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Cel zadania

Ocena tolerancji pszenicy ozimej na susze glebowg w fazie krzewienia i kloszenia

Temat badawczy 1: Analiza parametréw fizjologicznych roslin poddanych suszy w fazie krzewienia
Temat badawczy 2: Analiza parametrow fizjologicznych roslin poddanych suszy w fazie ktoszenia

Temat badawczy 3: Okreslenie elementow sktadowych plonu oraz wyliczenie indekséw SSI, DSI, TOL,
STI, YI, %R dla roslin poddanych suszy w fazie krzewienia i kloszenia

« Stres suszy wywolany poprzez zaprzestanie podlewania gleby gdy rosliny osiggng faze
krzewienia i ktloszenia

« Stopien uwilgotnienia gleby wyznaczony metoda wagowg i ustalony na poziomie 70% polowej
pojemnosci wodnej (ppw) dla warunkéw kontrolnych i 20% ppw dla warunkéw suszy

« Traktowanie suszg kontynuowane przez 21 dni

 Po zakonczeniu trwania suszy wszystkie rosliny podlewane do poziomu 70% ppw do momentu
dojrzatosci i zbioru nasion



Materiat i metody

Materiat roslinny: 30 rodow/odmian pszenicy ozimej (Triticum aestivum L.)
Metody:

Wzgledna zawartos¢ wody w lisciach (LRWC, ang. Leaf Relative Water Content)

Potencjat osmotyczny (Vo) , psychrometr HR 33T (WESCOR Inc.)

Wyplyw elektrolitéw (EL, ang. Electrolyte Leakage); konduktometr CC-501 (ELMETRON Sp.j.)
Wymiana gazowa — analizator IRGA (Ciras-2, PP System Amesbury)

Komponenty plonu: liczba dni do ktoszenia/kwitnienia; wysoko$¢ pedu gtdéwnego; krzewistos¢ produkcyjna; liczba/masa ziaren w ktosie i
roslinie; masa 1000 ziaren.

Wskazniki wrazliwosci na stres suszy glebowej

SSI = (1-Ys /Yp)/(1-Ys /Yp) (SSI, ang. Stress Susceptibility Index, wskaznik wrazliwosci na stres, Fischer i Maurer 1978)
DSI = (1-Ys/Yp) /D (ang. Drought Susceptibility Index; wskaznik wrazliwosci na susze; Fischer i Maurer 1978)

TOL = Yp - Ys (ang. Tolerance; tolerancja; Hossain i in. 1990)

STl =Yp x Ys/(Yp)? (ang. Stress Tolerance Index; wskaznik toleranciji stresu; Fernandez 1992)

Yl =Ys/Ys (ang. Yield Index; wskaznik plonowania; Gavuzzi 1997)

%R = (Yp-Ys/Yp)x 100 (ang. %Reduction; spadek plonu; Choukan i in. 2006)
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Rody/odmiany pszenicy ozimej ( Triticum aestivum L.) poddane suszy glebowej w fazie krzewienia (A) i ktoszenia (B) po zakonczeniu
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Srednie wartosci parametréw fizjologicznych pszenicy ozimej optymalnie nawadnianej (kontrola) oraz poddanej dziataniu

suszy glebowej w fazie krzewienia i kloszenia

Wzgledna zawarto$¢ wody w lisciach [%] 93,3 57,9 79,4 62,0
Potencjat osmotyczny [MPa] -1,27 -2,71 -1,51 -2,82
Wyptyw elektrolitow [%] 39,1 39,6 7,9 39,2
Fotosynteza netto [umol (CO,) m2 s 23,7 11,8 16,3 9,6
Miedzykomorkowe stezenie CO, [umol (CO,) mol (powietrza)] 221 226 232 205
Przewodnos¢ szparkowa [mol (H,0) m=2 s] 0,236 0,135 0,204 0,119
Transpiracja [mmol (H,0) m2 s-] 5,0 2,6 4,0 2,3

Wskaznik wykorzystania wody (WUE) [umol (CO,) mmol (H,O)"] 4,78 4,78 4,18 4,33



Elementy skltadowe plonu oraz indeksy wrazliwosci na susze SSI, DSI, TOL,
ST, Y1, %R obliczone dla kazdego rodu/odmiany pszenicy na podstawie masy
ziaren/rosline.

