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Cele/tematy badawcze projektu w 2024 r.

1. Potwierdzenie statusu tetraploidalnego peddow otrzymanych w roku
2023 na etapie ich ukorzeniania i aklimatyzacji mikrosadzonek oraz
tetraploidalnych roslin posadzonych w kwaterze hodowlanej przy
uzyciu cytometrii przeptywowej (FCM).

2. Otrzymanie | dalsza uprawa tetraploidalnych roslin agrestu i czeresni
z pedow indukowanych w 2023 roku.

3. Ocena w warunkach szklarniowych parametrow wzrostu, zawartosci
chlorofilu oraz liczby i wielkosci aparatow szparkowych tetraploidow,
w poréwnaniu do diploidalnych odpowiednikow.

4. Opracowanie metody zakazania tetraploidow czeresni 1 ich
diploidalnych odpowiednikow do badan nad ich podatnoscig na raka
bakteryjnego drzew owocowych powodowanego przez Pseudomonas
syringae.

Wszystkie cele zostaty osiggniete
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Materiaty i metody

Temat 1. Materiatem badawczym byty mtode liscie pobierane z regenerantow, dwdch genotypow agrestu ‘Biaty Triumf' i AGR9
oraz jednej odmiany czeres$ni ‘Regina’, otrzymanych po dziataniu antymitotykow w 2023 roku. Regeneranty roznigce sie
fenotypowo od swoich odpowiednikow diploidalnych tzn. posiadajgce krotsze i grubsze pedy oraz ciemniejsze i drobniejsze
liscie, byty wykorzystywane w analizach identyfikacji, wyselekcjonowania oraz potwierdzania statusu tetraploidow metodg
cytometrii przeptywowej poprzez ocene poziomu ploidalnosci (FCM-DAPI oraz FCM-PI). W przypadku roslin posadzonych
w kwaterze hodowlanej materiatem badawczym byty mtode liscie pobrane wiosng z dwoch odmian czeresni ‘Merton Premier’
| ‘Tamara’.

Temat 2. Materiatem do badan byty otrzymane w 2023 roku 4 linie tetraploidalne agrestu: A7/2-4x, A8/1-4x, A15/1-4x, A23-4x
odmiany ‘Biaty Triumf, 3 linie tetraploidalne: A51/1-4x, B15/3-4x, B20/1-4x klonu hodowlanego AGR9 oraz 17 tetraploidalnych
linii czeresni odmiany ‘Regina’. Tetraploidalne pedy agrestu byly rozmnazane in vitro na podstawowej pozywce, ktora zawierata:
sole MS lub WPM, 0,2 mg/l mT, 0,1 mg/l GA;, 0,1 mg/l IAA. Pedy agrestu powyzej 0,3-0,4 cm przeznaczano do ukorzeniania
I umieszczano je w pozywce Y2 soli WPM, 4 g /| wegla aktywnego. Tetraploidalne pedy czeresni rozmnazano in vitro na
podstawowe] pozywce, ktdra zawierata sole MS; 0,8 mg/l BAP; 1,0 mg/l GA;; 0,01 mg/l IBA. Dobrze uksztattowane pedy
czeresni ukorzeniano in vitro na pozywce z dodatkiem auksyny IBA. Oceniano wysokos¢ pedow, liczbe lisci, i dlugos¢ korzeni
oraz procent pedéw ukorzenionych. Ukorzenione in vitro rosliny, aklimatyzowano w szklarni.

Temat 3. Po okresie aklimatyzacji rozpoczeto obserwacje i pomiary parametrow morfologicznych i fizjologicznych 4 linii
tetraploidalnych agrestu odmiany ‘Biaty Triumf”, 3 linii tetraploidalnych klonu AGR9, 17 tetraploidalnych linii czeresni odmiany
‘Regina’ oraz ich diploidalnych odpowiednikow tj. odmian. Okreslono wysokos¢ roslin, liczbe miedzywezli (u czeresni) a takze
Srednice pedu u podstawy. Okreslono dynamike wzrostu roslin, liczbe miedzywezli, Srednice pedu, zawartos¢ chlorofilu oraz
gestosc¢ i dtugos¢ aparatow szparkowych.

