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Przydatnos¢ badan mrozoodpornosci
w przewidywaniu zimotrwalosci odmian
pszenicy 0zime]j

Usefulness of frost resistance assessments for prediction of winter hardiness
of winter wheat cultivars

Celem badan bylo poréwnanie wynikéw oceny mrozoodpornosci i zimotrwalosci 426 rodow i
odmian pszenicy ozimej badanych w latach 2010-2012. Stwierdzono wysoce istotng korelacje
pomigdzy wynikami ocen obu metod wynoszaca w 2010 roku, » = 0,683, w 2011 roku, r=0,561, a w
2012 roku r=0,614. Waznymi czynnikami w ocenie mrozoodpornosci i zimotrwalosci okazaty sie
warunki $rodowiska, ktore nalezy uwzgledni¢ w trakcie prowadzenia badan oraz podczas analizy
otrzymanych wynikow.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, mrozoodporno$¢, zimotrwatos¢

The purpose of the study was to compare the results of the evaluation of frost resistance and winter
hardiness of 426 winter wheat varieties tested in the years 2010-2012. A highly significant correlation
was found between the results of both methods of evaluations in 2010, » = 0,683, in 2011, » = 0,561,
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and in 2012 r = 0,614. Important factors in the evaluation of frost resistance and winter hardiness have
proven to be environmental conditions, which should be taken into account in the preparation, and
conducting the evaluations as well as during analysis of the obtained results.

Key word: winter wheat, frost resistance, winter hardiness
WSTEP

Poziom zimotrwato$ci ro$lin jest konsekwencja wspotdziatania wielu czynnikow,
takich jak niska temperatura, dtuzsze zaleganie $niegu i lodu, zamarzanie i rozmarzanie
roslin w okresie spoczynku zimowego (Gut, 2003, Hommo, 1994). W przejSciowym
klimacie Polski takie zjawiska stanowig podstawowa przyczyne czesciowego lub rzadko,
ale calkowitego zniszczenia plantacji jeczmienia ozimego, pszenicy ozimej a takze
pszenzyta ozimego (Gut i in., 1991; Kacperska, 1997). Lagodne zimy powodujg brak
sprzyjajacych warunkéw do oceny mrozoodpornosci a zatem i zimotrwalosci pszenicy
ozimej. W latach 2010, 2011, a takze wczesniejszych, panowaly warunki sprzyjajace
dobremu przezimowaniu. Niespotykana od lat sytuacja wystapita w Polsce na przetomie
2011/2012 roku. Szczegodlnie niska temperatura bez pokrywy $nieznej pdzng zima (tab. 2)
spowodowala wymarznigcie ok. 1 mln ha upraw pszenicy ozimej, jeczmienia 0zimego oraz
innych plantacji roélin. Dotkliwie ucierpialy rowniez materiaty hodowlane pszenicy ozimej
w skali niespotykanej w latach poprzednich. W hodowli nowych odmian nie ma
mozliwo$ci oceny wszystkich wymienionych wcze$niej elementéw skladajacych si¢ na
zimotrwato$¢. Zatem wybiera si¢ posredni prosty sposob poznania tej wtasciwosci poprzez
oceng mrozoodporno$ci w warunkach laboratoryjnych. Mrozoodporno$¢ jest jednym z
najwazniejszych elementow zimotrwatosci i jest zdolnos$cig roslin do przetrwania krotkich
okresow duzego spadku temperatury bez negatywnych konsekwencji szczegélnie
zamarzania wody w komorkach i zniszczenia zywotnych tkanek umozliwiajacych rozwoj
wegetacji wiosennej. Dlatego celem ninigjszej pracy jest prezentacja i porownanie stopnia
przezimowania oraz mrozoodpornosci kilkuset rodow i odmian pszenicy ozimej badanych
w doswiadczeniach polowych i laboratoryjnych na tle warunkow przyrodniczych w latach
2010-2012.