Wyniki

Susza w fazie Susza w fazie
Parametr . . .
krzewienia ktoszenia

Liczba dni do ktoszenia
Liczba dni do kwitnienia
Wysokos¢ roslin [cm]
Krzewistosc¢ produkcyjna
Liczba ziaren/rosline
Masa ziaren/rosline [g]
Liczba ziaren/ktos

Masa ziaren/ktos [g]

Masa tysigca ziaren [g]

126,4

135,6

77,3
77,3
202
7.1
43
1,5

35,8

126,1

136,1

64,9

64,9
162
5,8
36

1,3

35,7

131,7

141,4

54,6
54,6
72
2,5
22
0,8

34,7

Rosliny o wiekszej tolerancji na susze wykazuja: DSI, TOL, %R <1

STI, Y1 >1

Niskie wartosci TOL, DSI i %R i wysoki STl i Y| w fazie krzewienia
charakteryzowaty rody/odmiany 1, 14, 22, 25, 66 i 79, a w fazie
ktoszenia rody/odmiany 9, 14, 32 76 i 79, co swiadczy o ich wiekszej
tolerancji suszy w poréwnaniu z pozostatym rodami/odmianami.

Susza w fazie krzewienia

Susza w fazie kloszenia

Réd/odmiana =5 161~ STT YI %R DSI_ _TOL STI Yl %R
1 029 040 1,02 1,04 -571 1,05 480 030 0,89 6857
9 090 130 088 085 17,57 085 4,10 048 133 5541
14 0,07 0,10 097 098 141 069 320 054 1,57 4507
22 022 030 095 095 423 1,07 540 024 0,68 76,06
25 024 030 081 092 -476 092 380 031 101 6032
28 132 200 089 081 2564 094 480 046 121 61,54
30 1,01 130 069 074 1970 098 420 031 0,97 63,64
32 0,69 1,00 096 091 1333 084 4,10 050 137 54,67
33 040 050 074 083 781 086 360 035 1,13 5625
34 0,77 1,00 075 0,80 1493 096 420 033 1,01 62,69
36 0,52 0,70 084 087 10,14 1,07 480 028 085 69,57
39 1,51 2,50 1,00 084 2941 135 7,50 0,17 040 8824
42 1,50 2,10 0,72 071 2917 1,02 480 034 097 66,67
43 1,74 240 065 066 33,80 1,14 530 025 0,72 74,65
45 145 2,00 071 071 2817 1,10 510 028 081 71,83
46 145 220 086 078 2821 1,02 570 032 085 73,08
48 130 2,00 091 083 2532 1,18 6,10 028 072 77,22
57 132 1,70 0,63 069 2576 093 400 034 1,05 60,61
66 0,00 000 085 092 000 08 370 038 1,17 56,06
67 LI5 1,70 088 083 2237 091 450 046 125 5921
69 149 220 080 076 2895 097 480 042 1,13 63,16
73 LI2 1,50 0,73 076 21,74 129 580 0,15 044 84,06
74 1,12 1,40 063 070 21,88 1,17 490 0,19 060 76,56
75 207 290 061 060 4028 098 460 037 1,05 63,8
76 1,51 220 0,78 074 2933 0,78 3,80 054 149 50,67
78 1,80 2,70 0,75 0,70 35,06 1,00 500 041 1,09 64,94
79 0,52 0,60 0,75 0091 -10,17 0,75 290 035 121 49,15
80 1,03 1,40 0,77 078 20,00 1,14 520 025 072 7429
87 145 220 086 078 2821 098 500 043 1,13 64,10
90 123 1,70 0,75 076 2394 089 4,10 042 121 57,75

Najnizsza wartos¢
wskainika

Mediana

Najwyisza wartoS¢
wskaznika



Wyniki

Mapa cieplna (ang. heatmap) oraz analiza skupien roéznicujgca badane
rody/odmiany pszenicy ozimej pod wzgledem wskaznikéw wrazliwosci na
susze glebowa w fazie krzewienia (A) i kloszenia (B) obliczonych dla kazdego
rodu/odmiany pszenicy ozimej na podstawie masy ziaren/rosline: wskaznika
wrazliwosci na susze (DSI), tolerancji (TOL), wskaznika tolerancji stresu (STI),
wskaznika plonowania (Yl) oraz spadku plonu (%R).