Temat 4. Testowano dwie metody inokulacji tetraploidalnych i diploidalnych roslin czeresni bakteriami Pseudomonas syringae.
W pierwszej metodzie wykorzystano pedy dwoch tetraploidalnych linii czere$ni odmiany ‘Tamara’ (B3/6-4x, H13-4x) i ich
diploidalne odpowiedniki. Dla poréwnania (kombinacja kontrolna) uzyto pedéw czeresni odmiany podatnej na raka bakteryjnego
‘Rainier’. Pedy inokulowano zawiesing bakterii o stezeniu 108 jtk/ml naniesiong na wierzchotek. W drugiej metodzie
wykorzystano dwie tetraploidalne linie czeresni ‘Tamara’ oraz ich diploidalne odpowiedniki rosngce w kulturach in vitro na
standardowej pozywce do namnazania. Rosliny (eksplantaty) inokulowano zawiesing bakterii o stezeniu 108 jtk/ml przez
naciecie podstawy pedu nozyczkami uprzednio zanurzonymi w inokulum. Po 30 dniach od inokulacji oceniono podatnosc

pedow, czego wskaznikiem byty powstate nekrozy.
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Na podstawie przeprowadzonych analiz cytometrycznych ATI2-4X
potwierdzono tetraploidalny status peddéw  dwdch
genotypow agrestu i jednej odmiany czeresni otrzymanych m

w roku 2023 na etapie ich ukorzeniania i aklimatyzacji T
mikrosadzonek.

Dla 4 linii tetraploidalinych agrestu: A7/2-4x, A8/1-4x,
A15/1/4x, A23-4x odmiany ‘Biaty Triumf® i 3 linii 1
tetraploidalnych: A51/1-4x, B15/3-4x, B20/1-4x klonu
hodowlanym AGR9 wykonano w roku 2024 tgcznie 157 Ju "
analiz cytometrycznych potwierdzajgcych tetraploidalnych
status (Fot. 1).

Dla 17 linii tetraploidalnych czeresni odmiany ‘Regina’
wykonano tgcznie 352 analiz cytometrycznych, ktore !
potwierdzity ich tetraploidalnos¢ (Fot. 1).

Wykonano takze 51 analiz cytometrycznych
potwierdzajgcych tetraploidalnos¢ roslin czeresni odmiany
‘Merton Premier’ i “Tamara’ posadzonych w kwaterze ||« Merton Premier’2x = = ‘Merton Premier’
hodowlanej w roku 2023 (Fot. 1). ) 1 C7/3-4x

WhiosKi

1. Analizy cytometryczne potwierdzity tetraploidalny status .|
4 linii agrestu ‘Biaty Triumf‘, 3 linii kKlonu AGR9 oraz 17 | .
linii odmiany czeresni ‘Regina‘’ otrzymanych w roku -~
2023.

2. Analizy cytometryczne potwierdzity tetraploidalnos¢ - ’
roslin dwoch odmian czeresni ‘Merton Premier’ - L ‘ ’

AGRO9 2x AGR9 B15/3-4x
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Temat 2. Wyniki

Parametry namnazania i ukorzeniania in vitro tetraploidalnych pedéw agrestu ‘Biaty Triumf byly nizsze od peddéw kontrolnych (Tab. 1). Dla
tetraploidalnych pedow linii klonu AGR9 parametry namnazania i ukorzeniania byty zblizone do kontroli, za wyjatkiem pedoéw linii B20/1-4x, u
ktorych wspétczynnik namnazania byt o 25 % a ukorzeniania o 60% nizszy w stosunku do kontroli (Fot. 2). U odmiany ‘Biaty Triumf, odsetek
rodlin tetraploidalnych, ktére pomysinie przeszty aklimatyzacje wynidst od 4,8% dla linii A8/1-4x do 50,0% dla linii A15/1-4x, u genotypu AGR9
wahat sie od 48,6% dla linii A51/1-4x do 70,6 % dla linii B20/1-4x.

Wspodtczynnik namnazania in vitro tetraploidow czeresni ‘Regina’ wyniost od 0,2 do 1,3 i byt nizszy w stosunku do kontroli (Tab. 2). Parametry
ukorzeniania i odsetek pedéw ukorzenionych byt wyzszy u peddw tetraploidalnych. U osmiu z 17 linii tetraploidalnych odnotowano 100%
ukorzenionych pedow. % aklimatyzacji u tetraploidalnych roslin czere$ni wahat sie od 25% do 100% (Tab. 2).

