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Instytut Hodowli Ros$lin Niemieckiej Akademii Nauk Rolniczych w Bernburgu,
kierowany przez prof. dr F. Oberdorfa, zajmuje sie, miedzy innymi, badaniami
nad odporno$cig ro$lin uprawnych na niskie temperatury. Badania te rozpoczegto
w 1953 r. Ich celem bylo poznanie mrozoodpornos$ci rozmaitych gatunkéw, odmian
i biotypow roslin uprawnych. Obecnie bada sie, we wspolpracy z Niemieckg Cen-
tralng Stacja Oceny Odmian, co rok wszystkie odmiany zarejestrowane i zgla-
szane do rejestru, a ponadto rody rozmaitych roslin uprawnych przesylane przez
hodowcow. W pierwszych latach ograniczano sie do badania ozimych form jecz-
mienia, pszenicy i zyta. Od 1960 r. objeto badaniami rzepak ozimy. Pracuje si¢
réwniez na poznaniem odpornosci kukurydzy na chlody w poczatkowym oKkresie
wzrostu. Poza badaniami stuzacymi bezposrednio ocenie odmian, oraz hodowli
nowych odmian, prowadzone sg takze badania podstawowe w dziedzinie odpornosci
ro$§lin na niskie temperatury. W badaniach tych uczestniczg réwniez Zaklady
Fizjologii Ro$lin Uniwersytetow w Jenie i w Halle,

W badaniach mrozoodpornosci ro$lin Instytut Hodowli Ro$lin w Bernburgu
postuguje sie halg niskich temperatur, halg klimatyzowang i zimnymi inspektami.
W inspektach przygotowywany jest material roslinny do testéw odpornosciowych
na niskie temperatury. Inspekty nie réznig sie od uzytkowanych w ogrodnictwie.

I. WYPOSAZENIE HALI NISKICH TEMPERATUR I HALI KLIMATYZOWANEJ

1. Hala niskich temperatur

W hali niskich temperatur poddaje sie roéliny testowaniu mrozem. Sklada sie
ona z kabiny do prac wstepnych, ktérag nazywaé bedziemy przedkabing i 3 kabin
do stosowania niskich temperatur. W kazdej kabinie i przedkabinie mozna regu-
lowaé temperatury niezaleznie od pozostalych kabin. Kabiny i przedkabina chto-
dzone sg przy pomocy urzadzenia chlodniczego, skladajgcego sig z:

1) agregatu chlodniczego WD 870C o wydajno$ci 7000 kcal/godz. z kondensato-
rem chtodzonym woda (zapotrzebowanie wody 1050 1/godz., zapotrzebowanie mocy
4 KW, silnik na prad tréjfazowy 380/660 V). Agregat wyposazony jest w wentyl
magnetyczny i w manometry kontrolujgce ssanie i tloczenie;

2) czterocze$ciowego parownika o lgcznej powierzchni 140 m?, umieszczonego
w komorze. Pobierana w czasie 1 godz. ilo§é ciepta wynosi 7 kcal/m?;
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3) urzadzenia ogrzewajgcego w komorze parownika stuzacego do odmrazania par-
nika w wypadku znacznego oblodzenia (zapotrzebowanie mocy 3 KW);

4) wentylatora w komorze parownika o $rednicy 250 mm i wydajno$ci 300 m?®/godz.
(zapotrzebowanie mocy 0,4 KW, silnik na prad trojfazowy 220/380 V);

5) 2 wentylatorow w kazdej kabinie i przedkabinie o $rednicy 150 mm i wy-
dajnosci 100 m?®/godz. (zapotrzebowanie mocy 0,05 KW, silnik na prad zmienny
220 V);

6) urzadzenia ogrzewajacego w kazdej kabinie i przedkabinie (zapotrzebowanie
mocy 1,2 KW);

7) 2 termometrow kontaktowych w kazdej kabinie i przedkabinie z urzadze-
niem termostatycznym dla utrzymywania niskich temperatur;

8) termometru kontaktowego w kazdej kabinie i w przedkabinie z urzgdzeniem
termostatycznym dla utrzymywania wyzszych temperatur;

9) termometru kontaktowego w kazdej kabinie i w przedkabinie z urzadzeniem
termostatycznym dla regulowania wentylacji kabin, badZz przedkabiny:

10) przewodow rurowych lgczacych agregat chlodniczy z parownikiem;

11) izolowanych kanaléw powietrznych pomiedzy komora parownika a kabinami
niskich temperatur, badz przedkabing;

12) tablicy rozdzielczej.

Dla uniezaleznienia temperatury w kabinach i w przedkabinie od warunkéw
atmosferycznych, murowane $ciany wzmacniajace oraz podlogi izolowane sg war-
stwg korkowa. Dach i pozostale $ciany sg poczwornie oszklone. Celem przeciw-
dzialania nagrzewaniu sie wnetrza kabin i przedkabiny przez bezpo$rednie pro-
mieniowanie sloneczne, hala ma wystawe pdlnocng, a ponadto szklany dach moze
by¢é zacieniony drewnianymi zaluzjami. Wnikajgcg pomiedzy szyby pare wodng
pochlania chlorek wapnia (CaCl,) umieszczony w zbiornikach zamontowanych na
murowanych cokotach wspierajgcych oszklone S$ciany kabin.

Kabiny chlodzi sie za pomoca powietrza krazgcego pomiedzy komorami parowni-
kow a kabinami niskich temperatur, bgdZz przedkabing (chlodzenie pos$rednie).

Schemat dziatania urzadzen chlodniczych jest nastepujgcy: kompresor (pompa
ssgco-tloczgca) tloczy ze zbiornika plynny chlorek metylu (CH3Cl) do dyszy roz-
pylajgcej parownika. W parowniku chlorek metylu rozpreza sie i wyparowujac odbie-
ra otaczajgcemu parownik powietrzu cieplo. Pary chlorku metylu sg zasysane przez
kompresor, zageszczane i tloczone pod cisnieniem przez kondensator chlodzony
woda. Srodek chlodzgey ulega tu skropleniu, w postaci plynu wtloczony zostaje
do zbiornika i jego obieg rozpoczyna sie od nowa. Ochlodzone w komorach parow-
nikow powietrze kierowane jest przez wentylatory izolowanymi kanalami po-
wietrznymi do kabin mrozowych, gdzie chlodne powietrze z parownika miesza sig
z powietrzem kabin, obnizajgc stopniowo jego temperature.

Cieple powietrze zostaje zassane z kabin do komory parnika i ponownie ochlo-
dzone. Cyrkulacja powietrza pomiedzy kabinami mrozowymi a komorami parowni-
kow trwa do chwili uzyskania w kabinach Zgdanej temperatury. Umieszczone
w kabinach i w przedkabinie termometry kontaktowe mierzg aktualng tempera-
ture powietrza i regulujg prace agregatéw chlodniczych, uruchamiajgc lub zatrzy-
mujac je w zalezno$ci od temperatury, jakg zamierza sie osiggngé. Zimg osigga
sie w kabinach temperatury do —20°C, latem za§ mozna obnizyé temperature
w kabinach tylko o 30°C w stosunku do temperatury zewnetrznej.

Kabiny niskich temperatur i przedkabina zaopatrzone sg w grzejniki elek-
tryczne, przy pomocy ktéorych mozna w Kkrotkim czasie podnie$¢ temperature
w kabinach. Grzejniki stosuje si¢ np. woéwczas, gdy po zakonczeniu testu mrozo-
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wego odmraza si¢ rosliny, wzglednie gdy nastepny przeprowadzany test wymaga
wyzszych temperatur od poprzedniego. Jednakowg temperature w calej objetosci
kabiny uzyskuje sie dzigki dwém wentylatorom, sterowanym termometrem kon-
taktowym umieszczonym w najchlodniejszym miejscu kabiny.

2. Hala klimatyzowana

W hali klimatyzowanej material roslinny po tescie mrozowym pobudzony zo-
staje do wegetacji. Hala sluzy roéwniez przygotowaniu roélin do badan podstawo-
wych w dziedzinie odporno$ci ro$lin na niskie temperatury.