MATERIAL I METODY

Materialem badawczym bylo 426 rodow i odmian hodowlanych pszenicy ozimej
badanych w latach 2010-2012 (tab. 1). Obiekty stanowily material ustabilizowany
genotypowo 1 fenotypowo o bardzo dobrych cechach rolniczych i uzytkowych. Kazdy
badany réd spelnial wymogi odmiany hodowlanej i byl badany w zespolowych
doswiadczeniach polowo-laboratoryjnych. Najlepsze pod wzgledem plonu i innych cech
rody kierowano do doswiadczen przedrejestracyjnych. Jednym z najwazniejszych
kryteriow stanowigcych o wartosci rodu byta jego wysoka mrozoodporno$¢ i zimotrwatosc.
Do oceny mrozoodpornosci zastosowano bezposrednig polowo-laboratoryjng metode
Kocha-Lehmana (1969) polegajaca na ocenie przezywalnosci roslin (% roslin zywych po
przemrozeniu) w dwoch osrodkach Antoninach i Smolicach (tab. 1). W tym celu
wysiewano w hali wegetacyjnej w wazonach lub skrzynkach napelnionych ziemia
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odliczong ilo$¢ ziarniakow rodéw i linii wraz odmianami wzorcowymi, nastgpnie po
wschodach 1 uzyskaniu siewek ro$lin w fazie 3/4 lisci stopniowo je hartowano w
warunkach naturalnego jesiennego spadku temperatury. W calym okresie hartowania
sukcesywnie monitorowano warunki termiczne w celu ustalenia wtasciwej temperatury
rozpoczecia mrozenia. Proces ten rozpoczynat si¢ od aktualnie panujgcej temperatury np.
2°C 1 byt stopniowo obnizany do temperatury krytycznej dla pszenicy ozimej -17 -18°C,
po czym ponownie stopniowo temperature podwyzszano, az do uzyskania +2°C. Po
uplywie tego czasu skrzynki przeniesiono do chtodnej szklarni (okoto +10 - +15°C), siewki
przycinano na wysokosci ok. 2 cm i pielegnowano przez okres ok. 14 dni w celu uzyskania
odrostow. Po tym okresie przeprowadza si¢ oceng mrozoodpornosci i wynik podaje si¢ w
% siewek zywych w stosunku do ilosci siewek przed mrozeniem (Gut, 2003). Oceng
przezimowania rodow pszenicy ozimej w warunkach polowych wykonano wiosng w 7
zrdznicowanych srodowiskach zlokalizowanych na terenie catego kraju: Zutawy w Debinie
(DED), Dolny Slask — Kobierzyce (KOC), Matopolska —Polanowice (POB), srodkowa
Wielkopolska — Nagradowice (NAD), potudniowa Wielkopolska — Smolice (SMH),
zachodnie Mazowsze — Strzelce (STH), srodkowa Wielkopolska — Szelejewo (SZD)
(tab. 1).

Tabela 1
Material badawczy pszenicy w latach 2010-2012
Plant material of wheat investigated in years 2010-2012
Pochodzenie materiatu hodowlanego YLjat?s
Origin of plant material 2010 | 2011 | 2012 | 5

DANKO lines 38 32 36 106
Matopolska Hodowla Roslin lines 30 35 31 96
Poznanska Hodowla Ro$lin lines 22 22 26 70
Hodowla Roslin Smolice lines 20 21 23 64
Hodowla Roslin Strzelce lines 20 22 30 72
Odmiany wzorcowe
Standard varieties 6 6 6 18
Razem
Total 136 138 152 426

Dos$wiadczenia polowe prowadzone byly na poletkach o pow. 10 m* w 3 powtorzeniach,
stosujac siew mechaniczny, z zastosowaniem wysiewu 400 ziaren na 1 m2 Po wschodach
oceniano stan roslin przed zimg, a po ruszeniu wegetacji przezimowanie w skali 1-9, gdzie
stopien 1 — oznacza catkowite wymarzni¢cie czyli brak zimotrwatos$ci, a stopien 9 —
catkowita zimoodporno$¢. W trakcie badan monitorowano przebieg warunkow
meteorologicznych w okresie jesienno-zimowym. Zebrane obserwacje i oceny zestawiono
w arkuszach kalkulacyjnych. Analizy statystyczne obejmowaly obliczenie S$rednich
arytmetycznych, odchylen  standardowych,  wspotczynnikow  zmienno$ci i
wspotczynnikow korelacji.
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WYNIKI BADAN

