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Cele w roku 2021

Cel tematu badawczego Czy cel zostat

zrealizowany

Ocena podatnosci klonow jabtoni na stres suszy — pordwnanie reakcji
1. | fizjologicznych roslin diploidalnych (2x) oraz tetraploidalnych (4x) oraz ocena Tak
parametrow morfologicznych tych roslin w warunkach stresu suszy.
Opracowanie metodyki oceny aktywnosci enzymoéw antyoksydacyjnych dla
dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), katalazy (CAT) i peroksydazy gwajakolowe; Tak
oraz badania poziomu peroksydacii lipidow kwasow ttuszczowych (MDA) i
zawartosci proliny w lisciach jabtoni.

Opracowanie metody izolacji RNA z jabtoni poddanej stresowi suszy.

3. | Opracowanie starterow do badania analizy ekspresji genéw zwigzanych z Tak
odpornoscig na stres suszy u jabtoni.

Analiza réznic morfologicznych i anatomicznych pomiedzy tetraploidami jabtoni

(4x) a ich diploidalnymi odmianami wyjsciowymi (2x). Tak
Polowa ocena kwitnienia i owocowania tetraploidalnych klonow i diploidalnych
5. | odmian jabtoni (form wyj$ciowych) oraz ocena zdolno$ci do krzyzowania Tak
autotetraploidow jabfoni.
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Materialy i metody

Poréwnanie fizjologicznej i molekularnej odpowiedzi na susze klondw tetraploidalnych odmiany ‘Redchief i ‘Free
Redstar’ iich diploidalnych form wyjsciowych:

. pomiary potencjatu wody i wymiany gazowej (transpiracja i CO,),
. pomiary zawarto$ci chlorofilu w lisciach i sprawnos$ci aparatu fotosyntetycznego,
. pomiary parametrow wzrostu,

. analizy aktywnosci enzymdw antyoksydacyjnych: dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), katalazy (CAT) i
peroksydazy gwajakolowej oraz badanie zawarto$ci proliny i dialdehydu malonowego (MDA),

. optymalizacja izolacji catkowitego RNA z liSci jabtoni oraz opracowanie starterow do analizy ekspresji
genow zwigzanych z reakcjg jabtoni na stres suszy.

Ocena fenotypowa 5-letnich, wtasnokorzeniowych i zaszczepionych na podktadce M.9 ro$lin diploidalnych i
tetraploidalnych 3 odmian jabtoni ‘Redchief’, ‘Free Redstar’ i ‘Pinova’, rosngcych w sadzie doSwiadczalnym 10-
PIB w Dgbrowicach:

. pomiary parametrow wzrostu: liczba i dtugo$¢ rocznych przyrostow, Srednica pnia,
= pomiar zawarto$ci chlorofilu w lisciach,

. analizy anatomiczne lisci: dtugosS¢ i gestosC aparatow szparkowych, grubos¢ liscia, grubos¢ epidermy
gdérnej i dolnej, grubos¢ mezofilu palisadowego i ggbczastego,

= ocena wielkosci kwiatow i liczby kwiatow w kwiatostanie,

. analiza wielkosci i zywotnosci pytku,
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Temat badawczy 1: Ocena podatnosci klonow jabtoni na stres suszy — poréwnanie reakcji
fizjologicznych roslin diploidalnych (2x) oraz tetraploidalnych (4x) oraz ocena parametrow
morfologicznych tych roslin w warunkach stresu suszy

= Susza nie powodowata obnizenia zawartosci chlorofilu w liciach ro$lin poddanych stresowi w poréwnaniu z
kontrolg. Nie zaobserwowano réwniez roéznic w maksymalnej wydajnosci kwantowej fotosystemu Il (Fv/Fm)
pomiedzy roslinami optymalnie nawadnianymi i roslinami rosngcymi w warunkach stresu wodnego, jak rowniez
pomiedzy diploidami i tetraploidami obydwu badanych odmian jabfoni.

= Wyniki pomiarow wymiany gazowej oraz w przypadku odmiany ‘Redchief réwniez wyniki pomiaréw
parametrow wzrostu mogq wskazywac, ze tetraploidy charakteryzujg sie zwiekszong tolerancje na stres suszy
w poréwnaniu z roslinami diploidalnymi tych samych odmian.

‘Free Redstar’ ‘Redchief’
— 2)(Kontrola‘b( — 2)(Kontrola‘h(
Potencjat wody (MPa) -0,89 -0,44 -2,01 -0,93 Potencjat wody (MPa) 1,22 -1,02 -1,91 2,93
Na(f;‘z'l“g (‘;Ozt‘;]s_zg_fzy 1112a | 866b | 459c | 7.26b Nif;i?‘gg?‘;fi’gﬁe)zy 1092ab | 1215a | 374d | 588c
N?:r?rzr]?)rl]is:g T;]S_Eg?)cji 2,76a | 219a | 1,38b | 230a N?:féi?ﬁ;g rrl]s_gg?)cji 257a | 277a | 1,02c | 1,69b
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Temat badawczy 2: Opracowanie metodyki oceny aktywnosci enzymdw antyoksydacyjnych dla
dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), katalazy (CAT) i peroksydazy gwajakolowej oraz badania poziomu
peroksydaciji lipidow kwasow ttuszczowych (MDA) i zawartosci proliny w lisciach jabtoni.