Hala klimatyzowana sklada sie ze szklarni podzielonej na 38 kabin dos$wiad-
czalnych i urzadzen klimatyzujagcych. W poréwnaniu z halg niskich temperatur,
hala klimatyzowana jest gorzej zabezpieczona przed wplywem temperatury zew-
netrznej (jednowarstwowe oszklenie, nieizolowane $ciany i podlogi), dlatego moz-
liwosci regulowania temperatury i wilgotnoéci sa ograniczone. Latem mozna uzy-
ska¢ najnizsze stale temperatury w granicach ok. +15°C w dzien. W wypadku
bezposredniego promieniowania stonecznego szklany dach hali musi byé zacie-
niony. Osigga sie wtedy 15-stopniowg réznice temperatur miedzy kabing a tem-
peraturg zewnetrzng. Przy pomocy urzadzenia chlodzgcego nie mozna obnizyé
temperatury ponizej punktu zamarzania. Podczas ostrych zim hale ogrzewa sie
dodatkowo cieplym powietrzem. Urzadzenia klimatyzacyjne skladaja sie z: 1) urza-
dzenia chlodzacego (§rodkiem chlodzgcym jest tu amoniak, ktory chiodzi wode);
2) urzadzenia ogrzewajgcego; 3) urzadzenia nawilgacajacego powietrze; 4) systemu
urzadzen regulujgcych.

Schemat dzialania urzgdzen chlodzgeych i ogrzewajacych jest nastepujacy:
schlodzona woda tloczona jest do specjalnej komory, gdzie zostaje rozpryskana za
pomocg dysz, ochladzajgc powietrze przetlaczane przez komore. Schlodzone po-
wietrze tloczone jest z kolei centralnym kanalem powietrznym do hali. Tempera-
tura powietrza w centralnym kanale nie moze byé wyzsza od temperatury, jaka
zamierza sie¢ uzyskaé¢ w kabinie o najnizszej temperaturze. W hali kanal rozga-
tezia sie na wszystkie kabiny. W cze$ciach wlotowych rozgalezien kanalu umiesz-
Czone sg elektryczne grzejniki, sterowane termometrem opornikowym. Grzejniki
te podnoszg w miare potrzeby temperature powietrza wchodzacego do poszczegdl-
nych kabin do$wiadczalnych. Zimg urzadzenie chiodzace zostaje wylaczone, a re-
gulacja temperatury w centralnym kanale nastepuje za pomoca elektrycznego
grzejnika, umieszczonego w komorze urzadzenia chlodniczego. Powietrze w kabi-
nach doswiadczalnych, osiggnawszy zbyt wysoka lub zbyt niskg temperature, za-
Sysane zostaje z kabin do centralnego kanalu odpowietrzajgcego i zaleznie od
swej wilgotno$ci wypchniete na zewnatrz lub skierowane do ponownego obiegu.
Temperature w poszczegélnych kabinach mozna podnie$§¢ za pomocg grzejnikow
elektrycznych maksymalnie o okolo 25°C ponad poziom temperatury w central-
nym kanale.

Zadang wilgotnosé wzgledng powietrza uzyskuje sie przy pomocy regulatora
wilgotnos$ci sprzezonego z hydrografem i polaczonego z kanalem doprowadzaja-
Cym schlodzone lub ogrzane powietrze do kazdej kabiny. Przy niedoborze wilgoci,
wentyl regulujacy otwiera w kanale doplyw wody, ktéra przechodzac przez urza-
dzenie dozujace, zostaje rozpryskana w postaci mgly. Wttaczane do kabin powie-
trze porywa drobne kropelki wody, ktére wyparowujac zwigkszajg jego wii-
gotnoseé,
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II. METODYKA BADAN

1. Przygotowanie roslin do badan
L=

Nasiona ro$lin przeznaczonych do badan na mrozoodpornos¢é wysiewa sie
w optymalnym dla danego gatunku terminie w gliniane doniczki réznej S$rednicy
(dla pszenicy — 14 cm, dla jeczmienia i zyta — 14 i 16 cm, dla rzepaku i rze-
piku — 20 cm) lub w skrzynki. Doniczki napelnia sie mie#:aning gleby, w ktérej
sktad wchodzi: 9 czesci gleby z pola, 3 cze$ci ziemi kompostowe], 3 czesSci piasku
i 1 cze$¢ torfu z torféw niskich. Torf i piasek nadajg mieszaninie dobrg struk-
ture i teksture, zapobiegajac jej zaskorupieniu wskutek podlewania doniczek; zie-
mia kompostowa wprowadza potrzebne ro$§linom mineralne substancje pokarmowe.
Mieszaniny nie nawozi sie nawozami mineralnymi, lecz dla orientacji oznacza sieg
w niej zawartos¢ przyswajalnego P,Oq i KZO oraz kwasowo$¢é hydrolityczng. Do
czasu testowania, doniczki pozostaja w odkrytych zimnych inspektach. W wy-
padku silniejszych opadoéw inspekty nakrywa sie oknami. Zimg temperatura w in-
spektach nie powinna spadaé ponizej —6 do —7°C, aby nie dopusci¢ do powsta-
wania niekontrolowanych uszkodzen mrozowych. W wypadku spadku tempera-
tury zewnetrznej ponizej dopuszczalnej, inspekty przykrywa sie oknami i slomia-
nymi matami. W celu zabezpieczenia systemu korzeniowego przed wnikaniem
mrozu z bokéw doniczek, zaglebia sie je w ziemi. Dzieki umieszczeniu roslin
w inspektach, mozna je testowa¢ w dowolnym okresie zimy, z wykluczeniem
modyfikujgcych czynnikéw ubocznych, jak np. silne opady, wiatry itp. Przez caly
okres przygotowania ro$lin kontroluje sie w inspektach temperature za pomoca
termografow.

Dla niektérych badan podstawowych z zakresu fizjologii wymarzania i mrozo-
odpornosci, rosliny przygotowuje sie w hali klimatyzowanej.

Testy mrozowe w hali niskich temperatur przeprowadza sie od pdznej jesieni
do konca zimy. Rosliny testowane w jesieni oraz przygotowane w hali klimatyzo-
wanej hartuje sie w przedkabinie. Rowniez roéliny wysiewane w inspektach
i testowane zimg dohartowuje sie sztucznie. W Bernburgu dohartowuje sig¢ rosliny
w dwoch fazach. W pierwszej fazie stosuje sie temperature = 0°C do + 1°C przez
5 dni. Natomiast gdy hartowanie ro$lin przebiega w calo$ci w warunkach sztucz-
nych, pierwsza faza hartowania trwa okolo 12 dni. W drugiej fazie, tak przy do-
hartowywaniu, jak i hartowaniu roélin, stosuje sie temperature —2°C przez
24 godz. i —4°C przez dalsze 24 godziny. Rosliny poddaje sie testom mrozowym
bezposrednio po zakonczeniu hartowania.

2. Przeprowadzanie testu mrozowego

W kazdej kabinie mrozowej skrzynie z doniczkami umieszczone sg na dwoéch
poziomach. Gdy wylaczy sie wentylatory znajdujgce sie w kabinach, temperatura
w skrzyni gérnej jest o *2°C wyzsza niz w skrzyni dolnej. Taki rozklad tempe-
ratur umozliwia jednoczesne przeprowadzenie testéw mrozowych o dwoch tempe-
raturach, roznigeych si¢ o okoto 2°C. Przez wilgczenie wentylatorOw mozna wy-
rownac¢ temperatury na obu poziomach.

Dla ochrony korzeni ro$lin przed wnikaniem mrozu przez $ciany doniczek, do-
niczki sg izolowane torfem. W ten sposdb oddzialywanie niskich temperatur ogra-
nicza sie tylko do odkrytej warstwy gleby w doniczce. Oddzialywanie mrozu jest
zatem podobne, jak w warunkach polowych. Gdy zamierza sig¢ bada¢ ro$liny w wa-
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runkach zaostrzonych, usuwa sie izolacje torfowg. Warunki takie stosuje sie w ba-
daniach rodéw lub biotypow w selekecji na mrozoodpornosé. Dla wyeliminowania
wplywu zlokalizowania doniczek, doswiadczenie zaklada sie metodg lacinskiego
kwadratu, ukladew kratowych lub losowanych blokéw, co najmniej w 6 powto-
rzeniach.

Przy prowadzeniu badan na mrozoodporno$¢ uzyskiwanie przekonywajgcych
wynikow zalezy od wyboru odpowiedniej temperatury testowania oraz czasu jej
oddzialywania. W Bernburgu przy testowaniu nieznanego materialu stosuje sie
2—3 zakresy temperatur. Zakresy niskich temperatur sg ustalone oddzielnie dla
réznych gatunkow badanych roslin; np. dla pszenicy ozimej wynoszg one od —13°C
do —17°C, dla zyta ozimego od —15°C do —20°C, dla jeczmienia ozimego od
—10°C do —15°C. OKkres testowania trwa zwykle 28 godzin. W wypadku gdy tem-
peratura zewnetrzna jest zbyt wysoka i nie pozwala na uzyskanie w kabinach
zgdanych temperatur — przediuza sie odpowiednio okres testowania.

