziej popularny w naszym kraju
jest system CMS ogura.

Celem niniejszej pracy byla ocena efektu
heterozji w dwodch populacjach mieszancow
rzepaku ozimego. Badania przeprowadzono na
materiale ro$linnym sktadajgcym si¢ z 182
obiektow: 60 linii podwojonych haploidow (DH)
(populacja  rodzicielska), 60 mieszancow
trojliniowych (CMS/bhghDHxRfo) oraz linii
rodzicielskiey CMS ogura i linii resorujacej z
genem Rfo, dobranych pod katem duzego
dystansu genetycznego wzgledem linii DH.
Mieszance pojedyncze powstaly z krzyzowania
linii CMS ogura z wyj$ciowymi liniami DH, a
mieszance trojliniowe — z krzyzowania otrzy-
manych meskosterylnych mieszancéw pojedyn-
czych z linig restorujagcg Rfo. Doswiadczenia
polowe w uktadzie blokow losowanych w trzech
powtdrzeniach obejmowaly dwa sezony wege-
tacyjne: 2014/15 1 2015/16. W warunkach po-
lowych oceniano cechy fenotypowe zwigzane z
dlugoscia kwitnienia, morfologia ros$lin oraz
cechami plonotworczymi. Na posterze zapre-
zentowano efekt heterozji wystepujacy u
mieszancow dla wysokosci roslin, dhugosci
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tuszczyn, liczby nasion w tuszczynie i masy
tysigca nasion. Efekt heterozji mieszancow
pojedynczych obliczono wzgledem $redniej
rodzicéw (linia DH i linia CMS), a mieszancow
trojliniowych — wzgledem $redniej dwoch
rodzicow ,,bezposrednich” (mieszaniec CMS/DH
i linia Rfo) oraz wzgledem S$redniej trzech
rodzicow ,,posrednich” (linia DH, linia CMS i
linia Rfo).

Badane mieszance wykazywaly zarowno
dodatni, jak 1 ujemny wysoce istotny efekt
heterozji pod wzgledem badanych cech.
Najwigcej mieszancow przejawiato dodatni efekt
heterozji pod wzgledem wysokosci ro$lin, co
swiadczy o ich zwigkszonym wigorze.

Dodatni efekt heterozji obserwowano u wigkszej
liczby mieszancow trgjliniowych niz pojedyn-
czych (dotyczy to wysokosci roslin, dtugosci
huszczyn i liczby nasion w tuszczynie). Znajduje
to odbicie rowniez w wielkosci tego efektu dla
wyzej wymienionych cech. Byl on wickszy u
mieszancow trojliniowych niz u pojedynczych.
Odwrotna sytuacja miata miejsce w przypadku
masy tysigca nasion (MTN), gdzie wigkszos¢
mieszancow trojliniowych przejawiala ujemny
efekt heterozji pod wzgledem tej cechy.
Dodatkowo, dla MTN ujemny efekt byl wickszy
u mieszancOw pojedynczych, a mniejszy u
trojliniowych. Moze to by¢ nastgpstwem
wystepujacej zazwyczaj negatywnej korelacji
pomiedzy liczba nasion w luszczynie a masg
tysigca nasion.

Sponsorzy konferenciji Dzien Mlodego Naukowca 2018

NePy

Thae

22

L
{#1 DONSERV"

DANKO

e, MALOPOLSKA
§,) HODOWLA ’hr
ROSLIN Spzoo



BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI | AKLIMATYZACJI ROSLIN Nr 287 / 2019: 23 - 24
E-ISSN: 2657-8913

InAH

Identyfikacja genetycznych podstaw procesu
kietkowania w nasionach rzepaku (Brassica napus L.)
z wykorzystaniem mapowania genetycznego

Identification of the genetic basis of germination in rape seed (Brassica napus L.)
using genetic mapping

Katarzyna Gacek'™, Iwona Bartkowiak-Broda', Laurencja Szala’, Teresa
Cegielska-Taras', Philipp E. Bayer?, David Edwards?, Jacqueline Batley?,
Steven Penfield®

! Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat w Poznaniu
2 8chool of Plant Biology, University of Western Australia, Perth, Crawley, Australia

3 John Innes Centre, Norwich, UK

™ e-mail: kgacek@nico.ihar.poznan.pl

Badano populacje¢ mapujaca rzepaku ozimego ztozong z 78 linii podwojonych haploidéw uzyskanych z mieszancow
pochodzacych ze skrzyzowania linii rézniagcych si¢ sila kietkowania. Sita kielkowania nasion byla automatycznie
rejestrowana co 30 min przy pomocy aparatu fotograficznego umieszczonego w minikomputerze Raspberry Pi.
Zdjecia przeanalizowano przy pomocy oprogramowania stworzonego w John Innes Centre. W kolejnym etapie
wykorzystujac metode sekwencjonowania catego genomu (Illumina® HiSeq) wszystkich linii populacji mapujacej
zidentyfikowano polimorfizmy pojedynczego nukleotydu (SNPs) w tych liniach. Dane te postuza do mapowania
genetycznego i identyfikacji genow regulujacych proces kietkowania.

Stowa kluczowe: rzepak mapowanie genetyczne, kietkowanie

The mapping population of winter oilseed rape composed of 78 doubled haploid lines obtained from hybrids
originating from the intersection of lines differing in germination power was examined. Seed germination power was
automatically recorded every 30 minutes using a camera placed in the Raspberry Pi mini computer. The photos were
analyzed using software created at the John Innes Center. In the next step, using the whole genome sequencing
method (Illumina® HiSeq) of all mapping population lines, single nucleotide polymorphisms (SNPs) were identified
in these lines. This data will be used for genetic mapping and identification of genes regulating the germination
process.

Key words: rape seed, genetic mapping, germination

Nasiona ro$lin uprawnych petnig kluczowa
role w plonowaniu, a wigc zapewnieniu
bezpieczenstwa zywnos$ciowego cztowieka. O
jakosci 1 wielkosci plonu w duzej mierze
decyduje wigor nasion, ktory warunkuje szybkie
kietkowanie oraz wyréwnany rozwdj siewek w
odpowiednich  warunkach  Srodowiskowych.
Ulepszenie wigoru nasion rzepaku ma istotne
znaczenie w hodowli plennych odmian tego
gatunku 1 aby go wuzyska¢, nalezy poznaé
genetyczne podstawy m.in. kietkowania. W tym
celu przebadano populacje mapujaca rzepaku
ozimego ztozong z 78 linii podwojonych
haploidow (DH) uzyskanych z mieszancow
pochodzacych ze skrzyzowania linii r6znigcych
si¢ sitg kietkowania: czarnonasiennej (M305)
oraz zottonasiennej (Z114). Analize kietkowania
populacji mapujacej Z114xM305 przepro-
wadzono wykorzystujac wysokoprzepustows,
zautomatyzowang metode analizy zdolnosci i
energii kietkowania, a nasiona badanych linii

uzyskano w doswiadczeniu przeprowadzonym w
sezonie 2015/2016 w IHAR — PIB Poznan.
Doswiadczenie prowadzone bylo w trzech
powtorzeniach w uktadzie blokow losowych w
komorach kietkowania umieszczonych na
potkach w fitotronie w 10°C i statym o$wietleniu
58W Philips 840 (John Innes Centre, Norwich,
UK). Analiza prowadzona byla jednoczesnie w
12 komorach, a w kazdej komorze analizowano 5
linii DH wraz z linig kontrolng. W komorze
kietkowania znajdowat si¢ panel wyscielony
bibulg nasigkni¢ta woda destylowang, na ktorej
wylozono po 50 nasion dla kazdej analizowane;j
linii DH. Sila kietkowania nasion byla
automatycznie rejestrowana co 30 min przy
pomocy aparatu fotograficznego umieszczonego
w minikomputerze Raspberry Pi przymocow-
anego w gornej pokrywie komory. Kazde
powtoérzenie analizowane byto przez 14 dni, a
podczas kazdego 14-dniowego cyklu w 12
komorach analizowano 60 linii DH i 12 kontroli.
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Podczas kazdego 14-dniowego cyklu w jednej
komorze wygenerowano 672 zdjecia kietku-
jacych nasion. Zdjecia przeanalizowano przy
pomocy oprogramowania stworzonego przez
zespol bioinformatykéw w John Innes Centre,
okreslajagc dtugos¢ czasu, w ktorym wykiet-
kowato 10, 50 i 90% nasion (T10, T50, T90,
Gmax). Analiza ta wykazala, ze badane linie DH
posiadaja zroznicowang zdolnos$¢ kietkowania
wzgledem linii rodzicielskich, co wraz z za-
obserwowanym zroznicowaniem w zabarwieniu
nasion tych linii wskazuje na transgresj¢ alleli
w tej populacji.

W kolejnym etapie badan wykorzystano metodg
sekwencjonowania calego genomu (Illumina®
HiSeq) wszystkich linii populacji mapujace;j,
oraz zidentyfikowano 187 794 polimorfizmow
pojedynczego nukleotydu (SNPs) w tych liniach.
Pozwoli to wraz z uzyskanymi wynikami testu
kietkowania przeprowadzi¢ mapowanie gene-
tyczne, ktore umozliwi identyfikacje genow
regulujacych kietkowaniem nasion. To z kolei
umozliwi opracowanie markeréow selekcyjnych,
ktore mogag by¢ wykorzystane w programach
hodowlanych  plennych  odmian rzepaku
0zimego.
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Poszukiwanie zrodet odpornosci na stresy biotyczne
w dawnych odmianach i populacjach miejscowych
pszenic i pszenzyta

The search for sources of biotic stress resistance in old varieties and landraces
of wheat and triticale

Aleksandra Pietrusinska'™, Monika Zurek®*, Dariusz Mankowski®

! Krajowe Centrum Roslinnych Zasobéw Genowych Pracownia Gromadzenia i Oceny Roslin, Instytut Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Radzikéw, 05-870 Btonie, Polska

? Zaktad Genetyki i Hodowli Roslin, Pracownia Kukurydzy i Pszenzyta Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —
Panstwowy Instytut Badawczy, Radzikow, 05-870 Btonie, Polska

3 Zaktad Nasiennictwa i Nasionoznawstwa, Pracownia Ekonomiki Nasiennictwa i Hodowli Roslin, Instytut Hodowli
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Sprostanie wzrastajgcemu popytowi na zboza wymaga wyhodowania odmian wysoko plonujacych, odpornych na
wzrastajacg presje ze strony czynnikow stresowych. Zubozenie puli genowej nowoczesnych odmian zbdz
spowodowato zwrdcenie zainteresowania naukowcoéw i hodowcow na inne potencjalne zrodta genéw odpornosci.
Dawne odmiany oraz populacje miejscowe zb6z sg jednym z perspektywicznych zrédet pozyskiwania gendéw
odpornosci. Charakteryzuja si¢ one duza rdéznorodnoscia morfologiczna, uzytkowa 1 genetyczng. Celem
przedstawionych prac byta charakterystyka pod katem mozliwosci pozyskania z dawnych odmianach i populacji
miejscowych, efektywnych i trwatych zrodet odpornosci na maczniaka prawdziwego zboz i traw. Przy wykorzystaniu
selekcji fenotypowej wytypowano obiekty charakteryzujace si¢ reakcja wrazliwosci lub odpornosci na zastosowane
izolaty roznicujace z roznych regionéw kraju. W celu opisania zrdznicowania pomi¢dzy badanymi liniami /
odmianami oraz izolatami maczniaka prawdziwego przeprowadzono analizy statystyczne.

Stowa kluczowe: dawne odmiany, geny odpornosci, hodowla odpornosciowa, odmiany miejscowe, réznorodnosé
genetyczna, zrodta odpornosci

Meeting growing demand for grain requires growing high-yielding varieties that are resistant to increasing pressure
from stress factors. The depletion of the gene pool of modern cereal varieties resulted in the scientists and breeders
being attracted to other potential sources of resistance genes. Old varieties and local populations of cereals are one of
the prospective sources of acquiring resistance genes. They are characterized by a large morphological, utilitarian and
genetic diversity. The purpose of the presented works was to characterize the possibility of obtaining from local
varieties and populations of local, effective and lasting sources of resistance to powdery mildew of real cereals and
grasses. Using the phenotypic selection, objects characterized by a sensitivity or resistance reaction to the applied
isolating isolates from different regions of the country were selected. In order to describe the differences between the
examined lines / strains and the isolates of powdery mildew, statistical analyzes were carried out.

Key words: old varieties, resistance genes, resistance breeding, landraces, genetic diversity, sources of resistance

stresowych. Zubozenie  puli 2enowej
nowoczesnych odmian zb6z spowodowato
zwrdcenie  zainteresowania naukowcow i
hodowcow na inne potencjalne zrodla gendw
odpornosci (Feuillet i in., 2007; Hajjar i in.,
2007). Taka pule zasoboéw stanowia odmiany
dawne oraz populacje miejscowe. Z uwagi na

Wstep

Postepujgce zmiany klimatyczne wplywaja
na wzrost presji ze strony czynnikow
biotycznych 1 abiotycznych, na rosliny
uprawne. W Polsce obserwuje si¢ tendencje
wzrostowa w udziale zb6z w ogodlnym areale

zasiewow. Wedtug danych GUS w 2018 roku
areal zasiewOow zboz wyniost 74% wszystkich
upraw. Systematycznie  wzrasta rowniez
zapotrzebowanie na ziamo zboz. Wedlug
danych szacunkowych wzrosnie ono o 70% do
2050 roku. Osiagniecie tego poziomu wymaga
podwojenia plonéw. Sprostanie wzrastajacemu
popytowi na zboza wymaga wyhodowania
odmian wysoko plonujacych, odpornych na
wzrastajaca presje  ze strony czynnikow

strategiczne, z punktu widzenia bezpieczenstwa
zywnosciowego, znaczenie ro$lin zbozowych,
intensywnie poszukiwane sg efektywne zrodta
wnoszace cech¢ odpornosci na  wazne
gospodarczo choroby zbodz. Najwazniejsze z
nich to rdza brunatna oraz mgczniak prawdziwy
zb0z i traw (Janczak i Pawlak, 2006). Choroby
te wystgpuja na terenie catego kraju kazdego
roku, w zmiennym nasileniu, zaleznym od
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warunkow pogodowych (Kryczynski i Weber,
2011). Odmiany pszenicy, pszenzyta oraz
jeczmienia dopuszczone do uprawy w Polsce
oraz nowe, bedagce w badaniach rejestrowych,
pod wzgledem odpornosci na porazanie przez
grzyby Blumeria graminis i Puccinia recondita,
oceniane sg jako srednio podatne i podatne w
stadium siewek, a w warunkach polowych,
wrazliwe lub bardzo wrazliwe. Porazenie przez
te patogeny prowadzi do znacznego spadku
wielkosci 1 jakosci plonow.

Dawne odmiany oraz populacje miejscowe
zboz sg jednym z perspektywicznych zrodet
pozyskiwania genow odpornosci. Charakte-
ryzujg si¢ one duza rdéznorodnosciag morfo-
logiczng, uzytkowa i genetyczng (Haussmann i
in., 2004). Sa to heterogeniczne, dynamiczne
populacje, wyksztatcone w wyniku naturalne;j
presji selekcyjnej. Ponadto, ich dtugotrwata ko-
ewolucja z patogenami o rdznej wirulencji
spowodowala nagromadzenia alleli odpornosci,
ktore moga by¢ cennym zrédlem odpornosci na
choroby grzybowe przy jednoczesnych matych
wymaganiach glebowych.

Celem  przedstawionych  prac  byta
charakterystyka pod katem  mozliwosci
pozyskania z dawnych odmianach i populacji
miejscowych, efektywnych i trwatych zrodet
odpornosci na maczniaka prawdziwego zbdz i
traw. Przy wykorzystaniu selekcji fenotypowe;j
wytypowano obiekty charakteryzujace si¢
reakcja  wrazliwosci lub  odpornosci na
zastosowane izolaty rdéznicujace z réznych
regionow kraju. W celu opisania zroznicowania
pomiedzy badanymi liniami / odmianami oraz
izolatami maczniaka prawdziwego
przeprowadzono analizy statystyczne.

Material i metody

W badaniach dotyczacych pszenicy
wykorzystano tacznie 89 odmian oraz linii
pszenicy ozimej oraz jarej, w tym: 50 dawnych
odmian o nieznanym profilu odpornosciowym,
15 linii/odmian testowych o znanych genach
odpornosci na mgczniaka prawdziwego zbdz i
traw (geny Pm), 1 wzorzec podatnosci-
odmiana Nimbus, 23 odmian pszenicy aktualnie
uprawiane. Do oceny odpornosci wykorzystano
lacznie 23 izolaty roznicujace pochodzace z
roznych czeSci kraju. W badaniach nad
pszenzytem wykorzystano tgcznie 154 odmian
oraz linii pszenzyta ozimego oraz jarego, w
tym: 138 odmian o nieznanym profilu
odpornosciowym, 15 linii/odmian testowych o
znanych genach odporno$ci na maczniaka

26

prawdziwego zb6z i traw (geny Pm), 1 wzorzec

podatnosci — odmiana Marko. Do oceny

odpornosci uzyto 14 izolatow roznicujacych.

Dos$wiadczenia przeprowadzono w dwoch

powtorzeniach. Doswiadczenie fitopatologiczne

prowadzono w komorze fitotronowej (16 godz.
swiatta / 8 godz. ciemnosci, temp. 16-22°C).

Przeprowadzono inokulacje¢ ro$lin izolatami B.

graminis. lIzolat réznicujagcy namnozono na

ro$linach podatnych odmian Nimbus/Marko

(odmiany kontrolne), a nastgpnie zakazono

materiat  ro$linny poprzez roéwnomierne

strzgsanie zarodnikow konidialnych z odmian
wzorcowych. Po uptywie 810 dni oceniono
reakcje roslin wykorzystujac pigciostopniowg
skale wg Mainsa i Daetza (1930) dla maczniaka
prawdziwego, w ktorej: 0 = brak widocznych

objawOw porazenia; 1 = niewielkie nekrozy; 2

= powigkszajace si¢ nekrozy wraz ze skapym

zarodnikowaniem; 3 = chlorozy, grzybnia
rozwini¢ta, lecz stabo zarodnikujgca; 4 =
dobrze rozwinigta grzybnia i zarodnikujaca

grzybnia. Odmiany — linie o reakcji 0-2,

tworzyty grupe roslin odpornych, natomiast o

reakcji 3—4 grupe roslin podatnych.

Wyniki i wnioski

1. Wyodrebniono 3 grupy odmian / linii
pszenicy oraz pszenzyta charakteryzujace
si¢: catkowitg wrazliwo$cig oraz odpor-
noscig 1 czeSciowg odpornoscia na
zastosowane izolaty réznicujgce Blumeria
graminis (Rys. 1; pszenica, Rys. 2 pszen-
Zyto).

2.  Wszystkie dawne odmiany / linie pszenicy
porazone byly przez izolaty B. graminis.

3. Wyodrgbniono rézne rasy fizjologiczne
(patotypy) patogena, wystepujace w tych
samych lokalizacjach na przetomie kilku
lat zaréwno dla pszenicy jaki 1 pszenzyta
(Tab. 1 do Tab. 6).

4. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna
wyselekcjonowaé odmiany pszenicy oraz
pszenzyta, ktore mozna bedzie
wprowadzi¢ do uprawy w rejonie ktorym
nie istnieje obecnie rasa patogena, ktora
moglaby ja porazic.

5. Odmiany pszenzyta: Strzelce (STH) —
Alekto, LAD794 Fidelio, Meloman,
Festino, Octavio, Orinoko; Bakow (BAH):
Atletico, Wiarus, Tomko.