Zoptymalizowano metodyki oznaczania aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych oraz analizy poziomu dialdehydu
malonowego (MDA) i proliny w lisciach jabtoni:

oznaczanie aktywnosci peroksydazy gwajakolowej: metoda wg Saniewskiego i in. (1992)

oznaczanie aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej: metoda wg Giannopolitis i Ries (1977) i Beyera i
Fridorovicha (1987)

oznaczanie aktywnosci katalazy: metoda wg Aebiego (1974)
oznaczanie poziomu proliny: metoda wg Bates i in. (1973)
oznaczanie poziomu MDA: metoda wg Hodges i in. (1999)i Cao i in. (2013)

Wykazano réznice w aktywnosci peroksydazy gwajakolowej w lisciach diploidalnych (2x) i tetraploidalnych (4x)
jabfoni rosnacych w warunkach stresu wodnego.

'Redchief' 'Free Redstar'
Aktywnos¢ perokzydazy gwajakolowej Aktywno$¢ perokzydazy gwajakolowej
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Termin pobierania prébek Termin pobierania prébek In Ho rt -.
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Temat badawczy 3: Opracowanie metody izolacji RNA z jabtoni poddanej stresowi suszy.
Opracowanie starterow do badania analizy ekspresji gendw zwigzanych z odpornoscig na stres suszy
u jabtoni.

= Najefektywniejszg metodg izolacji catkowitego RNA z liSci jabtoni okazato sie zastosowanie komercyjnego
zestawu do izolacji Plant/Fungi Total RNA Purification Kit (Norgen Biotek Corp.).

= QOpracowano 11 par starterow, ktére mogg by¢ wykorzystane w analizie ekspresji metodg qRT-PCR. Startery te
pozwalajg na amplifikacje fragmentow gendéw kodujacych enzymy antyoksydacyjne (GPX, SOD, CAT),
akwaporyny (PIP1;1, PIP2;1, PIP2;3, TIP1;1), amoniakoliaze fenyloalaniny (PAL), czynnik transkrypcyjny
zwigzany z mechanizmami odpornosciowymi (MYB121) oraz dehydrogenaze aldehydu 3-fosfoglicerynowego i
aktyne (GAPDH i AC11).

= W ro$linach odmiany ‘Redchief poddanych stresowi suszy, poziom ekspresji gendw SOD, PIP1;1i PIP2;1 byt
wyzszy u tetraploidow niz u diploidow.
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Temat badawczy 4: Analiza réznic morfologicznych i anatomicznych pomiedzy tetraploidami jabtoni
(4x) a ich diploidalnymi odmianami wyjsciowymi (2x).

Poliploidyzacja spowodowata znaczne zmiany w  fenotypie
tetraploidalnych klonéw jabtoni ‘Redchief, ‘Free Redstar’ i ‘Pinova’.
Wzrost tetraploidow wszystkich badanych odmian jabtoni byt w
znacznym stopniu ograniczony w poréwnaniu do ich diploidalnych form
wyjsciowych. U roslin wiasnokorzeniowych, wszystkie parametry
wzrostu tetraploidow byly gorsze w pordwnaniu do diploidow tych
samych odmian. Szczepienie na podktadce M.9 powodowato efekt
kartowatosci u diploidow, poprawiajac jednoczesnie parametry wzrostu
roslin tetraploidalnych.

‘Redchief ‘Free Redstar’ ‘Pinova’

Cecha Wiasnokorzeniowe Szczepionena M.9 Wlasnokorzeniowe  SzczepionenaM.9  Wilasnokorzeniowe Szczepione na M.9
2x 4x* 2x 4x* 2x 4x* 2x 4x* 2x 4x* 2x 4x*

Suma przyrostow

14,1a 29d 84b 52c¢ 10,7 a 20¢c 58b 30c 93a 22¢ 41b 24c¢
rocznych (m/drzewo)

Liczba przyrostow

. 56,8 a 16,3 d 38,7b 260c | 388a 104 ¢ 225b 15,1 bc 370a 91c 21,0b 85¢
(sztuki/drzewo)

Srednia dlugos¢
przyrostu rocznego 24,7 a 176 ¢ 21,8b 20,0b 278a 18,9Db 259a 201b 259a 253a 19,7 a 27,7a
(cm)

Pole poprzecznego
przekroju pnia (cm?)

* Srednia dla klonéw tetraploidalnych In Ho rt -.
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Temat badawczy 4: Analiza r6znic morfologicznych i anatomicznych pomiedzy tetraploidami jabtoni

(4x) a ich diploidalnymi odmianami wyj$ciowymi (2x).
= Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach byla wyzsza u klondw
tetraploidalnych niz u ich odmian wyjsciowych.