Tab. 1. Parametry namnazania i ukorzeniania in vitro oraz aklimatyzacji tetraploidalnych pedéw  Tab. 2. Parametry namnazania i ukorzeniania in vitro tetraploidalnych peddw czere$ni ‘Regina’

agrestu ‘Biaty Triumf i AGR9
Namnazanie peddw in vitro Ukorzenianie pedéw in vitro
i Liczba pedé Uk iani
Tetraploidy Wspétczynnik €2 PREOW Liczba Dtugos¢ orzer’1|an|e
. przydatnych do i i pedéw
namnazania . korzeni (szt.) korzeni (cm)
ukorzeniania (szt.) (%)

; . : Liczba pedow Ukorzenianie | Aklimatyzacja
vetEplal WSpo{cz.ym."k przydatnych do pedow (%) (%)
namnazania Amcedl
ukorzeniania (szt.)

‘Biaty Triumf*

Kontrola 2x 35 13 58,0 92,4 1,4 1,0 0,4 4,4 25,0
ﬁgﬁg 212 gf‘r 12: 145134 N 13 10 2,3 6,4 50,0
T 39 a6 530 50,0 N 0,7 1,0 3,0 7,5 100,0
A23-4x 2,0 0,2 26,7 33,0 0,6 10 >0 >0 100,0
GRS 0,8 1,0 3,5 5,5 100,0

Kontrola 2x 4,0 1,0 48,0 100 | c1-ax | 05 1,0 4,7 53 89,0
AB51/1-4x 43 0,8 33,1 48,6 1,3 1,0 3,0 7,0 50,0
B15/3-4x 3,4 0,7 23,5 54,7 | c22-4x | 1,3 1,0 2,6 5,7 100,0
B20/1-4x 3,0 0,4 428 70,6 1,3 1,0 32 8,5 94,0
0,2 1,0 1,0 7,3 33,0

- n 0,6 1,0 1,6 6,6 71,0

_ . i « %'* [Da-ax [T 1,0 13 4,5 58,0

’ % ‘ . .’i , m 1,0 1,0 0,7 4,6 27,0

: L b - [Fa0ax | 05 1,0 2,0 7,5 92,0

Fot. 2. Ukorzenianie in vitro tetraploidalnych pedéw agrestu: A — rosliny kontrole 1,0 1,0 3,0 4,7 100,0
ﬁgiznéz%);lii%;zﬂn:égg tetraploid linii A15/1-4x odmiany ‘Biaty Triumf; C — tetraploidy m 0,8 1,0 25 55 100,0

| H30-4x | 0,8 1,0 4,0 6,5 100,0

Whioski | H3d-ax | 08 1,0 45 7,4 100,0

1. Wspodtczynnik namnazania i ukorzeniania in vitro tetraploidalnych pedéw agrestu ‘Biaty Triumf i klonu AGR9 byt nizszy w poréwnaniu do
peddéw kontrolnych.

2. Powodzenie aklimatyzaciji tetraploidalnych roslin agrestu ‘Biaty Triumf” wyniosto od 4,8 do 50%, dla klonu AGR9 od 48,6 do 70,6%.

3. Wspotczynnik namnazania in vitro tetraploidalnych pedow czeresni ‘Regina’ byt nizszy w poréwnaniu do pedéw kontrolnych, a parametry
ukorzeniania in vitro byly wyzsze w porownaniu do pedow kontrolnych.

4. U osmiu linii tetraploidalnych peddéw czeresni ‘Regina’ odnotowano 100% ukorzenionych pedow.



Temat 3. Wyniki
Tetraploidalne rosliny linii A7/2-4x agrestu odmiany ‘Biaty Triumf cechowaty sie wiekszg dynamikg wzrostu w poréwnaniu do diploidalnych roslin
kontrolnych oraz roslin pozostatych trzech linii tetraploidalnych odmiany ‘Biaty Triumf (Tab. 3). Srednia wysoko$¢ tetraploidéw A7/2-4x wynosita
62,0 cm, a roslin kontrolnych 55,7 cm. Tetraploidalne rosliny 3 linii agrestu AGR9 odznaczaty sie wigekszg dynamikg wzrostu w poréwnaniu do
roslin kontrolnych (Tab. 3, Fot. 3). Srednia wysokos$¢ roslin tetraploidalnych wynosita 55,5 cm, a roslin kontrolnych 48,5 cm. Srednica pedu obu
badanych tetraploidalnych genotypéw agrestu byta wigksza od ich diploidalnych odpowiednikéw, zwtaszcza w przypadku tetraploidéw klonu
AGRO9 (Tab. 3). Diploidalne rosliny kontrole miaty wiecej pedoéw bocznych w poréwnaniu do roslin tetraploidalnych.

