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Cele projektu w 2022 roku

1. Temat badawczy ,fenotypowanie aktywnego rozhartowywania”
okresSlenie mrozoodpornosci catych roslin oraz mrozoodpornosci
na poziomie komorkowym po rozhartowaniu aktywnym pszenicy i

jeczmienia. Cel zrealizowano

2. Temat badawczy ,Fenotypowanie biernego rozhartowywania”:
okresSlenie tolerancji przymrozkéw wiosennych u badanych rodow
(tolerancja rozhartowywania biernego). Cel zrealizowano

3. Temat badawczy ,Genotypowanie aktywnego rozhartowywania”:
uzyskanie danych na temat obecnosci markerow DArTseq u
wybranych linii jeczmienia ozimego. Cel zrealizowano
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Materiaty | metody

Materiat roslinny: 100 zaawansowanych rodéw hodowlanych i odmian
pszenicy ozimej pochodzgcych z 5 spotek hodowlanych oraz 100
zaawansowanych rodéw hodowlanych jeczmienia ozimego z 4 spotek + 2 wtasne
wzorce. Wzrost ros$lin, rozhartowywanie i mrozenie przeprowadzano w
warunkach kontrolowanych. Dodatkowo w zadaniu 3: 96 linii jeczmienia ozimego

z 4 spotek fenotypowanego w 2021 roku

Metody:

Polowo-laboratoryjna ocena mrozoodpornosci (wg. Kocha i Lehmana, 1969)
Fluorescencyjna ocena mrozoodpornosci na poziomie komérkowym

Ocena parametréw plonu

|zolacja DNA

Genotypowanie metodg DArTseq
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Wyniki

Fenotypowanie aktywnego rozhartowywania

Tabela 1. Wspotczynniki korelacji sprawdzajgce
wiarygodnos¢ wykonanych pomiaréw fluorescencyjnych.

Pszenica Jeczmien
TRo/CS -0,049 0,468 -0,156 0,365
ETo/CS -0,238 0,862 0,064 0,654
RC/CSo -0,308 0,319 0,349 -0,125
RC/CSm -0,808 0,351 -0,615 0,332
TRo/CS -0,519 0,030 -0,508 -0,140
ETo/CS -0,386 0,553 -0,103 0,282
RC/CSo -0,633 -0,044 -0,002 -0,421
RC/CSm -0,822 -0,162 -0,612 -0,281

Tabela 2. Spadek wartosci mierzonych parametréw okreslajgcych mrozoodpornosé
roslin po rozhartowaniu.
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Przezycie (RH)
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Fenotypowanie aktywnego
rozhartowywania

Ryc. 1. . Przezywalnos¢ zahartowanych i rozhartowanych roslin
pszenicy (A) i jeczmienia (B). W przypadku jeczmienia numery rodéw
podane pod rycing odnoszg sie do rodéw o przezywalnosci 0 po
rozhartowaniu w kolejnosci od najgorszej przezywalnosci w stanie
petnego zahartowania (od lewej do prawej na osi rzednych).
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Podsumowanie i1 wnioski

Fenotypowanie aktywnego rozhartowywania

« Zaroéwno w przypadku roslin dobrze zahartowanych, jak i rozhartowanych wyniki pomiaréw
fluorescencji chlorofilu wykonywane po mrozeniu odcietych lisci byty zgodne z wynikami
oceny przezywalnosci roslin.

«  Wyniki tegoroczne potwierdzity dodatkowo, ze dla porownywania mrozoodpornosci roslin w
stanie petnego zahartowania i rozhartowanych najbardziej przydatne sg parametry Plqq, i
RC/CSm, ktérych zmiany (spadek) towarzyszy rozhartowaniu roslin. Potwierdza to mozliwos¢
zastosowania pomiaréw fluorescencji chlorofilu do okreslania stopnia zahartowania roslin
(wzglednego wobec roslin w petni zahartowanych)

«  Uzyskane wyniki potwierdzajg poprzednie obserwacje, ze tolerancja rozhartowania jest cechg
odmienng od mrozoodpornosci w stanie zahartowanym.