Ocena mrozoodporno$ci zastepujaca czesto w hodowli roslin bonitacje zimotrwatosci
powinna charakteryzowac si¢ wysoka zbieznos$cia wynikow umozliwiajaca precyzyjne
wyodrgbnienie najwartosciowszych obiektow pszenicy ozime;.

Tabela 2
Temperatury minimalne w lutym w 7 miejscowosciach w latach 2010-2012
Minimal temperature in February in 7 locations in 2010-2012 period
Rok DED | KOC | NAD | PoB | SMH | STH | SzZD Srednia
Years Luty — February Mean
2010 -2,4 -7,7 -6,47 -11 -21,6 -17,1 -15,5 -11,7
2011 -6,8 -3,2 -5,7 -10,8 -9,5 -15,1 -18,1 -9,9
2012 -15,1 -12.3 -16,5 -19,6 -15,2 -19,5 -19,2 -16,8

W naszych badaniach (komora mrozeniowa) otrzymywano wyzszy procent roslin
zywych w Antoninach niz w Smolicach, a $rednie wyniki mrozoodporno$ci wahaty si¢ od
niskich wartosci (w 2011 roku w Smolicach: 12,0% ros$lin zywych) do wysokich (w 2012
roku Antoninach: 73,7% roslin zywych (tab. 3).

Tabela 3
Wyniki oceny mrozoodpornosci i zimotrwalo$ci pszenicy ozimej w latach 2010-2012
The results of estimation of frost resistance and winter hardiness in 2010-2012 years

Lokalizacja l\/gozoodpprnos'c' w latach (0% roé_lin zywych)
Site rost resistance in years (% of live plants)

2010 | 2011 | 2012

Antoniny 46,5 28,1 73,7

Smolice 27,7 12,0 32,9

Srednia 37,1 20,0 533
Mean

Zimotrwalos¢ (skala 1-9)
Winter hardiness (scale 1-9)

2010 | 2011 | 2012

D¢bina 7,1 6,1 1,59

Nagradowice 8,0 8,7 3,27

Kobierzyce 6,7 1,41

Polanowice 7,1 6,7 4,48

Smolice 7,3 8,6 1,24

Strzelce 6,5 1,74

Szelejewo 8,9 8,8 1,65
Srednia

Mean 7,7 7,8 2,20

Roéznice pomiedzy latami sg rezultatem badania innego zestawu obiektow w obu latach
badan (wspdlnym elementem taczacym byly odmiany wzorcowe: Tonacja, Muszelka i
Ozon). Roéwniez nieznaczne roznice w ocenie mrozoodpornosci pomi¢dzy Smolicami a
Antoninami wynikaja z niewielkich r6znic metodycznych, tj. warunkoéw hartowania roslin,
a takze niewielkich modyfikacji w stosowanej metodyce np. wielkosci wazonow, terminow
siewu. Podobne rezultaty uzyskano we wczesniejszych badaniach (Gut, 1993). Okazato si¢
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jednak, Ze réznice w poziomie mrozoodporno$ci mi¢dzy miejscowosciami nie miaty
wplywu na ocen¢ wartosci badanych obiektéw, odnotowano bowiem duza zbieznosé
rezultatdow w obu punktach (rody o dobrej mrozoodpornosci uzyskaty wyzsze wartosci w
obydwu miejscowosciach). Potwierdzity to wysokie dodatnie wspotczynniki korelacji
pomiedzy ocenami w Smolicach i Antoninach, wynoszace odpowiednio w 2010 roku
r=0,81, w2011 r=0,72,aw 2012 r= 0,65 (tab. 4).