= Aparaty szparkowe tetraploidow wszystkich badanych odmian byty
istotnie dtuzsze niz diploidow.

= (GestosC aparatow szparkowych byta wyzsza u diploidéw niz u
klonow tetraploidalnych.

= Analiza mikroskopowa wykazata, ze zaréwno cate liscie, epiderma
gorna i dolna oraz oba typy mezofilu byty znacznie grubsze u klonéw
tetraploidalnych niz u diploidow.

d

=  Pytek klondw tetraploidalnych byt
istotnie wiekszy niz pytek pobrany z
kwiatow roslin diploidalnych.

= Zywotno$¢ i kietkowanie pytku u
tetraploidow byty ograniczone.

= Kwiaty klonow tetraploidalnych byty wieksze niz u ich diploidalnych odmian wyjsciowych.

= Liczba kwiatow w kwiatostanie byta mniejsza u klondw tetraploidalnych niz u diploiddw. InHort e
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Temat badawczy 5: Polowa ocena kwitnienia i owocowania tetraploidalnych klondw i diploidalnych
odmian jabtoni (form wyjsciowych) oraz ocena zdolnosci do krzyzowania autotetraploiddw jabtoni .

= W roku 2021 wszystkie rosliny diploidalne, zaréwno szczepione jak i wkasnokorzeniowe zakwitty, podczas gdy
sposrod form tetraploidalnych kwiaty rozwinety sie tylko na pojedynczych roslinach, wytacznie szczepionych

na podktadce M.9.

= Tetraploidy wszystkich odmian zaczety kwitngé pozniej niz ich wyjsciowe formy diploidalne, opd6znienie
wynosito od 1 do 5 dni.

Drzewka rosnace na wlasnych

korzeniach

Genotyp

Intensywnos¢é
kwitnienia*

Drzewka rosnace na podktadce M.9

Genotyp

Intensywnos¢é
kwitnienia*

Termin
kwitnienia

poczatku

| Free Redstar2x | 1,1, 2, 2,1 Free Redstar 2x 3,2,2 | 17.05.2021
Free Redstar4x-1 | 0,0,0,0,0 Free Redstar 4x-1 0,0,1,1 20.05.2021
Free Redstar4x-2 | 0,0,0,0,0 Free Redstar 4x-2 2,1,0,2 18.05.2021
Free Redstar 4x-3 | 0,0,0,0,0 Free Redstar 4x-3 0,1,0,0 18.05.2021
Redchief 2x 2,2,1,1,2 Redchief 2x 3,1, 2, 17.05.2021
Redchief 4x-14 0,0,0,0 Redchief 4x-14 0,0,1,0 22.05.2021
Redchief 4x-24 0,0,0,0 Redchief 4x-24 0,0,1,0 19.05.2021
Redchief 4x-26 0,0,0,0 Redchief 4x-26 0,0,0,0 -

Pinova 2x 2,1,1,2,1 Pinova 2x 4,4,4,4 17.05.2021
Pinova 4x-3 0,0,0,0 Pinova 4x-3 0,0,0,2 19.05.2021
Pinova 4x-4 0,0,0,0,0 Pinova 4x-4 1,2,1,1 18.05.2021
Pinova 4x-7 0,0,0 Pinova 4x-7 0,0,1,1 18.05.2021

* - objasnienia: skala bonitacyjna 0-4, gdzie: 0 — brak kwiatow i owocow, 1 — do 10 kwiatow i owocdw, 2 — 11-20 kwiatow i owocdw, 3 —21-30

kwiatow i owocdw, 4 — 31 i wiecej kwiatow i owocow.
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Wykaz publikacji wynikow projektu w 2021 r.

Doniesienia konferencyjne

1. Marat M., Wojcik D., Podwyszyriska M., Marasek-Ciotakowska A. ,Evaluation of flowering apple
tetraploids”. Miedzynarodowa konferencia naukowa “Sustainable horticulture from plant to product:
Challenges in temperate climate”, 25-26 sierpnia 2021 r., Dobeles novads, Lotwa (poster)

2. Marat M., Wojcik D., Marasek-Ciotakowska A., Podwyszynska M. ,Ocena tetraploidéw jabtoni w
fazie generatywnej’. Konferencja naukowa ,Genetyka aplikacyjna roslin — wyzwania XXI wieku”,
SGGW, Warszawa, 22-24 wrze$nia 2021 r. (poster)

3. Wojcik D., Podwyszynska M., Markiewicz M., Marat M., Marasek-Ciotakowska A., Buler Z.,
Filipczak J. ,Ocena fenotypowa autotetraploidow jabtoni”. Konferencja naukowa ,Genetyka
aplikacyjna roslin — wyzwania XXI wieku”, SGGW, Warszawa, 22-24 wrze$nia 2021 r. (poster)
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1. Wojcik D., Marat M., Marasek-Ciotakowska A., Klamkowski K., Buler Z., Podwyszyriska M.,
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and response to drought stress. (praca wystana do redakcji ,Agronomy”, numer specjalny ,New
polyploids of crop plants — application in breeding, phenotypic and genetic evaluation”)
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