6. Odmiana pszenicy: Nagradowice (NAH)
— Sonara, Chul (Pm3b).
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Rzut przypadkéw na ptaszczyzne czynnikow ( 1x 2)
Przypadki o sumie kwadratéw cosinusow >= 0,00
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Rys. 1. Analiza gléwnych skladowych dla 89 odmian
oraz linii pszenicy
Fig.1. Principal component analysis for 89 wheat lines
and cultivars

Rzut przypadkéw na ptaszczyzne czynnikéw ( 1x 2)
Przypadki o sumie kwadratéw cosinuséw >= 0,00

4 (30) Festino
2 ©

Czynn. 2: 14,12%
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Czynn. 1: 61,85% ©  Aktywn.
Rys. 2. Analiza gléwnych skladowych dla 154 odmian
oraz linii pszenzyta
Fig. 2. Principal component analysis for 154 triticale
lines and cultivars

Tabela 1
Podsumowanie analizy wariancji dla linii pszenicy
z HR Strzelce
Summary of the variance analysis for the wheat lines
from Strzelce HR

HR Strzelce
Grupa - - -
Group .1zolat $rednia 1 2 3 4
isolate average
5 41STH 3,303371 D
1 6STH 3,325843 C
6 58STH 3,370787 B
4 21STH 3,370787 B
3 8STH 3,382022 B
2 7STH 3,415730 A

Tabela 2
Podsumowanie analizy wariancji dla linii pszenicy z
PHR, stacja Nagradowice
Summary of the variance analysis for the wheat lines
from station Nagradowice of PHR

PHR, Stacja Nagradowice
Grupa Station Nagradowice of PHR
Group izolat Srednia 1 5
isolate average
6 30NAH 3,235955 B
5 29NAH 3,325843 B A
4 24NAH 3,325843 B A
1 3NAH 3,325843 B A
3 7NAH 3,337079 B A
2 SNAH 3,415730 A
Tabela 3
Podsumowanie analizy wariancji dla linii pszenicy z
HR Smolice

Summary of the variance analysis for the wheat lines
from HR Smolice

HR Smolice
Grupa - - -
Group .1zolat $rednia 1 2 3
isolate average
6 28SMH  3,292135 C
1 2SMH 3,303371 C
3 13SMH  3,325843 C
2 7SMH 3,370787 B
4 I8SMH  3,393258 B
5 25SMH  3,505618 A

Tabela 4
Podsumowanie analizy wariancji dla linii pszenicy
z MHR stacja Polanowice
Summary of the variance analysis for the wheat lines
from Station Polanowice of MHR

MHR stacja Polanowice
Grupa Station Polanowice of MHR
Group izolat $rednia
isolate average ! 2 3
4 18POH 3,243446 C
5 19POH 3,325843 B C
1 1POH 3,393258 B
3 10POH 3,460674 B A
2 3POH 3,528090 A
Tabela 5
Podsumowanie analizy wariancji dla linii pszenzyta
z HR Strzelce
Summary of the variance analysis for the triticale lines
from HR Strzelce
HR Strzelce
Grupa | Izolat Srednia 2 3 4
Group | Isolate | Average
6 4STH 3,163934 D
4 2STH 3,184211 D C
5 3STH 3,289902 D C
7 5STH 3,297030 C
8 6STH 3,435065 B
1 10STH 3,480132 B A
10  9STH 3,528239 B A
2 11STH 3,536913 B A
3 1STH 3,561056 B A
9 7STH 3,600000 A
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Tabela 6
Podsumowanie analizy wariancji dla linii pszenzyta
z HR Smolice stacja Bakéw
Summary of the variance analysis for the triticale lines
from Station Bakow of HR Smolice

HR Smolice stacja Bakow
Station Bakéw of HR Smolice

Grupa | izolat $rednia

. 1 2 3
Group | isolate average
1 I15BAH  3,032468 C
2 4BAH  3,261438 B
3 7BAH  3,527869 A
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Zastosowanie metody Taguchiego do poprawy
efektywnosci androgenezy w zbozowych kulturach

in vitro

Application of the Taguchi method in the androgenesis efficiency enhancment

in cereal tissue cultures

RenataOrtowska'™, Katarzyna Anna Pachota', Joanna Machczynska',
Agnieszka Niedziela', Janusz Zimny?, Piotr Tomasz Bednarek’

! Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Biochemii i Fizjologii Roslin,

Radzikéw, 05-870 Btonie
? Zaktad Biotechnologii i Cytogenetyki Roslin
¥ g-mail: r.orlowska@ihar.edu.pl

W zbozowych kulturach in vitro jednym z najtrudniejszych problemow do przezwycigzenia w trakcie produkcji
podwojonych haploidow (DH) jest albinizm. Wydaje si¢, ze dos¢ skutecznym sposobem redukowania albinizmu jest
dobér odpowiedniego czynnika stresowego w polaczeniu ze zbalansowanym sktadem pozywek. W prezentowanej
pracy zastosowano suplementacj¢ pozywek jonami miedzi i srebra (CuSO,, AgNO3) oraz modulowano czas kultur na
pozywkach indukujacych dla trzech gatunkéw zbodz: jeczmienia (Hordeum vulgare L.), pszenicy (Triticum aestivum
L.) oraz pszenzyta (x Triticosecale spp. Wittmack ex A. Camus 1927). Zastosowanie metody Taguchiego pozwolito
na ograniczenie liczby eksperymentow oraz umozliwito zoptymalizowanie warunkéw prowadzenia kultur in vitro, co
ostatecznie wptyneto na poprawe ilosci zielonych regenerantéw u wszystkich zastosowanych gatunkow.

Stowa kluczowe: Metoda Taguchiego, optymalizacja, zbozowe kultury in vitro, androgeneza, CuSO,4, AgNOs, czas
indukcji

In cereal tissue cultures, one of the most difficult problems to overcome during the production of doubled haploids
(DH) is the albinism. It seems that a quite effective way to reduce albinism is to choose the right stress factor in
combination with a balanced composition of medium. In the presented work supplementation of nutrients with copper
and silver ions (CuSO,4, AgNO3) and modulation of cultures time on induction medium for three cereal species:
barley (Hordeum vulgare L.), wheat (Triticum aestivum L.) and triticale (x Triticosecale spp. Wittmack ex A. Camus
1927) were used. Application of the Taguchi method enabled to limit the number of experiments and to optimize the
conditions for tissue cultures, which enhanced of the amount of green regenerants in all analyzed species.

Key words: Taguchi method, optimization, cereal tissue cultures, androgenesis, CuSO,, AgNO;, induction length

Techniki pozyskiwania podwojonych haplo-
idow (DH) od momentu ich wynalezienie do dzi$
pozwalaja na pozyskiwanie cennych materiatow,
ktére w znaczacy sposob przyspieszaja wprowa-
dzanie nowych odmian hodowlanych na rynek.
Jednakze masowa produkcja DH nie jest
procesem tatwym i natrafia na pewne trudnosci,
takie jak przygotowanie odpowiedniego mate-
rialu wyjSciowego czy tez przetamanie natural-
nych barier ro$lin do podwajania garnituru
chromosomowego w warunkach in vitro. W zbo-
zowych kulturach in vitro jednym z najtrudnie;j-
szych probleméw do przezwycigzenia w trakcie
produkcji roslin DH jest albinizm. Wynika to
z faktu pozyskiwania ro§lin DH na drodze
androgenezy w kulturach pylnikowych Iub
izolowanych mikrospor. Dotychczas, w celu
poprawy wydajnosci procesu androgenezy, kon-
centrowano si¢ na doborze odpowiedniego
materiatu wyjsciowego do kultur, wytypowaniu
odpowiedniej fazy rozwojowej mikrospor, na

modyfikacji czynnikéw stresowych indukuja-
cych androgenez¢ lub na optymalizacji sktadu
pozywek do hodowli. Wydaje si¢, ze dosc
skutecznym sposobem redukowania albinizmu
jest dobor odpowiedniego czynnika stresowego
w polaczeniu ze zbalansowanym sktadem
pozywek. W prezentowanej pracy zastosowano
suplementacj¢ pozywek jonami miedzi i srebra
(CuSO,4, AgNOs) oraz modulowano czas kultur
na pozywkach indukujacych dla trzech gatunkow
zb0z: jeczmienia (Hordeum vulgare L.),
pszenicy (Triticum aestivum L.) oraz pszenzyta
(x Triticosecale spp. Wittmack ex A. Camus
1927). Dobor czynnikow zostat podyktowany ich
pozytywnym wpltywem na proces androgenezy.
Jony miedzi obecne w pozywkach hodowlanych
mogg stymulowaé regeneracj¢ oraz powstawanie
zielonych regenerantow. Takze jony srebra
pozytywnie wplywaja na produkcje i wzrost
embrionicznego kalusa podczas otrzymywania
regenerantéw. Zastosowanie metody Taguchiego
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pozwolito na ograniczenie liczby eksperymentow  Ostatecznie zastosowanie metody Taguchiego
oraz umozliwito zoptymalizowanie warunkéow  pozwolito na poprawe ilosci zielonych regene-
prowadzenia kultur in vitro. W posrednim etapie  rantdéw u wszystkich zastosowanych gatunkow,
doswiadczenia obserwowano wzrost liczby zielo-  jednakze u pszenzyta caly proces optyma-
nych regenerantdw oraz redukcje¢ roslin albino-  lizacyjny zostal potwierdzony statystycznie.
tycznych u wszystkich testowanych gatunkow.
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Substancje bioaktywne form wyjsciowych pszenicy
do hodowli nowych odmian w aspekcie produkc;ji
zywnosci funkcjonalnej — wplyw warunkéw suszy
w sezonie wegetacyjnym 2015 roku

Bioactive substances of wheat input forms for new breeding cultivation in the aspect

of functional food production

Wioletta M. Dynkowska™, Matgorzata R. Cyran

Zakiad Biochemii i Fizjologii Roslin, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin— Panstwowy Instytut Badawczy,

Radzikéw
¥ g-mail: w.dynkowska@ihar.edu.pl

Substancje bioaktywne, posiadajace zdolno$¢ modyfikowania funkcji fizjologicznych i metabolicznych organizmu,
stanowia obszar coraz wigkszego zainteresowania w kontekscie ochrony zdrowia. Oceniono 45 linii pszenicy ozimej
ze zbioru 2015 roku, ktorych wegetacja przebiegala w warunkach suszy w szesciu réznych lokalizacjach stacji
hodowli roélin. Stwierdzono wystgpowanie korelacji pomigdzy zawartoscia arabinoksylanow rozpuszczalnych oraz
ich indeksem masy czasteczkowej a lepkoscia wodnego ekstraktu. Stres suszy powodowal wzrost diugosci

tancuchéw arabinoksylanow rozpuszczalnych.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, substancje bioaktywne, zwiazki fenolowe, susza

Bioactive substances, which have the ability to modify the physiological and metabolic functions of the body,
constitute an area of growing interest in the context of health protection. 45 lines of winter wheat from the 2015
harvest were assessed, the vegetation of which took place in drought conditions in six different locations of plant
breeding stations. There was a correlation between the content of soluble arabinoxylans and their molecular weight
index and the viscosity of the aqueous extract. The drought stress caused an increase in the length of the soluble

arabinoxylan chains.

Key words: winter wheat, bioactive substances, phenolic compounds, drought

Substancje bioaktywne, posiadajgce zdolnos¢
modyfikowania funkcji fizjologicznych i meta-
bolicznych organizmu, stanowia obszar coraz
wigkszego  zainteresowania w  kontek$cie
ochrony zdrowia. Zawarto$¢ polisacharydow
rozpuszczalnego blonnika pokarmowego przy-
czynia si¢ do podniesienia lepko$ci tresci
pokarmowej jelita cienkiego tym samym ograni-
czajac strawnos$¢ pokarmow wysokoskrobiowych
i spowalniajac wchianianie glukozy. Charakte-
rystyka materialdw hodowlanych pszenicy
w zakresie potencjatu lepkiego ziarna, zawartosci
i sktadu polisacharydéw btonnika pokarmowego
oraz okreSlenia zawarto$ci zwigzkow fenolo-
wych, jako podstawy do wskazania linii pszenic
odpowiednich do hodowli nowych odmian
o podwyzszonej koncentracji zwigzkow bio-
aktywnych stanowito cel niniejszych badan.

Oceniono 45 linii pszenicy ozimej ze zbioru
2015 roku, ktorych wegetacja przebiegata w wa-
runkach suszy w szeSciu roéznych lokalizacjach
stacji hodowli roslin. Analize lepkosci wodnego
ekstraktu ziarna (1:3; w/v) przeprowadzono
na reometrze Brookfield LVDV-III Ultra CP w
temperaturze 30°C (Cyran, Ceglinska, 2011).

Catkowitg ilo$¢ zwigzkéw fenolowych w eks-
trakcie metanolowym analizowano kolory-
metrycznie, wykorzystujac odczynnik Folina i
Ciocalteu’a (Horszwald i in., 2010). Oznaczenie
polisacharydéw  nieskrobiowych  wykonano
za pomocg chromatografii gazowej po wczes-
niejszym wytrawieniu enzymatycznym skrobi
i bialka, hydrolizie oczyszczonych frakcji
polisacharydowych 1 upochodnieniu uwol-
nionych cukrow prostych do lotnych pochodnych
(Englyst, Cummings, 1984).

Srednia warto$é¢ poziomu lepkosci ekstraktu
ziarna badanych linii pszenicy (2,93 mPas) byla
az 0 70% wyzsza w stosunki do $redniej lepkosci
ekstraktu ziarna (1,73 mPa-s) uzyskanej dla linii
pszenicy pochodzacych ze zbioru w 2013 roku
w tych samych lokalizacjach, uprawianych w ty-
powych warunkach klimatycznych. Zakres
zmienno$ci tego parametru wahat si¢ od 1,71 do
5,26 mPa's i byt prawie dwukrotnie szerszy niz
ten obserwowany w materiatach z 2013 roku
(1,40-2,30 mPa-s).

Srednia zawarto§¢ arabinoksylanow roz-
puszczalnych (1,04% s.m.) w ziarnie pszenicy ze
zbioru w 2015 roku i ich zakres zmiennoS$ci

Praca zostata wykonana w ramach Programu Wieloletniego 2015-2020 finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi

z budzetu w roku 2016
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(0,75-1,39% s.m.) nie roznity si¢ istotnie od
warto$ci tych parametrow uzyskanych dla
populacji z roku 2013 (0,96% s.m. i 0,66—1,28%
s.m.). Natomiast indeks masy czasteczkowe]
arabinoksylanow rozpuszczalnych w formach
pszenicy z 2015 roku, wyrazony lepkoscia
ekstraktu ziarna przypadajacej na jednostke masy
arabinoksylanéw (warto$¢ $rednia, 2,82) byt
055% wyzszy w stosunku do jego warto$ci
obserwowanej w liniach z 2013 roku (1,82);
przesunal si¢ réwniez zakres zmiennos$ci tego
parametru (2,22-3,79, dla populacji z 2015;
1,38-2,34, dla form z 2013 roku).

Stwierdzono wystepowanie korelacji
pomigdzy zawartoScig arabinoksylanéw roz-
puszczalnych oraz ich indeksem masy czastecz-
kowej a lepkoscig wodnego ekstraktu, jednakze
drugiej zaleznosci nie odnotowano w formach
wyhodowanych w 2015 roku. Ekstrahowalnosc¢
arabinoksylanéw, zawarto$¢ nierozpuszczalnych
polisacharydéw btonnika pokarmowego oraz
zawarto$¢ zwigzkow fenolowych ogotem nie
roznity si¢ znaczaco od ich wartosci otrzyma-
nych dla populacji uprawianych w typowych
warunkach klimatycznych.

Stres suszy powodowal wzrost dtugosci
tancuchow arabinoksylanow rozpuszczalnych,
tym samym wzrastal potencjal lepki ziarna
pszenicy, czego konsekwencja bylo polepszenie
jego wartos$ci prozdrowotne;j.
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Autorki  sktadajg serdeczne podzigkowania

hodowcom ze stacji Hodowli Roslin w

Modzurowie, Smolicach, Antoninach, Choryni,

Strzelcach i Polanowicach za udostgpnienie

ziarna materiatow hodowlanych pszenicy do

analiz fizyko-chemicznych.
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Optymalizacja metod detekcji mutacji w genie Nud
indukowanej przez technologie CRISPR/Cas9 w jeczmieniu
zwyczajnym (Hordeum vulgare L.)

Optimization of mutation detection methods in the NUD gene induced by CRISPR /
CAS9 technology in barley (Hordeum vulgare L.)

Mateusz Przyborowski'™, Sebastian Gasparis', Wactaw Orczyk?,

Anna Nadolska-Orczyk’

! Zaktad Genomiki Funkcjonalnej,2 Zaktad inzynierii Genetycznej
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Radzikéw

™ g-mail: m.przyborowski@ihar.edu.pl

Celem pracy byt wybor optymalnej metody detekcji mutacji w genie Nud indukowanej z wykorzystaniem technologii
CRISPR/Cas9 w jeczmieniu zwyczajnym. Testowano cztery powszechnie wykorzystywane techniki genotypowania:
polimorfizm diugosci fragmentow restrykcyjnych (RFLP), trawienie enzymatyczne przy uzyciu endonukleazy I
z bakteriofaga T7, wysokorozdzielczg krzywa topnienia produktu reakcji tancuchowej polimerazy (HRM-PCR) oraz
sondy molekularne. W toku prowadzonych prac stwierdzono, ze najkorzystniejszym sposobem wykrywania mutacji
indukowanej technika CRISPR/Cas9 jest metoda oparta o sondy molekularne. Daje ona jednoznaczne i powtarzalne
wyniki ale jednoczesnie wymaga uzycia zawansowanej aparatury.

Stowa kluczowe: CRISPR / Cas9, edytowanie genomu, gen Nud, jeczmien zwyczajny, sondy molekularne

The aim of the study was to select the optimal method for mutation detection in the Nud gene induced by using the
CRISPR / Cas9 technology in barley. Four commonly used genotyping techniques were tested: restriction fragment
length polymorphism (RFLP), enzymatic digestion using endonuclease I from T7 bacteriophage, high resolution
melting curve of polymerase chain reaction product (HRM-PCR) and molecular probes. Findings in the current study
suggest that the most favorable way for detecting mutations induced by the CRISPR / Cas9 technique is a method
based on molecular probes. It enables to receive clear and repeatable results but at the same time requires the use of

advanced equipment.

Key words: CRISPR / Cas9, genome editing, Nud gene, barley, molecular probes

CRISPR/Cas9 jest jedna z biotechnologicznych
technik edytowania genomu wykorzystywang
w strategii polegajacej na inaktywacji genu poprzez
indukcj¢ mutacji, a w efekcie koncowym na zaha-
mowaniu powstawania funkcjonalnego biatka ko-
dowanego przez badany gen.

W celu wyboru optymalnej metody detekcji
mutacji w genie Nud indukowanej z wyko-
rzystaniem technologii CRISPR/Cas9 w jeczmie-
niu zwyczajnym testowano cztery powszechnie
wykorzystywane techniki genotypowania: polimor-
fizm dhugosci fragmentow restrykcyjnych (RFLP),
trawienie enzymatyczne przy uzyciu endonukle-
azy | z bakteriofaga T7, wysokorozdzielcza krzywa
topnienia produktu reakcji tancuchowej polimerazy
(HRM-PCR) oraz sondy molekularne.

W celu ostatecznego potwierdzenia oraz okres-
lenia rodzaju mutacji wykonano sekwencjono-

wanie metodg Sangera. Z kazdej rosliny T,
sekwencjonowano co najmniej 5 klonow bakte-
ryjnych zawierajacych amplikon genu Nud .

Najkorzystniejsza technika wykrywania muta-
cji indukowanej technologia CRISPR/Cas9 jest
metoda oparta o sondy molekularne. Daje ona
jednoznaczne i1 powtarzalne wyniki ale jedno-
cze$nie wymaga uzycia zawansowanej aparatury.
Do metod o wysokiej przepustowosci oraz wy-
magajacych tylko podstawowej aparatury labo-
ratoryjnej nalezg techniki wykorzystujgce enzymy
restrykcyjne (technika RFLP) oraz endonukleaze 1
z bakteriofaga T7. Najtrudniejszg technicznie,
a zarazem najbardziej problematyczng w interpre-
tacji wynikow okazala si¢ wysokorozdzielcza
krzywa topnienia produktu reakcji tancuchowej
polimerazy (HRM-PCR).
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Wirulencja populacji Puccinia triticina sprawcy rdzy
brunatnej na pszenicy i pszenzycie w Polsce w latach

2016-2017

Virulence of Puccinia triticina the causal agents of wheat and triticale leaf rust in

Poland in years 2016-2017

Grzegorz Czajowski*!, Pawet Czembor

Zaktad Genetyki i Hodowli Roslin

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin - PIB w Radzikowie

< e-mail: g.czajowski @ihar.edu.pl

Badaniami objg¢to grupe 97 jednozarodnikowych izolatdéw patogenu, zebranych z réznych odmian pszenicy
1 pszenzyta na terenie Polski. Analiz¢ wirulencji wykonano w oparciu o zestaw blisko-izogenicznych linii pszenicy,
ktore zawieraja pojedyncze, znane geny odpornosci Lr. Zaobserwowano, ze wigkszo$¢ izolatdéw pochodzacych
z pszenzyta posiadato wirulencje wobec trzech genéw Lr. Natomiast wérod izolatow pochodzacych z pszenicy
przewazaty izolaty wirulentne wobec innych trzech genow Lr.

Stowa kluczowe: pszenica, pszenzyto, rdza brunatna, struktura populacji

The study involved a group of 97 mononuclear pathogen isolates collected from various wheat and triticale cultivars
in Poland. The virulence analysis was based on a set of near-isogenic wheat lines that contain single, known Lr
resistance genes. It was observed that most isolates from triticale had a virulence against three Lr genes. On the other
hand, isolates derived from wheat predominated virulent isolates against other three Lr genes.