Tabela 4
Wspélezynniki korelacji pomiedzy mrozoodpornoscia w Antoninach i Smolicach
Correlation coefficients between frost resistance in Antoniny and Smolice

Lata 2010 2011 2012
Years

P SMH SMH SMH
AND 0.81%* 0.72%% 0.65%*

* ** Istotne dla oo = 0,05 Iub 0,01
* ** Significant for o = 0.05 and 0.01

Roéwnolegle oceniano przezimowania w warunkach polowych w 7 miejscowosciach
(D¢binie, Kobierzycach, Nagradowicach, Polanowicach, Smolicach, Strzelcach i
Szelejewie) (tab. 3). Istotny wplyw na uzyskane wyniki miaty warunki w okresie jesienno
zimowym. W latach 2010-2011 jesienne przymrozki hartowaty prawidlowo ro$liny
pszenicy ozimej, a opady $niegu lagodzily niskie temperatury i sprzyjaty dobremu
przezimowaniu. Potwierdzity to uzyskane oceny: w 2010 $rednie przezimowanie wyniosto
7,7 stopniaa w 2011 $rednia warto$¢ wyniosta 7,8 stopnia (tab. 3). Na przetomie 2011/2012
roku wystapity, jak si¢ okazalo, krytyczne warunki; dtuga ciepla jesien i zima (wegetacja
nie zostata zahamowana do potowy stycznia), brak okrywy S$nieznej oraz gwaltowny
spadek temperatury pod koniec zimy (tab. 2). Zespot tych zjawisk przyczynit si¢ do
catkowitego wymarznigcia niezahartowanych plantacji pszenicy ozimej w 5 lokalizacjach;
Nagradowicach, Kobierzycach, Smolicach, Strzelcach i Szelejewie oraz czeSciowo w
Debinie. Srednia ocena zimotrwatoéci wyniosta 2.2 stopnia (tab. 3). Jedynie w
Polanowicach okrywa $niegu ochronita poletka pszenicy ozimej przed silnymi mrozami i
przezimowanie na poziomie przeci¢tnym = 4,48 stopnia (tab. 3) okazalo si¢ na tyle
wystarczajacym, aby ro§liny zregenerowaly si¢ i1 uzyskaty sredni plon = 87,5 dt/ha. Czy
wysoka ocena mrozoodpornosci roslin pszenicy ozimej uzyskana w warunkach
laboratoryjnych przetozyta si¢ na ich wysoka zimotrwato$¢ i moze by¢ przydatna do
wyodrebniania najlepszych obiektow?

Porownanie wynikow oceny mrozoodpornosci i zimotrwato$ci pszenicy ozimej w
latach 20102012 (tab. 5) wskazuje na szczeg6lnie duza rozpietos¢ ocen mrozoodpornosci
1 w konsekwencji znaczng zmiennos¢ tej cechy mierzong wspotczynnikiem zmiennosci
wahajacym si¢ od 38,84 CV (%) w 2012 roku do 76,2 CV (%) w 2010 (tab. 5). Stwierdzono
niskg zmiennos$¢ zimotrwatosci w 2010 i 2011, natomiast wysoka zmienno$¢ badanych
obiektéw pszenicy ujawnita si¢ tylko w roku 2012 (tab. 5). Zatem jesli brak jest naturalnych
warunkow do selekcji pszenicy ozimej pod wzgledem jej wysokiej zimotrwato$ci, ocena
mrozoodpornosci przeprowadzana w warunkach laboratoryjnych jest niezbgdng i
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przydatng do wstepnej selekcji materialow hodowlanych pszenicy ozime;j. Potwierdzeniem
skutecznosci oceny mrozoodporno$ci siewek pszenicy ozimej w omawianym okresie
okazata si¢ wysoka zbieznos$¢ z wynikami przezimowania pszenicy ozimej odnotowanymi
w ocenie polowej (tab. 6) Stwierdzono wysoce istotne wspotczynniki korelacji pomigdzy
oceng przezimowania a oceng mrozoodpornosci wynoszace w 2010 roku, #=0,683, w 2011
roku r=0,561, 1w 2012 roku r=0,614 (tab. 6).

