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Badanie cech warunkujgcych zawigzywanie nasion, ich jakosé oraz plon w wybranych gatunkach traw
wieloletnich.

Kierownik zadania: dr hab. inz. Grzegorz Zurek, profesor nzw. IHAR-PIB

W roku 2016 zadanie realizowane byto w celu kontynuacji okreslenia zréznicowania badanych
obiektéow pod wzgledem cech posrednio oraz bezposrednio warunkujgcych plonowanie nasienne.
Materiatem do badan byto 15 obiektéw w obrebie 3 gatunkéw z rodzaju kostrzewa (k. trzcinowa,
tagkowa oraz czerwona), ktére posadzono w roku 2014 w uktadzie trzypowtdrzeniowym w 4 punktach
w kraju: w Radzikowie, Szelejewie, Lesznie oraz Nieznanicach. Oceniano 11 cech fenologicznych,
morfologicznych oraz chemicznych oraz 8 cech warunkujgcych bezposrednio plonowanie nasienne
oraz jakosc¢ nasion.

Kostrzewa trzcinowa: W roku 2016 stwierdzono istotnos¢ efektéw gtéwnych oraz interakcji
lokalizacji doswiadczen oraz predyspozycji genetycznych badanych obiektéw tego gatunku w
odniesieniu do zréznicowania cech fenologicznych, morfologicznych i chemicznych. Wptyw specyfiki
warunkéw lokalizacji doswiadczenia uwidaczniat sie rowniez w zréznicowaniu miedzyobiektowym.
Obiekty badane w Lesznie oraz Nieznanicach nie rdznity sie istotnie pod wzgledem szacunkowego
plonu zielonej masy. Z kolei w Radzikowie i Nieznanicach nie stwierdzono zréznicowania
miedzyobiektowego po wzgledem przezimowania. Badane obiekty najwczesniej ktosity sie w Lesznie
(Srednio 46 dni liczac od 1 kwietnia) a najpdiniej w Szelejewie (Srednio 49 dni). Sposrdd tych
obiektéw najwczesniejsza byta odmiana Rahela (Srednio 39 dni) a najpdzniejszy — obiekt o nr 128 —
1/6 (Srednio 53 dni). Ten ostatni obiekt byt réwniez najbardziej staty pod wzgledem zréznicowania
wczesnosci - nie stwierdzono istotnego zrdinicowania tej cechy w poszczegdlnych punktach
badawczych. Wysokos$¢ roslin oraz wielkos¢ lisci rowniez podlegaty modyfikacjom pod wptywem
predyspozycji genetycznych oraz lokalnych warunkédw glebowo — klimatycznych. Na podstawie
wykonanych analiz zawartosci azotu w 20 roslinach omawianego gatunku, o zmierzonej uprzednio
wzglednej zawartosci chlorofilu, przeprowadzono analize regresji liniowej dla wyznaczenia réwnania,
okreslajgcego z najwiekszym prawdopodobienstwem zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig chlorofilu a
zawartoscig azotu. Réwnanie to dla kostrzewy trzcinowej ma postac:

[zawartos¢ azotu, %] = [zawartos¢ chlorofilu] - 0,0157 + 0,7243, (R2 =0,1855)
Poréwnanie zmiennosci wewnatrz- i miedzyobiektowej dla badanych cech obiektow kostrzewy
trzcinowej wykazato iz zdecydowana wiekszos¢ cech (9) jest silniej zréznicowana pomiedzy obiektami
niz w ich obrebie. Relacja ta nie zachodzi jedynie w odniesieniu do takich cech jak przezimowanie,
pokrdj roslin, oraz termin poczatku kwitnienia.
Zrdznicowanie badanych cech sktadowych plonowania generatywnego omawianego gatunku
pozostawato pod wptywem predyspozycji genetycznych ocenianych obiektéw. Z kolei wptyw
warunkéw panujacych w poszczegdlnych lokalizacjach nie zaznaczyt sie w wypadku osypywania
nasion, masy tysigca ziarniakéw oraz kietkowania nasion. W odniesieniu do wiekszosci badanych cech
sktadowych plonowania nasiennego stwierdzono wyzszg zmienno$é miedzyobiektowg od zmiennosci
wewnatrzobiektowej. Jedynie dla plonu nasion z 1 kwiatostanu oraz z poletka réznice miedzy tymi
dwoma rodzajami zmiennosci nie sg tak wyrazne. Najciezsze nasiona wyksztatcata odmiana Rahela
($rednio 3,05 g / 1000 nasion). Cecha ta, jako silnie uwarunkowana genotypem nie wykazywata
istotnego zréznicowania pomiedzy lokalizacjami.