Key words: wheat, triticale, leaf rust, population structure

Rdza brunatna pszenicy powodowana przez
Puccinia triticina Erikss. jest jedng z naj-
wazniejszych chorob grzybowych pszenicy i
pszenzyta. Wystepuje corocznie z réznym nasile-
niem uzaleznionym od warunkéw pogodowych.
Hodowla i wprowadzanie do uprawy odpornych
odmian mogg ograniczy¢ skutki wystepowania
patogenu. Jednak, aby hodowla odpornosciowa
byta skuteczna, konieczne jest prowadzenie
systematycznych badan nad zmianami zacho-
dzacymi w populacji P. triticina.

Celem przeprowadzonych badan bylo
okreslenie struktury populacji P. triticina,
zachodzacych w niej zmian, a takze poznanie
efektywnych genow odpornosci.

Badaniami obj¢to grupe 97 jednozarodni-
kowych izolatéw patogenu, zebranych z réznych
odmian pszenicy (48 izolatow) i pszenzyta (49
izolatdw) na terenie Polski. Analiz¢ wirulencji
wykonano w oparciu o zestaw 37 blisko-
izogenicznych linii pszenicy, ktore zawieraja

pojedyncze, znane geny odpornosci Lr. Jako
kontrole  zastosowano  wrazliwag odmiane
Thatcher.

W populacji pochodzacej z pszenicy wysoka
frekwencje wirulencji  (60-100%) notowano
wobec genow: Lrl, Lri0, Lril, Lrida, Lri4b,
Lrl5, Lrl6, Lrl7, Lrl8, Lr2l, Lr26, Lr30, Lr33,
Lr36, Lr38, Lr44, LrB (RL 6051) i LrB (RL

6061), natomiast niska (0-30%) w stosunku do
gendw: Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr23, Lr24, Lr25,
Lr28, Lr32, Lr52 i Lr63. Odnotowano znaczny
spadek wirulencji wobec genow: Lr24, Lr29 i
Lr32 w poréwnaniu do lat ubieglych. W po-
pulacji pochodzacej =z pszenzyta wysoka
frekwencj¢ wirulencji obserwowano wobec
gendw: Lrl0, Lrll, Lrida, Lri4b, Lri8, Lr2l,
Lr30, Lr33, Lr38, Lr44 LrB (RL 6051) i Lr64,
podczas gdy niska w przypadku: Lrl, Lrla,
Lr3bg, Lr20, Lr23, Lr24, Lr25, Lr28 i LrB (RL
6061). Odnotowano wzrost czgstotliwosci
wirulencji wobec genow: Lr3, Lrl7, Lr25, Lr26 i
obnizenie w przypadku genu Lr24 i Lr29. Geny
Lr9, Lri19, Lr29 i Lr52 byly wysoce efektywne
na badane izolaty P. triticina.

Dla obydwu populacji obliczono ztozonosc¢
wirulencji. Zaobserwowano, ze wigkszos$¢ izola-
tow pochodzacych z pszenzyta posiadato
wirulencj¢ wobec 11, 14 i 16 genow Lr.
Natomiast wsrod izolatow pochodzacych z psze-
nicy przewazaly izolaty wirulentne wobec 17, 21
123 genéw Lr.

Bazujac na zestawie 20 linii Thatcher z gena-
mi: Lrl, Lr2a, Lr2c, Lr3, Lr3bg, Lr3ka, Lr9,
Lrl0, Lrll, Lrida, Lri4b, Lri6, Lri7, Lrl8,
Lr20, Lr24, Lr26, Lr28, Lr30, LrB (RL 6061)
oznaczono 35 patotypow sposrod izolatow
pochodzacych z pszenicy, dominowaly patotypy:
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MHTTQ i MHTTS. Obydwa notowano réwniez
w populacji z pszenzyta. Pojawity si¢ one takze
w poprzednich latach badan zaréwno wsrod
patotypow zebranych z pszenicy jak i z pszen-

zyta.

W populacji patogenu pochodzacej z pszenzyta
zidentyfikowano 35 patotypow. Z najwicksza
czestotliwoscia wystepowal patotyp DBHKG,
ktory pojawil si¢ rowniez w poprzednich latach,
w populacji pochodzacej z pszenzyta.
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Wykorzystanie wlasciwosci allelopatycznych sorga
(Sorghum bicolor) w ograniczaniu zachwaszczenia zb6z

The use of allelopathic properties of sorghum (Sorghum bicolor) in reducing weed

infestation of cereals

Monika Zurek'™, Piotr Ochodzki?, Roman Warzecha'

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Radzikéw
! Zakiad Genetyki i Hodowli Roslin, Pracownia Kukurydzy i Pszenzyta

?Zaktad Fitopatologii, Pracownia Choréb Zboéz
< e-mail: m.zurek@ihar.edu.pl

Ograniczanie konkurencyjnosci chwastow metodami mechanicznymi (pielniki, pielenie r¢czne) jest procesem czaso-
oraz kosztochtonnym. Allelopatia odnosi si¢ gtéwnie do substancji chemicznych wydzielanych do podtoza, ktore
wplywaja na wzrost innych organizméw w bezposrednim otoczeniu. Jedng z ro$lin o najsilniejszym potencjale
allelopatycznym jest, nalezace do rodziny wiechlinowatych, sorgo. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie
potencjatu allelopatycznego wybranych form (odmian) sorga oraz przydatnosci wyciagu wodnego z sorga (Sorghum
bicolor) jako bioherbicydu w ograniczeniu zachwaszczenia w uprawie ekologicznej zbdz (kukurydzy, pszenicy,
pszenzyta), w naszych warunkach klimatycznych.

Stowa kluczowe: allelopatia, sorgo, sorgoleon, sorgaab, rolnictwo ekologiczne

Limiting the competitiveness of weeds by mechanical methods (weavers, hand weeding) is a time-consuming and
cost-intensive process. Allelopathy mainly refers to chemicals released into the medium that affect the growth of
other organisms in the immediate environment. One of the plants with the strongest allelopathic potential is sorghum,
belonging to the family of paniculate. The aim of the research was to determine the allelopathic potential of selected
sorghum forms (varieties) and the usefulness of sorghum extract as a bioherbicide in reducing weed infestation in

organic cereals (maize, wheat, triticale) in our climatic conditions.

Key words: allelopathy, sorghum, sorgoleon, sorgaab, organic farming

Jednym z glownych czynnikéw limitujacych
plony w rolnictwie ekologicznym jest problem
konkurencji chwastow z ros$linami uprawnymi.
Ograniczanie  konkurencyjno$ci ~ chwastow
metodami mechanicznymi (pielniki, pielenie
rgczne) jest procesem czaso- oraz Koszto-
chlonnym. W doniesieniach naukowych z osta-
tnich lat, coraz wigkszy nacisk kladzie si¢ na
wykorzystanie  naturalnych,  wystgpujacych
w przyrodzie zaleznosci pomie¢dzy roslinami
uprawnymi a chwastami w celu ograniczania
tych ostatnich. Jednym z takich zjawisk jest
allelopatia. Allelopatia odnosi si¢ glownie do
substancji chemicznych wydzielanych do podto-
za, ktore wplywaja na wzrost innych
organizmow w bezposrednim otoczeniu. Sub-
stancje te mogg pobudza¢ lub hamowaé
kietkowanie, a takze wzrost i rozwoj innych
gatunkow ro$lin zyjacych w bliskim sgsiedztwie
lub roslin nastgpczych. Wiele gatunkow roslin
posiada udokumentowane wtasciwosci allelopa-
tyczne, m.in.: stonecznik, gryka, orzech wtoski
czy zyto ozime. Jedng z roslin o najsilniejszym
potencjale allelopatycznym jest, nalezace do
rodziny wiechlinowatych (Poaceae), sorgo
(Sorghum sp.). W Polsce powierzchnia uprawy
sorga wynosi 20 tys. ha. W warunkach klima-

tycznych Polski ro$lina ta jest w stanie
wyprodukowa¢ wysoki plon zielonej masy,
nawet do 100 t/ha. Sorgo w naszym kraju jest
uprawiane gldwnie na cele paszowe w mieszance
z kukurydza. Najwigksze znaczenie w uprawie
odgrywa sorgo cukrowe (Sorghum bicolor).
Roslina ta, ze wzgledu na niskie wymagania
glebowe, a takze odpornos¢ na suszg¢ i zasolenie,
moze by¢ uprawiana na stabszych glebach
(Prazak, 2015). Potencjat allelopatyczny posiada
zaro6wno nadziemna czg$¢ sorga, jak rowniez
jego korzenie. Obie czeSci zawieraja jednak
zupelie inne zwigzki ktore wykazujg dzialanie
allelopatyczne. Nadziemne czg$ci sorga zawie-
raja kwasy fenolowe oraz ich pochodne
aldehydowe, natomiast w Kkorzeniach stwier-
dzono obecnos¢ sorgoleonu oraz jego analogow.
Z danych literaturowych wynika iz sorgoleon
hamuje lub ogranicza wzrost zarowno jedno-
lisSciennych, jak tez dwulisciennych chwastow
takich jak: psianka czarna (Solanum nigrum L),
szartat szorstki (Amaranthus retroflexus L.),
chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli
L.) oraz mitka wonna (Eragrostis tef). Dzialanie
fitotoksyczne sorgoleonu opiera si¢ gtownie na
zahamowaniu fotosyntezy oraz syntezy karote-
noidéw (Dayan i in., 2010). W badaniach nad
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fitotoksycznoscig sorga istnieje wiele doniesien o
wykorzystaniu wodnego ekstraktu z nadziemnej
czgscei tej rosliny (tzw. sorgaab), zawierajacego
mieszaning kwasoéw fenolowych, jako s$rodka
ograniczajacego zachwaszczenie. Niektore z do-
niesien sugeruja nawet pozytywny wplyw
»sorgaabu na plon rosliny uprawnej w uprawie
ktorej zastosowany byl oprysk tym preparatem
(Alsaadawi, Dayan 2009). Celem przepro-
wadzonych badan bylo okreslenie potencjatu
allelopatycznego wybranych form (odmian)
sorga oraz przydatno$ci wyciggu wodnego z
sorga (Sorghum bicolor) jako bioherbicydu w

ograniczeniu  zachwaszczenia w  uprawie
ekologicznej zboz  (kukurydzy, pszenicy,
pszenzyta), w naszych warunkach klima-

tycznych. W badaniach wykorzystano 5 odmian
sorga (Sorghum bicolor) — wegierska odmiang
Rona, dystrybuowang w Polsce przez Kutnowska
Hodowl¢ Buraka Cukrowego oraz 4 odmiany
otrzymane z firmy KWS: KWS Lemnos, KWS
Santos, KWS Merlin oraz KWS Titus. Do
przeprowadzenie oceny wplywu wyciggow z
sorga na zboza i kukurydzg¢ wykorzystano
nastgpujace odmiany: IS Questor (pszenica),
Dublet (pszenzyto) oraz Skarb (kukurydza). W
ocenie wpltywu wyciaggoéw z sorga na chwasty
wykorzystano nasiona nastepujacych gatunkow:
owies ghluchy (Avena fatua L.), szarlat
(Amaranthus), kakol polny (Agrostemma
githango L.) oraz komosa biata (Chenopodium
album L). Ekstrakt wodny z roslin otrzymywano
wedlug standardowej procedury (Cheema i in.,
2000), w nastgpujacy sposob: rosliny sorga po
cigciu podsuszano na stoncu przez 3—4 dni,
nastgpnie  rozdrabniano mechanicznie. Tak
przygotowang sieczke umieszczano W
plastikowych beczkach, a nastepnie zalewano
woda w stosunku 1:10 (w/v). Beczki z
maceratem trzymano w temperaturze pokojowej
przez 24 godziny. Po uptywie tego czasu
zlewano otrzymany  wyciagg  (sorgaab),
przepuszczajac go przez sito oraz tetre.
W ekstraktach z roslin badanych odmian sorga
zostata okreslona zawartos¢ zwiazkow feno-
lowych. Ponadto w ekstraktach z Kkorzeni
okreslona zostala zawartos¢ sorgoleonu oraz jego
lipidowego analogu rezorcynolu. Zbadana
zostata rowniez dynamika syntezy sorgoleonu i
rezorcynolu w korzeniach. Zawarto$¢ tych
zwigzkéw zostata okreslona przy wykorzystaniu
chromatografii gazowej z detekcja ptomieniowo-
jonizacyjng (GC-FID). Standard zewngtrzny
sorgoleonu otrzymano od prof. Franka E. Dayana
z Colorado State University. W celu okreslenia
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wplywu sorgaabu na kielkowanie wybranych
gatunkéw chwastow 1 zboz, wysiano ich nasiona
na szalkach Petriego wylozonych bibulg. Na
szalki aplikowano po 3 ml wyciagu z sorga co
drugi  dzien. Kontrole stanowily szalki
podlewane wodg. Szalki inkubowano w tempera-
turze pokojowej. W celu oceny wpltywu
wydzielin korzeniowych sorga na kietkowanie,
nasiona badanych gatunkéw wytozono na szalki

Petriego z 5.-dniowymi siewkami sorga. Wedlug

danych literaturowych (Uddin i in., 2010)

maksimum wydzielania sorgoleonu siewki sorga

osiaggajg migdzy 5 a 10 dniem od wysiewu. Z

uwagi na ten fakt ocen¢ kietkowania

przeprowadzono po 5. dniach od wysiewu nasion
chwastow.

Wyniki i wnioski

1. Badane odmiany sorga cukrowego (Sorghum
bicolor), w ekologicznych  warunkach
uprawy, bardzo dobrze poradzily sobie
z konkurencjg ze strony chwastow oraz
osiggnety plony zielonej masy na zadowa-
lajgcym poziomie (Srednio 65 t/ha).

2. Poziom wydzielania sorgoleonu przez
wlosniki r6znit si¢ pomigdzy badanymi
odmianami. Najwyzsze jednostkowe stgzenie
tego zwigzku na poziomie 36 mg/g s.m
stwierdzono w przypadku odmiany KWS
Lemnos. Produkcja sorgoleonu uzalezniona
byta rowniez od wieku siewek. Najwyzszy
poziom biosyntezy tego zwigzku, we
wszystkich odmianach sorga, wystepowat u
5. dniowych siewek.

3. Uzyskane wyniki dotyczagce  wplywu
sorgaabu na kietkowanie i wzrost pszenicy,
pszenzyta oraz kukurydzy, wskazuja na
potrzebe zachowania ostrozno$ci w stoso-
waniu tego preparatu przedwschodowo, gdyz
moze on ograniczy¢ kietkowanie oraz wzrost
rosliny uprawnej. We wszystkich zastoso-
wanych wariantach zaobserwowano, istotne
statystycznie, ograniczenie wzrostu siewek.

4. W poréwnaniu do sorgaabu, wydzieliny
korzeniowe siewek sorga w nizszym stopniu
wplywaly na kietkowanie oraz wzrost siewek

zboz 1 chwastow. Najwrazliwszym na
dzialanie  sorgoleonu, gatunkiem bylo
pszenzyto.

5. Wszystkie badane odmiany sorga posiadajg
wlasciwosci allelopatyczne, pozwalajace na
wykorzystanie ich do ograniczania liczeb-
nosci chwastow.
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Poszerzenie puli genetycznej jeczmienia

Broadening of barley gene pool
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Przedstawiono badania nad okreslenie uwarunkowania genetycznego odpornosci na maczniaka prawdziwego
czterech linii jgczmienia jarego. Badane linie wykazaty odmienny profil reakcji na zastosowane izolaty, co wskazuje
na obecno$¢ nowych nieznanych gendéw odpornosci. Wykazano ze lokalne odmiany jeczmienia sa potencjalnym

zrodtem efektywnej odpornosci.

Stowa kluczowe: jeczmien, pula genowa, maczniak prawdziwy

Research to determine the genetic determinant of mildew resistance to four spring barley lines has been presented.
The examined lines showed a different reaction profile for the isolates used, which indicates the presence of new
unknown resistance genes. It has been shown that local varieties of barley are a potential source of effective

immunity.
Key words: barley, gene pool, powdery mildew

Choroby zbdz powodowane przez patogeny
grzybowe sa waznem problemem ekono-
micznym. Maczniak prawdziwy j¢czmienia,
wywolywany przez obligatoryjnego biotroficz-
nego patogena grzybowego Blumeria graminis f.
sp. hordei, powoduje straty w plonie oraz
obnizenie jakosci browarnej ziarna. Pojawianie
si¢ 1 rozprzestrzenianie nowych patotypow
prowadzi do znacznego porazenia i epifitoz.
Problemem jest waska pula genetyczna
wspotczesnych elitarnych odmian jeczmienia
(Hordeum vulgare L.) uprawianych w Europie.
Znanych i zmapowanych na genomie jeczmienia
jest 11 gendéw odpornoSci na maczniaka
(Jergensen 1 Wolfe, 1994; Schonfeld i in., 1996).
Niemal wszystkie, z wyjatkiem recesywnego
allelu mlo, niosa odporno$¢ rasowo specyficzng.
Taki typ odpornosci jest nietrwaly i przetamy-
wany wraz z pojawieniem si¢ wirulentnych
patotypéw grzyba. Wczesniejsze doniesienia
wykazaty, ze odmiany miejscowe jeczmienia
mogg by¢ zréodlem efektywnej odpornosci na
maczniaka prawdziwego (Czembor 2000, 2002;
Comadran 1 in., 2009). Odmiany lokalne
wywodzg si¢ z upraw opartych na dynamicznych
populacjach, koewoluowaty z patogenem i ule-
galy naturalnej selekcji. Dzigki tym procesom
stanowig bogate zrodto pozadanej zmiennosci.

Celem badan jest okreslenie uwarunkowania
genetycznego  odpornosci na  maczniaka
prawdziwego czterech linii jeczmienia jarego,
Bgh255-3-3, Bgh569-3-3, Bgh5317-1-1
i Bgh39408-3-5, wyselekcjonowanych z ponad
tysigca populacji miejscowych pochodzacych
zrejondw  basenu  Morza  Srédziemnego
o tradycyjnej kulturze rolnej. Badania prowa-

dzone sa z wykorzstaniem metod genetyki
klasycznej, technik biologii molekularnej oraz
testow fitopatologicznych.

Na potrzeby dos§wiadczen wytworzono
populacje mapujaca krzyzujac badane linie
odporne z odmiang podatng Manchuria. Analiza
dziedziczenia cechy odpornosci w populacjach
mieszncowych F2 i rodzinach F3 wykazata, ze
odpornos¢  wszystkich  czterech linii  jest
warunkowana pojedynczym genem dominu-
jacym. Badane linie byty inokulowane zestawem
patotypow roznicujagcych grzyba. Pordéwnano
profile reakcji badanych linii z odpowiedzig 25
blisko izogenicznych linii Pallas, niosgcych
znane geny odporno$ci na maczniaka prawdzi-
wego (Kelster i in.,, 1986). Badane linie
wykazaty odmienny profil reakcji na zastoso-
wane izolaty, co wskazuje na obecno$¢ nowych
nieznanych  gendow  odpornosci.  Analiza
molekularna  populacji F2 Bgh255-3-3  x
Manchuria zostata przeprowadzona z uzyciem
markerow molekulanych SSR  oraz SNP
(DarTSeq, CAPS, ASPCR). Analiza wariantow
markerow wykazata sprzezenie locus odpornos$ci
linii Bgh255-3-3 z markerami zlokalizowanymi
na chromosomie 2HS. Wyniki zostaty uzyte do
konstrukcji mapy genetycznej zawierajacej gen
odpornosci.

Otrzymane wyniki potwierdzaja, ze lokalne
odmiany jeczmienia s3 potencjalnym zrodiem
efektywnej odpornosci. Badane linie jgczmienia
Bgh255-3-3, Bgh569-3-3, Bgh5317-1-1
i Bgh39408-3-5 wykazaly szerokie spektrum
odpornosci, reakcje nieckompatybilng w uktadach
ze  wszystkimi  zastosowanymi  izolatami
Blumeria graminis f. sp. hordei.
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Zaprezentowane wyniki stanowig podsumo-
wanie prac wykonanych w pierwszym etapie
(2015-2017) Programu Wieloletniego
,,IT'worzenie naukowych podstaw postgpu biolo-
gicznego  iochrona  roslinnych  zasobow
genowych zrédlem innowacjii wsparcia zroéwno-
wazonego rolnictwa oraz bezpieczenstwa zyw-
nosciowego kraju”, Zadanie 2.2 (3-2-00-0-02)
“Poszerzenie puli genetycznej jgczmienia”.
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Znaczniki typéw odpornosci pszenicy na Puccinia

triticina

Markers of wheat resistance types on Puccinia triticina

Przemystaw Werecki®"', Marta Dmochowska-Boguta' Anna Nadolska-

Orczyk? Wactaw Orczyk'

! Zaktad Inzynierii Genetycznej, 2 Zaktad Genomiki Funkcjonalnej, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —

Panstwowy Instytut Badawczy, Radzikow
™ g-mail: p.werecki@ihar.edu.pl

Celem pracy byto wskazanie réznic pomigdzy odpornoscig rasowo-specyficzng i rasowo-niespecyficzng, by ocena
odpornosci polowej badanej linii hodowlanej mogta by¢ uzupelniona o dane wskazujace na typ odpornosci.
Materialem do badan byla pszenica podatna odmiany Thatcher (Tc) oraz 5 linii izogenicznych z genami
warunkujacymi okreslony, znany typ odpornosci. Oceniano typy infekcji w siewkach i roslinach dorostych. Na
podstawie obserwowanych roéznic mozna dokona¢ wstgpnej selekcji roslin z odpornoscia rasowo-niespecyficzna typu
APR.