Odmrazanie ro$lin po zakonczeniu testu powinno odbyé¢ sie powoli, poniewaz
nagla zmiana temperatur moze wywota¢ dodatkowe uszkodzenia roslin. W Bern-
burgu odmrazanie przeprowadza sie kolejno w temperaturze —5°C przez 12 go-
dzin, w temperaturze * 0°C przez nastepnych 12 godzin. Po zakonczeniu odtajania
przenosi sie ros$liny do hali klimatyzowanej, pozostawiajgc je przez pierwszych
6 dni w temperaturze: w dzien +10°C i w nocy +5°C i nastepnych 1¢ dni w tem-
peraturze: w dzien +15°C, nocg +10°C.

W okresie pierwszych 6 dni od chwili przeniesienia roslin do hali klimatyzo-
wanej wystepujg w pierwszej kolejno$ci objawy uszkodzen mrozowych na orga-
nach nadziemnych roéliny, a nastepnie obserwuje sie rowniez obumieranie orga-
now nadziemnych, spowodowane przemarznieciem korzeni. W ciggu dalszych
okolo 10 dni ro$liny regenerujg uszkodzone organy lub ging. Okres ten, w zalez-
nosci od stopnia uszkodzen mrozowych i ro$liny, moze by¢ krotszy lub dluzszy.

Schemat stosowania temperatur od chwili przeniesienia roslin do hali niskich
temperatur do chwili ostatecznej wyceny szkdéd mrozowych przedstawia tabela 1.

Tabela 1
L.p. | Temperatura Czas \ Miejsce ’ Uwagi
1 +0 do +1°C 120 godz. lub przedkabina pierwsza faza harto-
ok. 288 godz. wania
2 —2°C 24 godz. kabina mrozowa . )
3 —4°C 24 godz. kabina mrozowa druga faza hartowania
4 rézna 28 godz.
np. —12°C lub dtuzej kabina mrozowa test mrozowy
—14°C, —16°C
5 —5°C 12 godz. kabina mrozowa
6 +0°C 12 godz. kabina mrozowa } odmrazanie
7 +5°C 12 godz. kabina mrozowa
8 dzien +410°C 3
noc +5°C 144 godz. hala klimatyz. pobudzenie wegetacji

9 dzien —+15°C 3
noc 410°C 240 godz. hala klimatyz. poczatek wegetacji
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3. Ocena mrozoodpornosci

Oceng testowanego materialu przeprowadza sie bonitujge dwukrotnie szkody
mrozowe na czeSciach nadziemnych ro$lin i jednokrotnie uszkodzenia systemu ko-
rzeniowego. Pierwszg bonitacje cze$ci nadziemnych przeprowadza sie po 2 dniach
przebywania ros$lin w hali klimatyzowanej. Bonitacja ta ma na celu stwierdzenie
bezposrednich szkéd wywolanych mrozem, objawiajgcych sie charakterystycznym
Sciemnieniem zielonych czeéci roslin i utratg turgoru. Druga bonitacje czesci nad-
ziemnych przeprowadza sie¢ po 16 dniach przebywania roslin w hali klimatyzowanej.
Uszkodzenia mrozowe systemu korzeniowego ujawniajg si¢ wtedy na liSciach,
rofliny gina, badZz tez zaczynaja regenerowaé uszkodzone organy. Jednocze$nie
szacuje sie szkody mrozowe na korzeniach. W Bernburgu stosuje si¢ 11-stopniowg
skale bonitacyjng uszkodzen czesci nadziemnych i 5-stopniowg bonitacje uszko-
dzen korzeni.

!

Nota ,,0” odpowiada roslinom bez uszkodzen, zdolnym do dalszej wegetacji,
bez zadnych zaklécen. Notami ,,1—6” obejmuje sie roéliny uszkodzone w rozmai-
tym, lecz niewielkim stopniu. Nota ,7° cbejmuje ro$liny silnie uszkodzone, kto-
rych regeneracja jest jednakze mozliwa. Tworza one nowe liScie i korzenie. Nota
»8—97 obejmuje rodliny prawie totalnie uszkodzone, regeneracja ich nie jest juz
mozliwa, jednakze w niektorych tkankach ro$liny utrzymujg jeszecze turgor (np.
w lodydze, wezle krzewienia lub szyjce korzeniowej). Cze$ci roslin zachowujg
jeszcze kolor zielony. Totalnym uszkodzeniom odpowiada nota ,10’; rosliny sg
martwe.

Dla przykiladu podajemy szczegdélowsg wycene szkéd na pszenicy i rzepaku.

Pszenica ozima

Bonitacja wstepna, liczba lisci 3,2 — 3,6

— rosliny bez uszkodzen.
— stabe uszkodzenia na koncach starszych lici.
— starsze liScie uszkodzone do 1/, dlugosci.
3 — starsze liScie uszkodzone do 1/, dlugo$ci lub tylko mtodszy li§é (trzeci)
uszkodzony.

4 — starsze liScie uszkodzone do 2/, dlugo$ci albo mlodszy lisé¢ silniej uszko-
dzony, a starsze jak pod 1.

5 — starsze liScie uszkodzone na calej diugo$ci lub milodszy lis¢é martwy,
a starsze uszkodzone do 1/; dlugosci.

6 — tylko najmlodszy lis¢ (w poczatku rozwoju) nieuszkodzony lub tylko 1/,
blaszki liSciowej starszych liSci nieuszkodzona.

7 — wszystkie liScie uszkodzone, ale Zdzblo wykazuje jeszcze objawy zycia.

8 — zdzblo tylko czesciowo jeszcze zielone.

9 — tylko podstawa Zzdzbla ma jeszcze turgor.

10 — uszkodzone cate rosliny, brak turgoru w organach nadziemnych.

N = O

Bonitacja ostateczna

— ro$liny bez uszkodzen.
slabe uszkodzenia na koncach starszych lisci.
— silniejsze uszkodzenia mrozowe na koncach starszych lisci.

N = O
l
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3 — starsze liScie do 1/, uszkodzone lub mlodszy 1li§¢ (trzeci) zupelnie uszko-
dzony.

4 — okolo 1/, liSci na roslinie totalnie uszkodzonych.

5 — 2 starsze liScie totalnie uszkodzone albo najmlodszy li§¢ martwy.

6 — starsze liScie totalnie uszkodzone, regeneracja objawia sie odrastaniem
najmlodszego liscia.

7 — liScie i pedy totalnie uszkodzone, jednakze regenerowanie korzeni wska-
Zuje na objawy zycia ro$liny.

8 — wszystkie organy rosliny martwe, niektére cze$ci lisci lub zdzbla jeszcze
zielone. Zdzblo ma jeszcze turgor. Brak objawow regeneracji.

9 — tylko wezel krzewienia ma jeszcze turgor, brak objawoéw regeneracji.

10 — uszkodzone cale rosliny, brak turgoru w organach wegetatywnych.

Rzepak ozimy
Bonitacja wstepna, liczba lisci na roslinie 4,3

0 — ros$liny bez uszkodzen.

1 — na brzegach starszych lisci lekkie uszkodzenia mrozowe.

2 — silniejsze uszkodzenia dwoéch najstarszych lisci.

3 — jeden z najstarszych liSci martwy.

4 — oba najstarsze liScie totalnie uszkodzone.

5 — dwa najstarsze liScie totalnie uszkodzone, na nastepnym liSciu czeSciowe
uszkodzenia.

6 — tylko najmlodszy (czwarty) lis§¢ nieuszkodzony.

7 — tylko li§¢ sercowy nie uszkodzony lub z lekkimi uszkodzeniami mrozowymi.

8 — tylko niektoére czesci tkanek jeszcze zielone.

9 — nadziemna cze$é rosliny totalnie uszkodzona, roslina zachowuje turgor
tylko w szyjce korzeniowej.

10 — uszkodzone cate ro$liny, brak turgoru w organach nadziemnych.

Bonitacja ostateczna, liczba lisci na roslinie 4,8

l

ro§liny bez uszkodzen.
— slabe uszkodzenia na brzegach najstarszych lisci.
— silniejsze uszkodzenia na najstarszych li§ciach.
— najstarszy li§¢ martwy.
oba najstarsze liScie martwe.
— najstarsza para liéci martwa, nastepne liscie cze$ciowo uszkodzone.
— tylko najmlodszy li§¢ nieuszkodzony.
— ro$lina regeneruje uszkodzenia najmlodszych lisci.
8 — tylko niektore cze§ci tkanek zielone, li§¢ sercowy jeszcze zielony, ale
zwiedniety. Brak objawOw regeneracji.
9 — liscie zwiedniete, lodyga utrzymuje turgor tylko w szyjce korzeniowej.
10 — totalne szkody mrozowe na pedzie i korzeniach, calkowity brak turgoru
W nadziemnych organach rosliny.