Kazda kolumna reprezentuje inng zmienng, a kazdy rzad inny rod/odmiane pszenicy. Skala kolorow
wyjasnia poszczegdlne wartosci, wartosci wskaznikbw w catej macierzy poddano skalowaniu.
Intensywnos¢ koloru swiadczy o roznicach w wysokosci warto$ci o obrebie danego parametru
pomiedzy rodami/odmianami.

Rosliny o wiekszej tolerancji na susze wykazuja:
DSI, TOL, %R < 1
STI, Y1 >1
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A. Indeksy: Susza w fazie krzewienia
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B. Indeksy: Susza w fazie kloszenia

Na mapie cieplnej przygotowanej w oparciu o w/w indeksy dla suszy w fazie krzewienia szczegodlnie odrézniajg sie rody/odmiany 79, 25, 66,
1, 14 oraz 22 o niskich warto$ciach TOL, DSl i %R, a wysokich STl i YI, a w fazie kloszenia rody/odmiany 79, 14, 76, 9 oraz 32, co wskazuje
na wiekszg tolerancje suszy w poréwnaniu z pozostatym rodami/odmianami.




Wyniki

Analiza gtéwnych skitadowych (PCA) wykonana dla zmiennych réznicujacych
badane rody/odmiany pszenicy ozimej pod wzgledem wskaznikéw wrazliwosci na
susze glebowg w fazie krzewienia i kloszenia obliczonych dla kazdego
rodu/odmiany pszenicy na podstawie masy ziaren/rosline wskaznika wrazliwosci
na susze (DSI), tolerancji (TOL), wskaznika tolerancji stresu (STI), wskaznika
plonowania (YI) oraz spadku plonu (%R) oraz pod wzgledem wskaznikow
wrazliwosci na susze glebowg (SSI) obliczonych dla kazdego rodu/odmiany na
podstawie: wzglednej zawartosci wody lisSciach (LRWC), intensywnosci
fotosyntezy (P,), wewnetrznego stezenia CO, (CO,;,), opornosci szparkowej (g,),
intensywnosci transpiracji (E), wartosci chwilowej wskaznika wykorzystania
wody (WUE), potencjatu osmotycznego (Wo) oraz wyptywu elektrolitéw (EL).

Analiza PCA przeprowadzona tacznie dla wskaznikow dotyczgcych
suszy w fazie krzewienia i kloszenia wykazata, ze indeksy %R, TOL,
STl oraz wskazniki SSI obliczone dla opornosci szparkowej (g.),
intensywnosci transpiracji (E), wartosci wskaznika wykorzystania
wody (WUE) w najwiekszym stopniu réznicujg badane rody ze wzgledu
na termin suszy, o czym Swiadczg najdiuzsze wektory odpowiadajgce
poszczegolnym zmiennym.

Analizowane zmienne sumarycznie wyjasniaty 42,43% zmiennosci wsrod
obiektow badawczych, najwiecej zmiennosci w ramach czynnika 1
(24,81%) wyjasniaty wskazniki SSI natomiast w ramach czynnika 2
(17,62%) najwiecej zmiennosci wyjasniaty indeksy zwigzane z plonem.
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Mapa cieplna (ang. heatmap) oraz analiza skupien roéznicujaca
badane rody/odmiany pszenicy ozimej pod wzgledem wskaznikéw
wrazliwosci na susze glebowg (SSI) w fazie krzewienia (A) i kloszenia
(B) obliczonych dla kazdego rodu/odmiany pszenicy ozimej na
podstawie: wzglednej zawartosci wody lisSciach (LRWC),
intensywnosci fotosyntezy (P,), wewnetrznego stezenia CO, (CO,,,),
opornosci szparkowej (g,), intensywnosci transpiracji (E), wartosci
wskaznika wykorzystania wody (WUE), potencjalu osmotycznego
(Wo) oraz wyptywu elektrolitéw (EL).