Stowa kluczowe: odporno$¢ roslin, Puccinia triticina, APR

The aim of the work was to show the differences between racial-specific and racist-non-specific resistance, in order
to assess the field resistance of the tested breeding line to be supplemented with data indicating the type of immunity.
The material for testing was wheat susceptible of the Thatcher variety (Tc) and 5 isogenic lines with genes
conditioning a specific, known type of immunity. Infection types in seedlings and adult plants were assessed. Based
on the observed differences, the initial selection of plants with APR-type racially-nonspecific immunity can be made.

Key words: plant resistance, Puccinia triticina, APR

Celem pracy bylo wskazanie rdznic
pomigdzy odporno$cia rasowo-specyficzng i ra-
sowo niespecyficzng (odpornoscia roslin doro-
stych APR) po to, aby ocena odpornosci polowej
badanej linii hodowlanej mogta by¢ uzupeliona
o dane wskazujace na typ odpornosci. Materia-
tem do badan byta pszenica podatna odmiany
Thatcher (Tc¢) oraz 5 linii izogenicznych z gena-
mi  warunkujagcymi  okreslony, znany typ
odpornosci. Linie TcLr9 i1 TcLr24 reprezen-
towaly odporno$¢ rasowo specyficzng, odpo-
wiednio silng i $rednig w stosunku do wybranego
izolatu P. triticina, linie TcLrl2, TcLr22
1 TcLr34 reprezentowaly odpornos¢ rasowo-
niespecyficzng typu APR. Zatozono, ze obydwa
typy odpornosci oceniane na siewkach i rosli-
nach dorostych begdg rdznity sig: fenotypowa
oceng typoéw infekcji (skala 0—4, wybranymi
reakcjami gospodarza (wybuch oksydacyjny,
reakcje mikronekrotyczne), profilem interakcji
ro§lina — patogen (obserwowanych w 1,2,4,8
dni po inokulacji (dpi)) (Orczyk i in., 2010) oraz
stopniem kolonizacji rosliny przez patogena
(czas latencji, wielko$¢ urediniow) (Das i in.,
1993). Oceniano typy infekcji w siewkach i
ro§linach dorostych. Zaobserwowano roznice
typow infekcji pomigdzy siewkami a roslinami
dorostymi w liniach TcLr24 (typy infekcji
siewek 1 roslin dorostych odpowiednio 2, 0;),

oraz dla roslin z odpornoscig typu APR TcLrl2,
TcLr22 i TcLr34 (odpowiednio 412;412;312).
Typy infekcji podatnej odmiany Thatcher
wyniosty 4 i1 4). Interakcj¢ ro§lina — patogen
opisywano poprzez wskazanie obecnosci struktur
patogena — komorek macierzystych haustorium
(KMH) i urediniow, natomiast reakcj¢ rosliny
stanowila reakcja  mikronekrotyczna  oraz
akumulacja nadtlenku wodoru w miejscu in-
fekcji. W siewkach i ro§linach dorostych linii
silnie odpornej TcLr9 obserwowano niewielka
liczbe KMH, ktore od 4dpi przestawaly byc
widoczne, nie obserwowano urediniow. Reakcja
mikronekrotyczna i akumulacja H,O, wystepo-
waly od 2dpi. W linii §rednio odpornej TcLr24 w
siewkach obserwowano duzg liczb¢ KMH oraz
srednie uredinia, reakcja mikronekrotyczna i
akumulacja H,O, byly pozniejsze o jeden dzien
w porownaniu do TcLr9. W roslinach dorostych
nie obserwowano urediniéw, natomiast reakcja
mikronekrotyczna byla obserwowana 2 dni
wczesniej niz w siewkach. W siewkach podatne;j
Thatcher oraz liniach z odpornoscig APR obser-
wowano duzg liczbe KMH oraz duze uredinia,
reakcja mikronekrotyczna nie byla obserwo-
wana, natomiast akumulacje H,O, zaobserwo-
wano sporadycznie tylko w aparatach szpar-
kowych. W ro$linach dorostych linii z APR w
poréwnaniu z Thatcher obserwowano zmniej-

Finansowanie: Program Wieloletni IHAR-PIB, Zad. 2.1.
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szong liczb¢ KMH, mniejsze uredinia. Reakcja
mikronekrotyczna byta obecna od 2dpi w
wigkszosci miejsc infekcyjnych, a akumulacja
H,O0, wystepowata od 1do 2dpi w aparatach
szparkowych i mezofilu. W liniach, u ktoérych
wytwarzane byly uredinia oceniano czas latencji
1 mierzono wielkos$¢ urediniow. W siewkach czas
latencji byl podobny w liniach TcLrl2,
TcLr22TcLr24, TcLr34 oraz kontroli Thatcher.
Czas latencji w roslinach dorostych byt dtuzszy
jak w siewkach (o 4 dni) a dla TcLr34 byt
dtuzszy o 6 dni. Wzgledna wielkos¢ urediniow w
siewkach linii TcLrl12, TcLr22,TcLr24, TcLr34
w stosunku do linii podatnej Thatcher wyniosta
0.8; 1.1; 0,3 1 0,8. Wzgledna wielko$¢ urediniow
w  roSlinach  dorostych  linii ~ TcLrl2,
TcLr22,TcLr34 wynosita 0,2; 0,71 0,7.

Przedstawione wyniki wskazuja, ze istnieje wzor
interakcji roslina-patogen charakterystyczny dla
okreslonych typow odpornosci. Na podstawie
obserwowanych roéznic mozna dokonac¢ wstgpne;j
selekcji roslin z odpornoscig rasowo niespecy-
ficzng typu APR.
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Skutecznos¢ wybranych herbicydéw w uprawie sorga

Efficiency of some herbicides for weed control in sorghum

Sylwiana Nowicka™, Hubert Waligéra, Witold Skrzypczak

Katedra Agronomii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu ul. Dojazd 11, 60-632 Poznan

™ e-mail: sylwiana01@wp.p!

Sorgo po pszenicy, kukurydzy, ryzu oraz jgczmieniu zajmuje piagta pozycje pod wzglgdem powierzchni upraw zboz
na $wiecie. Sorgo w poczatkowej fazie cechuje si¢ powolnym wzrostem, co powoduje, ze przez pewien czas
migdzyrzedzia pozostajg niezakryte i w konsekwencji stwarza odpowiednie warunki do szybkiego wzrostu i rozwoju
chwastow. Celem prowadzonych badan byla ocena skutecznosci i selektywnosci wybranych herbicydéw

stosowanych w uprawie sorgo na terenie Wielkopolski.

Stowa kluczowe: sorgo, herbicyd, zachwaszczenie, skutecznos¢, selektywnosé

Sorghum after wheat, corn, rice and barley ranks fifth in terms of cereal area in the world. Sorghum in the initial
phase is characterized by slow growth, which means that for some time the inter-glands remain uncovered and, as a
consequence, creates appropriate conditions for rapid growth and development of weeds. The aim of the research was
to evaluate the effectiveness and selectivity of selected herbicides used in sorghum cultivation in Wielkopolska.

Key words: sorghum, herbicide, weeds, efficiency, selectivity

Sorgo po pszenicy, kukurydzy, ryzu oraz
jeczmieniu zajmuje pigta pozycje pod wzgledem
powierzchni upraw zb6z na $wiecie. Szczegolnie
duza popularnos¢ osiagngto w USA, Chinach,
Nigerii, Sudanie, Australii oraz Meksyku
(Popescu, Condei, 2014). W Europie i USA
uprawiane jest przede wszystkim na cele
paszowe, jednak cze$ci nadziemne mogg rowniez
by¢ wykorzystane jako material budowlany, do
produkcji paliw oraz biomasy (Salagan i in.,
2013). Natomiast w Afryce ziarno stanowi
podstawowy produkt diety (Frankowski, 2017).
Jest uwazana za jedng z najstarszych roslin
(Kaczmarek 1 in., 2012), ktorej poczatki uprawy
siegajg 4000 r. p.n.e. w Etiopii (Sottys, 2010). Ze
wzgledu na swoje pochodzenie charakteryzuje si¢
niewielkimi wymaganiami glebowymi oraz duzg
odpornoscig na deficyt wody (Kaczmarek 1 in.,
2009), co przyczynia si¢ do wzrostu zaintereso-
wania sorgiem w Polsce w ostatnich latach
(Witkowski i in., 2017).

Sorgo w poczatkowej fazie cechuje si¢
powolnym wzrostem, co powoduje, Ze przez
pewien czas mi¢dzyrzgdzia pozostajg niezakryte i
w konsekwencji stwarza odpowiednie warunki do
szybkiego wzrostu 1 rozwoju chwastow
(Skrzypczak, 2008). Chwasty pojawiajace si¢
wraz z ro$ling uprawng lub krotko po jej
wschodach mogg zmniejszy¢ produktywnosé
sorga, a przy silnym zachwaszczeniu gatunkami
chwastow jednolisciennych moze powodowac
obnizenie plonu nawet o 20%. Natomiast
zachwaszczenie w pdzniejszym etapie wzrostu
ma mniejszy wptyw na wielkos¢ plonu, ale moze
utrudnia¢ zbior (Kaczmarek, 2009). Poprawnie

wykonane zabiegi przed siewem wplywaja na
ograniczenie wyst¢powania chwastow, jednak nie
gwarantujg uzyskania satysfakcjonujacych plo-
néw, dlatego konieczne jest zastosowanie
herbicydow. Sorgo w Polsce zaliczane jest do
ros$lin maloobszarowych, dlatego brak jest zale-
cen dotyczacych regulacji zachwaszczenia.
Powszechnie stosowane $rodki chemiczne
chwastobdjcze w tym gatunku rosliny uprawne;j,
moga niekorzystnie wplywaé na jej wzrost i
rozwoj (Kaczmarek, 2012).

Celem prowadzonych badan byla ocena
skutecznosci i selektywnosci wybranych herbicy-
doéw stosowanych w uprawie sorgo na terenie
Wielkopolski.

Materialy i metody

Doswiadczenie zostato przeprowadzone na po-
lach Zaktadu Do$wiadczalno-Dydaktycznego w
Swadzimiu, koto Poznania, w latach 2013-2014.
Zatozone metoda blokow losowych, w 4 po-
wtorzeniach. Zastosowane herbicydy przedsta-
wiono w tabeli 1. Herbicyd Afalon Dyspresyjny
450 SC + Dual Gold 960 EC zastosowano bez-
posrednio po siewie, a oprysk herbicydem Lumax
537,5 SE wykonano bezposrednio po siewie oraz
w fazie 3 liscia ro$liny uprawnej. Zabiegi upra-
wowe 1 pielggnacyjne byly przeprowadzone
zgodnie z przyjetymi zasadami dla uprawy sorgo.
Stan zachwaszczenia oceniono 4 tygodnie po wy-
konanych zabiegach.

Podczas prowadzonych  dwuletnich badan
warunki pogodowe byly sprzyjajace wzrostowi
sorgo. Srednie temperatury powietrza dla po-
szczegolnych miesigcy byly bardzo zblizone i nie
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roéznity si¢ znaczaco od S$redniej z wiclolecia.
Suma opadow w 2013 znaczaco przewyzszala
$rednig sume z wielolecia, szczegdlnie w miesig-
cach: maj, czerwiec 1 wrzesien. Natomiast
w 2014 roku suma opadéw byta zblizona do
$redniej z wielolecia, jedynie w maju znacznie
przewyzszata $rednig.

Tabela 1
Table 1
Charakterystyka badanych herbicydéow
Characteristics of applied herbicides

Herbicyd Substancja Dawka Termin zabiegu
Herbicide aktywna Dose of Time of application
Activ substance | herbicide
Afalon Bezposrednio po
Dyspresyjny linuron+ 2l/ha+ posrediio p
450 SC + Dual s-metolachlor 1,5 I/ha Directl Sl;;:g :sowin
Gold 960 EC y g
Lumax 537.5 terbutyla;yna—%— Bezpoérednio po
SE mezotrion+ 3,5 I/ha ) siewie )
s-metolachlor Directly after sowing
Lumax 5375 ‘CPuvammat 3. lige
SE ’ 3. leaf

s-metolachlor

Wyniki i wnioski

1. Dominujacymi gatunkami chwastow w upra-
wie sorga byly: komosa biata, chwastnica
jednostronna, fiotek polny, rdest powojowy,
tasznik pospolity.

2. Najwyzszg skuteczno$¢ chwastobojczg za-
obserwowano na obiektach po uzyciu posiew-
nych herbicydow Afalon Dyspresyjny 450 SC
+ Dual Gold 960 EC oraz Lumax 537,5 SE.
W obu latach wykazaty 100% skuteczno$¢.
Natomiast Lumax 537,5 SE stosowany w
pOzniejszym okresie wzrostu rosliny upraw-
nej, w fazie 3 liSci, w mniejszej ilo$ci ograni-
czal zachwaszczenie.

3. W efekcie zastosowania kazdego z herbi-
cydow zaobserwowano wyrazny wzrost plonu
$wiezej masy sorga w porownaniu do obiektu
kontrolnego. Najwyzszy plon w obu latach
uzyskano po zastosowaniu herbicydu Lumax
537,5 SE bezposrednio po siewie. Na tych
obiektach wielko$¢ plonu wyniosta 65,4
ton/ha w 2013, a w 2014 roku 72,8 t/ha.
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Wybrane metody hodowlane wykorzystywane
przez DANKO Hodowla Roslin Sp. z 0.0. oraz
oczekiwania spo6tki wobec polskich naukowcow

Selected breeding methods used by DANKO Hodowla Roslin Sp. z 0.0. and the
company's expectations towards Polish scientists

Jarostaw Haremza™

DANKO Hodowla Roslin Sp. z o0.0.
ZHR Oddziat Choryn
< e-mai: jaroslaw.haremza@danko.pl

W pracy syntetycznie przedstawiono dziatalno$¢ hodowlana spotki DANKO Hodowla Roslin Sp. z o. 0. Wskazano
zakres prowadzonych prac jak i mozliwoéci nawiagzania wspélpracy z nauka. przedstawiono metody i techniki

stosowane przez spotke w pracach hodowlanych.

Stowa kluczowe: DANKO HR, hodowla, zboza

The work presents the breeding activity of DANKO Hodowla Roslin Sp. z o. 0. The scope of work was indicated as
well as opportunities to establish cooperation with science. Methods and techniques used by the company in breeding

are presented.

Key words: DANKO HR, breeding, cereals

DANKO Hodowla Roslin to spotka z ograni-
czong odpowiedzialno$cig, ktorej wlascicielem
jest zgromadzenie wspolnikow, czyli Krajowy
Osrodek Wsparcia Rolnictwa (KOWR). Oprocz
hodowli rodlin, firma zajmuje¢ sig¢, takze
nasiennictwem oraz hodowla bydta mlecznego, a
od niedawna hodowla buhajéw. DANKO
posiada 5 Zaktadow Hodowli Roélin oraz filie
Sobiejuchy podlegajaca pod Zaktad Hodowli
Roslin oddziat Choryn. Spétka gospodaruje na
prawie 6300 hektard6w, z czego corocznie na
hodowle przeznaczonych jest prawie 200
hektarow, co daje okoto 330 tysiecy poletek
hodowlanych.

W spétce DANKO prowadzona jest hodowla
tworcza 12 gatunkow roslin uprawnych (w tym 9
gatunkow zbo6z) oraz hodowla zachowawcza 3
gatunkow roslin bobowatych i 6 gatunkow traw.

Program pszenicy ozimej jest jednym z naj-
wigkszych 1 najwazniejszych programéw w
firmie DANKO, dlatego hodowla tego gatunku
prowadzona jest az w czterech oddziatach firmy:
w Choryni, w Laskach, w D¢binie i w Modzu-
rowie. Aktualnie DANKO posiada w sprzedazy
18 odmian pszenicy ozimej: 9 autorskich i 9
odmian zagranicznych, ktorych jest
reprezentantem na rynek polski. Dodatkowo w
Choryni prowadzony jest program hodowli
pszenicy jarej. Firma bierze udzial w 14
projektach obejmujacych badania podstawowe
na rzecz Post¢gpu Biologicznego w Produkcji
Roélinnej finansowanych przez Ministerstwo

Rolnictwa i Rozwoju Wsi, dotyczacych
pszenicy. Najmltodszym programem w firmie jest
program pszenicy mieszancowej. DANKO
Hodowla Ro$lin wraz zinnymi europejskimi
firmami hodowlanymi uczestniczy w mig¢dzy-
narodowym  przedsigwzigciu pod  nazwg
Hyballiance, ktorego celem jest wyhodowanie
odmiany mieszancowej pszenicy ozimej. W
programie wykorzystywane sg min. nowoczesne
metody hodowlane, takie jak prowadzenie
selekcji  wspomaganej markerami  moleku-
larnymi.

Drugim najwigkszym programem hodow-
lanym w spoélce jest program hodowli pszenzyta
ozimego, ktory rowniez prowadzony jest w 4
oddziatach (Choryn, Laski, D¢bina, Szelejewo).
W ofercie sprzedazowej firma posiada 20
odmian autorskich. W oddziale Laski, oprocz
klasycznej hodowli, prowadzona jest takze
hodowla mieszancowa pszenzyta ozimego, a
w Choryni prowadzony jest program hodowli
pszenzyta jarego. Firma posiada w ofercie
sprzedazowej 6 odmian pszenzyta jarego.
DANKO bierze udziat w 10 tematach
badawczych w ramach Postepu Biologicznego,
zwigzanych z pszenzytem.

W firmie DANKO prowadzone sg 2
programy hodowlane zyta 0zimego:
populacyjnego  (Choryn i  Laski) oraz
mieszancowego (Choryn, Sobiejuchy i Laski). W
sprzedazy DANKO posiada 8 odmian
populacyjnych i 2 odmiany mieszancowe. Firma
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uczestniczy w 8 tematach z Postgpu Biologicz-
nego.

Hodowla jgczmienia ozimego prowadzona
jest w Szelejewie. Aktualnie firma nie posiada
autorskich odmian, jednak jest liderem na rynku
nasiennym, poniewaz reprezentuje 6 odmian firm
zagranicznych.

Poza  jgczmieniem ozimym DANKO
prowadzi roéwniez hodowle jeczmienia jarego.
Jest to stosunkowo mtody program prowadzony
w Kopaszewie (oddzial Choryn) oraz w Modzu-
rowie. Firma posiada w ofercie 19 odmian, z
czego jedng odmiane autorskg. DANKO bierze
udziat w 3 tematach badawczych z Postepu
Biologicznego obejmujacych tematyke jeczmie-
nia ozimego i w 4 tematach badawczych
z zakresu jeczmienia jarego.

W Kopaszewie prowadzony jest roéwnolegle
program owsa jarego. Obecnie firma posiada 10
odmian w sprzedazy. Bierze takze udziat w 6
projektach z Postgpu Biologicznego.

Oprocz  zbéz, w DANKO (oddziat
Szelejewo) prowadzona jest hodowla ro$lin
bobowatych itraw. Firma posiada program
hodowli tworczej grochu siewnego, a od
niedawna  uruchomiony  zostal  program
hodowlany soi. DANKO ma juz pierwsze
sukcesy w tym gatunku w postaci autorskiej
odmiany o nazwie Erica, ktora zostata
zarejestrowanej w 2017 roku. Spotka w ofercie
posiada takze 5 odmian grochu. Prowadzona jest
hodowla zachowawcza bobiku, wyki i lucerny, a
w sprzedazy znajduje si¢ tacznie 9 odmian tych
gatunkow. Firma bierze wudziat w dwoch
tematach badawczych z Postepu Biologicznego
dotyczacych soi oraz w Programie Biatkowym
finansowanym réwniez przez MRiRW.