=IO Ul A W -O
l

Bonitacja korzeni

1 — korzen giéwny i boczne nieuszkodzone.
2 — uszkodzone zakonczenie korzenia gléwnego, korzenie boczne w pelni
witalne,
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3 — zakonczenie korzenia gléwnego silniej uszkodzone, uszkodzone korzenie
boczne.

4 — korzenie boczne zniszczone, korzen glowny wykazuje jeszcze objawy zycia.

9 — system korzeniowy calkowicie zniszczony.

Ostateczng bonitacje po 16 dniach przeprowadza sie¢ na wyjetych z ziemi ro$-
linach. ROwnocze$nie z bonitacjg czesci nadziemnych bonituje sie uszkodzenia
korzeni. Ro$liny nieuszkodzone i regenerujace sig, objete klasami bonitacyjnymi
0—7, sumuje sie i wyraza w stosunku procentowym do liczby roslin poddanych
badaniom. Podstawga do wyceny mrozcodpornosci sg Srednie noty z Dbonitacji
ostatecznej.

Analogiczne podstawy dla oszacowania odporno$eci roslin na mréz przyjmowali
Ackerman (1927), Lueg (1929), Fuchs (1934), Granhall (1943), Zislavsky (1954). Noty
z bonitacji wstepnej oraz liczba nieuszkodzonych i regenerujacych ro$lin majg
Jedynie wartos¢ orientacyjng i pomocnicza. Liczba nieuszkodzonych i regeneru-
Jacych roslin ma wiekszg warto$¢ poréwnawecza, gdy liczebnos$¢ osobnikow jest
duza. Zwykle jednak liczebno$é¢ osobnikow jest ograniczona mozliwo$ciami tech-
nicznymi metody.

Obiektywnym miernikiem poréwnywalnoéci wynikéw jest analiza wariancji
1 przedzial ufno$ci. Przez wprowadzenie do do$wiadczen odmian wzorcowych
0 znanej z doswiadczen laboratoryjnych i obserwacji polowych mrozoodpornosci
(odmiany o duzej, $redniej i malej odpornosci na wymarzanie) mozna wycenié
wartos¢ badanych obiektow. Poniewaz obserwacje polowe sg najpewniejszg metodg
oceny zimotrwato$ci, na co zwracali uwage liczni badacze, np. Maksimow, Aker-
man, Tumanow, do$wiadczenia przeprowadzane w laboratorium zaleca sie po-
wtarza¢ w polu na mikroparcelach. Wiosng oblicza si¢ procent przezimowanych
roslin, a uzyskane wyniki poréwnuje sie z wynikami do$wiadczen laboratoryjnych.

III. NIEKTORE BADANIA NAD MROZOODPORNOSCIA, PRZEPROWADZONE
W BERNBURGU

Dla zilustrowania metodyki badan oraz jej zastosowania, stuzyé moga doswiad-
czenia przeprowadzone w Bernburgu przez H. D. Kocha pod kierownictwem prof.
dr F. Oberdorfa oraz badania nad mrozoodpornoécig polskich odmian rzepaku,
rzepiku i Inianki ozimej, ktére przeprowadzilem w Bernburgu w 1962 r.

1. Badania nad mrozoodporno$§ciag zbé6z w zalezno$ci od
zaawansowania wzrostu (wg H. D. Kocha)

Wyniki zebrane w tabeli 2 wskazujg, ze mrozoodporno$é¢ réznych odmian ho-
dowlanych tego samego gatunku ksztaltuje sie roéznie w zalezno$ci od zaawanso-
wania wzrostu. Mrozoodporno$s¢ odmian jeczmienia ozimego Mittelfrithe 1II
i Kleinwanzlebener Rekord byla we wcze$niejszych okresach wzrostu (1—3 liscie)
podobna, natomiast po wyksztalceniu 4 liSci jeczmien Kleinwanzlebener Rekord
byl istotnie bardziej mrozoodporny.

Z porownania dwéch odmian zyta: Tetraroggen Bernburg i Petkuser Normal-
roggen wynika, Zze we wczesSniejszym okresie wzrostu (1 1li§¢) odmiana Tetraroggen
Bernburg bytla istotnie bardziej mrozoodporna od odmiany Petkuser Normalroggen.
Natomiast w pézniejszych fazach wzrostu mrozoodporno$é odmiany Petkuser Nor-
malroggen byla wieksza.
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Tabela 2
Mrozoodporno$é niektérych cdmian jeczmienia ozimego i zyta
w zalezZnos$ci od zaawansowania wzrostu (wg H. D. Kocha)

Bonitacja uszkodzen* Przedzial
Ga-‘ Odmiany ufnosci
tunki r ver s e dla
Ilosé liSci na roslinie P=0,05
1,1—1,2 1,8—2,0 3,0 3,9—4,3
1) Kleinwanzlebener
T . Rekord 7,9 6,7 5,8 4,5
g £  2) Mittelfrithe II 7.7 7,2 6,2 6,1
93 Roéznica pomiedzy
2 odmianami 2. a 1. —0,2 +0,5 +0,4 +1,6 0,9
1,1—1,4 20—22 30—32 43—48
1) Petkuser Normalroggen 7,3 5,9 41 44
S %’ 2) Tetraroggen Bernburg 5,8 6,4 4,9 5,2
{:\’f '8 Roéznica miedzy
odmianami 2. a 1. —1,5 +0,5 +0,8 +0,8 0,78

* Bonitacjg¢ uszkodzen mrozowych przeprowadzono w skali 10-stopniowej, oznaczajac liczbg
1 rosliny bez uszkodzen, a liczbg 10 rosliny totalnie uszkodzone.

Dla uzyskania miary porownawczej odmian nalezy zatem wysiewaé kazda
z odmian w optymalnym dla niej terminie. Gdy poszukuje sie odpornosci roslin
na opdzniony zasiew, wysiewa sie badane odmiany w kilku terminach.

2. Mrozoodporno$é¢ zbéz w zalezno$§ci od dlugos$ci dnia
podczas wegetacji jesiennej (wg H. D. Kocha)

W do$wiadczeniach badano po dwie odmiany jeczmienia ozimego, pszenicy
i1 zyta. Wyniki zebrano w tabeli 3. Wskazuja one na tendencje do mniejszej mrozo-
odporno$ci przy skroconym dniu podczas jesiennej wegetacji roslin. Réznice te
Jednak w wiekszosci wypadkow nie byly udowodnione przy poziomie ufnosci 5%.
I tak np. dla jeczmienia ,,Mittelfriithe II” réznice mozna udowodnié¢ przy poziomie
ufnosei p = 9,1%, a dla pszenicy ,Derenburger Silber” dopiero przy p = 43,4%.
Jeczmien ozimy Kleinwanzlebener Rekord najsilniej zareagowal na dlugo$é dnia.
Pszenica jara Peko, ktéra rosla w warunkach dilugiego dnia, zostala przez mréz
silniej uszkodzona, niz gdy przygotowywano jg w warunkach dnia krétkiego.
Odmiana ta jako jara w warunkach diugiego dnia ulegla prawdopodobnie indukecji
fotoperiodycznej. Pobudzona do dalszego rozwoju obnizyla jednocze$nie swa mro-
zoodporno$¢ Dodatni wplyw dilugiego dnia na mrozoodporno$é odmian ozimych
mozna tlumaczyé intensywniejszym przebiegiem proceséw asymilacji, ktéory pro-
wadzi do wigkszego nagromadzenia cukréow w roflinie.

Doswiadczenie wykazalo, ze prowadzgc ro$liny, przeznaczone do badan nad
mrozoodporno$cig, zima w hali klimatyzowanej, nalezy przedluzy¢ dzien, gdyz
W warunkach krétkiego dnia mrozoodpornos$¢ roslin jest mniejsza niz przy wy-
slewie w jesieni w warunkach naturalnego dnia.
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’ Tabela 3
Porownanie uszkodzern mrozowych na zboiach w zaleinosci od dlugosci dnia

w czasie wegetacji jesiennej (wg H. D. Kocha)

Bonitacja uszkodzen* Istotnosé
: Réznica roznic
Lp. Odmiany dzien dzien 91 przy
normalny** | krotki*** poziomie
(1) (2) p =
Jeczmien ozimy
1 Kleinwanzlebener Rekord 4,0 5,2 +1,2 0,1
Mittelfriihe II 5,4 6,1 +0,7 9,1
Zyto ozime
1 Petkuser Normalroggen 5,8 6,5 +0,7 9,1
2 Tetraroggen Bernburg 6,6 7,3 -+0,7 5,3
Pszenica
1 Derenburger Silber 3,9 4,3 +0,4 43,4
(pszenica ozima)
2  Peko 8,9 8,3 —0,6 1,1

(pszenica jara)

* Bonitacja uszkodzen w skali 10-stopniowej.
** dzien normalny — normalny dzien we wrzesniu i pazdzierniku = 14—12 godzin.
*+* dzien krotki — sztucznie skrécony do 8 godzin.