Kazda kolumna reprezentuje inng zmienng, a kazdy rzad inny réd/odmiane pszenicy.
Skala koloréw wyjasnia poszczegodlne wartosci, wartosci wskaznikow w catej macierzy
poddano skalowaniu. Intensywnos¢ koloru $wiadczy o réznicach w wysokosci wartosci o
obrebie danego parametru pomiedzy rodami/odmianami.

Wskaznik SSI obliczony na podstawie wzglednej zawartosci
wody lisciach (LRWC), intensywnosci fotosyntezy (P,),
wewnetrznego stezenia CO, (COyint)s wskaznika
wykorzystania wody (WUE) oraz potencjatu osmotycznego
(Wo) w najwiekszym stopniu roznicujg badane rody/odmiany
pszenicy pod wzgledem tolerancji na stres suszy.
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Rody/odmiany pszenicy ozimej

Na mapie cieplnej szczegolnie odrézniajg sie rody/odmiany 69, 76, 14, 78, 73 i 90 (poddane suszy w fazie krzewienia) o najnizszych wartosciach
wszystkich wskaznikow SSI (A) oraz 30, 34, 36, 14, 25, 22 i 28 (poddane suszy w fazie ktoszenia), o najnizszych wartosciach wskaznikéw SSI dla
CO,,: oraz WUE, a najwyzszych wartosciach SS| dla LRWC, Pni Yo (B), co wskazuje na lepszg tolerancje na susze tych rodow/odmian.



Whioski | podsumowanie

 Na podstawie analizy wynikdw pomiaréow wzglednej zawartosci wody w lisciach, potencjatu osmotycznego soku
komdrkowego, wyptywu elektrolitow oraz parametrow wymiany gazowej, wytypowano rody pszenicy ozimej (Triticum
aestivum L.) moggce lepiej funkcjonowaé w warunkach niedoboru wody w fazie krzewienia i ktoszenia. Wyzsze
wartosci WUE w warunkach suszy (faza krzewienia) w poréwnaniu z kontrolg, warunkujgce wyzszg tolerancje suszy,
odnotowano u rodéw 9, 22, 30, 36, 39, 43, 69, 73, 76. Wyzsze wartosci WUE w warunkach suszy (faza ktoszenia) w
porownaniu z kontrolg, Swiadczgce o wiekszej toleranciji stresu suszy, odnotowano u rodéw 39, 43, 69, 73, 74, 75, 78,
79, 80, 871 90.

Analiza PCA przeprowadzona tgcznie dla wskaznikow dotyczgcych dziatania suszy na rosliny w fazie krzewienia i
kloszenia wykazata, ze indeksy %R, TOL, STI oraz wskazniki SSI obliczone dla opornosci szparkowej (gs),
intensywnosci transpiracji (E) oraz wartosci wskaznika wykorzystania wody (WUE) w najwiekszym stopniu réznicujg
badane rody pod wzgledem tolerancji na susze.

Analiza wartosci wskaznikow DSI, TOL, STI, Yl i %R wyliczonych na podstawie masy nasion na rosline dla
badanych rodow/odmian pszenicy ozimej w postaci mapy cieplnej i analizy skupieh pozwolita na wyodrebnienie
rodow/odmian lepiej tolerujgcych susze w fazie krzewienia (rody nr 1, 14, 22, 25, 66 i 79) oraz w fazie ktoszenia (rody
nr9, 14, 28, 32,67, 76 i 79).



Plany badawcze na 2024 r.

Ocena tolerancji pszenicy ozimej na susze glebowg w fazie krzewienia i kloszenia

Temat badawczy 1: Analizy biochemiczne i obliczenie wskaznikbw SSI roslin poddanych suszy
w fazie krzewienia

Temat badawczy 2: Analizy biochemiczne i obliczenie wskaznikow SSI roslin poddanych suszy
w fazie kwitnienia

Temat badawczy 3: Okreslenie tolerancji na susze na podstawie korelacji miedzy wskaznikami
SSl a indeksami DSI, TOL, STI, Y1, %R