W  przypadku traw hodowla tworcza
prowadzona jest tylko dla zycicy wielo-
kwiatowej, natomiast w pozostalych gatunkach
(zycica trwata, Festulolium, tymotka takowa,
mietlica  bialawa,  kostrzewa  trzcinowa,
kostrzewa murawowa) hodowla tworcza jest
stopniowo wygaszana. Rownocze$nie prowa-
dzona jest hodowla zachowawcza tych
gatunkoéw. Firma posiada w sprzedazy 5 odmian
zycicy wielokwiatowej oraz tgcznie 17 odmian
pozostalych gatunkow traw. DANKO bierze
udzial w 3 projektach z Postgpu Biologicznego
dotyczacych traw.

Poniewaz na rynku firm hodowlanych jest
coraz wicksza konkurencja, DANKO Hodowla
Roslin do programoéw hodowlanych prowadzo-
nych w sposob klasyczny, wprowadza innowa-
cyjne i nowoczesne techniki. Jedng z nich jest
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metoda  kultur in  vitro, a  dokladnie
otrzymywanie ro$lin podwojonych haploidow.
Metoda pozwala skroci¢ cykl hodowli o 23 lata,
poniewaz na jej drodze otrzymuje si¢ rosliny
homozygotyczne w czasie krotszym niz jest to
mozliwe metodami tradycyjnymi. Prace nad
otrzymaniem ro$lin DH prowadzone sg w
Centrum  Biotechnologii ~ DanLab,  ktore
zlokalizowane jest w Kopaszewie oraz w
laboratorium kultur in vitro w Szelejewie.
Metodami stosowanymi przy otrzymywaniu
ro$lin DH sa: androgeneza, metoda izolowanych
mikrospor oraz krzyzowania oddalone z
kukurydza. Oprocz tego do przyspieszenia cyklu
hodowli pszenicy i jeczmienia stosuje si¢ metode
niedojrzalych zarodkéw oraz metod¢ SSD
(pojedynczych nasion). Gwarantuje to szybsze
uzyskanie roslin homozygotycznych w poroéw-
naniu do tradycyjnej metody rodowodowe;.
Jedng z najnowocze$niejszych metod jest
hodowla molekularna polegajgca na prowadzeniu
selekcji na podstawie polimorfizmu markera
molekularnego silnie sprzgzonego z loc us cechy
uzytkowej — MAS (z ang. marker assisted
selection). W zwigzku z czym selekcja
prowadzona jest, nie jak w przypadku
tradycyjnej hodowli na podstawie fenotypu,
tylko na podstawie genotypu roslin. Fenotyp

zalezny jest od genotypu oraz podlega
modyfikacjom srodowiskowym, ktére moga
maskowac zréznicowanie genetyczne

osobnikow. Stad tez wylania si¢ potrzeba
wdrazania do hodowli ro$lin metod, ktore
w bardziej bezposredni sposoéb pozwola na
okreslenie genotypu ocenianych pojedynkow.
Obecnie coraz czesciej selekcja fenotypowa
wspierana jest roznymi analizami moleku-
larnymi, jak réwniez same techniki molekularne
sa bardziej zaawansowane. Dazy si¢ do tego,
zeby w trakcie jednej analizy oceni¢ u jak
najwickszej liczby osobnikow wiele cech
rownoczesnie, przy uzyciu catej dostepnej puli
markerow molekularnych. Analizy tego typu
obejmujg selekcje genomowsa, ktora dotyczy
zarowno cech jako$ciowych jak i ilosciowych.
Wdrozenie selekcji genomowej daje szans¢ na
bardzo trafny wybor pojedynkéw juz w fazie
siewki pod katem wielu cech jednoczes$nie.
Dotej pory firma DANKO zlecata analizy
molekularne firmag zewnetrznym, ale
w najblizszym czasie planuje  otworzenie
wlasnego laboratorium analiz molekularnych.

Od 2016 roku spotka Dbierze udziat
w projekcie POIR  obejmujacym  dziatania
z zakresu hodowli tworczej nowoczesnych
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odmian. Poza projektami krajowymi firma
uczestniczy rowniez w projektach europejskich.
Pomimo prowadzenia witasnych prac badaw-
czych, DANKO Hodowla Ro$lin jest otwarta
na wspoltprace z polskimi jednostkami nauko-
wymi. Wspolnie chcielibySmy rozwigza¢ takie
problemy, jak: optymalizacja  procesow
otrzymywania roslin DH; nowe zrodta genow

odpornosci na choroby, susz¢ oraz wymarzanie;
selekcja wspomagana markerami; identyfikacja
markeru do genu przywracania plodnosci
w systemie cms Pampa (Rfp1); wzbogacanie puli
genetycznej poprzez krzyzowania oddalone;
nowoczesne metody biotechnologiczne wyko-
rzystywane w hodowli roslin.

Sponsorzy konferenciji Dzien Mlodego Naukowca 2018
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Wieloletnie trawy z rodzaju Miscanthus Anderss. —

przykiady prac wiasnych

Perennial Grasses of the genus Miscanthus Anderss. — examples of own work

Sandra Cichorz™, Maria Goska

Pracownia Cytogenetyki i Metodyki Hodowli, Zaktad Genetyki i Hodowli Roslin Korzeniowych,
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat w Bydgoszczy

™ e-mail: s.cichorz@ihar.bydgoszcz.pl

Podsumowano najwazniejsze osiagnigcia dotyczace cytogenetycznej i molekularnej charakterystyki wybranej puli
genotypéw miskanta chinskiego, cukrowego oraz olbrzymiego uzyskanych w Pracowni Cytogenetyki i Metodyki
Hodowli, Zaktadu Genetyki i Hodowli Roslin Korzeniowych, Oddziatu IHAR — PIB w Bydgoszczy.

Stowa kluczowe: identyfikacja gatunkowa, mikrorozmnazanie, miskant, wielko$¢ genomu, zréznicowanie

genetyczne

Summaries of the most important achievements concerning the cytogenetic and molecular characteristics of the
selected pool of Chinese, sugar and giant Miscanthus genotypes obtained in the Laboratory of Cytogenetics and
Methods of Breeding, Plant Genetics and Plant Breeding, Division [HAR-PIB in Bydgoszcz.

Key words: species identification, micropropagation, miscanthus, genome size, genetic diversity

W  Europie do konca XX wieku
wieloletnie trawy =z rodzaju Miscanthus
Anderss. postrzegano glownie jako ro$liny
ozdobne. Jak podaja dane literaturowe,
najprawdopodobniej pierwsza plantacja o
powierzchni zaledwie jednego hektara
zostala zalozona w 1982 roku w Mdoser
(okolice Magdeburga, Niemcy) (Jezowski,
1999; Chung i Kim, 2012). Dato to poczatek

intensywnym badaniom 1 obserwacjom
polowym dotyczacym potencjatu
plonotwoérczego  wybranych  gatunkow

miskanta oraz wptyn¢lo na rozpowszech-
nienie tej ro$liny w innych czg$ciach
Europy, a takze w Ameryce Potnocne;.
Obecnie, gatunki M.  sinensis, M.
sacchariflorus, a w szczegdlnosci M. x
giganteus staty si¢ jednym z najbardziej
obiecujagcych  surowcow do  produkeji
biomasy z przeznaczeniem na cele energe-
tyczne, a takze do wykorzystania w
przemysle celulozowym, budowlanym czy
meblarskim. Niewielkie zapotrzebowanie na
sktadniki odzywcze sprawia, ze wybrane
genotypy mogg by¢ uprawiane na gruntach
marginalnych lub poprzemystowych
terenach wyrobisk (Sacks i in., 2013).

Z uwagi na catkowita lub czesciows
bezptodno$¢  miskant  olbrzymi, jako
triploidalny mieszaniec mi¢dzygatunkowy,
w warunkach klimatu umiarkowanego nie

wytwarza nasion 1 rozmnazany jest
wyltacznie wegetatywnie. Wptywa to na
znaczne zawezenie puli genetycznej tego
gatunku (Lafferty i Lelley, 1994; Clifton-
Brown i in., 2008). Dodatkowe niejasnosci
1 dezorientacj¢ moze wprowadzac¢ niejedno-
znaczna nomenklatura uzywana do okresle-
nia poszczegdlnych  klonéw  miskanta
olbrzymiego, jak rowniez  gatunkéw
w obrebie rodzaju Miscanthus (Hodkinson
iin., 2015). Jedne z pierwszych wynikow
badan zréznicowania w obrgbie M. X
giganteus sugeruja, ze w Europie dostepne
sg zaledwie dwa lub maksymalnie trzy
réznigce si¢ od siebie genotypy miskanta
olbrzymiego (Greef i in., 1997, Hodkinson i
in., 2002). Nie da si¢ jednakze wykluczy¢, iz
europejskie uprawy miskanta olbrzymiego
bazuja wylacznie na jednym i tym samym
genotypie, ktory pierwotnie przywieziono
z Dalekiego Wschodu (Deuter 1 Jezowski
1998). Wykorzystanie wylgcznie jednego
klonu podczas zaktadania plantacji jest
ryzykowne ze wzgledu na specyficzne
wymagania co do cech jakosci zwigzanych
z przeznaczeniem surowca oraz duze ryzyko
zniszczenia catej plantacji w przypadku
pojawienia si¢ patogendw (Clark 1 in., 2014).
Stad istotnego znaczenia nabiera wlasciwy
dobor materiatu do prowadzenia uprawy.
Wymaga to jednak odpowiedniej identyfikacji
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poszczegblnych genotypow, co w powyzszym
przypadku nie jest mozliwe do wykonania
jedynie na podstawie oceny morfologiczne;.

Charakterystyka zréznicowania
genetycznego wybranych gatunkow
z rodzaju Miscanthus

Ze wzgledu na brak weryfikacji przyna-
leznosci  gatunkowej oraz  charakterystyki
zrdznicowania genetycznego sadzonek gatunkow
z rodzaju Miscanthus dostgpnych na polskim
rynku, wykonano cytogenetyczng i molekularng
charakterystyk¢ wybranej puli  genotypow
miskanta chinskiego, cukrowego oraz
olbrzymiego.

Celem badan bylo opracowanie wiary-
godnych i powtarzalnych profili DNA
pozwalajacych na identyfikacje osobnicza
i gatunkowa miskanta. Ponadto przeprowadzono
oceng zroznicowania klondéw, ekotypow oraz
odmian trzech gatunkéw rodzaju Miscanthus: M.
x giganteus (4 klony), M. sinensis (12 odmian)
oraz M. sacchariflorus (2  ekotypy) z
zastosowaniem markeréw molekularnych ISSR i
RAPD. Material i metody szerzej opisano w
pracy Cichorz i in. (2014).

Obydwa systemy markerow molekularnych
pozwolily na identyfikacj¢ osobnicza miskanta.
Do tego celu wystarczyto uzycie jednego startera
ISSR (ISSR1) lub trzech starterow RAPD
(RAPDI, RAPD2, RAPD4). Ponadto
zastosowanie powyzszych metod zweryfikowato
klasyfikacje genotypu biednie oznaczonego jako
M. floridulus, ktéry prawidtowo przyporzad-
kowano do gatunku M. x giganteus. Dla kazdego
z osobnikow miskanta olbrzymiego wytypowano
unikalne produkty: jeden dla klonu niemie-
ckiego, dwa dla klonu kanadyjskiego i1 angiel-
skiego oraz pi¢¢ dla klonu kwiecistego.

W  wyniku przeprowadzonych reakcji
wytypowano produkty umozliwiajagce identy-
fikacje gatunkowsa. Lacznie uzyskano 7 prazkow
(4 ISSR oraz 3 RAPD) wystepujacych wylacznie
u miskanta olbrzymiego, za$ nicobecnych
u pozostalych genotypow, 1 produkt (ISSR)
charakterystyczny dla miskanta chinskiego oraz
8 (5 ISSR i1 3 RAPD) typowych dla miskanta
cukrowego.

Warto$¢ wspotczynnika podobienstwa gene-
tycznego wyznaczona na podstawie obydwu
systemow markerow tgcznie w przypadku M. x
giganteus wyniosta 0,94. Nieco nizszg wartos¢
wykazaty genotypy M. sacchariflorus — 0,82,
za$ najnizszg oszacowano dla odmian M.
sinensis — 0,61. Wartos¢ wspolczynnika
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podobienstwa genetycznego blednie oznaczo-
nego genotypu M. floridulus byla najwyzsza w
odniesieniu do gatunku M. X giganteus
i wyniosta 0,74. Powyzsze wyniki mialy swoje
potwierdzenie w dendrogramach oraz na
wykresie analizy PCoA, na podstawie ktérych
mozna stwierdzi¢, ze wszystkie badane osobniki
zostaly pogrupowane w trzy gltéwne skupienia,
zgodnie z  przynalezno$cia ~ gatunkowa,
z wyjatkiem M. floridulus, ktory wystepowat w
tym samym skupieniu co M. x giganteus.
W obrebie gatunku miskanta olbrzymiego
najbardziej zblizone genetycznie byty klony
niemiecki i kanadyjski. Klon angielski réznit si¢
znikomo, za$ najbardziej oddalony okazal si¢
klon kwiecisty. Ponadto analiza skupien
wykazata, ze gatunek miskanta olbrzymiego byt
bardziej zblizony do gatunku miskanta cukro-
wego niz chinskiego.

Podsumowujac, opracowane warunki
prowadzenia reakcji z markerami ISSR oraz
RAPD pozwolily na identyfikacj¢ wybranych
klonéw, ekotypow, odmian i gatunkow M. X
giganteus, M. sinensis oraz M. sacchariflorus.
Markery molekularne ISSR wykazaly wyzszy
poziom polimorfizmu oraz szerszy zakres
wielkosci produktow, a tym samym okazaty si¢
bardziej efektywne do identyfikacji osobniczej i
gatunkowej miskanta niz markery molekularne
RAPD. Uzycie 1 startera ISSR oraz 3 starteréw
RAPD bylo wystarczajgce do identyfikacji
osobnikow miskanta nalezagcych do kolekcji
polowej IHAR — PIB. W obrebie analizowanej
puli  genetycznej  miskanta  olbrzymiego
zaobserwowano bardzo niskie zrdéznicowanie
genetyczne, co najprawdopodobniej wskazuje na
wspolne Zroédlo pochodzenia trzech sposrod
czterech klonow. Ekotypy miskanta cukrowego
wykazaly relatywnie niskie zrdznicowane,
natomiast miedzy  odmianami  miskanta
chinskiego odnotowano duze zréznicowanie
genetyczne.

Miedzygatunkowe i wewnatrzgatunkowe
zroznicowanie wielkos$ci genomu
wybranych gatunkow z rodzaju Miscanthus

Glownym celem pracy byla ocena migdzy-
gatunkowego i wewnatrzgatunkowego zréznico-
wania zawarto$ci jadrowego DNA u trzech
gatunkéw miskanta: M. x giganteus (4 klony),
M. sinensis (12 odmian) oraz M. sacchariflorus
(2 ckotypy) z wykorzystaniem cytometrii
przeptywowej. Zweryfikowano wykorzystanie
powyzszego parametru do identyfikacji gatun-
kowej poszczegdlnych osobnikéw. Na podstawie
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oszacowanej  wielkosci  genomu  mono-
ploidalnego (1Cx) analizowanych genotypow
okreslono mozliwos¢ wytypowania potencjal-
nych komponentow rodzicielskich z rodzaju
Miscanthus uzywanych do krzyzowan. Oceniono
przydatno$¢ pomiaru dhugosci aparatow szparko-
wych do precyzyjnego wyznaczenia stopnia
ploidalnos$ci roslin miskanta, ktéora zostata
potwierdzona oznaczeniem liczby chromosomow
(Cichorz i in., 2015).

Dla wszystkich analizowanych osobnikow
zawartos¢ 2C DNA zawierala si¢ w przedziale
od 4,58 pg do 8,34 pg i umozliwita weryfikacje
ich przynaleznosci gatunkowej. Najwyzsza
wielko$¢ genomu byta obserwowana u triploidal-
nego miskanta chinskiego odmiany 'Goliath'
(8,34 pg; 2n = 3x = 57), ktory przypuszczalnie
powstal w wyniku skrzyzowania diploidalnego i
tetraploidalnego miskanta chinskiego. W przy-
padku triploidalnych  genotypéw miskanta
olbrzymiego (2n = 3x = 57)
(najprawdopodobniej krzyzowka diploidalnego
miskanta  chinskiego z  tetraploidalnym
miskantem cukrowym) $rednia = zawarto$¢
jadrowego DNA wyniosta 7,43 pg i istotnie
roznita si¢ od odmiany 'Goliath', co dodatkowo
potwierdzilo  przypuszczenie o odmiennej
kompozycji rodzicielskiej tych mieszancow.
Posrednie warto$ci uzyskano dla diploidalnych
miskantow chinskich (5,52-5,72 pg; 2n = 2x =
38), za$ istotnie nizsze wartosci obserwowano u
diploidalnych ekotypow miskanta cukrowego
(4,58 1 4,59 pg; 2n = 2x = 38). Przeprowadzone
analizy potwierdzily, ze réznice w zawartosci 2C
DNA, a takze wielkosci genomu monoploidal-
nego (1Cx) migdzy trzema gatunkami miskanta
sg istotne statystycznie (P < 0,01). Natomiast
istotne  zroéznicowanie = wewnatrzgatunkowe
zaobserwowano wylgcznie w obrgbie miskanta
chinskiego. Odmiany o najwigkszym genomie:
'Sirene', 'Graziella' oraz 'Variegatus' (5,72 + 0,04
pg) mialy o okolo 4% wyzszg zawartos¢ 2C
DNA niz odmiana o najmniejszym genomie
(‘Malepartus' — 5,52 + 0,01 pg).

Analiza  wariancji  dlugosci  aparatow
szparkowych wykazata istotne réznice pomiedzy
poszczegdlnymi  osobnikami, za$  $rednie
wartosci w obregbie gatunku miskanta olbrzy-
miego, chinskiego oraz cukrowego wyniosly
odpowiednio: 30,88 um, 27,10 pm, 25,05 um.
Najdtuzsze aparaty szparkowe zaobserwowano u
miskanta chinskiego 'Goliath' (33,62 pm),
anajkrotsze u 'Gracillimus' (23,57 um).
Korelacja pomigdzy dtugos$cig aparatow szparko-
wych, stopniem ploidalnosci oraz zawarto$cig

2C DNA okazata si¢ silna, za$ korelacja dla
zawartosci 2C DNA, stopnia ploidalnosci oraz
liczby chromosomoéw okazata si¢ bardzo silna.
Biorgc pod uwage brak istotnych roznic
pomigdzy dlugoscig aparatow szparkowych
triploidalnych genotypdéw miskanta olbrzymiego:
'Great Britain' (Srednio 30,70 pm) oraz 'Canada’
($rednio 29,67 pum), a diploidalnym miskantem
chinskim 'Graziella' ($rednio 29,96 um)
oznaczenie stopnia ploidalnosci na podstawie
dlugosci aparatow szparkowych bywa nieprecy-
zyjne i moze prowadzi¢ do btgdnych wnioskow.

Reasumujac, analizy cytometryczne potwier-
dzity istotne zrdoznicowanie wielkosci genomu
miskanta na poziomie mig¢dzygatunkowym, a
takze w obrebie odmian miskanta chinskiego.
Stwierdzono istotne réznice w zwartosci 2C
DNA oraz wielkosci genomu monoploidalnego
(1Cx) miedzy trzema gatunkami miskanta.
Wsréd odmian miskanta chinskiego wystgpowata
istotna statystycznie wewnatrzgatunkowa zmien-
no$¢ w wielkosci genomu na poziomie okoto
4%. Roznice w wielkosci genomu trzech gatun-
kow miskanta umozliwity identyfikacje mieszan-
cOw 1 potwierdzenie odmiennych komponentow
rodzicielskich w przypadku triploidalnych klo-
noéw miskanta olbrzymiego oraz miskanta
chinskiego odmiany 'Goliath'.
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Badania nad bezpieczenstwem GMO

Study on safety of GMO

Ewelina Zmijewska ™

Laboratorium Kontroli Genetycznie Modyfikowanych Organizméw,

Zaktad Biotechnologii i Cytogenetyki Roslin

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Radzikéw

< e-mail: e.zmijewska@ihar.edu.pl

Zgodnie z prawodawstwem Unii Europejskiej rosliny zmodyfikowane genetycznie, przed wprowadzeniem na rynek
muszg zosta¢ ocenione pod wzgledem bezpieczenstwa dla zdrowia ludzi, zdrowia zwierzat i srodowiska. Jedyna
ros§ling GM, autoryzowang do uprawy w Unii Europejskiej jest kukurydza MON810. Zawiera ona gen crylAb
z bakterii glebowej Bacillus thuringensis, warunkujacy ekspresje biatka Cryl Ab. Kukurydza jest czesto uprawiana
w monokulturze, istnieje wigc ryzyko akumulacji biatka CrylAb w glebie w wyniku wieloletniej uprawy.