Tabela 4
Porownanie uszkodzen mrozowych na pszenicy testowanej w réznych
okresach zimy trzema zakresami temperatur (wg H. D. Kocha)

Daty . Bonitacja uszkodzen*
kalendarzowe Odmiany
testowania —12°c | —14°C —16°C

Minhardi 1,6 2,5 5,8

26—28. XI. 57 Derenburger Silber 2,2 49 8,7
Peko (pszenica jara) 8,2 9,6 10,0
Minhardi 2,4 2,9 5,2

8—10. I. 58 Derenburger Silber 3,2 3,9 7,3
Peko (pszenica jara) 8,0 9,9 10,0
Minhardi 3,0 4,7 8,3

25—27. II. 58 Derenburger Silber 6,1 7,2 10,0
Peko (pszenica jara) 9,2 10,0 10,0
Minhardi 4.8 8,7 9,0

18—20. IV. 58 Derenburger Silber 6,4 9,8 9,9
Peko (pszenica jara) 7,0 10,0 10,0

* Bonitacja uszkodzen w skali 10-stopniowej.
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3. Mrozoodpornos$¢ jeczmienia i pszenicy w roznych okre-
sach zimy (wg H. D. Kocha)

W tabeli 4 i na rys. 1 przedstawiono wyniki 2 do$wiadczen, w ktorych badano
mrozoodporno$¢ odmian pszenicy ozimej i jeczmienia ozimego w réznych okre-
sach zimy.

a. Pszenica ozima (tabela 4).

W doswiadczeniu badano 3 odmiany pszenicy w czterech okresach zimy przy
zastosowaniu trzech zakreséw temperatur. Ro$liny przeznaczone do badan rosty
w polu, a na 5 dni przed rozpoczeciem testéw mrozowych przeniesiono je do hali
niskich temperatur, gdzie poddano je dohartowaniu w temperaturze * 0°C do
+1°C. Wyniki zebrano w tabeli 4. Ksztaltowanie sie temperatury zewnetrznej
ilustruje rys. 1. Z danych zamieszczonych w tabeli 4 wynika, ze najbardziej mrozo-
odporng odmiang byla Minhardi, natomiast najmniej — pszenica jara Peko.
Uszkodzenia mrozowe wzrastaly w miare obnizania temperatur. Szkody mrozowe
w badaniach w dniach 25—27. II. i 18—20. IV byly u odmian ozimych Minhardi i De-
renburger Silber wyraznie wieksze przy wszystkich zakresach temperatur, niz w ba-
daniach w okresach wcze$niejszych 26—28. XI i 8—10. I. Odmiana Peko w tem-
peraturze —16°C wymarzla zupelnie, niezaleznie od okresu zimy, w ktéorym prze-
prowadzono badania. Rowniez w temperaturze —14°C ro$liny we wszystkich ter-
minach wyginely prawie calkowicie.

b. Jeczmien ozimy (rys. 1).
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Rys. 1. Mrozoodporno$é¢ jeczmienia w réznych okresach zimy
(wedlug H. D. Kocha)

Podczas zimy 1960/61 r. przeprowadzono badania mrozoodporno$ci szesciu od-
mian jeczmienia ozimego. W okresie tym zastosowano 8 testéw mrozowych w od-
stepach 15-dniowych pomiedzy 3. XII. 1960 a 18. III. 1961 r. Przed badaniem
mrozoodporno$ci rosliny rosty w polu i nie byly sztucznie dohartowywane. Tem-
Peratura testowania —15°C. Ocene mrozoodpornosci przeprowadzono, liczagc liczbe
regenerujacych i nieuszkodzonych ro§lin. Wyniki do$wiadczen oraz temperature
zewnetrzng ilustruje rys. 1. Wyniki badan wskazujg, ze reakcja odmian na dziatanie
niskg temperatura w réznych okresach zimy byta niejednakowa.
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Odmiana Albert w pierwszym tescie 13. II wykazala najwiekszg mrozo-
odporno$¢. Nie wymarzio 70% roslin. Stan ten utrzymywat sie w nastepnych
5 testach bez wiekszych zmian. W ostatnich 2 testach liczba niewymarznietych
roslin wyraznie zmniejszyla sig, a w dniu 18. III pozostato mniej niz 10% roslin.

Odmiana Peloponez 969 — ilo§¢ niewymarznietych ro$lin wzrosta
z okoto 50% w tescie pierwszym, do 90% w teScie przeprowadzonym w dniu
1. II. W testach z 16. II i 3. III ilo$¢ niewymarznietych roslin byla nieco mniej-
sza, a w tescie ostatnim spadla gwaltownie do 23%.

Odmiana Rekord charakteryzowala sie wyraznym wzrostem mrozood-
pornosci w okresie pomiedzy testem I a II oraz gwaltownym spadkiem mrozo-
odpornosci pomiedzy testem V a VI.

Roznice w mrozoodpornosci w roznych terminach testowania u pozostaltych 3
odmian: Vinesco, Washington i Cenader Sechszeil byly duzo
mniejsze. Szczegolnie malymi réznicami w mrozoodporno$ci odznaczala sie od-
miana V/ashington.

Na zmniejszenie sie mrozoodpornos$ci niektéorych odmian jeczmienia w koncu
zimy wplynal prawdopodobnie wzrost temperatury zewnetrznej, co mogto spowo—
dowat czeSciowe rozhartowanie sie roélin rosngcych w polu.

Wyniki omowionych doswiadezen wskazujg, ze mrozoodpornos$¢ réznych odmian
zmienia sie w okresie zimy w roznym stopniu. Z tego wzgledu dla oceny zdol-
nosci roslin do przezimowania nalezy przeprowadzi¢é w okresie zimy kilka testow
mrozowych.

4, Mrozoodpornos¢ zboz w zaleznosci od temperatury i
Glugosci dnia w pierwszej fazie hartowania (wg H. D. Kocha)

W tabeli 5 zestawiono wyniki badan nad wplywem roéznych temperatur i diu-
gosci dnia w pierwszej fazie hartowania na mrozoodporno$é niektérych odmian
jeczmienia ozimego, pszenicy 1 zyta. Wskazuje ona, ze hartowanie w nizszych
temperaturach zwiekszylo mrozoodpornosé. Stosowanie zmiennych temperatur
dawalo poaobne lub nieco gorsze efekty hartowania, jak stale temperatury w gra-
nicach £0°C do + 1°C. Skrocony dzien w czasie hartowania powodowal we
wszystkich wypadkach obnizenie mrozoodpornosci.

5. Mrozoodporno$é¢ réznych odmian pszenicy ozimej w za-
leznosci od temperatury testowania (wg H. D. Kocha)

W tabeli 6 zestawiono wartoéci okre§lajgce rozmiar szkéd mrozowych u 20 od-
mian pszenicy testowanej trzema temperaturami: —13°, —15,5° i —17°C. Na pod-
stawie uzyskanych wynikow przy temperaturze —13°C, badane odmiany mozna
bylo podzieli¢ na 2 grupy. Odmiany grupy pierwszej nr 1—10 ulegly stosunkowo
niewielkim uszkodzeniom, a zrdznicowanie wewnatrz tej grupy bylo mate. Grupa
2 obejmuje pozostale odmiany. Uszkodzenia mrozowe tych odmian byly znacznie
wieksze, wieksze byly rdéwniez réznice w mrozoodpornos$ci tych odmian. O ile
w grupie I rozpieto$§¢ miedzy notami bonitacyjnymi wynosila od 1,4 do 1,9, to
w grupie II mieScila sie w granicach 2,4—8,3. Odmiennie zachowaly sig¢ badane
odmiany przy temperaturze —15,5° i —17,0°C. Rdznice w mrozoodpornosci miedzy
odmianami grupy I powiekszyly sie znacznie, natomiast w grupie II roznice
miedzyodmianowe w duzym stopniu ulegly zatarciu. Zwtaszcza przy temperaturze
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Tabela 5
Poréwnanie mrozoodpornosci réznych odmian zbéz ozimych w zaleinosci od tem-

peratury ¢ dlugosci dnia w pierwszej fazie hartowania (wg H. D. Kocha)