Dtugo$¢ aparatow szparkowych tetraploidalnych genotypow agrestu wahata sie od 36,2 do 39,8 ym i byta wieksza w poréwnaniu do kontroli
(29,2-31,3 pm), jednak ich gesto$¢ byta mniejsza i wynosita od 68/mm2 do 102/mm2 w poréwnaniu do diploidalnej kontroli (129-137/mm2)
(Tab. 4, Fot. 4). Tetraploidalne rosliny agrestu cechowaty sie wyzszym indeksem zawartosci chlorofilu zaréwno po 2, jak i 5 miesigcach wzrostu
w szklarni w poréwnaniu do dipIOidaInyCh roslin kontrOInyCh (Tab- 4)- Tab. 4. Gestos¢ i dtugos¢ aparatdéw szparkowych, zawartos¢ chlorofilu u tetraploidéw i roélin kontrolnych

Tab. 3. Wysokos¢ , $rednica pedu, liczba pedéw bocznych u tetraploidéw i roslin agrestu odmiany ‘Biaty Triumf” i klonu AGR9

kontrolnych agrestu ‘Biaty Triumf i AGR9 po 5 miesigcach wzrostu w szklarni Indeks zawartosci Indeks zawartosci

. Wysoko$é pedu | Srednica Liczba pedow
Tetraploid .
gtfownego (cm) | pedu (mm bocznych

Gestosc
(szt./1 mm?

Dtugos¢ chlorofilu po 2 chlorofilu po 5
(um) miesigcach miesigcach
wzrostu wzrostu
‘Biaty Triumf’
29,2
A7/2-4x 39,0 28,0 28,9
A8/1-4x 39,8 28,3 29,0
A15/1-4x 394 29,0 28,5

Tetraploid

‘Biaty Triumf’
55,7 5,2
A7/2-4x 62,0 8,2
A8/1-4x 49,0 6,6
A15/1-4x 50,7 6,1
48,0 5,9

O L = O &

38,7 28,0 28,4
48,5 54 31,3 26,6 27,0
A51/1-4x 56,0 7,3 A51/1-4x 36,2 28,5 27,4

B15/3-4x 50,4 6,1
B20/1-4x 60,2 9,7

B15/3-4x 36,3 25,4 27,2
B20/1-4x 37,5 26,9 27,8

P RPN W
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-

Fot. 4. Wielko$¢ i gestos$¢ aparatow szparkowych agrestu klon AGR9: A — diploid; B — tetraploid

Fot. 3. Wzrost roslin agrestu klon AGR9 po 5 miesigcach w szklarni B20/1/1-4x po 3 miesigcach wzrostu w szklami



Temat 3. Wyniki cd

Najwiekszg dynamike wzrostu wykazywaty kontrolne rosliny czere$ni odmiany ‘Regina’, ktérych przyrost wysokosci pedu, liczby miedzywezli i
Srednicy pedu wyniost odpowiednio 109,4 cm, 24 szt. i 8,6 mm po pieciu miesigcach wzrostu w szklarni. U tetraploidalnych roslin przyrost
wysokos$ci pedu wahat sie od 61 do 100 cm, liczby miedzywezli od 12 do 19 szt., a Srednicy pedu od 5,3 do 8,0 mm (Tab. 5, Fot. 5).

Dtugo$¢ aparatéw szparkowych tetraploidalnych roslin czere$ni wahata sie od 30,2 do 43,2 ym i byta wigksza w poréwnaniu do kontroli (25,1
pum), jednak ich gestos¢ byta mniejsza i wynosita od 115,5/mm2 do 185,5/mm2 w poréwnaniu do diploidalnej kontroli (332,9 mm2) (Tab. 5, Fot.
6). Tetraploidalne rosliny czeresni cechowalty sie wyzszym indeksem zawarto$ci chlorofilu zaréwno po 2, jak i 5 miesigcach wzrostu w szklarni w
poréwnaniu do diploidalnych roslin kontrolnych (Tab. 5).