Stowa kluczowe: GMO, CrylA4b, Kukurydza

In accordance with European Union legislation, genetically modified plants must be evaluated for safety in terms of
human health, animal health and the environment before being placed on the market. The only GM plant authorized
for cultivation in the European Union is MON810 maize. It contains the cryl Ab gene from soil bacteria Bacillus
thuringensis, which determines the expression of the Cryl Ab protein. Corn is often grown in monoculture, so there is
a risk of accumulation of Cryl Ab protein in the soil as a result of many years of cultivation.

Key words: GMO, CrylAb, maize

Zgodnie z prawodawstwem Unii Europej-
skiej ros$liny zmodyfikowane genetycznie, na
podstawie = Rozporzadzenia  1829/2003/WE
i Dyrektywy 2001/18/WE przed wprowadzeniem
na rynek musza zosta¢ ocenione pod wzgledem
bezpieczenstwa dla zdrowia ludzi, zdrowia
zwierzat i srodowiska.

Ocena ryzyka roslin GM w s$rodowisku
(ERA ang. Environmental Risk Assessment) jest
przeprowadzana etapowo i obejmuje identyfika-
cj¢ elementow, ktore moga spowodowaé
niekorzystny wptyw, ocen¢ skutkéw potencjal-
nego  niekorzystnego  wplywu  iprawdo-
podobienstwo ich wystapienia, a takze szaco-
wanie ryzyka istosowanie strategii zarzadzania
nim. Je§li po jej przeprowadzeniu zostanie
sprecyzowane  prawdopodobne  zagrozenie,
wowczas po wprowadzeniu do obrotu prowa-
dzane  jest  monitorowanie  konkretnego
przypadku (CSM  ang. Case  Specific
Monitoring), okreslane takze jako indywidualne
i szczegblowe  monitorowanie  (Dyrektywa
2001/18/WE). Jesli nie zostang scharakteryzo-
wane niekorzystne nastgpstwa uprawy roslin
genetycznie zmodyfikowanych w ERA, obligato-
ryjne jest prowadzenie ogoélnego nadzoru
srodowiska (GS ang. General Surveillance),
celem wykrycia nieoczekiwanych, przypuszczal-
nie negatywnych zmian w  Srodowisku.
Okreslony system monitorowania musi by¢
zbiezny z celami ochrony $rodowiska, wliczajac
wybor adekwatnych metod, interakcje z innymi

elementami monitorowania, wystandaryzowane
dane 1iich poréwnanie. Wedle wytycznych
Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa
Zywno$ci EFSA (ang. The European Food
Safety Authority) istotne jest poznanie oraz
ocena skutkow uprawy roslin GM w réznych
srodowiskach i w uprawie wieloletnie;.

Jedyna rosling GM, autoryzowang do uprawy
w Unii Europejskiej jest kukurydza MONS10.
Zawiera ona gen crylAb z bakterii glebowej
Bacillus  thuringensis, warunkujacy ekspresje
biatka CrylAb. Gen crylAb wprowadzono pod
kontrolg konstytutywnego promotora CaMV 358,
co skutkuje tym, ze biatko CrylAb jest
syntetyzowane w kukurydzy MON810 w sposob
ciagly, przez caly sezon wegetacyjny. Orga-
nizmy, ktéorych cykl zyciowy jest zwigzany
z kukurydza, sa przez caly okres wzrostu
irozwoju ro$lin narazone na dziatanie biatka
CrylAb. Jako, ze stezenie Cryl Ab w kukurydzy
zmienia si¢ w kolejnych fazach rozwojowych,
zbadanie jego poziomu jest niezbedne do
okreslenia stopnia ekspozycji poszczegolnych
organizmow w trakcie uprawy MONS10.

W trakcie uprawy roslin i wraz z resztkami
pozniwnymi  transgeniczne  biatko  moze
przedostawac¢ si¢ do gleby, wigzac si¢ z kwasami
humusowymi i mineralami ilastymi, stajac si¢
niedostepnym dla dziatania mikroorganizmow
rozktadajacych materi¢ organiczng, zachowujac
przy tym dziatanie insektycydowe. Kukurydza
jest czesto uprawiana w monokulturze, istnieje
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wiegc ryzyko akumulacji biatka CrylAb w glebie
w wyniku wieloletniej uprawy.

Zbadano stgzenie biatka CrylAb w réznych
stadiach rozwojowych kukurydzy MONSI10,
uprawianej na terenie Polski, w dwoch kolejnych
latach badan. Wykorzystujac uprawy kukurydzy
zmodyfikowanej  genetycznie,  prowadzone
w ramach projektu badawczego PBZ- MNiSW-
06/1/2007, okreslono st¢zenie biatka CrylAb

Wykazano, ze stezenie biatka CrylAb
w kukurydzy MONS810 zalezy od warunkow
meteorologicznych ~ w poszczegdlnych latach
uprawy 1 jest skorelowane pozytywnie z zawar-
toscig azotu ogolnego w roslinie. Nie stwier-
dzono obecnosci biatka CrylAb w glebie,
w ktdrej uprawiano kukurydze MON810 przez 3
14 lata, co dowodzi braku akumulacji biatka
Cryl Ab w glebie w warunkach uprawy w Polsce.
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Potencjal odzywczy i bioaktywny odmian owsa

zwyczajnego

Nutritive and bioactive potential of oat cultivars

Damian Gotebiewski “/, Danuta Boros, Kinga Gotebiewska, Anna Fras

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Radzikéw

< e-mail: d.golebiewski@ihar.edu.pl

Badania mialy na celu charakterystyke skladu chemicznego ziarna oplewionego i obluszczonego, a takze oceng
wpltywu warunkéw uprawy na cechy fizykochemiczne odmian owsa zwyczajnego. Materialem badawczym byto
ziarno oplewione i obluszczone 22 odmian owsa, a takze 3 odmian form nagich, z kolekcji HR Strzelce. W materiale
oznaczono udzial plewki, skladniki mineralne, biatko, lipidy ogétem, oligocukry, kaloryczno$¢, skrobig¢ strawna,
nieskrobiowe polisacharydy z podziatem na frakcj¢ rozpuszczalng i nierozpuszczalna, -glukan oraz ligning Klasona.

Stowa kluczowe: owies, sktadniki odzywcze, sktadniki bioaktywne

The research was aimed at characterizing the chemical composition of husked and decorticated grains, as well as
assessing the impact of growing conditions on the physicochemical characteristics of oat varieties. The research
material was husked and hulled grain of 22 oat varieties, as well as 3 varieties of naked forms, from the HR Strzelce
collection. In the material, the share of hulls, minerals, protein, total lipids, oligosugars, calorific value, digestible
starch, non-starch polysaccharides divided into soluble and insoluble fraction, B-glucan and Klason lignin were

determined.

Key words: oat, nutrients, bioactives

Wstep

Rozw¢j cywilizacji w ostatnich latach
przyniost ze soba rozpowszechnienie nie-
prawidlowego stylu zycia. Mata aktywno$¢

fizyczna, uzywki, nadmiar stresu, ale przede
wszystkim zte odzywianie to gldwne jego
elementy.  Wszystkie wyzej  wymienione
czynniki sg przyczyna rosngcej liczby chorob
cywilizacyjnych. Jednym ze sposobow poprawy
stanu zdrowia spoleczenstwa jest konieczno$é
zmiany sposobu odzywiania. W codziennej
diecie powinny si¢ znalez¢ produkty, ktore
korzystnie wplywaja na nasze zdrowie.
Przyktadem moze by¢ owies, ktory jest
unikalnym zbozem o odmiennym od innych zb6z
sktadzie chemicznym. Zawiera  sktadniki
odzywcze i bioaktywne, ktore decyduja zarowno
0 jego przydatno$ci w zywieniu zwierzat oraz
czlowieka. Ma mniejszg ilo$¢ skrobi, a wysoka
nieskrobiowych polisacharydow rozpuszczal-
nych w wodzie, w szczegélnosci [B-glukanu,
stanowigcych podstawowe sktadniki blonnika
pokarmowego =ziarna owsa. Wykazano jego
zdolno$¢ do obnizania poziomu cholesterolu i
glukozy we krwi poprzez wptyw na zwigkszenie
lepkosci tresci jelitowej (Tiwari, 2011). Taki
sktad ziarna owsa nadaje produktom z niego
wytworzonym wyjatkowa warto$¢ zywieniowa, a
takze prozdrowotna.

Niniejsze badania miaty na celu charakte-
rystyke sktadu chemicznego ziarna oplewionego

1 obluszczonego, a takze oceng wpltywu warun-
kéw uprawy na cechy fizykochemiczne odmian
owsa zwyczajnego. Uzyskane wyniki umozliwity
wyodrebnienie  genotypow owsa najbardziej
przydatnych do produkcji zywnos$ci funkcjo-
nalnej.

Metodyka

Materialem  badawczym  bylo  ziarno
oplewione i obluszczone 22 odmian owsa, a
takze 3 odmian form nagich, z kolekcji HR
Strzelce z doswiadczen polowych w Polano-
wicach 1 Choryni w 2016 roku. W materiale
oznaczono nastepujace  parametry  fizyko-
chemiczne: plewka, sktadniki mineralne (AACC
08-01), biatko (AACC 46-30, 2003), lipidy
ogdlem (Marchello i in., 1971), oligocukry
(Knudsen 1 Li, 1991), kaloryczno$¢, skrobia
strawna (AACC 76-13, 2003), nieskrobiowe
polisacharydy (NSP) z podzialem na frakcje
rozpuszczalng (S-NSP) i nierozpuszczalng (I-
NSP)( Englyst i Cummings, 1984), B-glukan
(AACC 32-23, 2003) oraz lignina Klasona
(Theander i in., 1995). Wyniki przedstawiono w
przeliczeniu na % suchej masy (AACC 44-15A,
2003).

Wyniki
Zawartos¢ lipidow byta cechg najbardziej
roznicujaca ziarno oplewione badanych odmian

owsa pod wzgledem sktadnikéw odzywczych w
przypadku materiatu z Choryni (CV=12,4%), za$
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w przypadku Polanowic, biatko (CV=14,5%).
W odniesieniu  do pozostatych sktadnikow
odzywczych zmienno$¢ ich zawartosci miescita
sic¢ w zakresie 5,3-10,3% 1 4,3-12,1% odpo-
wiednio w przypadku materiatu z Choryni
i Polanowic. Ziarno oplewione zawierato $rednio
11,4% bialka, lipidow 5,4%, skrobi 41,7%.
Lokalizacja uprawy istotnie wplywata na
zawarto$¢ biatka, skrobi i sumg¢ skladnikow
odzywczych w ziarnie oplewionym. Pozbawienie
ziarna plewki kwiatowej wptyneto na wzgledny
wzrost zawartoSci  wigkszo$ci  sktadnikow
odzywczych ziarna owsa. Ziarno obluszczone
przewyzszato ziarno oplewione pod wzglgdem
zawartosci biatka, lipidow, a takze skrobi,
odpowiednio o 29%, 28%, 37%. W konsekwen-
cji ziarno obluszczone genotypéw z Choryni i
Polanowic przewyzszalo o 32% sume skltadni-
kéw odzywezych (SSO) ziarna oplewionego.
Zawartos¢ sktadnikow bioaktywnych
charakteryzowata si¢ zroznicowaniem w zakresie

9,0-14,1% (Choryn) oraz 7,3-15,7%
(Polanowice).  Zawarto$¢  frakcji  nieroz-
puszczalnej nieskrobiowych  polisacharydow

(I-NSP) wyniosta $rednio 17,8%, a frakcji
rozpuszczalnej NSP 3,2%. Srednia zawartosé
ligniny w ziarnie owsa oplewionego wynosilta
10,8%, a catkowitego wildkna pokarmowego
(TDF) 31,8%. Wykazano istotne réznice miedzy
lokalizacjami w stosunku do zawartosci NSP,
ligniny Klasona, B-glukanu i TDF. Usunigcie
plewki skladajacej si¢ gtownie z ligniny i nie-
rozpuszczalnych w wodzie hemiceluloz, wpty-
n¢lo w sposdb znaczacy na zawartos¢ sklad-
nikow btonnika pokarmowego w  ziarnie
obtuszczonym. Zwigkszeniu ulegla zawartos¢ f3-
glukanu, o 30%, oraz w konsekwencji frakcji
rozpuszczalnej] NSP, 45%, a zmniejszyta sie¢
zawarto$¢ nierozpuszczalnej frakcji NSP, o 77%,
i ligniny, 58%. Tym samym zawartos¢ TDF
zmniejszyla si¢ 0 58%.

Whioski

1. Lokalizacja uprawy ma istotny wplyw na
zawarto$¢ biatka, skrobi i SSO w ziarnie
oplewionym, natomiast po obluszczeniu
ziarna wykazano jej istotny wplyw réwniez
w przypadku zawartos$ci lipidow.

2. W odniesieniu do skladnikow nieod-
zywezych  wykazano istotno$§¢  wplywu
lokalizacji uprawy na zawarto$¢ S-NSP i1 T-
NSP, ligniny Klasona, B-glukanu i TDF
ziarna oplewionego. Podobne zaleznoS$ci
zaobserwowano w  przypadku ziarna
obtuszczonego.

3. Pod wzgledem zawarto$ci
odzywczych  wyrdznialy si¢  odmiany
Wendela, Husky 1 Elegant, za$ pod
wzgledem zawartosci  sktadnikow  bio-
aktywnych, Kasztan 1 Hurdal.

sktadnikow
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Reakcja odmian pszenicy jarej na zr6znicowany poziom
intensywnosci technologii produkciji

Response of spring wheat to varied intensity of crop production technology

Aneta Jarecka, Dorota Bobrecka-Jamro, Jan Buczek™, Wactaw Jarecki

Wydziat Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski
< e-mail: jpuczek@ur.edu.pl

W badaniach oceniono reakcj¢ odmian pszenicy jarej na dwa zréznicowane poziomy intensywnosci technologii
uprawy. Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2013-2015 na polach Zaktadu Doswiadczalnego Oceny Odmian
w Skotoszowie. Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze intensywny poziom technologii produkcji powodowal wzrost
plonu ziarna pszenicy o 1,6 t-ha™', w poréwnaniu do plonu uzyskanego w technologii $rednio intensywnej. Wzrost
plonu ziarna pszenicy uprawianej wedlug technologii intensywnej w odniesieniu do technologii §rednio intensywnej
wynikal z wigkszej liczby kloséw na jednostce powierzchni. Odmiany pszenicy jarej roznity si¢ poziomem
plonowania oraz warto$cia elementow sktadowych plonu. Najwigkszy plon ziarna uzyskata odmiana KWS Torridon,
a najmniejszy Izera. Odmiana Izera, KWS Torridon i Tybalt uzyskaty najwigksza obsade ktosow na jednostce
powierzchni, z kolei odmiana Parabola uzyskata najwicksza mas¢ 1000 ziaren, a najwicksza liczbe ziaren z klosa
uzyskata odmiana KWS Torridon.

Stowa kluczowe: komponenty plonu, plon ziarna, sktad chemiczny ziarna

The study assessed response of spring wheat to two different intensity levels in crop production technology. The
experiment was conducted from 2013 to 2015 in the fields of the Research Facility for Cultivar Assessment in
Skotoszow. The obtained test results showed that the intense level of production technology resulted in an increase in
wheat grain yield by 1,6 t-ha, compared to the yield obtained in medium-intensity technology. The increase in grain
yield of wheat cultivated according to the intensive technology in relation to medium-intensity technology resulted
from a larger number of ears per surface unit. Varieties of spring wheat differed in the level of yield and the value of
the components of the crop. The highest grain yield was given to KWS Torridon and the smallest to Izera. The Izera,
KWS Torridon and Tybalt variety obtained the largest spike casting on the surface unit, while the Parabola variety

obtained the largest mass of 1000 grains, and the largest number of grains per ear was KWS Torridon.

Key words: grain yield, yield components, chemical composition of grain

Wstep
W uprawie pszenicy jarej wazny jest wybor
odpowiedniej odmiany oraz zastosowanie

wlasciwej agrotechniki. Glownym wyznaczni-
kiem danej technologii uprawy jest poziom
zuzycia $rodkow produkcji takich jak nawozy
mineralne czy $rodki ochrony ro$lin. Efektem
zwickszonej  intensyfikacji  produkcji  jest
najczgsciej przyrost plonéw a czesto i poprawa
cech jakosciowych ziarna (Kotodziejczyk
i Szmigiel, 2014). Z dotychczasowych badan
wynika, ze glownym elementem agrotechniki
wplywajacym na wielkos¢ i jako§¢ plonu ziarna
jest nawozenie mineralne azotem. Wplyw ten
uzalezniony jest jednak od wielu czynnikow,
takich jak: formy nawozu, terminu zastosowania,
dawki oraz sposobu aplikacji (Ali i in., 2012).
Zalecana dawka azotu pod pszenice jarg waha si¢
w szerokich granicach 60-160 kgha (Velasco
iin., 2012), przy czym stosowanie duzych dawek
nawozow azotowych sprzyja wyleganiu roslin
oraz silniejszemu porazeniu przez choroby.
Nastepstwem tego moze by¢ istotny spadek
plonu oraz pogorszenie jakosci zbieranego ziarna

(Korbas 1 Mrowczynski, 2014). Waznym
elementem agrotechniki pszenicy jest ochrona
chemiczna roslin. Straty powodowane przez
agrofagi mogg wynosi¢ od 10% do 50%,
aw latach duzego ich nasilenia jeszcze wigcej
(Horoszkiewicz-Janka i1 in., 2013). Nalezy
zaznaczy¢, ze optymalizacja poziomu nawozenia
azotem oraz ochrony roslin uzalezniona jest od
reakcji poszczegdlnych odmian pszenicy oraz
interakcyjnego wptywu czynnikow siedlisko-
wych i agrotechnicznych (Szemplinski, 2012).
We wspotczesnym rolnictwie europejskim zaleca
si¢ praktykowanie takiego poziomu uprawy,
ktory pozwoli uzyskaé zadowalajacy plon ziarna
a zarazem zmniejszy¢ niekorzystny wplyw prze-
mystowych $§rodkow produkcji na $rodowisko
naturalne. Redukcja dawek nawozoéw azotowych
czy $rodkoéw ochrony roslin pozwala na urzeczy-
wistnienie idei zréwnowazonego rolnictwa
(Korbas i Mrowczynski, 2009). Intensywne
technologie  produkcji przy dlugotrwatym
stosowaniu moga niekorzystnie wpltywa¢ na
srodowisko naturalne. Obecnie propagowany jest
integrowany system produkcji, w ktorym
konieczne jest umiejetne powigzanie catoksztattu
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agrotechniki z  ograniczonym  zuzyciem
przemystowych srodkéw produkcji. W rezultacie
zwigksza  si¢  efektywnosci  ponoszonych
naktadéw i1 minimalizuje ujemne oddziatywania
rolnictwa na S$rodowisko przyrodnicze (Koto-
dziejczyk 1 Szmigiel, 2014). Boczar (2015)
twierdzi, ze kosztowng ochrong¢ roslin warto
zastapi¢ innymi elementami agrotechniki jak:
ptodozmian, sposéb uprawy, zbilansowane
nawozenie czy dobor odmian a dopiero na koncu
siegac po srodki ochrony roslin.

Celem badan byla ocena reakcji odmian

pszenicy jarej na zréznicowany —poziom
technologii  produkcji  ($rednio  intensywny
i intensywny).

Material i metody badan

Sciste do$wiadczenie polowe przeprowa-
dzono w latach 2013-2015. Zlokalizowane
zostato na polach Stacji Do$wiadczalnej Oceny
Odmian w  Skotoszowie.  Doswiadczenie
zatozone zostato w uktadzie split-plot w czterech
powtorzeniach. Pierwszym czynnikiem do$wiad-
czenia byl poziom technologii produkcji: srednio
intensywny Al 1 intensywny A2. Drugim
badanym czynnikiem bylo 12 odmian pszenicy
jarej: Izera, Ostka Smolicka, Parabola, Struna,
KWS Torridon, Tybalt, Arabella, Bombona,
Kandela, Katoda, Lagwa i Monsun. Badane
technologie roznity si¢ migdzy innymi pozio-
mem nawozenia mineralnego oraz ochrong przed
chorobami grzybowymi i wyleganiem (tab. 1).