Obiekty Bonitacja uszkodzen
jeczmien pszenica zyto
Temperatury Dzien Tetra-
R Klein- | Mittel- | Deren- | |Petkuser
hartowania wanzleb.| friihe burger .e ° |Normal-| fo8&8&en
Rekord | 1II Silber | (ara) | L .00y | Bern-
burg
+0 do 1°C normalny* 2,8 2,4 1,9 4.1 2,6 2,8
+0 do 1°C krotki** 5,4 6,1 5,9 9.3 6,7 7,3
3° do 5°C normalny 3,1 3,4 2,6 6,5 4,1 4,8
3° do 5°C krotki 4,9 5,9 6,1 9,9 6,5 7,6
Zmienne**x normalny 2,4 2,3 2,4 5,1 3,0 3,5
Zmienne krotki 5,9 6,5 6,9 9,6 7,5 8,2
Kontrolna
10°C (£2°C) normalny 8,2 8,7 8,2 9,7 9,4 9,6
Przedzial ufnosci
przy P = 0,05 0,6 0,9 0,8
* normalna diugos¢ dnia we wrzesniu i pazdzierniku = 14—12 godzin.

** dzien sztucznie skrécony do 8 godzin.
¥*¥* za dnia +7° do +8°C; w nocy —1° do —2°C.
Bonitacja uszkodzen w skali 10-stopniowej.

—17°C wszystkie odmiany grupy II ulegly prawie catkowitemu zniszczeniu, a roz-
nice w ich ocenie bonitacyjnej nic mialy juz wiekszego, praktycznego znaczenia.

Oméwione wyniki wskazuja, zZe przy badaniu zestawu odmian o nieznanej
mrozoodpornosci przeprowadzenie testu mrozowego przy jednym zakresie tempe-
ratury jest niewystarczajace. Naleizy przeprowadzi¢ co najmniej 2—3 testy przy
réznych zakresach temperatur, aby mozna bylo wyceni¢ odmiany o mniejsz¢]
i wigkszej mrozoodpornosci.

odmian pszenicy ozimej w zaleznosSci
czasu jej oddziatlywania (wg

6. Mrozoodpornos$¢ 3
od temperatury testowania i
H. D. Kocha)

W doswiadczeniu badano 3 odmiany pszenicy ozimej o znanej z obserwacji po-
lowej i do$wiadczen laboratoryjnych mrozoodporno$ci: 1. Korszow (ZSRR) o du-
zej mrozoodpornosci, 2. Derenburger Silber (NRD) o S$redniej mrozoodpor-
nosci i 3. Hadmerslebener JI (NRD) o matej mrozoodpornosci. Stosowano
2 temperatury testowania: —13° i —15°C przez: 24, 36, 48, 60 i 72 godziny. Wypiki
do$wiadczenia przedstawiono na rys. 2. Ksztaltowanie si¢ temperatury w mierctu
przygotowywania ro$lin ilustruje rys. 3. W miare przedluzania okresu dzialania
temperaturg —13°C do 60 godzin, réznice miedzy odmianami byly coraz wieksze.
Dziatajac ta temperatura przez 72 godz., réznica miedzy odmianami Ko"rszow
i Derenburger Silber zmniejszyta sie. Dzialajac temperatura —15°C, najwieksze
roznice uwidocznily sie po 36 godz. Przy dluzszym okresie dzialania tg tempera-

10 — Postepy Nauk Roln. nr 3
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Tabela 6
Porownanie mrozoodpornosci réznych odmian pszenicy ozimej w zaleinosci

od temperatury testowania (wg H. D. Kocha)

Bonitacja uszkodzen mrozowych*

Lp. Odmiany zakres temperatur
—13,0°C | —155°C | —17,0°C
1 Minhardi (USA) 14 1,3 3,2
2 Anna Migliori (Wlochy) 1,4 2,2 44
3 Carsten VIII (NRF) 1,4 3,7 6,6
4 Kleinwanzlebener W. Weizen (NRD) 1,7 3,1 5,4
5 Crievener 192 (NRD) 1,7 2,9 7,3
6 Bastard II (NRD) 1,8 5,3 8,3
7 Handmerslebener IV (NRD) 1,8 6,1 8,0
8 Werla (NRF) 1,9 40 6,9
9 Derenburger Silber (NRD) 1,9 51 7,5
10 Carsten V (NRF) 1,9 5,4 8,0
11 Triumf (NRF) 2,4 7,0 8,6
12 Tschermaks begr. Marchfelder (Austria) 2.5 6,5 8,8
13 Hages Basald (NRF) 3,3 7,6 9,0
14 Kadolzer (Austria) 3,4 7,3 8,7
15 Firlbeck I (NRF) 3,5 8,4 8,7
16 Etoile de Choisy (Francja) 4,9 7,9 9,6
17 Probstdorfer Rekord (Austria) 5,3 7,8 9,1
18 Walthari (NRF) 5,4 8,8 8,8
19 Peko (jara) (NRD) 5,8 8,6 9,8
20 Lichtifriih (jara) (NRF) 8,3 9,4 9,9

* Bonitacja uszkodzen w skali 10-stopniowej.

turg odmiany Derenburger Silber i Hadmerslebener II ulegly prawie calkowitemu
zniszczeniu, a niewielkie réznice pomiedzy nimi nie byly istotne.

Oddzialujac nizsza temperaturg w krotszym czasie, mozna uzyskaé podobne
zroznicowanie badanych obiektow, jak dzialajac wyzsza temperaturg przez diuzszy
czas. Zbyt dlugie oddzialywanie nizsza temperatura powodowalo calkowite znisz-

czenie odmian mniej mrozoodpornych i nie pozwolilo na wykazanie réznic miedzy
tymi odmianami.

7. Mrozoodpornos$¢ réznych odmian rzepaku ozimego

Mrozoodpornos¢ polskich odmian rzepaku ozimego badano wraz z odmianami
niemieckimi. Niemiecka stuzba odmianoznawcza corocznie zaszyfrowuje przestane
do badan odmiany i rody. W ten sposéb unika sie subiektywno$ci w ocenie. Przy
omawianiu do$wiadczen bede si¢ postugiwal nierozszyfrowana numeracjag odmian
i rodéw niemieckich, dla polskich odmian podaje ich nazwy. Wysiewu nasion do-
konano 20 wrze$nia 1961 r. w doniczki gliniane o $rednicy 20 cm, ktére umiesz-
czono w zimnych inspektach. Po wschodach w kazdej doniczce pozostawiono
12 roslin. Doniczki rozmieszczono w kabinach w ukladzie kratowym. Liczba po-
wtorzen = 12. Liczba obiektéw = 16. Bonitacja uszkodzen cze$ci nadziemnych
w 11-stopniowej skali bonitacyjnej (0—10). Testy wykonano w ciggu zimy w dwodch
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Rys. 2. Poréwnanie mrozoodpornosci 3 odmian pszenicy ozimej

w

zalezno$ci od temperatury testowania i czasu jej oddzialywa-
nia (wedlug H. D. Kocha):

Odmiany: 1. Korszow (ZSRR), 2. Derenburger Silber (NRD), 3. Hadmers-
lebener II (NRD). Zakres temperatur; 1. temp. testowania I —13°C, 2. temp.
testowania II —15°C. Czas oddziatywania: 1 — 24 godz., 2 — 36 godz.,