«  Wyniki tegoroczne nie potwierdzity zesztorocznej obserwacji, ze zrdznicowanie tolerancji
rozhartowywania w grupie najbardziej mrozoodpornych rodow jest wieksze u jeczmienia niz
u pszenicy. Wynikata ona prawdopodobnie z zastosowania w zesztym roku odmiennych dla
gatunkow warunkoéw mrozenia. Wskazuje to na konieczno$¢ zastosowania podobnej strategii
selekcji u obydwu gatunkéw, gdzie powinna by¢ ona skierowana na eliminowanie z hodowli
genotypéw najsilniej reagujagcych na rozhartowywanie w puli rodéw najsilniej W&
mrozoodpornych w stanie petnego rozhartowania.



Wyniki

Fenotypowanie biernego rozhartowywania
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Ryc. 2. Wyniki analizy PCA dla zmian badanych komponentéw struktury plonu bedgcych efektem dziatania przymrozka (trzykrotnie -5°C przez 2 godziny w fazie ktoszenia

BBCH51).

Tabela 3. Wptyw przymrozkoéw (trzykrotnie -4°C przez 2 godziny w fazie ktoszenia BBCH51) na plonowanie pszenicy ozimej i jeczmienia ozimego.

Wartosci $rednie dla wszystkich badanych rodéw. Réznice statystycznie istotne zaznaczono gwiazdkami dla P=0,05 *, P=0,01 ** i P=0,001 ***.
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Podsumowanie i wnioski

Fenotypowanie biernego rozhartowywania

Pszenica jest bardziej wrazliwa na przymrozki wystepujgce w fazie generatywnej niz jeczmien.

U obydwu gatunkdéw przymrozki mogg doprowadzi¢ do znacznej utraty plonu, chociaz u
jeczmienia jest to mniej prawdopodobne ze wzgledu na nizszg temperature krytyczna.

U obydwu gatunkdédw tolerancja przymrozkédw w fazie generatywnej (tolerancja
rozhartowywania biernego) jest genotypowo zréznicowana.

Tolerancja rozhartowywania biernego (tolerancja przymrozkéw wiosennych) ma
najprawdopodobniej inne podtoze genetyczne niz tolerancja rozhartowywania aktywnego (w

ciggu zimy).

Cechy tolerancji rozhartowywania biernego i aktywnego mogg wystepowac jednoczes$nie,
réwniez u genotypow mrozoodpornych po zahartowaniu.

Selekcja linii tolerujgcych przymrozki wiosenne powinna by¢ ukierunkowana na linie
wykazujgce niski spadek plonu po zadziataniu przymrozka przy jednoczesnym niskim
poziomie kompensacji wzrostowej, czyli takie u ktérych tolerancja nie wynika ze stymulacji e
wytwarzania nowych peddw i ktoséw po zadziataniu przymrozka ale z odpornosci kwiatéw. W



Wyniki | podsumowanie

Genotypowanie aktywnego rozhartowywania

*  Wykorzystane w toku projektu zestawy do izolacji i oczyszczania genomowego DNA z jeczmienia
pozwolity na wyizolowanie DNA w wystarczajgcej ilosci oraz o odpowiedniej czystosci.

«  Wyniki z analizy DArTseq otrzymano w formie surowych danych w potowie listopada 2022 roku
(Ryc. 3).

*  Dyskusja wynikdw z genotypowania oraz wyciggniecie wnioskow bedg mozliwe dopiero po
analizie wynikdw otrzymanych od firmy Diversity Arrays i potgczeniu ich z wynikami
fenotypowania z dwoch lat (2021 i 2022) w trakcie mapowania asocjacyjnego, ktore jest
planowane na rok 2023 i 2024.