Tab. 5. Dynamika wzrostu, gesto$¢ i dtugo$¢ aparatéw szparkowych, zawarto$¢ chlorofilu u tetraploidéw i roslin
kontrolnych czeresni odmiany Regina po 5 miesigcach wzrostu w szklarni

Przyrost Przyrost Aparaty szparkowe Indeks

Przyrost liczby

Tetraploid wysokosci miedzywedli (szt.) Srednicy — zawartoS$ci
du (cm : du (mm gstosc Dhugosé chlorofilu
pedu (cm) pedu (mm) (s2t/1 mim? 208¢ (um)

| Kontrola-2x [EERETi eI} 24 8,6 332,9 25,1 20,9
8 785 13 7,6 165,5 35,6 26,2
EEEl o0 14 6,3 146,2 34,7 23,6
[ co-ax [T 12 7,0 155,2 30,8 23,8
Bl 3 13 6,2 138,7 335 239
Bl 521 15 6,2 139,9 43,2 23,7 : W B
_ 66,5 12 6.7 142,7 321 24,5 Fot. 5. Wzrost ro$lin czereéni odmiany ‘Regina’ po 5 miesigcach w s;I.darni'
_ 734 12 7,6 151,2 33,0 219 A —-C-11-4x; B — D4-4x; Roslina nr 1 — kontrola (2x), nr 2—4 rosliny tetraploidalne
(c23-4x W 13 8,0 149,0 32,8 22,1 : ] .
[ c2a-ax  [ET) 19 6,7 121,8 36,8 26,0
[ c26-ax AR 15 74 1155 36,1 237
Bl s 17 6,5 153,8 40,8 22,9
0 698 16 6,6 150,0 30,2 20,7
EZSl 6.0 14 54 149,6 34,3 23,1
65,5 13 7.1 154,2 32,7 24,0
EEl 5.0 18 5,3 159,5 33,3 27,6
CEZS 66,5 13 6,4 168,6 32,7 23,8
EZEl B0 15 6,7 185,3 32,9 24,2 .
Fot. 6. Wielkos$¢ i gestos¢ aparatéw szparkowych czeresni ‘Regina’: A — diploid;
. . B — tetraploid C24-4x
WhniosKi

1. Tetraploidy agrestu AGR9 rosngce w szklarni miaty wiekszg dynamike wzrostu niz ich diploidalne odpowiedniki.

2. Tetraploidy czeresni odmiany ‘Regina’ rosngce w szklarni miaty mniejszg dynamike wzrostu niz ich diploidalne odpowiedniki.

3. Gestos¢ aparatow szparkowych diploidalnych roslin kontrolnych agrestu odmiany ‘Biaty Triumf i klonu AGR9 oraz czeresni odmiany ‘Regina’
byta wieksza w poréwnaniu do roslin tetraploidalnych, natomiast dlugos¢ aparatéw szparkowych byta wieksza u tetraploidéw.

4. Indeks zawartosc¢ chlorofilu u genotypow tetraploidalnych agrestu i czeresni rosngcych w szklarni byt wyzszy niz u roslin diploidalnych.



Temat 4. Wyniki

Testowane izolaty Pseudomonas syringae kolonizowaty pedy badanych odmian czere$ni. Po 30 dniach od inokulacji pedow izolatem
referencyjnym LMG1247 dtugos¢ nekroz byta najwieksza u odmiany ‘Rainier’ i wyniosta 8,7 mm (Tab. 6). Diploidalne pedy odmiany
‘Tamara’ miaty dtugo$¢ nekrozy wiekszg od peddw obu tetraploidalnych linii. 1zolat P. syringae 420a powodowat dtuzsze nekrozy na
wszystkich testowanych genotypach czeresni w porownaniu do izolatu LMG1247. Po 30 dniach od inokulacji pedow dtugosc¢ nekroz u
odmiany ‘Rainier’ oraz ‘Tamara’ wyniosta odpowiednio 19,5 i 7,2 mm. Najmniejsze dtugosci nekroz odnotowano na tetraploidalnych
pedach odmiany ‘Tamara’ B6/3-4x oraz H13-4x (Tab. 6, Fot. 7). Po zakonczeniu doswiadczenia z powstatych nekroz reizolowano
izolaty P. sygingae, co potwierdzito, ze byty one sprawcami powstatych nekroz.

Tab. 6. Dtugosé nekrozy (mm) na pedach czeresni inokulowanych izolatami Pseudomonas
syringae po 30 dniach od inokulacji

A B
Genotyp czeresni | Dtugosc¢ po 30 dniach inokulacji
Pseudomonas syringae izolat referencyjny LMG1247 } ' ‘

Rainier’ | 8,7 |

Tamara 2x 4,2 .