20-
13 1
10 1

3 — 48 godz., 4 — 60 godz., 5 — 72 godz.
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Rys. 3

terminach. Daty kalendarzowe testowania w I. terminie: od 20. XII. 1961, godz.
16.00 do 21. XII. 1961, godz. 20.00. Temperatura testowania w kabinach: zamie-
rzona —15°C, rzeczywista —14° do —16°C. Daty kalendarzowe testowania w drugim
terminie: od 19. I. 1962, godz. 16.00 do 20. I. 1962 r., godz. 20.00. Temperatura
w kabinach: zamierzona —15°C, rzeczywista — 14° do —15,5°C. Jako podstawe
do wyceny mrozoodporno$ci poréwnywanych odmian przyjeto bonitacje ostateczna.
Wyniki zebrano w tabeli 7. Podang w tabeli 7 liczbe par lisci kalkulowano w ten
Sposob, ze na kazdej ro$linie obliczano liczbe par liSci w peini wyksztalconych
oraz okre§lono szacunkowo wielkoéé lisci nie rozwinietych, przyjmujac wielkos¢
liScia w pelni wyksztalconego za 1. Np. gdy pierwsza para liSci byla w peini wy-
ksztalcona i nastepna para miala polowg normalnej wielko$ci, zaawansowanie
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Tabela 7
Mrozoodporno$¢ roinych odmian rzepaku ozimego Bernburg 1962
Liczba Wartos¢ 9%, nieuszko- Wartosé
Nr par lisci liczbowa dzonych i re- liczbowa
dos- na jednej bonitacji generujacych bonitacji
wiad- Odmiany roslinie ostatecznej roslin wstepnej
2y I 10 | 1 |11 |ére-| 1 | 1 |$re-| 1 | 11 |sre-
test | test | test | test |dnio | test | test |dnio | test | test |dnio
101 14 13 88 179 84 183 348 265 60 66 63
102 1,6 15 85 75 80 232 335 283 56 63 6,0
103 = 15 15 83 84 83 273 205 239 51 65 58
104 S i 14 15 80 64 172 362 49,1 426 51 56 53
105 "o 15 14 85 84 84 264 210 23,7 55 6,7 6,1
106 ., 8 15 1,3 86 178 82 225 332 279 55 60 57
107 88 17 16 82 174 18 299 376 338 53 58 55
108 g 14 14 90 175 82 126 338 232 53 57 55
109 3 16 15 89 84 87 186 31,4 250 69 170 69
110 15 14 81 81 81 225 304 265 54 66 6,0
111 13 14 91 89 90 83 186 135 74 18 176
112 17 16 84 80 82 200 254 232 54 64 59
113  Warszawski 14 15 83 78 80 295 331 31,3 54 65 6,0
114 Skrzeszowicki 16 15 175 172 17,3 39,0 405 39,7 53 65 59
115 Goérczanski 17 16 82 83 82 261 253 258 65 71 6,8
116 Lembkes
Malchower
(kontrolna) 14 15 92 80 86 102 30,2 202 62 65 63

Przedzial ufnosci
przy P = 0,05 0,67 0,86 0,65 8,56 10,02 7,86

wzrostu okre$lono liczbg 1,5. Z zestawienia liczby par liéci wynika, ze wszystkie
odmiany rzepaku byly podobnie zaawansowane we wzroscie. Przegladajgc nato-
miast Srednie noty ostatecznej bonitacji, mozna stwierdzi¢, Ze rzepak Skrzeszo-
wicki byl bardziej mrozoodporny od Warszawskiego i Gorczanskiego w obu tes-
tach, jednak w drugim te$cie, wykonanym w dniu 19—20. II, réznicy pomiedzy
Skrzeszowickim i Warszawskim nie mozna udowodnié statystycznie. Gdy oprze
si¢ ocene na Srednich warto$§ciach bonitacyjnych z obu testow, mozna stwierdzic,
ze rzepak Skrzeszowicki byl istotnie bardziej mrozoodporny od Warszawskiego
i Goérczanskiego.

Celem wyrazniejszego uwypuklenia réznic miedzy odmianami, w tabeli 7 ze-
stawiono rowniez procentowy udziat roélin nieuszkodzonych i regenerujgcych.
Dane te ulozyly sie dla odmian analogicznie, jak $rednic noty bonitacyjne, po-
twierdzajac wigkszg mrozoodpornos¢ rzepaku Skrzeszowickiego, w poréwnaniu do
obu pozostalych cdmian polskich.

Natomiast w mrozoodpornos$ci rzepaku Warszawskiego i Gorczanskiego nie za-
chodzg istotne rdznice ani w wartosciach bonitacyjnych z pierwszego i drugiego
testu, ani w S$rednich wartos$ciach bonitacyjnych z obu testow. Nie ma rowniez
udowodnionych réznic w liczbie nieuszkodzonych i regenerujgcych ro$lin. Mozna



Metodyka badan mrozoodpornosci roslin uprawnych 149

si¢ tylko dopatrze¢ statystycznie nieudowodnionej tendencji do wiekszej mrozo-
odpornosci u rzepaku Warszawskiego, na co wskazuje réwniez wynik z bonitacji
wstepnej.

W poréwnaniu z odmiang kontrolng Lembkes Malchower, rzepak Skrzeszowicki
byl istotnie bardziej mrozoodporny. Natomiast rzepak Gorczanski i Warszawski
wykazujg tylko tendencje do wigkszej mrozoodpornoéei od odmiany Lembkes
Malchower. Wéro6d odmian i rodéw niemieckich znajduja sie odmiany o znacznie
mniejszej mrozoodpornosci od Skrzeszowickiego, jak np. nr 111, lecz jest rowniez
odmiana lub réd nr 104 o jeszcze nieco lepszej, jakkolwiek nie udowodnionej
mrozoodpornosci niz Skrzeszowicki.,

8. Mrozoodporno$é réznych odmian lnianki ozimej i jarej
W pordéwnaniu z rzepakiem i rzepikiem ozimym, w zalez-
nosci od zaawansowania wzrostu roélin.

Zimg 1962 r. przeprowadzono 2 do$wiadczenia z wplywem zaawansowania
wzrostu na mrozocdporno$é niektérych odmian lnianki ozimej i jarej, w porow-
naniu do rzepaku i rzepiku ozimego. W obu doéwiadczeniach wykonano zasiew
w czterech jednakowych terminach siewu, w do$§wiadeczeniu drugim dodano jeszcze
piaty termin siewu. Daty siewu byly nastepujace: I — 20. II.,, II — 28. II, III —
8. ITI,, IV — 16. III. i V (tylko w drugim doswiadczeniu) -— 24. III. 1962 r. W do-
Swiadczeniach badano 3 odmiany Inianki ozimej: Przybrodzka, Borowska i ra-
dziecka Inianka ozima o nieznanym pochodzeniu, 1 odmiane Inianki jarej: Bern-
burg (wprowadzona do dos$wiadczen dla kontrastu), jedna odmiane rzepaku ozi-
mego: Skrzeszowicki i jedng odmiane rzepiku ozimego: Ludowy. Nasiona wysie-
wano w doniczki o $rednicy 20 cm w szklarni. Po wschodach przerwano roéliny,
pozostawiajge 12 roslin w doniczce. Na 10 dni przed poddaniem ro$lin dzialaniu
mrozu, przeniesiono doniczki do przedkabiny, gdzie hartowano je przez 8 dni
w temperaturze * 0° do 1°C. Nastepnie przeniesiono je do kabiny, rozmieszczajac
w skrzyniach metodg losowanych blokéw w ukladzie zaleznym w 6 powtorze-
niach. Podbloki I rzedu tworzyly terminy siewu, a w nich rozlosowano odmiany.
W kabinie poddano rosliny hartowaniu przez 24 godziny w temperaturze —2°C
oraz przez dalsze 24 godziny w temperaturze —4°C. W do$wiadczeniu pierwszym
poddano ro$liny dzialaniu temperatury —13° do —14°C przez 28 godzin, poczy-
najagc od 21. IV godz. 16.00 (test I). Zamierzona temperatura w kabinach miala
wynosi¢ —14°C. W do$wiadczeniu drugim dzialano na ro$liny temperaturg —15°
do —16°C przez 30 godzin od 26. IV godz. 16.00 (test II). Zamierzona temperatura
W kabinie miala wynosi¢ —16°C. Uszkodzenia cze$ci nadziemnych roélin bonito-
wano w skali 11-stopniowej (patrz str. 138—140). Dane dotyczgce zaawansowania
wzrostu w chwili rozpoczecia testu mrozowego podano w tabeli 8.

Okreslenie zaawansowania wzrostu przeprowadzono w taki sam sposéb, jak
W do$wiadczeniu z poréwnaniem mrozoodpornoéci roznych odmian rzepaku ozi-
mego (patrz str. 147—148). Analiza zmienno$ci uszkodzen mrozowych dla obu testow
wykazata silne wspétdziatlanie odmian z terminami siewu i terminami testowania.
Z tego powodu oméwiono oddzielnie wyniki poszczegélnych doswiadczen.