Tabela 1
Tablel

Charakterystyka technologii stosowanych w uprawie pszenicy jarej
Diversification of agrotechnical treatments on two levels of cultivation

Rodzaj nawozu — preparatu Type of Nawoz, preparat BBCH Technologia — Technology
fertilizer — preparation Fertilizer, preparation Al | A2

Zaprawa nasienna Funaben T 00 200 g/100 kg ziarna — 200 g/100 kg ziarna —

Seed dressing seeds seeds

Nawoz azotowy o ool el

Nitrogen fertilizer Saletra amonowa 34% — 80 kg-ha 140 kg-ha

Insektyc.yd Cyperkill Max 500 EC 59.65 0.05 dm*-ha” 0,05 dm~ha”

Insecticide (cypermetryna)

Herbicyd Sekator 125 OD (amidosulfuron, B 3

Herbicide jodosulfuron metylosodowy) 13-29 0,15 dm™ha 0,15 dm™ha
Falcon 460 EC (spiroksamina, R

Fungicyd tebukonazol, triadimenol) 33 o 0,6 dm™-ha

Fungicide Artea 330 EC (propikonazol, 59 0.5 dm™ha
cyprokonazol)

Nawoz dolistny Insol 3 L R— 1,5 dm™ha’

Foliar fertilizer

Regulator wzrostu il’imfi’lifsz ?v[i%hg:glg(r)elgc 3132 — 1,0 dm™ha'

Growth regulator ° u 0,3 dm™ha’

(trineksapak etylu)

Doswiadczenie zatozono na glebie kompleksu
pszennego bardzo dobrego, klasy bonitacyjne;j I1.
Byla to gleba zaliczana do czarnoziemu zde-
gradowanego wytworzonego z lessu, o sktadzie
granulometrycznym pylu zwyklego, wedlug
Systematyki gleb Polski opracowanej przez
Polskie Towarzystwo Gleboznawcze w2011
roku. Z punktu widzenia kategorii agronomicznej
byla to gleba s$rednia. Charakteryzowala sig
odczynem lekko kwasnym. Zawarto$¢ prochnicy
w glebie byla Srednia. Zawarto$¢ Ny, w glebie
byta niska w kazdym badanym roku. Zawartos¢
przyswajalnego fosforu w glebie wahata si¢ od
sredniej (13,4 mg na 100 g gleby) w 2015 r. do
bardzo wysokiej (23,7 mg na 100 g gleby) w
2014 r. Gleba pod do$wiadczeniami odznaczyta
si¢ srednig lub bardzo wysoka zawartoscig
potasu przyswajalnego i bardzo wysoka zawar-
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toscia magnezu przyswajalnego (tab. 2).
Powierzchnia pojedynczego poletka wyniosta
15,0 m>. Glegboko$é siewu wyniosta 3 cm, a
szeroko$¢ miedzyrzedzi 12,5 cm.

Tabela 2
Table 2
Wyniki analizy gleby
Results of soil analysis
Parametr Jednostka 2013 2014 2015
pH w KCL - 5,65 6,06 5,90
Prochnica % 1,89 1,95 2,01
Humus
N min kgha'! 67,2 58,3 52,8
P,0s 15,5 23,7 13,4
K20 “}fb/ }g(g*‘f 20,0 27,5 12,7
Mg gieby 13,6 133 12,3
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W fazie dojrzalosci pelnej okreslono plon
ziarna oraz jego sktadowe (liczbe kloséw na
1 m%, mase 1000 ziaren i liczbe ziaren z klosa).

Porazenie przez choroby oceniono w skali
9-stopniowej, przy czym 9° oznacza stan
rolniczo najlepszy, a 1° stan najgorszy.

Ocena jakoSciowa ziarna obejmowala
oznaczenie zawarto$ci biatka ogolnego, skrobi,
popiolu 1 wildkna surowego. Oznaczenia
wykonano metodg NIRS w bliskiej podczerwieni
na aparacie Spektrometr FT-NIR MPA firmy
Bruker (Niemcy).

Istotnos$¢ réznic pomigdzy warto$ciami cech
stwierdzono na podstawie polprzedziatow
ufnosci Tukeya, przy poziomie istotnosci
o =0,05. Obliczenia wykonano programem
statystycznym FR-ANALWAR-5FR.

Wyniki i dyskusja

Warunki pogodowe oceniano na podstawie
miesigcznej sumy opadow oraz  Sredniej
miesi¢gcznej  temperatury — powietrza. Dane
uzyskano z polowej automatycznej stacji
meteorologicznej umieszczone] na terenie pol
doswiadczalnych. Warunki pogodowe byly
zréznicowane w latach badan (tab. 3). W marcu
2013 r. suma opadéw byta wysoka (107,2 mm)

z wielolecia. W latach 2013 i 2014 w omawia-
nym miesigcu temperatury byly wyzsze od
notowan z wielolecia. Korzystne warunki
pogodowe odnotowano w maju kazdego roku.
Duzg sumg opadow charakteryzowal si¢
czerwiec 2013 r., za$ niska czerwiec 2015 r.
W lipcu i sierpniu temperatury powietrza byty
wyzsze od S$rednich z wielolecia. Najcieplej-
szymi miesigcami byly lipiec (21,2°C) i sierpien
(21,9°C) w 2015 roku oraz lipiec (21,0°C)
w2014 roku. W lipcu najnizsze opady
odnotowano w 2013 r. Z kolei w sierpniu opady
ponizej sredniej z wielolecia wystgpity w latach
2013 1 2015. Dmowski i Dziezyc (2009) podaja,
Ze pszenica jara wymaga rocznej sumy opadow
mieszczacej si¢ w granicach od 450 do 530 mm
i $redniej temperatury powietrza w zakresie od
12,5 do 15,5°C. Staniszewski i Wozniak (2007)
konkluduja, ze warunki hydrotermiczne istotnie
wplywajg na uzyskiwany plon oraz jako$¢ ziarna
pszenicy zwyczajnej jarej.

W  prezentowanych badaniach wykazano
istotny wplyw intensywno$ci  technologii
produkcji na plonowanie pszenicy jarej. Wzrost
intensywnosci technologii produkcji powodowat
zwickszenie plonu ziarna pszenicy o 1,6 t-ha™, tj.
29% w porownaniu do plonu uzyskanego

w poréwnaniu  do  Sredniej z  wielolecia technologii $rednio intensywnej. Najwyzszy

(35,6 mm), przy ujemnych temperaturach  plon ziarna uzyskala odmiana KWS Torridon,

powietrza.  Wplynglo to  mna opdznienie g istotnie mniejszy Izera. Sredni ogdlny plon

wiosennych ZasiIewow pszenicy Jar€].  ziarna wyniost 6,3 t-ha (tab. 4).

W kwietniu  kazdego roku opady deszczu

ksztaltowaly si¢ ponizej S$rednich opadow
Tabela 3
Table 3

Warunki pogodowe w latach 2013-2015
Weather conditions in the years 2013-2015
. Suma opadéw (mm) Srednie temperatury powietrza (°C)
Miesigce Total precipitati Mean air t ture (°C
Months otal precipitation (mm) ean air temperature (°C)
2013 [ 2014 [ 2015 | Multi-year 2013 [ 2014 2015 [ Multi-year

il 107,2 58,2 32,7 35,6 -1,7 6,9 54 2,7

v 33,8 29,5 24.4 45,7 9,3 10,1 8,7 8,9

\% 71,0 88,6 64,3 69,4 15,8 15,1 13,6 14,1

VI 107,6 70,6 20,4 71,5 18,6 16,1 17,9 16,6

VII 39,7 106,1 114,4 91,9 20,0 21,0 21,2 18,8

VIII 25,8 65,3 14,3 63,7 19,7 19,2 21,9 18,1
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Tabela 4
Table 4
Wplyw technologii produkcji na plon ziarna i komponenty plonu pszenicy jarej
The impact of cultivation technology on yield components and grain yield
Czynnik Liczba ktoséw na m? Liczba ziaren w klosie MTN (g) Plon (t-ha™)
Factor The number of ears per m* [Number of grains in the ear TSW (g) Yield (t-ha™)
Poziom intensywnosci technologii uprawy — The level of intensity of cultivation technology

Al 498,9 31,8 39,5 5,5

A2 504,0 332 40,7 7,1

NIR (05 A 4,59 r.n. r.n. 1,46

Odmiana — Cultivar

Izera 509,6 28,9 39,0 5,4

Ostka Smolicka 4792 31,6 39,7 5,8
Parabola 501,8 30,9 453 6,8
Struna 506,9 30,6 39,2 5,9

KWS Torridon 509,2 37,9 38,8 7,2
Tybalt 509,1 33,8 39,4 6,6
Arabella 496,6 32,7 36,9 5,8
Bombona 498,3 32,9 36,6 5.8
Kandela 502,3 35,9 38,4 6,6
Katoda 494,7 31,7 42,0 6,3
Lagwa 503,3 29,8 42,9 6,2
Monsun 507,5 32,9 42,6 6,9

NIRy,s B 24,09 6,31 8,26 1,75
Srednia ogoélna

Mean total 501,5 32,5 40,1 6,3

r.n. —rodznica nieistotna — non-significant difference

O efektach uprawy pszenicy jarej decyduje
dobdr odpowiedniej odmiany, na co wskazujg
liczne badania (Kotodziejczyk i in., 2007; Oleksy
i in., 2008; Kotodziejczyk 1 Szmigiel, 2014).
W badaniach Kolodziejczyka i Szmigla (2014)
sredni plon ziarna pszenicy jarej uprawianej
wedtug technologii intensywnej byt wickszy o
26,5% od plonu uzyskanego w uprawie $rednio
intensywnej. Zastosowanie wyzszego poziomu
intensywnosci technologii uprawy (A2) w
porownaniu do nizszego (Al) skutkowalo
zwickszeniem obsady klosow na 1 m’. Nie
zmodyfikowalo jednak liczby ziaren w ktosie czy
MTZ. Komponenty sktadowe plonu byly istotnie
zroéznicowane pomigdzy odmianami. Sutek i
Cacak-Pietrzak (2008) uzyskaly wigksza mase
1000 ziaren pszenicy pod wplywem wzrastajacej
doglebowej dawki azotu, przy czym reakcja
poszczegdlnych odmian byla niejednakowa.
Biskupski i in. (2007) nie wykazali natomiast
istotnego  zréznicowania MTZ w wyniku
zwigkszenia doglebowej dawki azotu.
Mroéwcezynski (2013) podaje, ze niedobor azotu
ogranicza wzrost 1 rozwo¢j ro$liny, a w efekcie
potencjal plonotworczy, za$§ jego nadmiar
zwigksza wyleganie oraz porazenie przez
niektore choroby.

W latach badan na obiekcie z intensywnym
poziomem technologii uprawy odnotowano
mniejsze porazenie roslin przez choroby w
odniesieniu do obiektu ze $rednio intensywnym
poziomem  technologii uprawy. Odmiany
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pszenicy jarej roznily si¢ stopniem porazenia
przez choroby (tab. 5).

W przeprowadzonym doswiadczeniu psze-
nica jara byta porazona przede wszystkim przez
septoriozg lisci (§rednio 7,92°) i septoriozg plew
($rednio 7,97°). Goral i in. (2012) wykazali, ze
wybor odpornej odmiany oraz wilasciwa
agrotechnika w tym ochrona chemiczna
Znaczaco zmniejszajg porazenie chorobami roslin
pszenicy jarej w sytuacji znacznego ich
nasilenia. Lozowicka i in. (2007) dodaja, ze jesli
srodki ochrony ros$lin stosowane sg zgodnie z
zasadami dobrej praktyki rolniczej, to ilo$§¢
niebezpiecznych substancji w plonach nie
przekracza dopuszczalnych wartosci. Ciekawe
badania z tego zakresu przeprowadzili Rachon i
in. (2017) wykazujac zroéznicowanie porazenia
przez choroby pomigdzy gatunkami i odmianami
pszenic oraz w zaleznosci od intensyfikacji
technologii uprawy.

Poziom intensywnosci technologii produkcji
zmodyfikowatl tylko zawarto$¢ biatka ogolnego
W ziarnie (tab. 6).

Uzyskana roznica pomig¢dzy poziomem inten-
sywnym a S$rednio intensywnym wyniosta
8 g-kg' s.m. Srednio ziarno pszenicy jarej
zawieralo w g-kg" s.m.: biatka ogodlnego 139,
skrobi 621, popiotu 18,4 i witdkna 20,9.
Zawarto$¢ wymienionych sktadnikow byta
zmienna w ziarnie badanych odmian. Wysoka
zawartoscig biatka ogolnego odznaczyla si¢
odmiana Izera, Lagwa i Bombona. Natomiast
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duzo skrobi zawierato ziarno odmiany Struna,
popiotu Bombona, a witokna KWS Torridon.
Sposrod wielu czynnikoéw, najsilniej na wielkosé
i jako$¢ plonu ziarna pszenicy oddziatuje azot,
ktory stymuluje pobieranie innych sktadnikow i
w najwickszym stopniu wplywa na wzrost
zawartosci biatka (Nowak 1 Zbroszyczyk, 2003).
Poza tym nawozenie azotem pszenicy zwigksza

wydajno$¢ glutenu oraz poprawia inne wyrdzniki
jakosciowe ziarna (Buczek i in., 2011; Rachon i
in., 2013). Wozniak i Gontarz (2003) podajg, ze
chemiczne $rodki ochrony roslin istotnie
zwigkszaty zawarto$¢ bialka ogdétem w ziarnie
pszenicy jarej o 0,3% i glutenu mokrego o 3,7%,
w stosunku do obiektow pielggnowanych tylko
mechanicznie.

Tabela 5
Table 5

Porazenie roslin przez choroby

Degree of plant diseases
Maczniak Brunatna
Czynnik prawdziwy — lamistodé lidci Rdza brunatna Septorioza lisci Septorioza plew | Fuzarioza ktosow
Factor liscie p (55 BBCH) (59 BBCH) (55 BBCH) (73 BBCH) (73 BBCH)
(49 BBCH)
Poziom intensywnosci technologii uprawy — The level of intensity of cultivation technology
Al 7,63 7,74 8,26 7,64 7,64 7,79
A2 8,40 8,26 8,81 8,21 8,29 8,22
Odmiana — Cultivar
Izera 7,83 7,92 8,50 7,92 8,33 8,00
Ostka Smolicka 7,67 8,25 8,08 7,83 8,25 8,25
Parabola 8,25 8,42 8,33 7,75 7,50 7,50
Struna 8,17 8,33 8,67 8,33 8,08 7,92
KWS Torridon 8,08 8,00 8,83 8,08 7,58 7,83
Tybalt 8,33 7,67 8,83 8,08 7,92 8,33
Arabella 8,58 7,58 8,50 7,75 7,83 7,92
Bombona 7,58 7,92 8,25 8,00 8,33 8,25
Kandela 8,50 8,08 8,75 8,25 8,17 8,17
Katoda 7,75 7,83 8,67 7,42 7,75 7,92
Lagwa 7,83 7,83 8,50 7,75 8,00 8,00
Monsun 7,50 8,17 8,50 7,92 7,83 8,00
Srednia ogdlna
Mean total 8,01 8,00 8,53 7,92 797 8,01
Tabela 6
Table 6
Sklad chemiczny ziarna odmian pszenicy jarej w g-kg s.m.
Chemical composition of grain in g DM
Czynnik Biatko ogolne Skrobia Widkno surowe Popiot
Factor Total protein Starch Fiber Ash
Poziom intensywnosci technologii uprawy
The level of intensity of cultivation technology
Al 137 632 20,6 18,4
A2 145 610 21,1 18,5
NIR (05 A 6,35 r.n. r.n. r.n.
Odmiana — Cultivar
Izera 146 618 19,5 18,2
Ostka Smolicka 133 627 20,7 18,7
Parabola 143 616 18,8 18,7
Struna 131 643 18,6 17,2
KWS Torridon 132 610 24,1 18,6
Tybalt 143 614 23,4 19,4
Arabella 135 622 21,3 18,3
Bombona 144 611 20,7 19,9
Kandela 142 630 19,0 18,5
Katoda 132 626 21,5 17,8
Lagwa 144 598 22,6 18,7
Monsun 136 633 20,2 17,3
NIRy,s B 5,6 42,3 2,2 0,8
Srednia ogélna
Mean total 139 621 20,9 18,4

r.n. — roznica nieistotna, non-significant difference
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Whioski
1. Wzrost intensywno$ci technologii produkcji
powodowal zwigkszenie plonu ziarna

pszenicy o 1,6 t-ha', w poréwnaniu do
plonu uzyskanego w technologii S$rednio
intensywnej.

2. Wzrost plonu ziarna pszenicy uprawianej

wedlug  technologii  intensywnej  w
odniesieniu  do  technologii  $rednio
intensywnej wynikal z wickszej liczby

ktoséw na jednostce powierzchni.

3. Odmiany pszenicy jarej r6znily si¢
poziomem plonowania oraz warto$cig
elementow sktadowych plonu. Najwigkszy
plon uzyskata odmiana KWS Toridon, a
najmniejszy Izera. Odmiana Izera, Kws
Toridon 1 Tybalt uzyskaly najwicksza
obsad¢ ktosow na jednostce powierzchni, z
kolei odmiana Parabola uzyskata najwicksza
mas¢ 1000 ziaren, a najwigkszg liczbe
ziaren z klosa uzyskala odmiana KWS
Toridon.

4. Wzrost intensywnosci technologii produkcji
powodowat istotne wzrost zawartosci biatka
ogdlnego w  ziarnie pszenicy jarej.
Natomiast nie zaznaczyl si¢ wplyw
technologii produkcji na zawartos¢ skrobi,
wlokna 1 popiolu w ziarnie pszenicy.
Uprawa pszenicy w technologii intensywnej
ograniczyla porazenie roslin przez choroby
grzybowe w porownaniu do technologii
srednio intensywnej. Z ocenianych chordb
w najwickszym nasileniu wystgpowala
septorioza lisci i plew.
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Badania przeprowadzono w latach 2014-2016 w dwoch miejscowosciach w Polsce: Stacja Doswiadczalna IUNG
w Osinach na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego i w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Jadwisinie
na glebie kompleksu Zytniego stabego. Ziemniaki uprawiano w obu miejscowosciach w dwdch systemach produkeji
— ckologicznym i integrowanym. W badaniach oceniano 6 odmian ziemniaka nalezacych do dwdch grup wezesnoscei
— wezesnych i $rednio wezesnych. W pelni rozwoju roslin okre§lano ich mas¢ nadziemns, a w czasie zbioru
wielko$¢ plonu. Wspolczynnik plonowania okreslano jako udziat masy bulw w catej masie nadziemnej i podziemne;.
Stwierdzono, ze na wspotczynnik plonowania roélin ziemniaka najwigkszy wptyw mial czynnik odmianowy. System
produkcji i warunki glebowo-klimatyczne nie wplyngly na wielko$¢ tego wskaznika. Zakres wspotczynnika
plonowania byt szeroki i wynosit w zaleznosci od odmiany, warunkéow $rodowiska i systemu produkcji od 50 do
83%, co oznacza, ze w sprzyjajacych warunkach az 83% asymilatow moze by¢ ulokowane w bulwach

Stowa kluczowe: ziemniak, odmiana, system produkcji, wspotczynnik plonowania

The research was carried out in 2014-2016 in two sites in Poland: Experimental Station [IUNG in Osiny on the
heavier soil and in the Plant Breeding and Acclimatization Institute in Jadwisin on the lighter soil. Potatoes were
grown in both locations in two production systems, i.e. organic and integrated. The studies evaluated 6 potato
cultivars belonging to two groups of earliness: early and mid early. The aboveground mass was determined in the
fullness of plant development, and the crop yield during the harvest. The harvest index — HI was defined as the share
of tuber mass in the total above and underground mass. It was found that the harvest index yield factor of potato
plants was the most influenced by the varietal factor. The production system and soil and climatic conditions did not
affect the size of this indicator. The range of this indicator was wide and ranged from 50 to 83%, which means that

under favorable conditions up to 83% of assimilates can be located in tubers.

Key words: potato, cultivar, harvest index, crop production system

Wstep

Rosliny rosngce w sprzyjajacych $rodo-
wiskach, wolne od szkodnikow 1 chordb,
z wystarczajacg iloscia wody 1 skladnikow
odzywczych wytwarzaja wigksza mase nadziem-
ng 1 wuzyskuja wicksze plony niz ro$liny
uprawiane pod wplywem jakiegokolwiek stresu.
Zarzadzanie wzrostem roslin w celu zmaksyma-
lizowania wydajnosci, przy jednoczesnej mini-
malizacji wody, nawozdéw, pestycydoéw 1 innych
srodkow produkcji jest gtownym celem w ko-
mercyjnej produkcji roslinnej. Wazng sprawg jest
prawidlowy rozdzial asymilatow migdzy cze$cia
nadziemng rosliny, a w przypadku ziemniaka —
bulwami, poniewaz nadmierny ich przeptyw do
jednej lub drugiej czesci moze prowadzi¢ do
zmniejszenia wydajnosci i/lub jakosci bulw.
Dlatego istotne jest, aby zwigzek mig¢dzy
wzrostem listowia 1 bulw byl utrzymywany
w sposOb, ktéry maksymalizuje wydajnos¢ i
jako$¢ bulw (Navarre i Pavek, 2014).