Wzglednie najwyzsze plony nasion z poletka zanotowano dla obiektéw 124-1/8 oraz 128-1/6 oraz
127-1/1. Wartosci te przekraczaty 1 kg, jednak nie rdznity sie istotnie statystycznie pomiedzy sobg jak
i od pozostatych srednich. Jedynie dla sredniego plonu nasion z 1 kwiatostanu stwierdzono istotne
zrdéznicowanie pomiedzy obiektami, gdzie istotnie najwyzsze wartosci wystgpity dla obiektéw: 128-
1/6 (0,519 g) oraz 121-2/8 (0,443 g).

Kostrzewa czerwona:
Analiza wariancji przeprowadzona dla ocenianych cech wykazata istotny statystycznie efekt specyfiki
mikroklimatu lokalizacji doswiadczenia dla badanych obiektéw kostrzewy czerwonej. Nie stwierdzono
istotnosci efektu genotypu dla przezimowania oraz nie potwierdzono istotnosci statystycznej
interakcji lokalizacji z genotypem w wypadku tej cechy, zimozielonosci oraz szacunkowego plonu
zielonej masy. Obiektem najmniej stabilnym w zakresie badanych cech okazata sie odmiana Areta, dla
ktdrej stwierdzono istotne zrdznicowanie pomiedzy lokalizacjami we wszystkich cechach. Z kolei
najbardziej stabilny (w relacji do pozostatych) byt obiekt NIB-231, dla ktérego nie stwierdzono
istotnej statystycznie réznicy w obrebie 4 na 12 badanych cech (szerokos¢ i powierzchnia liscia,
zawarto$¢ chlorofilu oraz azotu). Najwieksze zrdznicowanie pomiedzy badanymi obiektami
stwierdzono po analizie danych uzyskanych w Szelejewie. Z kolei najmniejsze — w Lesznie oraz
Nieznanicach. W wypadku, odpowiednio, 8 oraz 6 na 12 badanych cech nie stwierdzono tam
istotnosci statystycznej réznicy miedzy obiektami. Cechy takie jak pokrdj roslin, ich wysokos¢,
wielkos¢ lisci byty wzglednie silnie warunkowane predyspozycjami genetycznymi poszczegdlnych
form. Wczesnos$é, powszechnie uwazana za ceche wybitnie zdeterminowang przez genotyp, byta
rowniez zréznicowana przez warunki lokalizacji doswiadczenia. Najwczesniej ktosit sie obiekt NIB-304
(Srednio po 40,2 dniach od 1 kwietnia), a najpdzniej 109-2/1 ($rednio po 44,1 dniach). W ujeciu
lokalizacyjnym ktoszenie przebiegato najwczesniej w Radzikowie (Srednio po 39,7 dniach) a najpdzniej
w Szelejewie (Srednio po 45,7 dniach).
Analiza zawartosci azotu w 20 roslinach tego gatunku pozwolita na matematyczne opisanie relacji
wigzacej tg ceche z zawartoscig chlorofilu. Uzyskano nastepujgce réwnanie liniowe:

[zawartos¢ azotu, %] = [zawartosé chlorofilu] -1,2169 - 0,6202, (R” = 0,2446)
Poréwnanie zmiennosci wewnatrz- i miedzyobiektowej dla 12 cech badanych obiektéw kostrzewy
czerwonej wykazato iz wiekszo$¢ cech (7) jest silniej zréznicowana pomiedzy obiektami niz w ich
obrebie. Relacja taka nie zachodzi natomiast w odniesieniu do takich cech jak zimozielonos¢,
przezimowanie, termin poczatku kwitnienia oraz zawartosc¢ chlorofilu i azotu.
W roku sprawozdawczym stwierdzono istotny efekt genotypu w ksztattowaniu zmiennosci wszystkich
badanych cech skfadowych plonowania generatywnego kostrzewy czerwonej. Z kolei lokalizacja
doswiadczenia nie miata wptywu na zmienno$¢ MTZ oraz kietkowania. Obiektami o wzglednie
najmniejszej zmiennosci wynikajacej z lokalizacji doswiadczenia byty obiekty NIB-231 oraz NIB-304.
Najmniejsze zréznicowanie pomiedzy badanymi obiektami stwierdzono w Szelejewie, z kolei
zrdéznicowanie miedzyobiektowe w pozostatych lokalizacjach byto podobne. Zmiennos¢
miedzyobiektowa badanych obiektow przewyzszata istotnie zmiennosé wewnatrzobiektowg w
wypadku 6 na 8 badanych cech. Tylko dla osypywania nasion oraz MTZ nie potwierdzono takiej
relacji. W roku biezgcym stwierdzono istotnie najwyzsze plonowanie nasion z poletka dla obiektéw
NIB-289 (0,99 kg), NIB-304 (0,970 kg) oraz Areta (0,81 kg). Znalazto to réwniez potwierdzenie w
istotnie najwyzszych wartosciach plonu nasion z rosliny dla NIB-304 (23,9 g) oraz NIB-289 (23,1 g).



Kostrzewa tgkowa:
Podobnie jak w wypadku kostrzewy trzcinowej, w roku 2016 stwierdzono istotny wptyw efektow

gtéwnych lokalizacji doswiadczen oraz predyspozycji genetycznych badanych obiektéw kostrzewy
tgkowej na zrdinicowanie wiekszosci cech fenologicznych, morfologicznych i chemicznych. Nie
stwierdzono jednak interakcji tych czynnikdw w odniesieniu do szerokosci i powierzchni liscia
podflagowego oraz zawartosci chlorofilu i azotu. Obiektem najbardziej podatnym na wptyw lokalnych
warunkéw glebowo — klimatycznych na ekspresje badanych cech byt obiekt nr POB-S-89. Pozostate
obiekty w mniejszym lub wiekszym stopniu nie podlegaty modyfikacjom s$rodowiskowym. Cechg
najmniej réznicujgcg badane obiekty kostrzewy tgkowej w obrebie 4 punktéw badawczych byta
wzgledna zawarto$¢ chlorofilu (CCl). Jedynie obiekt POB-S-89 charakteryzowat sie istotnym
zrdéznicowaniem tej cechy pomiedzy lokalizacjami doswiadczenia. Niewielkie (chociaz istotne
statystycznie) byto réwniez zrdinicowanie wczesnosci, ktére wynosito zaledwie 2.5 dnia
(najwczesniejszy obiekt — POB-S-91, ktoszenie po 51 dniach od 1 kwietnia, najpdzniejszy obiekt -
POB-S-84, ktoszenie po 53,5 dniach). Badane obiekty ktosity sie najwczesniej w Radzikowie (51 dni), a
najpdzniej w Lesznie, po 56 dniach. Zrdznicowania miedzyobiektowe w poszczegdlnych lokalizacjach
rowniez byto zmienne, od braku zréznicowania dla 8 na 12 badanych cech w Szelejewie, po zaledwie
1 ceche (wczesnos€) nie rdznicujgcg badanych obiektéw w Lesznie.
Zawarto$¢ azotu w roslinach oszacowano podobnie jak w wypadku kostrzewy trzcinowej. Wyniki
analiz zawartosci azotu w 20 roslinach kostrzewy takowej o zrdzinicowanej zawartosci chlorofilu
postuzyty do wyznaczenia nastepujgcego rownania regresji liniowej:

[zawartos¢ azotu, %] = [zawartos¢ chlorofilu] - 0,0967 +0,9529, (R2 =0,1304)
Zmiennos$¢ miedzyobiektowa istotnie przewyiszata zmiennos$¢ wewngtrzobiektowg jedynie dla 5
sposréd wszystkich badanych cech. Relacja ta dotyczyta przezimowania, szerokosci oraz powierzchni
lisScia jak réwniez zawartosci chlorofilu i azotu.
W roku 2016 stwierdzono rowniez istotne efekty czynnikow gtownych czyli lokalizacji oraz genotypu
dla wiekszosci badanych cech sktadowych plonowania nasiennego. Z kolei interakcje czynnikéw
gtéwnych okreslono jedynie dla osypywania oraz plonu nasion z poletka. Obiektem o wzglednie
najmniejszej zmiennos$ci wynikajgcej z lokalizacji doswiadczenia byt obiekt 49/86, z kolei obiektem
najbardziej stabilnym pod tym wzgledem byt obiekt POB-S-84. Najwieksze zréznicowanie pomiedzy
badanymi obiektami obserwowano w Lesznie i Radzikowie, a najmniejsze w Szelejewie (istotnos¢
roznicy tylko w odniesieniu do osypywania). Zmiennos¢ miedzyobiektowa badanych obiektéw
przewyzszata istotnie zmienno$¢ wewnatrzobiektowa jedynie w wypadku dtugosci kwiatostanu,
liczby pedéw generatywnych oraz kietkowania. Wyniki roku biezgcego nie uprawniajg do
wyodrebnienia obiektu (lub obiektéw) kostrzewy tagkowej o statystycznie istotnie najwiekszym plonie
nasion.
Obserwowana w niniejszych badaniach mniejsza zmienno$¢ diploidalnej (2n = 14) kostrzewy tgkowej
(ryc.1), moze by¢ pochodng ograniczonej zmiennosci chloroplastowego DNA, ktére reprezentowane
jest w tym gatunku jedynie przez 3 haplotypy (Rognli i wsp. 2010). Dla poréwnania, u diploidalnej
zycicy trwatej zidentyfikowano 12 haplotypdw. Mniejsza zmiennos$¢ tego gatunku w poréwnaniu do
poliploidalnych kostrzew jak np. trzcinowej i czerwonej, moze wynika¢ z przypuszczalnej migracji
przedstawicieli tego gatunku w okresie przed ostatnim zlodowaceniem, ktéra wiodta z regionéw
gorskich potwyspu lberyjskiego, Alp oraz Kaukazu. W trakcie migracji gatunek ten podlegat selekcji w
warunkach silnego ograniczenia obszaréw dostepnych dla wegetacji, co z kolei mogto doprowadzic¢
do ograniczenia liczby haplotypow w gatunku (Fjellheim i wsp. 2006).



SKkroty uzyte do opisu cech:

ZZ7 — zimozielnos¢;

PZ - przezimowanie;

POK — pokroj;

PZLM — szacunkowy plon
zielonej masy;

KLO —liczba dni do
kloszenia;

v

oLk [T _‘ it KWI —liczba dni do

|AT

kwitnienia;

WYS —wysokosc roslin,

L DL,L SZER.L POW-—
lis¢: dlugosé, szerokosc,
powierzchnia;
CCI—wzgledna zaw.
chlorofilu;

N% - zaw. azot;,

DL_KWIAT — dlugoéé
kwiatostamu;

LPG — liczba pedow
generatywnych;

OSYP — osypywanie nasion;
PLON_1K —plon nasion z 1
rosliny; PLON_R—plon
nasion z kwiatostanu,
PLON P- plon nasion z
poletka;

MTZ — masa tysiaca
ziarniakow,

KIELK — kielkowanie.

V% m — wartosc
wspolczynnika zmiennosci
migdzyobiektowej;

Vo%w - wartos¢
wspolczynnika zmiennosci
wewnatrz-obiektowej

T

CCl
k. czerwona

Rycina 1. Porédwnanie zmiennos$ci wewnatrz- i miedzyobiektowej dla wszystkich badanych
cech oraz wszystkich gatunkow.



Whioski:

1. Zrdzinicowanie badanych form w rodzaju kostrzewa uzaleznione jest od gatunku.

2. Kostrzewa tgkowa, w poréwnaniu do pozostatych badanych gatunkdw, byta gatunkiem o
stosunkowo najmniejszej zmiennosci miedzyobiektowej pod wzgledem wszystkich badanych
cech. Zmienno$¢ wewnatrzobiektowa tego gatunku byta poréwnywalna do pozostatych
gatunkdw.

3. Pomimo stwierdzonej zmiennosci sktadowych plonowania nasiennego we wszystkich
gatunkach istniejg formy, odznaczajgce sie wysokim poziomem plonowania.

4. Stwierdzone w roku biezgcym nizsze wartosci wspoétczynnikéw determinacji dla regresji
linowych zawartosci chlorofilu z zawartoscig azotu mogg wynikac z proceséw starzenia sie
roslin.