Z tabeli 9 i 10 wynika, Ze rzepak i rzepik ozimy oraz Inianka jara zostatly,
przy wszystkich terminach siewu, silniej uszkodzone przez mroz w teScie II, gdzie
stosowano w poréwnaniu do testu I temperatury o okolo 2°C nizsze, a czas od-
dzialywania mrozem byl o 2 godziny dluzszy. Lnianka ozima Przybrodzka i Bo-
rowska wykazaly silniejsze uszkodzenia mrozowe w tescie II, dopiero poczynajac
od trzeciego terminu siewu. Uszkodzenia radzieckiej Inianki ozimej byly podobne



150 Cz. Muénicki

Tabela 8
Przecietna liczba par lisci na 1 ro$linie

-3

Test I Test II

Odmiany terminy siewu

I | || | 1 |1 ||| v

Lnianka ozima Przy-

brodzka 2,5 2,2 1,1 0,1 2,4 2,2 0,7 0,2 0,1
Lnianka ozima Borowska 2,7 2,9 1.1 0,2 24 2.3 1.4 0,3 0,2
Radziecka lnianka ozima 2,6 2,3 1,1 0,1 2,4 2.2 0,8 0,2 0,1
Lnianka jara Bernburg 2,7 2.3 1,1 0,2 2,6 2,5 14 0,3 0,2
Rzepak ozimy Skrze-

szowicki 1.6 1,2 0,6 0,1 1,2 1,2 1,0 0,4 0,2
Rzepik ozimy Ludowy 1,7 1.3 1,1 0,2 1.5 1,2 1,5 0,4 0,4
Tabela 9

Wartosé liczbowa bonitacji ostatecznej w tescie I i II

Test I [ Test II

terminy siewu

1 |1 |m | | 1 | Imojmr|w |V

Odmiany
|

Lnianka ozima

Przybrodzka 1,3 0,5 1,3 0,5 1,0 1,1 3.5 3,2 6,3
Lnianka ozima

Borowska 2,6 1,0 2,0 1,7 1,5 1,5 3.3 4,0 6,6
Radziecka

Inianka ozima 0.3 0,4 0,8 0,4 0,4 0,4 0,4 0,1 0,8
I.nianka jara

Bernburg 43 5,1 6,2 6,1 7,3 8,8 10,0 9,2 10,0
Rzepak ozimy

Skrzeszowicki 2,5 2.1 5,1 6,5 5,0 4,5 7,9 9,8 9,8

Rzepik ozimy Ludowy 3,8 3,6 6,5 8,1 5,7 6,1 8,0 9,9 10,0

Przedzial ufnosci dla odmian

w poszczegllnych terminach siewu = 1,74 1,79
Przedzial ufnosci dla odmian
w réznych terminach siewu = 1,89 1,91

w obu do$wiadczeniach. Wszystkie odmiany lnianki ozimej byly bardziej mrozo-
odporne od lnianki jarej oraz rzepaku i rzepiku ozimego. Wynika to zardwno
z wartc$ci bonitacyjnych, jak i z ilo$ci nieuszkodzonych i regenerujacych roslin.

W te$cie I nie mozna bylo stwierdzi¢ réznic w mrozoodporno$ci badanych
trzech odmian lnianki ozimej. Natomiast w te$cie II, przy ostrzejszych warunkach
testowania, radziecka lnianka ozima w trzech ostatnich terminach siewu byla bar-
dziej mrozoodporna cod odmian polskich. Réznice w mrozoodpomoéci pomiedzy
lnianka ozima Borowska a Inianka ozima Przybrodzka byly nieistotne, jakkolwiek
Inianka Przybrodzka wykazywala tendencje do nieco wigkszej mrozoodpornoSci.
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Tabela 10
Procent mnieuszkodzonych i regenerujqcych roslin w tescie I i II

Test I l Test II

Odmiany terminy siewu

I | ||| ¢ | |w|w]|v

Lnianka ozima

Przybrodzka 98,3 1000 986 100,0 957 100,0 748 749 439
Lnianka ozima Borowska 93,8 100,0 986 943 956 986 785 678 454
Radziecka lnianka ozima 100,0 97,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 95,3
Lnianka jara Bernburg 84,3 72,5 60,0 56,3 37,8 15,3 0,0 8,3 0,0
Rzepak ozimy

Skrzeszowicki 91,9 92,0 70,3 524 82,6 879 36,5 2,6 0,0
Rzepak ozimy Ludowy 86,8 88,1 54,3 358 1718 67,2 35,0 2,8 0,0

Przedzial ufnos$ci dla odmian

W poszczegdélnych terminach siewu = 21,73 24,22
Przedzial ufnosci dla odmian
W roznych terminach siewu = 23,93 24,33

Rzepik ozimy Ludowy wykazal w obu do$wiadezeniach mniejsza mrozoodpornoéé
od rzepaku Skrzeszowickiego, lecz réznic tych w wiekszoéci wypadkéw nie mozna
udowodnié statystycznie. Schulz i Troll (6), poréwnujac w Miinchebergu rozmaite
rody rzepaku i rzepiku ozimego, stwierdzili réwniez, Zze mrozoodpornos$é rzepiku
ozimego nie byla wieksza od mrozoodpornosci rzepaku ozimego. Torsell B. (7), na
podstawie do$§wiadczen z zamrazaniem rzepaku i rzepiku ozimego w warunkach
sztucznych, dochodzi do wniosku, ze mrozoodporno$é rzepiku ozimego jest nawet
mniejsza niz rzepaku. Jednakze w dalszej cze$ci swej pracy autor ten stwierdza
W warunkach polowych wigkszg zimotrwalo$é rzepiku niz rzepaku ozimego.

Mrozoodpornoéé¢ lnianki jarej oraz rzepaku i rzepiku ozimego malala w miare
opozniania terminu siewu w obu do§wiadczeniach. Uszkodzenia mrozowe polskich
odmian Inianki ozimej w tesScie I byly podobne we wszystkich terminach siewu.
W tescie II uszkodzenia tych odmian byly wieksze w poézniejszych terminach
siewu. Natomiast radziecka lnianka ozima w obu testach wykazala podobna mro-
zoodporno$¢ we wszystkich terminach siewu, co bardzo silnie podkre$la jej wy-
bitng mrozoodporno$é.

Z do$wiadczen, przeprowadzonych w hali niskich temperatur w Bernburgu nad
mrozoodporno$cig niektérych polskich odmian rzepaku ozimego, rzepiku ozimego
oraz Inianki ozimej, mozna wyciggnaé nastepujace wnioski:

1. Z trzech odmian rzepaku ozimego, zarejestrowanych w polskim rejestrze
odmian, rzepak Skrzeszowicki wykazal najwieksza mrozoodporno$¢. Rzepak War-
szawski i Gorczanski nie réznily sie istotnie pod wzgledem odpornos$ci na mroz,
jedynie mozna bylo zauwazyé pewna tendencje do wigkszej mrozoodpornoSci rze-
Paku Warszawskiego niz Goérczanskiego.

2. Pod wzgledem mrozoodpornosci rzepak Skrzeszowicki nie ustgpuje istotnie
najbardziej mrozoodpornej odmianie niemieckiej.

3. Lnianka ozima odznacza sie znacznie wieksza mrozoodporno$cig od rzepaku
i rzepiku ozimego.
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4. Z porownania trzech odmian Inianki ozimej, radziecka Inianka ozima wy-
réznita si¢ najwiekszg mrozoodpornoscia, a odporno$¢ jej na mroéz nie zmniej-
szala si¢ przy opoznianiu terminu siewu. Obie polskie odmiany nie réznily sie
istotnie pod wzgledem mrozoodpornosci, mozna bylo jedynie zauwazyé¢ tendencje
do nieco wigkszej mrozoodporno$ci u lnianki ozimej Przybrodzkiej.

* *

Na zakonczenie poczuwam sie do milego obowigzku podziekowaé serdecznie
Panu Profesorowi Dr F. Oberdorfowi, dyrektorowi Instytutu Hodowli Ros$lin
w Bernburgu, za troskliwg opieke w czasie mego pobytu w Bernburgu, co pozwo-
lito mi na zapoznanie sie z caloksztaltem prac prowadzonych w Instytucie. Szcze-
gélnie chcialbym podziekowaé za umozliwienie mi przeprowadzenia badan nad
mrozoodpornos$cig polskich odmian rzepaku, rzepiku i lnianki ozimej.

Chcialbym rowniez zlozy¢ serdeczne podziekowanie Panu Mgr H. D. Kochowi,
st. asystentowi Instytutu, za udzielenie mi wskazowek i pomocy w czasie prowa-
dzenia doswiadczen w hali niskich temperatur oraz za udostepnienie materiatow
7z przeprowadzonych przez niego badan. Materialy te pozwolily mi na pogladowe
przedstawienie metod stosowanych w Bernburgu przy ocenie mrozoodpornosci
roslin.

Dziekuje jednoczesnie wszystkim pracownikom Instytutu za okazywang zycz-
liwo$¢ w czasie mego pobytu w Bernburgu.
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