Termin index plonowania (z ang. harvest
index — HI) wprowadzit Donald (1962), aby

opisa¢ relacje dotyczaca przeptywu asymilatow
u pszenicy jako stosunek wskazujacy procent
catkowitej masy rosliny pochodzacy z plonu
ziarna w stosunku do plonu stomy. Uwazal, ze
odmiany pszenicy, ktore wytworzyly sto-
sunkowo wysoki plon ziarna w pordéwnaniu do
plonu stomy, byly bardziej fotosyntetycznie
wydajne niz te, w ktorych plon stomy byt
dominujacy. Wspdtczynnik plonowania mozna
wykorzysta¢ jako narzedzie dla kazdej rosliny
do opisania tych zaleznosci.

W przypadku ziemniakow harvest index
oznacza udzial bulw jako procent calkowitej
biomasy ro$linnej (bulwy plus masa nadziemna
ro$liny), stad np. HI = 0,50 wskazuje, ze 50%
catkowitej $wiezej masy rosliny to bulwy. HI
ziemniaka wzrasta w ciggu catego sezonu
wegetacyjnego, osiagajac w pelni dojrzatosci
wartos¢ 1.

Wskaznik ten zalezy od wielu czynnikow,
z ktorych gtowne to: cechy odmianowe, warunki
wegetacji, takie jak: fotoperiod, temperatura
powietrza, woda, nawozenie azotem (Belanger
11in., 2001; Cutter, 1992; Dwelle, 1985; Firman
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i Allen, 1988; Gawronska i in., 1990; Mazurczyk
i Lis, 2000). Ziemniak charakteryzuje si¢ jednym
z najwigkszych wskaznikow plonowania. Nowo-
czesne odmiany ziemniaka uprawiane w klima-
cie umiarkowanym przy sprzyjajacych warun-
kach agrometeorologicznych moga osiagngc
wskaznik w zakresie od 0,70 do 0,85 (Belanger
iin., 2001; Beukema i Zaag van der 1990;
Firman 1 Allen, 1989; Mazurczyk W., Lis 2000).
W literaturze mozna znalez¢ nawet warto$¢ 0,90
(Belanger i in., 2001; Mazurczyk, Lis, 2000), co
oznacza, ze 90% biomasy gromadzi si¢
w bulwach. Dla poréwnania HI zb6dz waha si¢ od
0,4 do 0,6 (Hay, 2008).

Jednym z czynnikow roznicujgcych wielkos¢
tego wspodtczynnika moze by¢ system produkcii,
w jakim uprawiane sg rosliny, dlatego tez celem
pracy byla ocena wielkosci wspotczynnika
plonowania  szeSciu  odmian  ziemniaka
uprawianych w dwoch systemach produkcji-
ekologicznym 1 integrowanym, w zréznico-
wanych  warunkach  klimatyczno-glebowych
(dwie miejscowosci) w Polsce.

Material i Metody

Badania prowadzone byly w latach 2014—
2016 w dwoch miejscowosciach w Polsce: Stacja
Doswiadczalna IUNG w Osinach (51,4667°N,
22.0667°E) na glebie wytworzonej z piaskow
gliniastych mocnych (kompleks glebowy zytni
bardzo dobry) i w Instytucie Hodowli i
Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Jadwisinie

52°4500"N 21633°E ) na glebie wytworzone;j

z piaskow  gliniastych  lekkich  (kompleks

glebowy zytni staby).

W obu miejscowosciach ziemniaki upra-
wiane byly w 2 systemach produkcji, tj. ekolo-
gicznym i integrowanym. W kazdym systemie
stosowano rozne technologie 1 plodozmian
dostosowany do warunkow glebowych.

— Plodozmian stosowany w systemie ekolo-
gicznym na glebie mocniejszej: ziemniak —
jeczmien z wsiewka koniczyny czerwonej —
koniczyna czerwona z trawami — koniczyna
czerwona z trawami + mig¢dzyplon pszenica
ozima.

— Plodozmian stosowany w systemie integro-
wanym na glebie mocniejszej: ziemniak —
jeczmien — peluszka na nasiona — pszenica
ozima + migdzyplon.

— Plodozmian stosowany w systemie ekolo-
gicznym na glebie lzejszej: ziemniak —
jeczmien  jary mieszanka peluszki
z grochem pastewnym i zytem jarym —
mieszanka tubinu Zottego i owsa — zyto
z wsiewka seradeli.

— Ptodozmian stosowany w systemie integro-
wanym na glebie lzejszej: ziemniaki —
pszenica jara — pszenica ozima — tubin.

Oba systemy produkcji réznity si¢ nawo-
zeniem, sposobem zwalczania chwastow oraz
metodami ochrony przed chorobami i szkodni-
kami (tab. 1).

Tabela 1
Table 1

Agrotechnika stosowana w systemie ekologicznym i integrowanym w 2 miejscowos$ciach
Agronomic inputs in organic and integrated systems in 2 sites

Jadwisin

Osiny

Zabiegi agrotechniczne

Agronomic inputs system ekologiczny

organic system

system integrowany
integrated system

system ekologiczny
organic system

system integrowany
integrated system

obornik + gorczyca

Nawozenie migdzyplon N: 80 kgha™
Fertilization manure — 28 t-ha™ + P: 55 kgha
mustard as a catch crop K: 130 kg ha™!

obornik /manure —25 t ha”

obornik /manure — 25 t ha™
kompost

ol N: 75 kg ha
compost — 30 tha™ + catch P:60 kg ha "
crop K:105 kg ha'!

Zwalczanie chwastow
Weed control

tylko mechaniczne

only mechanical tillage herbicides

mechaniczne + herbicydy
mechanical tillage +

mechaniczne + herbicydy
mechanical tillage +
herbicides

tylko mechaniczne
only mechanical tillage

Zwalczanie stonki
ziemniaczanej
Colorado potato beetle

insektycyd biologiczny
biological insecticide
(Bacillus thuringensis)

insektycydy chemiczne
chemical insecticides

insektycyd biologiczny
biological insecticide
(Bacillus thuringiensis

insektycydy chemiczne
chemical insecticides:

control
fi:ﬂ;iz;ge zarazy fungicydy miedziowe fungicydy chemiczne fungicydy miedziowe fungicydy chemiczne
Late blight control copper fungicides chemical fungicides copper fungicides chemical fungicides
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Uprawiano 6 odmian ziemniaka z dwoch grup
wczesnos$ci o réznej odpornosci na Phytophthora
infestans. Charakterystyke badanych odmian
podano w tabeli 2.

Tabela 2
Table 2
Charakterystyka 6 odmian ziemniaka uprawianych
w systemie ekologicznym i integrowanym
w 2 miejscowos$ciach w latach 2014-2016
Characteristics of 6 potato cultivars growing under
organic and integrated system in 2 sites in years

20142016
Odpornos¢ na

Odmiana Grupa wczesnosci Phy t({{)ht'hora infestans

Cultivar Maturity group P Z;;Z;f;lltzz:z

infestans*®

Cyprian  wczesna — early 5
Ignacy wezesna — early 3
Michalina wczesna — arly 3
Jurata $rednio wezesna — mid early 4
Malaga  $rednio wczesna — mid early 35
Oberon  $rednio wezesna — mid early 3,5

*skala odpornosci na Phytophthora infestans, 1 — brak odpornosci,
9 — odpornos¢ catkowita

*scale of resistance to Phytophthora infestans: 1 — no resistance,

9 — full resistance

Wszystkie odmiany byly sadzone w tym
samym czasie okoto 20 kwietnia w rozstawie 75
x 33 c¢cm. W pehi rozwoju roslin w koncu
czerwca dla odmian wczesnych i 2 tygodnie
p6zniej dla odmian $rednio wczesnych dokonano
pomiaréw masy nadziemnej roslin. Rosliny byty
wykopane, policzone zostaty todygi i zwazona
zostata cala masa nadziemna. Pomiary wykonano
na 4 roslinach z kazdego z 3 powtorzen, tj. na 12
roslinach z kazdej odmiany.

Podczas zbioru ok 10 wrzesnia oceniono
wielko$¢ plonu ze wszystkich poletek z 3
powtorzen. Index plonowania (HI) obliczano wg
wzoru (Navarre i Pavek, 2014):

HI = $wieza masa bulw/(masa nadziemna
rosliny + $§wieza masa bulw).

W obliczeniach statystycznych zastosowano
analiz¢ wariancji, uzywajac programu ANOVA.
Istotno$¢ zrdéznicowania oceniano testem t-
Studenta. Charakterystyke warunkéw pogodo-
wych panujagcych w obu miejscowosciach
w trzech latach badan podano w tabeli 3.

Tabela 3
Table 3

Suma miesi¢gcznych opadow (O) i Srednia temperatura miesiaca (T) podczas okresu wegetacji w latach 2014-2016
dla Jadwisina i Osin
Total monthly rainfall (R) and mean monthly temperatures (T) during the vegetative growth period in the years
2014-2016 for Jadwisin and Osiny

Rok  |Micjscowosé v v VI VIl VI X
Vour  |Placs 0 T 0 T 0 T 0 T 0 T 0 T
(mm) | €O [ mm) | ¢C) | (mm) | ¢C) | (mm) | ¢C) | (mm) | °C) | (mm) | (C)
5014 Jadwisin 61,1 103 413 141 698 158 235 21,5 792 182 11,9 148
Osiny 675 102 1705 134 994 157 562 20,6 1055 184 178 14,5
5015 Jadwisin 278 83 395 129 154 17,5 623 196 86 225 366 15,1
Osiny 29,4 82 1087 12,6 292 168 521 198 43 224 401 155
5016 Jadwisin 922 153 854 187 1036 196 61,4 184 95 157 922 153
Osiny 87,5 150 756 182 957 199 60,5 185 109 158 875 150
Whyniki i Dyskusja W tabeli 5 podano dane dotyczace wielkos$ci

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata
istotno$¢ zroznicowania tylko jednego czynnika
— odmiany. Pozostate czynniki: system pro-
dukcji, miejsce uprawy i lata badan nie wptynety
W sposéb istotny na warto$¢ wspotczynnika
plonowania. Udowodniono istotno$¢ interakcji
tylko miejsca uprawy i lat badan (tab. 4).

Tabela 4
Table 4
Istotno$¢ badanych parametréow
Significance of differences in parameter means
Badany parametr

Tested parameter P
Odmiana — Cultivar 0,012
System produkcji — Crop production system n.s
Miejscowos¢ — Place n.s
Lata — Years n.s
Miejscowos$¢ x lata — Place X years 0,002

ns. —nieistotne statystycznie
n.s — no statistical differences

masy nadziemnej roslin i plonu bulw z 1 ro$liny
dla poszczegblnych odmian, miejsca uprawy
i systemu produkcji. Jak wynika z przedsta-
wionych danych dla wigkszosci przypadkow
w systemie ekologicznym warto$ci badanych
parametrow byly nizsze iz w systemie integro-
wanym, chociaz zdarzaty si¢ sytuacje (szczegol-
nie w Osinach), gdzie zarbwno masa nadziemna,
jak plon bulw byly wyzsze w systemie ekolo-
gicznym (tab. 5).

Badane odmiany roznity si¢ istotnie wiel-
koscig wspotczynnika plonowania. Zakres war-
tosci tego wskaznika wahal si¢ w granicach 0,62
do 0,73. Najnizszy wskaznik uzyskano dla sred-
nio wczesnej odmiany Oberon, najwyzszy dla
wczesnej odmiany Ignacy (tab. 6).
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Tabela 5
Table 5

Masa nadziemna i plon bulw z 1 ro$liny w zaleznosci od odmiany, systemu produkcji i miejscowosci
($rednio z 3 lat badan)
Aboveground mass and yield from 1 plant in relation to cultivar, crop production system and site of growing
(mean of 3 years)

Odmiana Miejscowosé System produkcji Masa nadziemna Plon bulw z 1 ro$liny
Cltivar Place Production system Abovegrund mass (g) Yield (g)
Jadwisin 'ekologiczny 297,2 598,0
Cyprian 1ntegroyvany 501,7 1003,3
Osin ekologiczny 258,1 500,0
Y integrowany 204,7 684,0
.. ekologiczny 292,5 738,0
Ignacy Jadwisin integroyvany 5094 1120,0
Osiny F:kologlczny 285,6 779,0
integrowany 206,1 808,3
Jadwisin gkologiczny 411,1 736,3
Michalina 1ntegr0'wany 761,7 1232,0
Osiny ekologiczny 369,2 671,7
integrowany 369,2 671,7
. ekologiczny 3744 851,3
Jurata Jadwisin integroyvany 872,8 1039,6
Osiny ekologiczny 271,1 604,0
integrowany 386,4 7113
Jadwisin 'ekologiczny 279,2 713,4
Malaga 1ntegroyvany 726,7 1104,0
Osiny ekologiczny 214,5 550,7
integrowany 273,6 705,7
Jadwisin gkologiczny 376,7 726,3
Oberon 1ntegr0'wany 652,8 1023,6
Osiny ekologiczny 280,9 377,0
integrowany 342,0 486

Tabela 6
Table 6
Wplyw odmiany na wielko$¢ wspoétczynnika plonowania
HI (Srednio dla miejsca uprawy, systemu produkcji
i lat badan)
Influence of cultivar on HI (mean for site, production
system and years)

Odmiana — Cultivar | HI
Oberon 0,62 a
Michalina 0,65ab
Jurata 0,66 ab
Malaga 0,67ab
Cyprian 0,70 ab
Ignacy 0,73 b

a, b — wyniki oznaczone r6znymi literami sg statystycznie istotne
a, b — statistically different groups

Srednio dla wszystkich odmian wskaznik
plonowania wyniost 0,67, co oznacza, ze 67%
asymilatow zostalo ulokowane w bulwach.
Sposrod 6 badanych odmian, 3 zaliczono do
grupy odmian wczesnych i trzy do $rednio
wczesnych. Z obserwacji i wczes$niejszych badan
wiadomo, ze model rozwoju wczesnych i
pozniejszych odmian ziemniaka jest nieco inny
(Cutter, 1992; Szutkowska, 2009; Zarzynska i
Goliszewski, 2005). Wczesne odmiany na ogét
charakteryzuja si¢ nizszag masg nadziemng niz
pozniejsze, ale takze daja nizszy plon bulw, stad
udzial bulw w calkowitej biomasie czgsto
pozostaje na podobnym poziomie, jednak u
wysokoplennych odmian wczesniejszych wspot-
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czynnik ten jest na ogot wyzszy. W prezento-
wanych badaniach dwa najwyzsze wspotczynniki
uzyskano dla odmian wczesnych. Podobne
zalezno$ci uzyskala Zarzynska i in. (2016)
oceniajgc udziatl masy uzytkowej i nieuzytkowej
w calej biomasie rosliny.

System produkcji nie wplynal na wielkosé
wspotczynnika plonowania. Zardéwno w systemie
ekologicznym, jak i integrowanym wielko$¢ tego
wskaznika wynosita 0,67 (tab. 7). W literaturze
niewiele jest doniesien dotyczacych wplywu
systemu produkcji na wielko$¢ wspolczynnika
plonowania. W badaniach Zarzynskiej i in.
(2016) stwierdzono, ze najwigckszy wplyw na
udziat bulw w calej biomasie rosliny miat czyn-
nik odmianowy i miejsce uprawy. Sam system
produkcji nie réznicowat w sposob istotny tego
wskaznika. Wigkszo$¢ badaczy najczesciej
oceniato wielko$¢ HI w odniesieniu do plantacji
konwencjonalnych, z r6znymi poziomami nawo-
zenia (Belanger i in., 2001; Firman i Allen 1988;
Mazurczyk i in., 2009; Rosen i Bierman, 2012;
Vos, 1997). Wedtug tych doniesien wskaznik ten
maleje wraz ze wzrostem nawozenia dawkami
azotu (Belanger i in., 2001; Mazurczyk i in.,
2009; Rosen i Bierman, 2012; Vos, 1997).
W badaniach wlasnych nie zaobserwowano
takiego zwiagzku. Roéwniez Mazurczyk 1 in.
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(2000) nie potwierdzili takiej zalezno$ci.
W niniejszej pracy nie pordwnywano wprawdzie
roznych dawek azotu, lecz rozne systemy
produkcji, ale wiadomo ze w systemie ekolo-
gicznym stosowano tylko nawozy naturalne,
podczas gdy w systemie integrowanym dodatko-
WO tez nawozenie mineralne.

Lokalizacje uprawy (Osiny, Jadwisin) nie
réznicowaty w sposob istotny wielkosci wskaz-
nika HI. Brak istotnego wptywu, gléwnie jakosci
gleby na wielkos¢ HI moze by¢ zaskakujacy.
Wiadomo jest, Zze na glebie cigzszej uzyskiwane
plony sg wyzsze niz na glebie 1zejszej. Wytluma-
czeniem moze by¢ fakt, ze rozwoj czesci
nadziemnej ro$lin jest rowniez wigkszy, co
ostatecznie nie zmienia W znaczacy sposob
wielkosci wskaznika plonowania.

Analiza wariancji wykazala istotno§¢ wspot-
dziatania miejsca uprawy z latami badan. W roku
2014 istotnie wyzszy wspotczynnik plonowania
uzyskano w Osinach, a roku 2015 w Jadwisinie
(tab. 7).

Tabela 7
Table 7
Wplyw miejsca uprawy i lat badan na wielko§¢
wspolczynnika plonowania HI (Srednio dla systemow
produkcji i odmiany)
Influence of place of growing and years on HI (mean for
crop production system and cultivar)

Miejsce uprawy Lata HI
Place of growing Years
2014 0,62
Jadwisin 2015 0,71
2016 0,70
Srednio — Mean 0,67 a
2014 0,71
Osiny 2015 0,62
2016 0,70
Srednio — Mean 0,67 a
. . 2014 0,67 a
2016 0,68 a
) ekologiczny 067 a
Srednio dla systemu produkcji organic ’
Mean of crop production system  integrowany 067a
integrated i

Lata badan (warunki pogodowe w okresie
wegetacji) nie wplyngly w sposob istotny na
wielko$§¢ wspotczynnika plonowania. Nieco
wyzszy wskaznik uzyskano w 2016 roku o naj-
lepszym rozktadzie opadéw w okresie wegetacji,
najnizszy za$ w roku 2015 o najnizszym pozio-
mie i najgorszym rozktadzie opadow (tab. 7).

Wedlug danych literaturowych 1 badan
wlasnych plonowanie ziemniakow w systemie
ekologicznym jest od 10 do nawet 70 % nizsze
niz systemie konwencjonalnym i o 20-30%
nizsze niz w integrowanym (Ku$ i Stalenga

1998, Zarzynska i Goliszewski 2005, Zarzynska
2013). Uzaleznione jest to gtdwnie od warunkow
atmosferycznych panujgcych w okresie wege-
tacji. Zarzynska i Pietraszko (2015) wykazaty, ze
w bardzo niekorzystnym pod wzgledem rozktadu
opadéw roku 2013 plony ziemniakdw w syste-
mie ekologicznym byly az o 70% nizsze niz
w konwencjonalnym. Warunki klimatyczne, a
gtdwnie ilo$¢ i rozktad opadow sg szczegodlnie
istotne w przypadku uprawy ziemniaka. Mozna
przypuszczac, ze zroéznicowane warunki atmo-
sferyczne powinny wptywac rowniez na rozdziat
asymilatow w roslinie, tj. réznicowaé wspot-
czynnik plonowania. W naszych badaniach takie
zjawisko nie mialo miejsca.

Zakres wielko$ci wspotczynnika plonowania
uzyskany w okresie trzech lat dla szesciu odmian
ziemniaka, dwoch systemow produkeji i dwoch
miejscowosci wynosit od 0,50 do 0,83, co
oznacza ze w pierwszym przypadku tylko 50%
asymilatow skumulowato si¢ w bulwach i az
83% w drugim przypadku Najnizszy wynik
uzyskano dla odmiany Oberon uprawianej w sy-
stemie ekologicznym w Osiach w 2016 roku,
najwyzszy za$ dla odmiany Ignacy uprawianej
w systemie integrowanym rowniez w Osinach
w 2014 roku.

Srednia wielko$¢ wspotczynnika plonowania
uzyskana dla wszystkich kombinacji wyniosta
0,67, co daje porownywalny wynik dla roslin
ziemniaka podawany przez Belangera i in. 2001.

Whioski

1. Na wspotczynnik plonowania ro$lin ziem-
niaka najwickszy wplyw miat czynnik
odmianowy. System produkcji i warunki
glebowo-klimatyczne nie wplynety na wiel-
ko$¢ tego wskaznika.

2. Stwierdzono, ze zakres wspotczynnika
plonowania byl szeroki i wynosit w zalez-
nos$ci od odmiany, systemu produkcji i wa-
runkéw s$rodowiska od 50 do 83%, co
oznacza, ze W sprzyjajacych warunkach az
83% asymilatow moze by¢ ulokowane
w bulwach.
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