Tabela 5
Poréwnanie mrozoodpornosci z przezimowaniem w latach 2010-2012
Comparison of frost resistance and winter hardiness in the years 2010-2012
Rok — year 2010
$rednia — mean | max. | min | CV (%)
Mrozoodporno$¢ — Frost resistance 37,1 90,3 0,4 66,0
Zimotrwalo$¢ — Winter hardiness 7,7 8,6 6,3 6,3
Rok — Year 2011
Mrozoodporno$¢ — Frost resistance 20,0 69,8 0,04 76,2
Zimotrwalo$¢ — Winter hardiness 7.8 8,3 6,6 4.8
Rok — Year 2012
Mrozoodporno$¢ — Frost resistance 53,3 96,15 5,00 38,84
Zimotrwato$¢ — Winter hardiness 2,2 7,33 1,52 46,28
Tabela 6

Wspélezynniki korelacji pomiedzy mrozoodpornoscia a zimotrwaloscia
Coefficients of correlation between frost resistance and winter hardiness

Rok Wspotczynniki korelacji
Year Coefficients of correlation
2010 0,683 %

2011 0,561 %*

2012 0,614%*

* ** _Istotne dla a.= 0,05 lub 0,01
* **_ Significant for a = 0.05 and 0.01

Zatem z tego wzgledu wyniki bezposredniej oceny mrozoodpornosci w komorach
mrozeniowych mogg by¢ wykorzystane do wstepnej selekcji siewek pszenicy w przypadku
braku warunkow naturalnych (mrozna i bezs$niezna zima) i pozwalaja na skuteczne
wyodrgbnienie grupy odpornych obiektow oraz eliminowanie stabszych. Problemy
zwigzane z mrozoodpornoscig i zimotrwatos$cig zboz ozimych prezentowane sg w licznych
krajowych i zagranicznych pracach naukowych. W badaniach Rybki (1994) podobnie jak
w prezentowanych wynikach uzyskano wysoka zgodnos$¢ pomiedzy ocena polowa
zimotrwato$ci materiatdw hodowlanych pszenicy z oceng mrozoodpornosci w komorach
mrozeniowych. W przeprowadzonych w latach 1985-1995 badaniach (Gut i in., 1993)
stwierdzono, ze ocena mrozoodpornosci rodow hodowlanych pszenicy ozimej zalezy od
warunkow hartowania siewek. W innych pracach (Veisz i in., 2000) zwraca si¢ uwagg, ze
czynnikiem, ktory nalezy uwzgledni¢ przy ocenie mrozoodpornosci jest zdrowotno$é
nasion uzywanych do siewu. Istotny postgp w uzyskaniu wysokiej zimotrwato$ci i

20



Edward Witkowski ...

mrozoodpornos$ci pszenicy ozimej wniosty badania nad podstawami genetycznymi tego
zjawiska (Limin i in., 1993; Snape i in., 2001; Sutka i in., 1994; 1997).

WNIOSKI

1. Stwierdzono wysoka korelacje wynikéw oceny mrozoodpornosci i zimotrwatosci u
badanych pszenic ozimych.

2. Ocena mrozoodpornosci pszenicy ozimej w komorach mrozeniowych ujawnita duze
zroznicowanie badanych obiektow. Zatem, w przypadku braku mozliwosci oceny
zimotrwatos$ci w warunkach polowych, metoda ta jest bardzo przydatna dla hodowli.

3. Ocena mrozoodpornosci umozliwia skuteczne wyodrebnienie rodow pszenicy ozimej
o wysokiej mrozoodpornosci i wyeliminowanie stabszych.

4. Czynnikami, ktore moga mie¢ istotny wpltyw na wynik mrozoodpornos$ci pszenicy
ozimej jest przebieg hartowania siewek.
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