C | D | E F G ! H ) ! K L | M ! N o
I | TrimmedSequence CallRate OneRatio PIC AvgReadDepth StDevReadDepth |Reproducibility 1_2021 2 2021 3 2021 4 2021 5_2021
| | TGCAGTGATGAAGCCAAAGGCCCCTTCTCTCTCCTTGATGCCTCCTCTTTITGTTIGTGTACTCTTATCCG 0.946809 0.5 0.5 41.85496 15.07595 1 1 1 1 -1
I | TGCAGATCATCCTTCTCTTCTCCTAGGCAATGGCTTTTCGTGTTTCTGTCTGACCG 0.957447 0.5 0.5 25.77778 14.9404 1 1 0 0 1
0 | TGCAGCCTCTCATCTCAGCTGTCTAATTTATTCTGCCCATGGTCTCGAGATCGACCG 0.93617 |0.5 0.5 46.93525 14.28598 1 o 0 1 0
1 | TGCAGGCAGGTTCTTCACTTCGATTCTTGATCCTTGCTGCATTCGACGCCCTTCATGTAGACGTCCTCG 0.946809 0.5 0.5 24.32877 8.00009 1 0 1i- 1
2 | TGCAGTGTTTGTATGTGGGTCATAAAACTGCTCCCCCGCCTCCCGCCG 0.925532 0.5 0.5 30.71533 18.31196 1 1 0 1 d
3 | TGCAGCCGCTGGATGGCCTGCTGGAAGGTGAGCGCGCCGCCCCCCTTTTCGCCG 0.914894 0.5 0.5 14.18182 6.28107 1 1 o 0 0
4 | TGCAGTATACACGTATTTCTCCTTGATAAGCTCCGCCACACCAAAAAATTATTCCG 0.925532 0.5 0.5 21.20438 12.69527 1 0 0 0 1
5 | TGCAGTAAATTGCAGGAGACCCG 0.914894 0.5 0.5 25.2029 13.58236 1 1 0 1 1
B | TGCAGTTATTCATAAGATTTTCCATGACATTATTCGGCTGATTCATACGGGATACGGGGGCAGGCACAG 0.957447 0.5 0.5 19.59524 9.00457 1 1 0 1 0
7 | TGCAGGGATCGCAAACATGTCATCCTTCCGTGACATGCCGCTGCCGCGTCGAGGTCGLCCGLTTTGLTT 0.904255 0.5 0.5 37.40146 17.18447 1 0 1 1 o
B | TGCAGGCCTCCCTCGCGGCCATTCTCTCCGTCTTCTCCCCCCTCGLCG 0.914894 0.5 0.5 18.42969 7.81093 1 1 1 1] 1
5 | TGCAGCACGCACATAGTTTAGAGCGAGTGCCATGATAGCAGGTGCCGTTCTCTCTGACGTTTGCACCTC 0.914894 0.5 0.5 14.90984 6.41081 1 0 (4} 1 o
0 | TGCAGTGAGACAGAGAGGGGGGGLGGGCTCCCTCCCTCCCTCCACCTCGGCCAAGGGAGACGACCTATT  0.914894 0.5 0.5 7.27206 3.28425 1 0 o 1] 1
1 | TGCAGTTGACTCCGACGTGGTTCGCTGTGTCGACGCCGTCATGACGCCGTCGGAGGAGAGCTCAGATCC 0.946809 0.5 0.5 36.02963 11.25393 1 0 ) 0 0
2 | TGCAGCGACGAAGGAGCCGAGTTCGTCCACGCCGTGGCTCCCG 0.004255 0.5 0.5 10.29078 5.34158 1 o 1 1] 1
3 |TGCAGCTTTTGCTCTTATTCTCTTCTCGCTTIGT TTCACGAGGGAGGGGAGGGGLGATGGAGGGGTCGC 0.946809 0.5 0.5 23.368 7.99353 1 1 (o} 1 (]
4 | TGCAGCTGGTTCAAAAGAACAAGCTAGGACCCG 0.925532 |0.5 0.5 20.9542 11.58959 1 0 0 1 1
elraracreatraTraaTraaTocs noIwe23 AR nc LGP IRES a =700 ] n n n 1

Ryc. 3. Fragment arkusza danych otrzymanych po analizie DArT; ,0” oznacza brak testowanego markera u danego osobnika, ,1” oznacza jego obecno$¢.
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