Tamara B3/6-4x 2,7
Rainier’ | 19,5

Tamara 2x 7,2

Tamara H13-4x 4'6 Fot. 7. Dtugo$¢ nekroz pedoéw czeresni po 30 dniach od inokulacji
“Odmiana wrazliwa na raka bakteryjnego drzew owocowych izolatem Pseudomonas syringae 420a; A — odmiana ‘Rainier’, B —

Tamara H13-4x 3,5 o . |
Pseudomonas syringae izolat 420a
Tamara B3/6-4x 4,5 .
odmiana ‘Tamara’ (2x), C — tetraploid B6/3-4x, D — tetraploid H13-4x

Whnioski

1. Odmiana czere$ni ‘Rainier’ okazata sie najbardziej wrazliwa na testowane izolaty Pseudomonas syringae.

2. 1zolat P. syringae 420a powodowat diuzsze nekrozy na wszystkich testowanych genotypach czeresni w poréwnaniu do izolatu
LMG1247.

3. Reizolacja P. syringae z zainokulowanych peddéw testowanych genotypow czeresni potwierdzita, ze patogen byt sprawcag
powstatych nekroz.

4. Metoda inokulacji pedéw zawiesing zarodnikdw P. syringae okazata sie odpowiednig do testowania poliploidéw pod kgtem
odpornosci na raka bakteryjnego drzew owocowych u czeresni.



Mierniki zadania — stopien realizacji

wartos¢ miernika
miernik podana w opisie
zadania

2 3
Temat badawczy 1

wartos¢ miernika

: stopien realizacji zadania
zrealizowana

Liczba analizowanych odmian (2 genotypy
agrestu i 1 odmiana czeres$ni)

Liczba analiz (FCM-DAPI i FCM-PI) 2

5

Temat badawczy 2

Liczba rozmnazanych tetraploidéw in vitro (2 3

genotypu agrestu i 1 odmiana czeres$ni).

Temat badawczy 3
Liczba pomiaréw parametréw morfologicznych

1] (wysokos¢, liczba miedzywezli, dynamika 3 1,0
wzrostu)

Liczba pomiaréw parametrow fizjologicznych
(zawartos¢ chlorofilu)

Liczba analiz mikroskopowych (liczba i
wielko$¢ aparatéw szparkowych)

Liczba obserwowanych tetraploidéw (linii
tetraploidalnych)

1 1,0
2 1,0

24 1,0

“HE Liczba testowanych odmian czeresni 2 1,0

Temat badawczy 4

Liczba szczepoéw Pseudomonas syringae uzyta
474 do okreslenia odpornosci czeresni na raka 2 1,0

bakteryjnego
Srednia
-l ... %realizacjizadanial 100




Prezentacja wynikow

Konferencje krajowe

Monika Marat, Aleksandra Trzewik, Angelika Niewiadomska-Wnuk ,Wykorzystanie cytometrii przeptywowej w poszukiwaniu
poliploidéw agrestu (Ribes grossularia L.) i czere§ni (Prunus avium L.) otrzymanych metodg in vitro”, Poster, Ogdlnopolska
Konferencja Naukowa ,Innowacyjne Ogrodnictwo Zrodtem Produktéw Wysokiej Jakosci”, 4-6 czerwca 2024, Lublin

Aleksandra Trzewik, Monika Marat, Matgorzata Grzelak, Marek Szymajda ,Phenotypic assessment of tetraploids of sweet
cherry (Prunus avium L.)”, Poster, European Congress of Life Sciences Eurobiotech, 27-28 czerwca 2024, Krakow

Aleksandra Trzewik, Angelika Niewiadomska-Wnuk ,Mikrorozmnazanie oraz aklimatyzacja tetraploidow agrestu (Ribes
grossularia L.) i czere$ni (Prunus avium L.)", Poster, XVI Ogdlnopolska Konferencja Kultur In Vitro i Biotechnologii Roslin
,Biotechnologia i Kultury In Vitro Roslin w Badaniach Podstawowych i Aplikacyjnych”, 23-25 wrzesnia 2024, Krakéw

Zgtoszenie patentowe

Aleksandra Trzewik, Danuta Kucharska, Matgorzata Podwyszynska, Monika Marat, Marek Szymajda ,Sposob otrzymywania
tetraploidow czeresni (Prunus avium L.) w kulturach in vitro” wniosek o udzielenie patentu na wynalazek o nr P.448893 z dn.
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